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Historia y objetive del SIME

El SIME se realizo6 por primera vez en febrero del 2014 y nace a raiz de la necesidad de
contar con espacios en los cuales docentes e investigadores nacionales e internacionales en
Matematica Educativa expongan y compartanesperiencias académicas en una actividad

de difusion y divulgacién cientifica. Se han realizado cinco ediciones: 2014, 2015, 2017,
2019y 2021; siendo este ultimo un evento virtual con actividades sincrénicas y asincroénicas.
En dichas ediciones el eventeforganizado por investigadores del Centro de Investigacion

en Matemética Pura y Aplicada, sin embargo, dada una reestructuracién de los centros de
investigacion de la Escuela de Mateméatieala Universidad de Costa Rjed VI SIME es
organizad@orel Centro de Investigacion en Matematica y Metamatematica (C|iNyal

esta dedicado a la investigacién en Educacién Matematica.

Dado que la Accion Social es uno de los pilares sustantivos del quehacer de la Universidad
y fomenta procesos de aprendizajdeytransformacion social con todos los sectaEs)

SIME pretende contribuir a la promocion del desarrollo de la disciplina Educacion
Matemaética en la region a través de la presentacion de investigaciones, el intercambio de
experiencias, y la exposicidie propuestas teoricas y metodoldgicas llevadas a cabo por

profesionales de la Educacion Matematica.

En el VI SIME participaon en forma presencial y virtual personas de Estados Unidos,
México, El Salvador, Nicaragua, Cuca, Costa Rica, Panama, Venezaklmbia, Brasil y

Chile, con40 ponencias en diversos temas de educacion matematica a nivel de primaria,
secundaria y universidad. Ademasdssarrollarori6 talleres y tres conferencias impartidas
presencialmente por dos investigadores de México y en@asta Rica. Cada ponencia
recibida se sometio a una rigurosa evaluacion por pares, fue realizada por el comité cientifico
conformado por 23 personas de diferentes universidades de América y expertos en educacion

matematica



Agradecimientos

Nuestro especial agradecimiento a Maria Luisa Gonz@fezadministrativa del CIMM.

A Javier Trejos, director de la Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica por
impulsar la organizacion del VI SIME.

A lbux Sanchez, de la Ofita de Divulgacion e Informacion de la Universidad de Costa Rica.

A Julia Paola Barrantes de la Vicerrectoria de Accion Social de la Universidad de Costa Rica.
A Andrea Araya, directora del CIMM.

A la Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica.

Al Comité Cientifico del VI SIME.

A todas las personas estudiantes de las carreras Ensefianza de la Matematica y Educacion
Matematica que desinteresamente participaron en la organizacion y realizacion del VI SIME,
en especial a Luis Diego Chavarria, Aaré@ardas y Joselyn Campos.



Tabla de Contenido
Conferencias

CONFERENCIA EL RAZONAMIENTO COVARIACIONAL EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS CON EL USO DE TECNOLOGIAS DIGITALES 9
CONFERENCIA CONOCIENDO LOS PROGRAMAS DE FORMACION PARA PROFESORES
DE MATEMATICA EN COSTA RICA: OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE, CREENCIAS
Y COMPETENCIAS PROFESIONALES........oiiiiiiiiiiiiieieeen et ereen e 9.

CONFERENCIA: UN MODELOS DE DOCENCIA EN MATEMATICA BASADO EN
PRACTICAS Y FUNDAMENTADO EN LAS PEBPECTIVA SOCIOEPISTEMOLOGICA...10

Ponencias

ANSIEDAD HACIA LOS EXAMENES DE MATEMATICAS: UNA COMPARACION ENTRE
ESTUDIANTES MASCULINOS Y FEMENINOS ... oot oottt et eee e eeeaaen e, 12
PROGRAMA DE TELEVISION SOBRE LAS NOCIONES BASICAS DE FUNCIONES PARA
CURSOS INICIALES DEMATEMATICA UNIVERSITARIA ...ooeeee e, 16
PROCESOS DE RESOLUCION DETERMINANTES DE LA DIFICULTAD DE PROBLEMAS
DE RAZONAMIENTO EN CONTEXTO MATEMATICO ..o e oo e 20
AGRUPACION DE FRACCIONES CON DISTINTA PARTICION. .....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaen, 24
DISENO DE UNA SITUACION DE APRENDIZAJE: VISUALIZACION DE FRACCIONES EN
TELESECUNDARIA CON ENPQUE SOCIOEPISTEMOLOGICO........oooveiveeeeeeeeeeeeen 28
TEORIA DE LA EXTENSION LINEAL DE HERMANN GRASSMANN 1844
CONSTRUCCON DEL CONCEPTO DEESPACIO VECTORIAL.....vvee e eeeeeeaeanns 32
UNA INTERVENCION DOCENTE PARA EL APRENDIZAJE DE LA PENDIENTE EN EL
BACHILLERATO .t eeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e et e e et e e et eeee e e e e et e e et e e eeeeeneaaeeeeneeeseeeeaiaees 35
LOS PADRES OPINAN. PRIMER ANALISIS AL IMAGINARIO COLECTIVO SOBRE LA
FORMACION. APROXIMACION AL CODIGO CURRICULAR EMERGENTE........ccvce..... 39
MATILDE CAMAYD: UNA MAESTRA DE MATEMATICA FORMADORA DE CUATRO
GENERACIONES DE PROFESIONALES CUBANOS ... .ooo e oottt 43
UNA EXPERIENCIA DE EXPLORACION NUMERICA A PARTIFDE LA FORMULA DE

[ 1= =0 ) N SRR 48
ENSENANZA DE ECUACIONES ALGEBRAICAS CON DOS INCOGNITAS MEDIANTE
MAPAS HIBRIDOS. ... oo e e e et e e e et e e e e e e e et e e e e et e e e e e e e aaeeeeeereeeeaaaes 51
RECURSOS LUDOMATEMATICOS NO ENSINO DOS NUMEROS RACIONAIS............. 55
INGENIERIA DIDACTICA EN VISUALIZACION DE FIGURAS 3D} .....coveoveiieiirieieeeeeenns 59
CONOCIMIENTO MATEMATICO SOBRE FUNCIONES QUE UTILIZAN PROFESORES EN
FORMACION AL ANALIZAR UNA SITUACION DE ENSENANZA........ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 62

EXPLORACION DE LA ANSIEDAD MATEMATICA EN POSTULANTES DE INGRESO AL
COLEGIO CIENTIFICO, SEDE BREZ ZELEDON........ccoe ettt eeeeeee e aaen) 66



EL SENTIDO DE LA ESTRUCTURA EN ALGEBRA: EL CASO DE ESTUDIANTES DE

BACHILLERATO ..ottt e e e e e et e e e e s e smr e e e e e e e e ees 70
INVESTIGACION SOBRE LOS METODOS DIDACTICOS EN LA ENSENANZA DE LAS
FRACCIONES. ...ttt e et e ettt e e e e e e e ettt teeeeeeeee s bbb b e e e e eeeees 74
VISUALIZACION EN INFANTES DE O A 2 ANOS......cooviiiieieeeeeeeeeeeeeaeeee e, 77
LA MIRADA PROFESIONAL EN ACTIVIDADES DE GENERALIZACION DE PATRONES
EN EDUCACION A DISTANCIA. ......oiiieeete ettt ettt 82
RELATOS SOBRE UNA TAREA DE MODELACION CON SISTEMAS DE ECUACIONES
LINEALES ..ot r e e e e et e e e e e e e e e rrnens 86
DISENO DE UNA TRAYECTORIA DE APRENDIZAJE PARA EL DOMINIO REAL DE
FUNCIONES: RESULTADOS DEL PLAN PILOTO....ccuiiiiiiiieeeei e 90

ASOCIACION DE LAS EXPECTATIVAS DE EFICACIA Y EL VALOR DE LAS TAREAS
CON EL RENDIMIENTO ACADEMICO ENESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE

INGENIERIA Y CIENCIAS.......coviiiteiieeete et eeete ettt ettt venet ettt aese st ssessnese e enas 94
EXPERIENCIAS DE MODELACION MATEMATICA CONBASE EN LABORATORIOS
VIRTUALES ..ot s s s e e e e et e e e ee s s e nneeesnn s s s s e e eeeeeeeennnes 98
LA ORGANIZACION DIDACTICA EN EL PROCESO DE ALFABETIZACION
MATEMATICA ...ttt ettt et se et et e st se et e et essanet et eseeteste s ereanens 101
LA VARIACION EN LAS MATEMATICAS DEL BACHILLERATO, EN MODALIDAD
REM O T A ettt e oottt et e e et e e e e e e ettt e et e nne et e e en b b e e e e e e e e ennee s 104

FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS: EL CASO DE NICARAGUA......109
DIFICULDADES NO PROCESSO DE ENSINAPRENDIZAGEM DA MATEMATICA NA 102

CLASSE NO LICEU VILINGA HUAMBO-ANGOLA ... 113
TAREAS FENOMENOLOGICAS EN DIDACTICA DE LAS FUNCIONES: UNA
EXPERIENCIA DE FORMACION INICIAL ENEDUCACION MATEMATICA ................... 116
EXPERIENCIA DE GENERALIZACION CON ESTUDIANTE®NIVERSITARIOS.
CONTRASTE CON ESTUDIANTES DE PRIMARIA'Y SECUNDARIA..........oooeeiiiieeiiiiees 120
UN ACERCAMIENTOAL CONCEPTO DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD............ 124
ESTRATEGIAS DIDACTICAS DEL PROFESOR DE MATEMATAS EN UN AULA
INCLUSIVA DE SECUNDARIA CON ALUMNOS CON DISCAPACIDAD VISUAL........... 128
ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA INTRODUCIR EL CONCEPTO DE FRACCION EN
TERCER GRADO DE PRIMARIA EN MEXICO.......ccocviuiiiiiateiieeeeesieeee et nnnes 132
EXPERIENCIA NO ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO EM MATEMATICA NO
ENSINO MEDIO EM TEMPOS DE PANDEMIA.......cc.ccoiuiiiiiiteeiceeee e 136
CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS, PEDAGOGICOS Y CONTENIDO DE PROFESORES
DE MATEMATICA EN FORMACION. ESTUDIANTES EN PRIMEROS NIVELES........... 140
JUEGOS DE AZAR Y EL SIGNIFICADO PERSONAL DEL EXPERIMENTO EN
ESTUDIANTESUNIVERSITARIOS. ...t er e e s 144
LA EXPERIENCIA EDUCATIVA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN EPOCA
DE PANDBMIA et e et e e bbb e e e e e e e 147

6



Talleres A

UNA BREVE INTRODUCCIONA SCILAB ..ot ettt eeee e eeeee e aeeaeeeeeeeeeeee e e 155
ELABORACION DE MATERIALES CON RECURSOS DIGITALES EN APOYO AL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS ..o et e e eeenee s 156
DIVIDIR SEGMENTOS, CONTAR CONEJOS Y HACER ESPIRALES: FIBONACCI Y
GEOGEBRA ..o et e e e e aaae e e e e e araaan 160
GRAFICACION EN LATEX PARA PRECALCULO Y GEOMETRIA EUCLIDEA.............. 161
Talleres B

GRAFICACION DE FUNCIONES PARA POTENCIAR EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO MATEMATICO. ...ce oot eeeee et eee e e e et aaeea e e e e eeeeeeereeaeennes 163
APLICACION DEL MODELO ARGUMENTATIVO DE TOULMIN EN LAS TAREAS DE
MATEMATICAS oot et e et e e e et e e e e e et e e e e e e e e et e e eamme e e e eeeeeeerienee e 166
LABORATORIO DE CUENTOS PARA PROMOVER EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
MATEMATICO EN NINOS DEPREESCOLAR......ocee oot eeeeee e eeeeee e eeeeeanns 167
TALLER DE RAZONAMIENTO FUNCIONAL EN EL ANALISIS MATEMATICO.............. 171
“ESTAN ENTRE NOSOTROS” ESTUDIO DE LAS CONICAS ME
CON RESOLUCION DE PROBLEMAS. ...t eee et e e e e e aetieaaeeseeeanneeeseeineaaans 175
Talleres C

LESSON STUDY: UMA CONSTRUCAO PRATICA DO PROFISSIONAL QUE ENSINA
MATEMATICA oo e ettt e e e e et eeeee e e e et ee e e et ee e e e e aeaaeaeeeneeeseeeieeaaaan 179
TALLER SOBRE LA PROMOCION DEL RAZONAMIENTO GEOMETRICO EN
SECUNDARIA MEDIANTE EL MODELO DE VANHIELE.......c..ooe et 182
iPOTENCIANDO EL RAZONAMIENTO! DEL RAZONAMIENTO NUMERICO AL
ALGEBRAICO ..o ettt e et e ea et e e et e e e e e e e e e et e e aae e e e e e e e e ner e e e e 185

ENSENANDO EL CONCEPTO DE FUNCION MEDIANTE EL SIMULADOR DE PHET..189
INOLVIDABLES MAESTRAS MATEMATICAS DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE....192

IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA EL DESARROLLO DE
HABILIDADES DEL PENSAMIENTO FUNCIONAL ......uiiiiiieiiiieeeiiemeee e 194



Conferencias



CONFERENCIA: EL RAZONAMIENTO COVARIACIONAL EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS CON EL USO DE TECNOLOGIAS DIGITALES

Dra. Martha Leticia Garcia Rodriguez

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia de Avanzada
(CICATA - IPN)

Resumen:En el campo de la educacion matematica se considera que el
razonamiento y la resoluciéon geoblemas son habilidades cognitivas que
pueden ser apoyadas a partir de la percepcion de los estudiantes al observar y
explorar construcciones en ambientes dinamicos, en esta charla abordaremos
algunos aspectos tedricos y metodoldgicos para analizarheditidades de
razonamiento.

CONFERENCIA: CONOCIENDO LOS PROGRAMAS DE FORMACION PARA
PROFESORES DE MATEMATICA EN COSTA RICA: OPORTUNIDADES DE
APRENDIZAJE, CREENCIAS Y COMPETENCIAS PROFESIONALES

Dra. Helen Viquez Alfaro
Universidad de Costa Rica

Resumen Informes recientes y resultados de pruebas internacionales han
revelado que el desempefio de los estudiantes costarricenses en la disciplina de
matematica es bastante pobre. Para mejorar el rendimiento, es indispensable
trabajar en corregir uno de los faes que mas influye en el aprendizaje: la
calidad de la ensefianza, el cual esta ligado con la calidad de formacion que
reciben los docentes que la imparten. A grandes rasgos, diferentes marcos
tedricos mencionan que la formacién de docentes de matem@tieantegrar

los conocimientos matematicos y los conocimientos pedagatptematicos,
ademas de competencias profesionales que brinden a los docentes herramientas
para la toma de decisiones didacticas pertinentes. En un estudio realizado con
80 futuros dcentes de tres universidades publicas, los participantes sefialaron
las oportunidades de aprendizaje a las cuales tuvieron acceso, los contenidos
gue estudiaron, expresaron sus creencias sobre la matematica y su aprendizaje,
y resolvieron tareas sobre caimaientos y habilidades para la ensefanza de las
matematicas. Los resultados, evidenciaron que, tal y como se establece en
informes recientes, existen diferencias significativas en los contenidos
ofrecidos por los planes de estudios, los métodos de emseffaen el



desempefio de los participantes en las tareas segun la universidad de
procedencia. También, se evidencia la poca preparacion que reciben los futuros
docentes de matematica sobre el uso de la evaluacion y la ensefianza de personas
de diversos conxtos.

CONFERENCIA: UN MODELOS DE DOCENCIA EN MATEMATICA BASADO
EN PRACTICAS Y FUNDAMENTADO EN LAS PERSPECTIVA
SOCIOEPISTEMOLOGICA

Dr. Javier Lezama Andalon
Universidad Autbnoma de Guerrero

Resumen: En esta charla recogemos elementos producto de laiga@sn
desde el enfoquesocioepistemoldgico sobre la actividad docente como
fendbmeno sociocultural que fgermite al profesor proponer un redisefio el
discurso matematico escolar en dondelaiente reconocer al conocimiento
matematico como constructo &l¢cbasado epracticas concretas.
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ANSIEDAD HACIA LOS EXAMENES DE MATEMATICAS: UNA
COMPARACION ENTRE ESTUDIANTES MASCULINOS Y FEMENINOS

Autor: Roman Serrano Clemente

Institucion Bachillerato General Oficial Cadelean Escutia, SEP

Correa clemente1008@gmail.com

Palabras ClaveAnsiedad, ansiedad matematica, ansiedad ante los exdmenes, diferencias de
género, ansiedad y contenido matematico, ansiedad matematica en mujeres.

Resumen:

La ansiedad hacia las matematicas (AM) es un estado afectivo que experimenta un individuo
en situaciones relacionadas con el aprendizaje de las matematicas. Actualmente la AM es un
constructo definido y diferenciado, pero en su origen, estuvo ligadansitdad ante los
examenes. Diversos estudios revelan que las mujeres presentan mayor AM, por ende, hacia
los exdmenes, aunque algunos estudios revelan que no es necesariamente porque las mujeres
sean mas ansiosas sino porque estas tienen mas propenaidfeatarlo. Una consecuencia

de esto se manifiesta en las diferencias de género en la eleccion de la carrera profesional.
Esto ha hecho que los estudios de género sean de interés en las investigaciones sobre AM.
Este trabajo, con un enfoque metodolégicata) tiene el propdsito de aportar evidencia
acerca de las diferencias de género de la relacién entre la AM y la ansiedad ante los examenes
de matematicas en estudiantes mexicanos de Bachillerato y su relacion en diferentes
contenidos mateméticos.

1. Introduccioén

Los factores (dimensiones) que causan ansiedad son diversos y entre ellos, existe una que
aparece de manera recurrente en los estudiantes, la cual se refiere a la ansiedad que presentan
cuando estan en situacion de examen. La ansiedad amedlmenes (AEM) es una sefal

gue aparece al percibir una inadecuada preparacién. Actualmente la ansiedad matematica
(AM) es un constructo bien definido y diferenciado, pero en el pasado estuvo ligada a la
AEM vy estos pueden estar relacionados, de maneraiqun alumno sufre AM es probable

gue también sea ansioso ante situaciones de examen (Jain y Jensen, 2006). En este contexto,
diversas investigaciones se han enfocado en estudiar diferencias de género en la AM, por
ejemplo, Wigfield y Meece (1988) estadon la AM en alumnos de educacion primaria y
secundaria encontrando que las alumnas presentaban mas sintomas visibles (nervios, tension,
incomodidad) que los nifios. En algunos trabajos (Hackett, 1985) se ha concluido que la AM

es predictiva del comportaento de los alumnos en temas relacionados con la asignatura de
matematicas. De este modo, alumnos capacitados para las matematicas deciden evitarlas,
reduciendo sus opciones de eleccion de carrera universitaria. Este fendbmeno se produce
especialmente en damujeres, ya que son ellas las méas afectadas por la AEM. Existe
evidencia que, aunque las mujeres afirman tener mas experiencias de AM que los hombres
se debe, no necesariamente a que sean mas ansiosas, Sino a que son mas propensas a admitirlo
(Perina, 202).
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Pero ¢a qué edad comienza o se manifiesta la ansiedad matematica? Con base en los
resultados de algunos estudios, la respuesta es que puede aparecer cuando el alumno es
requerido a responder una pregunta o resolver un problema, sintiéndose castigatiadio

demostrd que entre los 8 y 9 afios comienza un grado de aprension y a medida que se avanza
en la conceptualizacion matemética pueden notarse mas elevados estos grados de aprension,
y que contindan hasta poder condicionar su vida profesionabfutuitando desarrollar
estudios técnicos o relacionados con las ciencias, o peor aun, determinar a lo largo de la vida,
a una persona con ansiedad matematica a evitar cualquier aspecto matematico (Valdizan y
Rodriguez, 2012).

A pesar de que el estudio sella AM se inicié hace mas de 40 afios sigue siendo un tema
de plena actualidad. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacidn es aportar evidencia acerca
de las diferencias de género de la relacion entre la AM y la AEM en estudiantes mexicanos
de Bachilerato tomando en cuenta distinto tema de matematicas: geometria plana, analitica,
estadistica y razonamiento matematico.

1. Método

Participaron 169 estudiantes, ambos géneros, de diversos grados escolares del Bachillerato
General de la ciudad de Puebla, México. Ellos estudiaban diferentes asignaturas de
matematicas.

Se utiliz6The Mathematics Anxiety Rating Scale version corta (MARS Richardson y

Suinn, 1972) con 30 items en escala tipo Likert y la Escala de AEM (EAE, Furlan, Heredia,
Piemontesi, &Volker, 2010), disefiada en un formato tipo Liker. Tiene 30 items agrupados
en cuatro factored.a EAE se usoO con el propdsito de coorr el papel de la AEM.
Asimismo, se disefid un cuestionario para llevar a cabo entrevistas realizadas mediante
grupos focales formados.

2. Resultados

Los 30 items se organizan en una estructura hexafactorial, en este sentido uno de los factores
se refi@ge a la AEM y otro a la proximidad de examenes. Respecto a la evaluacion de la AM,
los factores de la MARS donde los participantes tuvieron las puntuaciones mas elevadas
fueron AEM (media= 1.54, ds=.70) y ansiedad ante la proximidad de un examen (media =
1.85, ds=.83). Esto se confirmo con un analisis de varianza (F (5,1008) = 255%,.000).
Observandose en ambos factores que la respuesta mas frecuente fue expoastantar
ansiedad, que correspondia al punto 2 de la escala de la MARS, en las situaciones descritas
en sus items. Los resultados en la EAE corroboran los hallazgos obtenidos en la MARS. Se
encontrd una correlacion significativa entre los puntajes totales delddvtig AEM (¢ = .50,

p =.00).

Al analizar los datos obtenidos, segun el género de los participantes, en AM y en los distintos
factores o dimensiones que la componen, asi como en AEM, se hallé que hay diferencias en
las puntuaciones medias de las varigblenalizadas, sin embargo, aunque

predominantemente las diferencias no fueron muy grandes, las puntuaciones altas
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correspondieron en pocos casos a las alumnas, especificamente en: AEM (Media= 1.5
(ds=.72) y Media =1.58 (ds= .69)) y en el puntaje toteaAEM (Media = 6.64 (ds=2.1) y
7.3 (ds= 2.4)), en ambos casos el primer valor es de las estudiantes.

Ademas, se encontraron diferencias de género en la relacion entre AM y AEM (Tabla 1),
igualmente al disgregar por contenido matemaético, las correlacionem&s altas y mas
significativas en las alumnas.

Tabla 1: Correlaciones entre AM y AEM por género y tema matemético.

Variables Estudiantes Estudiantes
correlacionadas masculinos femeninos
AMy AEM r=.46" r=.60"
AM — AEM en r=.62" r=.43

geometria plana

AM — AEM en r=.38 r=.81"

geometria analitica
AM — AEM en r=.15 r=.52"
estadistica

AM — AEM en r=.35 r=.45
razonamiento
matematico

*p<.05 *p<.01
Fuente: creacién propia

3. Conclusiones

Se observo que el factor que mas influye en la AM tiene que ver con los examenes, tanto en
la situacién referente de presentarlo como en la proximidad de su realizacién, corroborando
estos datos, con las respuestas de las entrevistas. Resualtath los de este estudio también
estimulan y ayudan a fundamentar el disefio de propuestas de intervencion encaminadas a
ayudar a los alumnos a controlar sus respuestas de ansiedad en el contexto escolar. Referente
al género, los hallazgos obtenidos stedrabajo aportan evidencia que contradice lo que
distintos autores plantean respecto a que se han encontrado diferencias en AM siendo mas
alta en las alumnas.
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Resumen:

Ante la necesidad de complementar la formacion inicial de las personas estudiantes de la
Universidad de Costa Rica (UCR), sofuaciones en una variable real; se disefio y emitio,

un nuevo programa de television en el Canal Quince UCR llamado Campus 2.0. Algunas de
las tematicas fueron: concepto de relacién, dominio, ambito, grafico, grafica, monotonia de
una funcion, funcion invea, composicion de funciones y entre otras. Durante el 2021y 2022,
se grabaron 26 episodios de 30 minutos cada uno. Campus 2.0 fue disefiado e implementado
por docentes de la Escuela de Matematica de la UCR, sin experiencia en television, para eso
se tuvoque investigar y seleccionar estrategias que hicieran atractivo, educativo y accesible
cada episodio segun la tematica. Actualmente, los episodios estan disponibles en la pagina
web del Canal Quince UCR, han sido utilizados en cursos universitarios gy&ttps de

Accién Social.

1. Introduccién

Ante la emergencia nacional sanitaria y procurando la accesibilidad de la educacién a las
personas que no poseen una sefal estable de internet para recibir una clase virtual de
matematica, se disefié un programaetievision que fuera transmitido porceinal oficialde

la UCR. Es el primer programa de television del pais que no es una clase magistral grabada
y presenta la interacci@ntre dos docentes de matematica.

Campus 2.0 es una iniciativa que complementa y apoya las clases universitarias de temas
relacionados con funciones en una variable real; en particular, Precalculo y Célculo. Su
pertinencia se fundamenta en la necesidadndrar los conocimientos previos sobre
funciones; ademas, ensefiar y profundizar tematicas que el programa oficial de Precélculo
tuvo que recortar durante el 2020 y 2021 para adaptar el curso a la modalidad virtual. Aunque
el programa concluyo su transimis en el 2022, actualmente es un material audiovisual que
apoya cursos de matematica de la UCR y pueden ser utilizados en otros contextos de
aprendizaje. Por tanto, Campus 2.0 se establece como un programa sin precedentes que
estudiadiscute y analiza la actividad matematica de funciones en una variable real.
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2. Marco Tebrico

Las funciones de una variable real son un concepto central de los cursos de Precalculo y
Célculo; puesto que permite establecer conexiones entre objetos ti@isnin este sentido,

el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2009), establece las funciones

como una herramienta para razonar y comprender matematica haciendo uso de las mdltiples
representaciones de una funcion. Por esta razon, enpiaddie de Campus 2.0, se utilizo,

comparod y transitd entre las representaciones de una funcion dependiendo del contexto y su
pertinencia. En esta linea, los episodios se disefiaron por conceptos de funciones y no por
tipo de funciones para procurar detallas conceptos y resaltar sus caracteristicas en las
funciones elementales. Esta propuesta busca establecer conexiones entre conceptos
algebraicos y funcione e acuerdo con Il a NCTM (2009), “
connections among different repretsions, for example, the relationship among the zeros

of a function, the solution of an equation, andthext er cept s of graphs” (

Aunqgue no se cont6 con estudiantado en momentos de grabacion, las tareas matematicas y
didlogos construidos tomaramn cuenta las Cinco Préacticas para Orquestar Discusiones
Productivas en Matematica (Smith y Stein, 2011). En particular, se considero la practica de
anticipar entendida como “en hacer un esfuer:
los estudiante pudieran abordar mateméticamente la tarea o tareas educativas en las que
estaran trabajando” (p. 8). Esta préactica se

papel de presentadores.

Algunos docentes descubren que resulta Util tanto abordaedgjuato con otros colegas, a fin de
ampliar lo que ellos pudieran individualmente estar pensando, como revisar las respuestas que
pudiesen estar disponibles (por ejemplo, a través del trabajo elaborado por los estudiantes el afio
anterior, mediante las qsestas y las tareas publicadas en materiales suplementarios) y ademas
consultar los trabajos de investigacion sobre el aprendizaje de los estudiantes concerniente con las
ideas matematicas involucradas en la tarea. (Smith y Stein, 2011, p.8)

3. Metodologa

Este proyecto fue dirigido a estudiantes que cursaran o estan cursando Precalculo y/o Calculo
en la UCR; en particular, a los estudiantes cuyo plan de estudios no solicita Precélculo como
requisito para matricular Calculo. Se organizé en tres etapasty con un equipo de
docentes del Departamento de Educacion Matematica de la Escuela de Matematica de apoyo
de revision.

Durante la primera etapa, se realiz6 una busqueda de los medios audiovisuales existentes que
buscan apoyar la formacion mateméaticelkpais y paginas web/canales mas influyentes en
Internet. De ahi, se identificaron diferentes elementos que podria hacer el programa novedoso.
Por ejemplo, se decidio la forma en la que las personas docentes organizarian la clase y como
interactuarian eng ellos para evitar reducir el programa a una clase magistral difundida por
television. Esta etapa duré aproximadamente cuatro meses y durante ella se realizaron al
menos cinco pruebas piloto que permitieron consolidar el estilo del programa. Estos ensayo
permitieron que las personas docentes se entrenaran como presentadores.
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En la segunda etapa, se seleccionaron, dividieron y organizaron los episodios por tematicas.
Debido a que los docentes cuentan con experiencia ensefiando Precélculo y Célculo,
escogieron aguellas tematicas que se han eliminado de estos cursos o ndaetteémfasis.

Finalmente, en la tercera etapa se grabd un nuevo episodio cada dos semanas. Para grabar un
episodio se requiri6 revisar articulos cientificos con propuestas didacticas sobre la ensefianza
del concepto del episodio, elaboracion del prinmrddor del planeamiento, revision del
borrador por parte de algunos docentes de apoyo y realizar los cambios segun las sugerencias.
Asi finalmente, se construyd un guion con los elementos requeridos por el Canal, la
presentacion en CANVA siguiendo el faao solicitado (Ver Figura 1) y otros recursos de

apoyo visual.

Figura 1. Formato de cada diapositiva
Q RUTAASEGUIR

RAZONES TRIGONOMETRICAS
CiRCULO TRIGONOMETRICO

FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

Fuente: Elaboracion propia.

4. Resultados de la experiencia

Dada la construccion de cada episodio y el trabajo requerido para elaborar cada episodio, el
programa es un referente sobre una alternativa de una clase de matematicas por television
gue cuenta con una interaccion entre dos personas docentes mediamiapi@ge podrian

hacer el estudiantado de la temética. Ademas, brinda herramientas e ideas de clase a personas
docentes que pueden implementar en un aula universitaria y en secundaria. Por ejemplo, un
posible uso a la pizarra inteligente, uso de softwdirg@micos para desarrollar conjeturas,
alternativas de organizacién de una clase, tareas matematicas que se pueden plantear, tipos
de preguntas que se pueden construir y tipos de razonamientos que se pueden potenciar.
Campus 2.0, enfatiza en una formacibatematica sustentada en la comprension de los
conceptos y procedimientos, de tal forma que la persona estudiante conecte los objetos
matematicos en distintos contextos y representaciones. Se establece como un referente de
coémo discutir la actividad matemn@a en clase y por television, analizar errores y propuestas

de solucion de ejercicios.

5. Reflexiones

El material audiovisual producido requirié el esfuerzo de un colectivo, tanto docentes de la
Escuela de Matematica como profesionales en Comunica@@eio Grafico. Campus 2.0,
fue un proyecto que ret6 al equipo de camarédgrafos que nunca habia grabado una clase y a
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un equipo de docentes sin formacion en medios de comunicacion. La elaboracién de la serie
demando una constante revision de propuestadade reportados en las investigaciones
actuales, la ensefianza de las funciones y una alternativa de construccion de conocimientos
sobre funciones. Ademas, establece una resignificacion del rol docente en una clase grabada
por television; de ahi que, petenreflexionar sobre la gestion de una clase de matematicas

sin estudiantes. De esta manera, el producto del proyecto permite extender sus usos, entre
ellos: para iniciar una discusiéon en un aula de matematica, creacion de talleres dirigidos a
profesoresle matematica, analisis de lenguaje matematico, analisis de tareas matematicas de
funciones y entre otras.
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Resumen:

Los problemas de razonamiento en contexto matematico (RCM) demandan distintos
procesos para su resolucion, pero solo algunos de ellos impactan directamente la dificultad
de estos problemas. En este estudio se determinaron los procesos involucradosmes 31 it
de RCM. Posteriormente, se estimo un modelo logistico lineal del test para determinar la
influencia de los procesos establecidos en la dificultad de los items (n=12800). Se obtuvo
gue la recuperacion de conocimientos no aritméticos y los procesostua leomplejos
elevaron la dificultad, al igual que procesos propios de la resolucion como a) identificar una
regla de formacion en formato de funcion, b) construccién de contraejemplos o c) verificar
el cumplimiento de una regla en un caso dado. Edbajorgpermitié analizar el nivel de
influencia de distintos procesos en la dificultad de problemas, por medio de una técnica
estadistica poco utilizada.

1. Introduccién

El proceso de estimar la dificultad de una pregunta o problema es una situacion ajugedem

un gran conocimiento del area y de la poblacion evaluada. Cuando las personas evaluadoras
no logran determinar apropiadamente el nivel de dificultad real, se generan evaluaciones que
pueden perjudicar a la persona examinada, ya que se puede presansabrecarga de
reactivos con dificultades altas.

Por otro lado, desde el punto de vista de la validez es importante contrastar el aporte de los
procesos que evalla el reactivo y de los elementos ajenos al proceso de resolucién, para asi
determinar sigalmente se esta evaluando un problema matematico. Por ejemplo, en algunos
casos, la dificultad de los problemas reside principalmente en la decodificacién del texto o la
computacion algebraica, en lugar del proceso de construccion y ejecucion de kicheuris
subyacente al problema (Dwyer et al., 2013).

En este trabajo se pretenden analizar la influencia de los procesos de resolucion en la
dificultad un subconjunto de problemas utilizados en la Prueba de Aptitud Académica (PAA)
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de la Universidad de CosRica (UCR). Estos problemas se clasifican en cuatro categorias:
generalizacion, verificacion, indagacién y representacion (Jiménez et al., 2018).

2. Aspectos tedricos

Este trabajo esta asociado a la teoria de resolucion de problemas. Segun Schoenfeld (1985)
un problema es el proceso que desarrolla un individuo para llegar a una meta, que no sabe
cémo alcanzarla. El trabajo seminal de Polya (1945) indica que las etapda msolucion

de un problema son la comprension, el planteamiento de una estrategia, la ejecucion de la
estrategia y la verificaciéon del resultado.

En el caso de los problemas de la PAA, hay una alta demanda de la etapa de planteamiento
de la estraigia; una vez desarrollada esta fase, la ejecucién y la verificacibn son muy
inmediatas. Este tipo de estrategias son las que definen los tipos de problemas mencionados
previamente. Los de generalizaciébn se dirigen al descubrimiento de patrones, los de
representacion a la construccion y analisis de representaciones, los de verificacion al analisis
de valores de verdad de proposiciones y la indagacion al planteamiento de estrategias de
resolucién de situaciones en las que hay plantear y analizar variosriescgliménez et al.,

2018).

3. Metodologia

La primera etapa de la investigacion fue la definicion de los procesos de resolucion de los
items. Para esto se trabajé con un grupo inicial de 24 items (6 por cada categoria de problema
considerado). Estos ites fueron resueltos por 4 profesionales en ensefianza de la matematica
independientemente. En esta solucidén se solicitdé plantear el procedimiento esperado en el
estudiantado al que se le iban a aplicar los reactivos (estudiantes de ultimo afio de secundaria)
Luego de la solucion, los expertos determinaron grupalmente cuales eran los procesos de
resolucion observados en los reactivos, segun tipo de problemas.

En segundo lugar, se realiz6 un analisis de los items aplicados en la formula 1 de la PAA
2019. En e® analisis, los expertos determinaron la presencia de los procesos definidos
previamente en los items de dicha formula. Ademas, analizaron la presencia de demandas
procedimentales no consideradas en el proceso de resolucion de problemas, como
recuperaciome conocimientos no aritméticos y procesos de lectura complejos.

Por dltimo, se utilizd la base de datos de respuestas de la formula 1 de la PAA 2019
(n=12800), para estimar un modelo logistico lineal del test (LLTM). Este modelo permite
determinar el apte de cada proceso a la dificultad de los items.

4. Resultados

Procesos de razonamiento

Luego del analisis de jueces, se observo que en el blogue de 31 items analizados en este
estudio habia 13 procesos de razonamiento. Estos procesos, segun tijptedeapfaeron:
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e Representacion: organizar la informacion, inferir con base en la representacion y
completar la representacion.

e Indagacion: generar un dato auxiliar, utilizar un algoritmo de aproximacion, determinar
los casos implicitos y analizar@dso extremo

e Verificacion: analisis directo de las proposiciones, analisis basado en la busqueda de un
contraejemplo y probar el cumplimiento de una regla

e Generalizacién: identificar una regla de formacion recursiva, identificar una regla de
formacion depndiente de la posicion y extrapolacion del patron.

Una vez definidos los procesos de razonamiento, se estimo el LLTM. En este modelo se
consideraron los 13 procesos como predictores y 5 procesos de demandas procedimentales
(recuperacién de conocimiento® raritméticos y procesos de lectura complejos) o
caracteristicas de los items (presencia de relaciones algebraicas en formato textual, longitud
y presencia de negacion).

El andlisis LLTM indic6 que las demandas procedimentales aumentaron la dificult de |
items. Los procesos que aumentaron la dificultad de los items considerablemente, segun tipo
de problema fueron:

e Representacion: inferir con base en la representacion y completar la representacion.

e Indagacion: utilizar un algoritmo de aproximacion yedetinar los casos implicitos y
analizar el caso extremo.

e Verificacion: analisis directo de las proposiciones, analisis basado en la busqueda de un
contraejemplo y probar el cumplimiento de una regla

e Generalizacién: identificar una regla de formacion ddpgarie de la posicion.

Por altimo, la correlacion de la dificultad obtenida con el LLTM vy la dificultad directa con
el modelo de Rasch fue de .89.

5. Discusion

Con respecto a las demandas procedimentales se observo que la demanda de recuperacion de
conocmiento algebraico y la complejidad del texto aumentaron la dificultad. Este efecto era
muy predecible, debido a que ambos atributos provocan que los examinados realicen
procesos cognitivos adicionales. De hecho, el efecto del conocimiento ya habia sido
observado en Rojas (2013). En vista de estos resultados, se debe analizar cual es el porcentaje
de la dificultad de los items derivadas de estos atributos y cual el porcentaje proveniente de
los procesos de razonamiento, ya que la dificultad del item delbdasada en estos ultimos.

Un item de resolucibn de problemas, cuya dificultad no esté determinada por el
enfrentamiento sustantivo a la situacioén, tiene un problema considerable de validez.

Por otro lado, se observd que la mayoria de los procesosgulastele resolucion de
problemas tienen una contribucion en la dificultad de los items. Lo anterior indica que los
reactivos que contienen este tipo de procesos si realizaran una evaluacion de resolucién de
problemas. La situacion para analizar es la adacalos reactivos que tienen procesos que

no aportan a la dificultad, en estos items es probable que dichos procesos sean muy familiares
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para la poblaciowg, por ende, no estén provocando el desequilibrio cognitivo que caracteriza
a un problema.
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Resumen:

El trabajo con fracciones en nivel primaria constituye uno de los temas con mayor necesidad
deatencion en el aulzonstantemente se buscan estrategias para abordarlas de manera que
favorezcan la construggi de conocimientos significativoBn este trafjo se presentan los
resultados de la implementacion de una situacion de aprendizaje (SA) para tratar la
agrupacion de fracciones con distinta particion en tercer grado de primaria. Ello condujo a
hacer un acercamiento desde la Teoria Socioepistemola@giogandose en las practicas
asociadas al saber matematico escolar, después de haber desarrollado una problematizacion
de ese saber. Se recurrio al estudio de casos como estrategia metodolédgica para llevar a cabo
la implementacion con los estudiantes. Ert® resultados encontramos rasgos de los
mecanismos precursores (particion, equivalencia, formacién de una unidad divisible) que dan
cuenta de la articulacion que estas guardan, asi como la necesidad de introducirlas en el
tratamiento inicial con la agrapion de fracciones.

1. Introduccién

La ensefianza y el aprendizaje de la agrupacion de fracciones con distinta particion es un
tema que ha dado lugar a varias dificultades como se reporta en la literatura. Al respecto,
Rueda (2018) enfatiza que los esaunties no tienen clara la operatividad con fracciones, ya

gue cuando agrupan fracciones con distinta particion no se dan cuenta que los denominadores
deben tener particiones comunes para poder juntar las fracciones, adicional a ello; sefala que
prevalece na extension logica de la suma de numeros naturales (predominio en la
cardinalidad del numerador y denominador) por lo que resulta comin en los estudiantes
guerer operar fracciones de manera aditiva, considerando el algoritmo de los nameros
naturalesAl respecto, Fandifi®009)reporta dificultades donde se destaca como desde hace

decadas se propuso no dar explicaciones a los estudiantes sobre el signi@cﬁdga, deno
unicamente la regla para efectuarla, por 1o
sentido a loque se estd haciendo y esto sucede a través del manejo de varios registros
semiobticos y con la implicacion personal del estudiante en la construccion del propio
conocimiento” (Fandido, 2009, p. 146) . Es de
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problema para el estudiante. De ahi surge el interés por analizar el algoritmo de la suma de
fracciones con distinto denominador y resignificarlo a través de las practicas socialmente
compartidas como una agrupacion de fracciones con distinta particiére queterializa
mediante el disefio e implementacion de una SA, apoyadas en la perspectiva
socioepistemoldgica, la cual de acuerdo con Cantoral, Re@esperini y Montiel (2014)
estudia los fendmenos didacticos vinculados a la matematica a través déciaatiabcion

y la describen a esta como un minucioso examen del saber.

2. Marco teodrico

En la Matemética Educativa reconocemos una diversidad de teorias que estudian los
fendmenos educativos, en nuestro caso nos apoyamos en la Teoria Socioepisteraologica,
cual pretende consolidar la modificacion de las acciones que como docentes tenemos
respecto a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Esta teoria es vista como una
herramienta eficaz para interpretar y analizar los fendmenos didacticos retatsaizer
matematico (Cantoral y Farfan, 2003agsde est¢eoria, elsaber se problematiza tomando

en cuenta cuatro dimensiones: didactica, cognitiva, epistemoldgica y social; lo cual hace
posible identificar las practicas socialmente compartidas quigaan un saber matematico.
Dichos elementos orientaron la configuracion e implementacida 88, con la intencion

de emular actividades en las cuales emergiera un saber, promoviendo que el estudiante
estuvieraen situaciony asi ejecutar los saberessde lo intuitivo hasta su formalizacion.

3. Metodologia

El trabajo se caracteriza por ser de naturaleza cualitativa. Para lleeado,aecurrimosl

estudio de caso, de tipo observacional, ya que se apoya de la observacion participante como
la técnica principal para recolectar los datos, como lo plantean Rodriguez, Gil y Garcia
(1996).

La investigacion se desarroll6 en cuatro fafese 1: Se lleva cabo la problematizacion

del saber matematico escolar. Aqui se encontré que dedimdasion didacticéue posible
reconocer tradiciones y elementos apegados al Discurso Matematico Escolar que a la larga
dificultan el aprendizaje, tales como iniccam el reparto de figuras estandares y plantear el
concepto de fraccion desde la perspectiva parte todo, pero también dio luces de las practicas
relacionadas con el saber, como la importancia de agrupar y desagrupar partes para la
formacién de la unidadidsible; desde ladimensiéncognitiva se identifican como
dificultades las diferentes representaciones graficas de las fracciones asi como una tendencia
a operarlas como si fueran nimeros naturales, por lo tanto, los estudiantes necesitan
apropiarse designificado de fraccion antes de empezar a agruparlas. En taditmelasion
epistemologicaremarca la importancia de efectuar comparaciones para encontrar una
particion comun que permita establecer equivalencias para realizar agrupaciones; mientras
guela dimensién socigbermitié enmarcar el disefio en una actividad de la cotidianidad del
estudiante que le fuera familiar. Fase 2: Una vez visualizZadapracticas socialmente
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compartidascomparar, equivaley agrupar,se construy6 la SA, atendiendoratevolucion
pragmatica que se correspondiera con cada una de las etapas que la conforman. El disefio se
pensoé para un grupo de tercer grado que no tuviera antecedentes del concepto de fraccion, a
fin de comprobar que los mecanismos precursgasi¢ion,equivalencia, formacion de una

unidad divisiblé propuestos por Kieren (1988), son la base para el desarrollo de célculos con
fracciones. Fase 3: La implementacion de la SA se llevé a cabo con tres estudiantes del tercer
grado de primaria, de la comunidabdPalmar, municipio de Puente Nacional en el estado de
Veracruz; MéxicoFase 4: El analisis de los resultados consistié en identificar los alcances y
limitaciones del disefio, asi como las dificultades enfrentadas en la implementacion de la SA.

4. Resutados de la experiencia

Al implementar la SA se observo que las actividades @¢alsafactual permitieron a los
estudiantes experimentar con el saber y emprender acciones de caracter intuitivo para
resolver las tareas, también fueron capaces de establecer equivalencias sencillas, identificar
gué partes conforman un todo, asi como reconocer ladidelreferencia con la que estaban
trabajando. Las agrupaciones fueron parte de los resultados que tuvieron lugar en esta etapa,
aunque no eran el objetivo de esta. Duranttdpa procedimentala SA se enfocé en la
equivalencia como un mecanismo inmiasable para la agrupacion de particiones de distinta
naturaleza, dicha actividad requirié del apoyo de material grafico para poder visualizar las
diferentes particiones y equipararlas. Erefapa simbdlicanos dimos cuenta que la SA
requeria mas tareae representacion grafica de la agrupacion de equivalencias para hacer
viable su transicion hacia la representacion numérica y asi lograr que el estudiante otorgara
un nuevo significado a la suma de fracciones con distinto denominador, entendido como una
agrupacion de fracciones con distinta particion.

5. Reflexiones

Con la implementacion del disefio nos dimos cuenta que para los estudiantes del tercer grado,
al no contar con nociones previas sobre fracciones, tendrian que proponerse tareas para el
recon@imiento de la unidad de referencia y la equivalencia de fracciones. También
percibimos que la SA implementada requeria que los estudiantes tuvieran conocimientos
previos sobre fracciones, es decir, que el disefio podria ser propuesto para estudiantes de
cuarto grado.

6. Referencias
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Resumen:

Las fracciones es un tema que demuestra dificultad en alumedsiciEciorbasica, este se

ve limitado por el uso excesivo de conceptos y la falta de marcos de referencia que sean
significativos para ellos. Este documento es una reflexion teérica y metodoldgica de una
experiencia didactica en el disefio e implementacion de twci$in de aprendizaje en
alumnos de primer grado de secundaria en la modalidad telesecundaria, desde el enfoque
socioepistemologico, visualizacion y reflexion docente demuestra que entre mas sistemas de
representacion empleados en una actividad escdlaes esran mas significativos y un
contexto situacional permite identificar practicas.

1. Introduccién

Como alumno de secundaria tuve la experiencia y note las dificultades de las fracciones en
este momento educativo, ahora como docente de secundaria srodaidad de
telesecundaria en México, reflexiono a través de mi practica docente que estas dificultades
siguen siendo notorias en alumnos de primer grado. Por tal motivo, se problematiza el saber
matematico de las fracciones para disefiar una situaciaprdadizaje que permita a los
alumnos significar desde un contexto situacional, usando elementos cognitivos y didacticos
de la visualizacién desde un enfoque socioepistemologico.

2. Elementos tedricosconceptuales

La TeoriaSocioepistemoldgica de la Matematica Educativa en palabras de Cantoral, Reyes
Gasperini y Montie(2014)estudia los fendbmenos didacticos ligados a la matematica a través

de la problematizacion, lo cual lo describen oaun examen minucioso del saber. No solo
estudian la relacion que hay en profesores, alumnos y conocimiento, tampoco se considera
como una rama de la pedagogia o la sociologia de la educacion es una teoria dentro de una
disciplina cientifica que opera deorfma sistémica cuatro dimensiones del saber
(epistemoldgica, didactica, cognitiva y social), ya que este paradigma tiene como aporte
fundamental modelar la construccidén social del conocimiento mateméatico y su difusion
institucional.
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Por otra parte, la sualizacion de acuerdo con Arcavi (2003, p. 217), es la capalzdadar,
interpretar, usar, significar, reflexionar, conjeturar a partir de iconos, figuras, imagenes
(fisicas, digitales 0 mentales) con el objetivo de representar y comunicar inforraaabn
avance de nuestra comprension y aprendiZzggnitivamente, es la creacion de imagenes
mentales que particularmente para nuadiBaiplina permite con la articulacion de registros
(numéricos, geométricos, algebraiomstre otros) en la explicaci@construccion de objetos
matematicos (FallaSoto, 2022). La articulacion del saber mateméatico con los elementos
cognitivos y didacticos de la visualizacion nos permite trabajar el modelo educativo de la
modalidad telesecundaria, ya que a través dedasdispositivos digitales y tecnolégicos
podemos crear, disefiar y reflexionar las imagenes de manera fisica, digital y reflexionar e
interpretarlas lo cual nos permite crear un mayor numero de registros de representacion.

3. Descripcionmetodologica

La fase inicial del proyecto consistio en pgm, el cual, desde la perspectiva de la
socioepistemologia, entendemos como el método usado para generar didlogo entre la
matematica escolar y el saber matematico. Este refiere al estudio deingentmx
matematico que esta inmerso en la interaccidén con la pgiRegias Gasperini, 201§)nos

ayudara a entender como el saber matematico, en este caso las fracciones y decimales,
interaccionan con el alumno, el docentia yomunidad, como es su difusion institucional,
como se resignifica a través de la visualizacion y sera guia para el disefio de la situacion de
aprendizaje.

Realizamos los cuestionamientos en las cuatro dimensiones, donde respondimos cuestiones
acerca ded difusion institucional del saber a problematizar, asi como, ¢ de qué forma se usan
de manera situacional?, ¢cémo responden al contexto?, ¢,como lo resuelven los estudiantes y
los maestros? y ¢,como ha sido su desarrollo y origen?

Estos cuestionamientos ngeermitieron reflexionar e investigar sobre el contexto y
actividades que se llevan a cabo en el para que la situacién de aprendizaje sea producto de la
sabiduria humana y no de la transposicién de la matematica. Para ello, la dimension social
nos acerca atontexto para identificar actividades donde se hace uso del saber matematico
seleccionado. El taller de torno (elaboracién de tornillos y piezas mecénicas) y el uso de
herramientas de trabajo en medida estandar (pulgadas) y métrica (milimetros). Estas
actvidades demostraron estar normadas mediante el uso y su funcion contextual resulto ser
estructurante.

La segunda fase contempla el disefio e implementacion de la situacion de aprendizaje, esta
se desarrolla en tres etapas: factual, procedimental yokoaky tienen la intenciéon de
propiciar una situacion problema que enfrente al alumno a un escenario que deba poner en
juego los saberes que se requieren; se dice que el individuo esta en situacion de aprendizaje
cuando entra en conflicto, esto se refeeue el disefio provoca que su respuesta inicial sea
errénea y el mismo disefio lo hace percatarse de ello (Reyes, 2011, en Farfan y Fonseca
Romero, 2016).

Se distinguen practicas mediante la practica de referencia y estas se hacen evidente cuando
el alumno usa la regla en la situacién de aprendizaje, esto porque demuestra practicas como
medir, comparar y estimar la magnitud de la medida de los dados paeaytde igual forma
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permite equivaler dos unidades de medidas representando al objeto matematico en un sistema
semiobtico: como lenguaje figural y esquema pictorico, explica Duval (2006, en Vallejo y
Tamayo, 2008) que la actividad matemética se realizasagamente en un contexto de
representacion, en este caso se representa visualmente mediante el uso de una regla como
una recta (lenguaje figural) en la cual hay que ubicar la fraccion. El contenido de cada registro
de representacién no solo depende d®hjetos representados, sino también, de los sistemas
semidticos empleados, ya que algunos sistemas permiten mayor niamero de registros de
representacion que otros (Vallejo & Tamayo, 2008).

4. Reflexiones

Desde la perspectiva didactica y cognitiva podeneflexionar que la visualizacion ayuda a

los alumnos a la representacion confirmando la conclusion donde un mismo objeto
matematico puede darse a través de representaciones diferentes y al mismo tiempo entender
gue la comprension de la fraccion se vgyslicada por propuestas curriculares que priorizan

el aprendizaje de ciertos significados que atomiza, se presenta de caracter hegemonico y
carece de marcos de referencia para la resignificacion.

El disefio e implementacion de la situacién de aprendigaje proceso que esta en constante
modificacién y tiene como objetivo principal la mejora y la significacién del aprendizaje de
las fracciones en alumnos de telesecundaria. Este diseiio, desde la perspectiva
socioepistemoldgica, con elementos cognitivoglgcticos de la visualizacion y la reflexiéon
docente, permitié identificar practicas de un contexto situacional, con las dimensiones del
saber identificado y los saberes docentes analizados reflexionamos que la dimension social
es una de las mas relevantes que en ella pudimos identificar la practica socialmente
compartida e iniciar el redisefio del discurso matematico escolar.
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Resumen:

La teoria de la extension linede Grassmann de 184de presentadaen un lenguaje
epistemoldgico y filoséfico confuso para los madidoos de su tiempo; sin embargo,

mediante un continuo contraste entre la intuicion geométrica y el rigor, entre lo general y lo
particular, entre leealyl o formal, construye el” aparircepto d
de un primer elemento que geneum Uaondes“tscimat e m
segundo grady etc., sin ninguna limitacion en el grado. En este sentido, sostiene Dorier

(2000,p . 20) , “existe una nocion de espacio din
esta ponencia presentamos un avance de una vdesilfloro de Grassmann (1844) en la que

se elimina el trasfondo filosofico y se introduce una terminologia y notaciomodesnas

ademas de representaciones geométricas a partir de herramientas computacionales.

1. Introduccion

La primera definicion axiomatica de espacio vectorial fue formulada por Giussepe Peano
(1888) con base en la teoria de la extension lineal de r@aassde 1844. Desde 1930 la
teoria de espacios vectoriales es ensefiada esencialmente en forma axiomatica, dificultando
la comprengin critica y la apropiacion de conceptos en los estudiantes de los cursos de
Algebra Lineal, esto conlleva a una alta tasarietalidad académica. Nuestra propuesta
consiste en presentar un enfoque constructivo del concepto de espacio vectorial, basados en
el libro de Grassman (1844), previo a un enfoque riguroso, axiomatico, mas formal.

2. Marco Tebrico

Nuestro estudio se enmarca en la relacion entre historia y ensefianza de la matematica.
Respecto a esta relacidn el Dr. Arboleda for
historia susceptible de ser apropiada en la educacién y que contribuixagefente al disefio

de estrategias didacticas par a(Récaldef20ldyma c i 6 n
afirma a continuacian Eritre todas las historias practicables, prefiero aquella que le permita
alalumnovivirexpare nci as de recofRecaldey20tl) 6 n de teorias
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Por esta razoén, siguiendo a Arboleda, nuestro objetivo es la reconstruccion del concepto de
espacio vectorial, que subyace en el libroldeteoria de la extensién linede Hermann
Grassman 1844.

3. Metodologia

Este estudio va dirigido a la poblacion estudiantil de bachillerato y comunidad universitaria
gue cursan o ensefan la asignatura de algebra lineal. Con este trabajo se pretende que el
estudiante o etlocente tengan un enfoqaenstructivo del concepto de espacio vectprial
asumiendo una nocion del espacio mas dinamica. Se construye a partir de un punto sistemas
de grado 1, 2.. ha-ésimo grado. Para esto atiizamosl kerramientas
computacbnales y nos centraremos en el libro de Hermann Grassmann, Teoria de la
extension, traduccion del Ing. Emilio Oscar Roxin, 1947. Haremos una revision de texto de
este libro, leyéndolo detenidamente e interpretando las ideas que se muestran, rescatando la
parte geométrica e intuitiva en que se basa el libro y actualizando el lenguaje con el cual fue
presentado. Con ayuda del software GeoGebra realizaremos un estudio mas intuitivo e
interactivo, brindando un acercamiento mas concreto al concepto de esgoral por

parte del estudiante y/o del docente.

4. Resultados

Se ha logrado exponer parte del trabajo en el Xl Simposio Nororiental de Matematicas.
Diciembre 13, 2021, Bucaramanga, Colombia realizado en la Universidad Industrial de
Santander. En estevento demostramos sin palabras algunos teoremas y resultados de
Grassmann a partir de representaciones geométricas que demuestran dichos teoremas usando
el software GeoGebra. A continuacion, un ejemplo de estas demostraciones:

Figura 1. Adicién y sustracion de las extensiones de tercer grado (volimenes orientados)
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Fuente: Elaboracion propia.

5. Conclusiones

Al hacer la union entre el lenguaje algebraico y las construcciones geométricas realizadas via
GeoGebra, se capta la atencidén y se motieataldiante y/o el docente al estudio del espacio.
Introduciendo el conceptie segmentos orientados, areas orientadas y volumenes orientados
se aporta a un conocimiento mas riguroso y profundo de nuestro espacio fisico.

La construcciéon de un espacio linekd dimensiém a partir de un punto que genera un
espacio de dimension 1, este a su vez uno de dimension 2, etc., permite apropiarse del
concepto de dimensién de forma mas dinamica; aqui las dimensiones se construyen paso a
paso.Ademas,las intuiciones gométricas de un espacio dalimensiones que se logra
mediante este método constructivo geométrico, sirve de antesala a un estudio abstracto y
axiomatico del concepto de espacio vectorial.
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Resumen:

Actualmente, la investigacién en educacion matemética centrada en el concepto de la
pendiente ha sido dirigida hacia el estud® lds conceptualizaciones que este acepta,
cobrando gran relevancia en la ultima década. Con esto, se han reportado niumeros estudios
cuyo objetivo es estudiarlas en diferentes aspectos del curriculum de matematicas. Sin
embargo, a pesar de ello existen nécesidades por satisfacer, debido a que se han reportado
pocas propuestas didacticas que incidan en la mejora de la ensefianza y aprendizaje de la
pendiente (Salgado, 2020). Por tal razon, la presente investigacion parte de dicha necesidad
y se constituyeomo una propuesta de intervencion docente para favorecer el aprendizaje de
la pendiente desde la perspectiva de las representaciones semioticas de Duval (1999)
enfatizando en la conceptualizacion de la razon geométrica propueStupgr (1999) y
Moore-Russo et al. (2011)

1. Introduccién

En matematicas existen conceptos que son catalogados como criticos, debido a las
dificultades que estos implican cuando son objeto de ensefianza y aprendizaje, tal es el caso
del concepto de la pendiente, el cuat@ssiderado como polisémico debido a los diferentes
significados que este acepta (Byerley y Thompson, 2017), lo cual conlleva a conceptualizarlo
de diversas formas (MooiRusso, Conner & Rugg, 2011; Stump, 1999). Por tal razén, su
comprensiéon no es unaé¢arsencilla, puesto que no se debe considerar solo como un céalculo
algebraico implicado en la medida de inclinacién de una recta o la razén de cambio de una
variable respecto a otra con relacion a dos puntos cuales quiera, por el contrario, se trata de
unconcepto fenomenoldgico que permite entender fenédmenos de la vida real (Salgado, 2020).

En este sentido, la presente investigacion asume que las representaciones semioticas
propuestas por Duval (1999) son un referente fundamental para lograr que |lenestudi
comprendan las conceptualizaciones de la pendiente y encuentren la articulacién entre ellas
con el fin de alcanzar la aprehension conceptual de cualquier concepto matematico, en
particular el de pendiente (Ospina, 2012).

Por todo lo anterior, la preste investigacion se plantea la siguiente pregunta problema
¢como incide el disefio de una intervencion docente para mejorar el aprendizaje de la
pendiente, centrada en la conceptualizacibn razéon geométrica, por medio de las
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representaciones semioticasestudiantes de tercer grado de bachilleratp@uyo objetivo

es el disefio y evaluacién de una intervencién docente para favorecer el aprendizaje de dicho
concepto desde la conceptualizacion razén geométrica a partir de la teoria de
representaciones sema#s.

Por ultimo, es conveniente sefalar que esta investigacion es pertinente porque no se han
reportado propuestas didacticas que incidan en la ensefianza y aprendizaje de la pendiente
desde las conceptualizaciones, en particular la raz6n geométrical & @onstituye como

un referente para el desarrollo de nociones conceptuales en torno a dicho concepto (Dolores,
Rivera y MooreRusso, 2020)

2. Marco teorico

Segun Salgado et al. (2021), se entiende como conceptualizacion de pendiente como una
represerdcion especifica del concepto, materializada por medio del lenguaje verbal o no
verbal. Por lo tanto, al mencionar una representacion especifica de la pendiente, se refiere a
una de las once conceptualizaciones propuestas por Stump (1999, 2001) yRMEsoret

al. (2011), las cuales son: razdén algebraica, razon geométrica, propiedad funcional, situacion
mundareal, indicador de comportamiento, propiedad fisica, coeficiente paramétrico,
trigopnométrica, en el célculo, propiedad determinante y constantk linea

Por otro lado, las representaciones semidticas utilizan sistemas numéricos, graficos, de
lenguaje y escritura, entre otros, que se emplean para la comunicacién de algun conocimiento
(Duval, 1999), en especial, para desarrollar el concepto de pendisptxificando los
sistemas semidticos que permite tres actividades cognitivas: formacién, tratamiento y
conversion, las cuales utilizadas en un contexto de enseéprezadizaje logran una mejor
comprensién del concepto de pendiente, en especial, la toalizgcion razon geométrica.

3. Metodologia.

La metodologia de esta investigacion es un estudio cualitativo con énfasis es de la
investigacioraccion, buscando comprender e identificar el razonamiento de los estudiantes
en torno al concepto de pendierfidaggi, 2020), incluyendo al investigador como un
facilitador de conocimiento que participa en el proceso de enseéprezadizaje (Miguélez,
2000).

Con respecto a lo anterior, metodol6gicamente esta investigacion esta dividida en tres fases:
De diagnéstico donde se realizara un pest por medio de una entrevista basada en tareas
con una rubrica como mecanismo de evaluacion, logrando asi, conodezl eln que se
encuentran los estudiantes; dieefiQ basado en la elaboracién de una secuencia didactica
utilizando la estructura de inicio, desarrollo y cierre propuesto por-Bdeiga (2013),
teniendo en cuenta la conceptualizacion de razon gecm@iopuesta por Stump (1999),
Moore-Russo et al. (2011) y las representaciones semioticas propuestas por Duval (1999);
finalmente, deevaluacion donde se realizara un contraste de los resultados obtenidos en el
pretest y con los del pe®st, lo cual penitira valorar el impacto de la intervencion docente
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en el saber de los estudiantes en torno al concepto de la pendiente y asi obtener las
conclusiones de la investigacion.

4. Avances

Dentro de los avances de la investigacion, se tiene la elaboracidm geeueba que servird

para la comparacion de los saberes de los estudiantes antes y después de la intervencion
docente. Ademas, del disefio de dos secuencias didacticas basadas en lo propuesto por Diaz
Barriga (2013), las cuales poseen las fases de apedesarrollo y cierre.

Para la primera secuencia se enfatiza el uso de la pendiente en la graficacion de una linea
, A .. . . .
recta a traves de la raz?h Iniciando con un recordatorio sobre la pendiente y continuando
X

con una serie de actividades que potanega razon, encaminando a la utilizacion del plano
cartesiano para hallar la pendiente de una recta. Para la segunda secuencia se propone una
situacion de la vida cotidiana donde el estudiante aplica el concepto de pendiente, en este
caso, es la constrcidn de escaleras. Todo esto en marco de las representaciones semiéticas

y las actividades cognitivas propuestas por Duval (1999).

5. Reflexiones

La intervencion docente que en esta investigacion se presenta, se aborda desde una
perspectiva novedosa pelrtrabajo con el concepto de pendiente, con fines de proporcionar
una perspectiva que posibilite a los estudiantes el desarrollo de nociones conceptuales sobre
dicho concepto. Asi mismo, el disefio es una propuesta que servira para que los docentes de
matematicas puedan retomarla o adaptarla segin sus necesidades, para tratar el concepto de
pendiente enfatizando el contexto grafico como un elemento referencial.
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Palabras ClaveCadigo curricular, emergente, imaginario, padres.

Resumen:

Seconjeturael surgimiento de un nuevo ideal formativo (Cédigo curricular emergente CCE)
entre familias, padres, estudiantes, jévenes, maestros y los empleadores en San Luis Potosi,
México. En este avance se presenta el andlisis de discurso mediante teoria furitiadeenta

seis entrevistas a padres de familia con respecto a la idea que asumen para la formacion de
las nuevas generaciones. Se detectaron 6 categorias discfgives; trabajos y carreras,
eventos imprevistos, actividades comunitarias, actividadesesxilares, actitudes ideales.

En torno a estas se efectla el andlisis que aqui se presenta. Como resultados se advierte como
caracteristica de la época una tension entre conocimientos académicos y saberes sociales. Su
caracterizacion permitira poner enestionamiento la pertinencia de contenidos educativos
escolares, entre ellos los matematicos y la necesidad de disminuir la saturacion de contenidos
disciplinarios a favor de una comprensién profunda de los pocos que debiesen manejarse en
lo escolar.

1. Introduccién

Dado la dislocacion social (Laclau y Mouffé, 1987) y escolar (Saur, 2020) producidas durante
el evento pandémico 2020 que visibilizaron las desigualdadexistentey pusieron de
manifiesto la obsolescencia curricular es necesario preguntarse ¢Se requieren nuevos
curricula escolares?

La contingencia sanitaria, el confinamiento, la reconfiguracion econémica y tecnologica
recientes se consideran una convergencia dentosas (Zemelman, 2003) y una crisis
estructural generalizada (De Alba, 1991) que constantan el quiebre del sistema capitalista.
Pablo Lazo Briones (2021) considera que tal quiebre abre fracturas en el sistema o intersticios
del poder.

El curriculum fue @splazado de la escuela al hogar y rebasado durante la pandemia abriendo
espacios o intersticios a otros saberes distintos de los establecidos por el curriculum
institucional. El curriculum como resultante del vinculo curriculum sociedad (De Alba, 1991)
esun dispositivo de poder que, en este momento histérico pareceria ser demandado por el
imaginario social hacia otro ideal formativo de la época. La operacién coloquial del
curriculum en el hogar llevo a cambios de fondoedmmanejo del tiempo y el espagias
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formas de representacion, las subjetividades, la corporeizacién de los sujetos y el incremento
de la biopolitica.

Jean Luc Nancy (202&dvirtio del peligro de ignorar el colapso de nuestro tiempo pero,
también, reconoce la existencia de una lteefuga: actuar en los intersticios del poder para
luchar por un nosotros mediante la resistencia como proyecto politico, una proyecto con
direccionalidad al que todos llegasemos mediante la reflexividad de nuestra situacion como
humanidad. Reflexividad gunos permita identificar los significados que nos han sido
impuestos convirtiéndonos en seres humanos individualistas y egoistas. Por ello, actuar en el
terreno de las subjetiviades es tan importante; quién mas que la familia y la escuela
pueden actuaen ese terreno? En oposicion a los medios que jalan hacia los intereses de unos
pocos y el olido de la mayoria. La educacion y los curricula que prescriben dicha educacién
atiendenyprd or man | as sAoghblg, 20R2).vi dades ” (

2. Marco teodrico

Separte de la nocion de cédigo curricular (Lundgren, 1994) como ideal formativo de una
época y se reconstruye sobre él la nocion de cédigo curricular emergente que implica el
surgimiento de un nuevo ideal formativo que se presenta en textos y prinCiplosidosc

sociales que se presentan al principio lenta y paulatinamente pero que se van anclando a las
representaciones sociales de las comunidades.

13 2

Para luchar por un nosotros se requiere
curriculum: la subjgvidad, la tension entre conocimientos disciplinares y saberes sociales y

la necesidad de un proyecto con direccionalidad politica. La resistencia como proyecto es la

alternativa y se construye conceptualmente como practica social (Lazo, 2021) y educativa

(Giroux, 1983, 1992).

Las acciones de dichas préacticas revierten el sentido del poder, privilegian la imaginacion
por sobre la confrontacion y se despliegan mediante incursiones y retiradas, se constituyen
en la micropolitica y se manifiestan en la busigude justicia.

Para profundizar esta perspectiva tedrica (Angulo, 2022).

3. Metodologia

Investigacion exploratoria cualitativa que mediante analisis discursivo de seis entrevistas a
profundidad y por andlisis mediante teoria fundamentada identificO cagégjorias
intermedias, cuyos resultados relevantes se presentan enseguida.

4. Avance de resultados

| FR fragmentos relevante] O opiniones | PC palabras clave |
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La categoriactitudes idealescluy6 29 fragmentos relevantes (FR), 50 opiniones (O) y 14
palabras clave (PC) de las que tres de ellas obtuvieron mayor nimero O. Las PC fueron:
componente académico y cuidado de si mismo con 8°y Aprender a ser, vivir y convivir (70).
Este resultado evidencia la tension entre conocimientos disciplinares yssstisates.

La categorigOficiostrabajoscarrerastuvo 15 FR, 18 O y 7 PC entre las que la palabra
esfuerzcse le dieron 60. Es relevante tenga menor numero tanto de FR como de O que la
anterior, lo cual permite inferir mayor preocupacion de los padredapformacion de
actitudes que por los conocimientos disciplinares.

La categorid&vento imprevistgen alusion a la pandemia) mostré 13 FR, 15 O y 5 PC, entre
las que la P@ventos significativotuvo la mayor cantidad de opiniones. En este caso es
importante considerar la relevancia de esta expresion en el contexto pandémico y, en
consecuencia, la presencia avasallante de lo inédito y la incertidumbre como rasgos de la
época.

La categoriactividad extraescolaacopido 8 FR, 17 Oy 9 PC, la palabra cldsgs el mayor

namero de O (4) en la categoria. Cuestidn que permite pensar en que los padres se ven
obligados a complementar la formacion escolar con clases extras ya sea por el atraso que
muestran sus hijos o bien por la imposibilidad de los padres payaréos.

La categoriaactividades comunitariamostréo 2 FR, 4 O y 4 PC. Todas tuvieron sélo una
opinion.

5. Conclusiones

Si se consideran las palabras clave mas importantes detectadas en estas entrevistas se aprecia
una tension conocimiento disciplinas gaberes sociales debido a la fuerza discursiva que
representan con conjuntoalidado de si mismo y aprender a ser, vivir y congioimo una

tendencia incipiente a la vez que preocupacion por la formacion de las nuevas generaciones
que no se ve complaeantada en ese terreno por la escuela con los saberes disciplinares que
transmite. En conjunto con las palabras clave de las otras cuatro categhuez ¢, eventos
significativos, actividad extraescolar y comunitgrividencias la fuerza de la vida dea

como muy relevantes y que, por ello, deberian ser incluidas en los curricula escolares, al
menos con le mismo tiempo y practica que los saberes disciplinares.
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Resumen:

Para hablar de Ensefianza de las Mateméaticas en nuestros paises de América Latina y el
Caribe hay que referirse obligatoriamente y poner en los primeros planos a aquellas mujeres,
maestras de Matematicas, que consagraron sus vidas a ensefiar y formaeranalaet

valores y en virtudes a importantes comunidades de otros maestros, profesionales, cientificos,
directivos. Han sido ellas, muchas veces pioneras, catedraticas ejemplares las que nos
sembraron las bases intelectuales, el desarrollo de la l6gicpepnsamiento abstracto que

nos cultiva el aprendizaje de las Matematicas.

Aqui compartimos la historia de vida de quien profesora de Matematicas en el Instituto de
Segunda Ensefianza de Holguin, la Dra. Matilde Camayd, una maestra muy singular, llena
detalento, encanto, educacion y también firmeza y rigor para ensefiar. Cuatro generaciones
no solo de holguineros, de su oriunda ciudad, sino de centenares de muchachas y muchachos
que fuimos sus alumnos y andamos hoy por el mundo, llevando el orgullo steague
profesiones y sabiendo que la Dra. Camayd dejo huella en nuestros saberes y educacion.

1. Introduccién

En este breve resumen de los origenes y vida de la eminente Catedratica Doctora Matilde
Camaya Camayd, ha sido nuestro objetivo rendirle un ndergcsentido homenaje a quien

fue una destacadisima Maestra de Matematicas, y hay que poner la Maestra con letras
mayusculos.

Imposible contar y nombrar los centenares de estudiantes de Bachillerato que fueron sus
alumnos durante toda su vida impartiengtaelisciplina con excelencia, con paciencia, con
muchorigor, pero también con dulzura. Esbelta y elegantemente ve#tigiaha cadalia al

Instituto, vivia cerca en un bonito chalet y permanentemente puntual llegaba a su clase. Pero
lo masdestacado d&a Dra. Camayd es que muchos, muchisimos alumnos que ella formo

han sido importantes y famosos Médicos, Odontélogos, Licenciados, Ingenieros, cientificos,
hombres y mujeres que han alcanzado altos estandares en la sociedad cubana contemporanea,
algunos dellos ocupando cargos directivos de muy alto nivel, otros, desarrollando también

su magisterio y ciencia fuera de la Isla.

A continuacion, a grandes rasgos, compartimos quien fue esta ilustre Maestra.
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2. El Instituto Pre-universitario “ Enri que Jos é Varona”, provinec,]

En Cuba, con una poblacide 11 millones de habitantes, actualmente en cada Municipio, y
son 116, existen uno o dos Institutos-Bnéversitarios. Pero quizas los mas conocidos y de
mas tradicion son los Institos de Segunda Ensefianza que existian solo en algunas
provincias antes de 1959. Todos con unos claustros de profesores que llamabamos
Catedraticos, todos con formacion o en la Universidad de La Habana o algunos procedentes
de las Escuelas Normales.

La actual provincia de Holguin, en el Oriente cubano es el lugar donde transcurre el
Magisterio de Matilde Camayd y los origenes de la autora de este elogio, su alumna de 1966
a 1967.

Abajo les compartimos el Instituto de Segunda Ensefianza que luego sinBtitato Pre

Universitario “Enrique José Varona en honor
En sus amplias y ventiladas aulas trascurrian estas vifietas de recuerdos.

El Instituto fue fundado en 1937 por la familia Lastre, de sdlida tradiciorgpga, con el
Dr. Vidal Lastre Manduley (18871962) como su primer director.

l"“ " v

Hoy el Instituto posee una Sala de Historia donde se exhiben fotografias de ilustres profesores
como el Dr. José “Pepito” Garcia martiresda neda,
la Revolucion Cubana como Mario Escalona, Luis Escalona, Fernando de Dios Bufiuel, quien

al morir asesinado en 1958 fue velado en una sala del Instituto. El profesor Juan Antonio

Al onso, actual director d ecsbloésparacontiihistaria a ” , e X
pasada si no para dejar como patrimonio “el
es algo que todos debemos conocer porque seguramente dentro de muchos afos nos llenara

de orgullo”
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Sin dudas los méas beneficiadamn la reapertura de la sala de historia son los estudiantes,
guienes podran acercarse al rico legado de su escuela.

3. La Doctora Matilde Camayd Camayd, Maestra Emérita
3.1Sus origenes arabes y su actuacién como maestra

Las familias arabes o moras como es usual que los llamemos, que se asentaron al norte de las
provincias orientales de Cuba, fueron fundamentalmente libaneses que emigraban velando
por sus vidas, huyendo de los conflictos de esas décadas de la décad. deii%e2
conservan apellidos como Zacarias, Chelala, Necuze, Azze, Nasur, Besil, y Camayd es uno
de ellos.

Uno que lleg6 fue Nayhib Gamayel, un ligarque hizosu primerviaje fen 1903, cuando

era muy joven, con solo 8 afios y dicen que contaba que al registrarse a la entrada a Cuba,

por lo raro que sonaba su apellido Gamayel por el pronunciado con acento, el funcionario lo
inscribi6 como Camayd. Afios después inicid, devo, la larga travesia su patria. Pero

cuentan que el color de la Isla lo perseguia en todo momeadoeso finalmentee! oriental

puerto cubano de Gibara, a “la tierra mas her
Colon en el descubrimientn 1492. Regresaba el libanés acompafiado de su esposa, mujer

muy joven y con la hermosura libanesa y ya traian una pequenia hija.

Esa es una vifieta de los ancestros, el arbol inicial de la familia Camayd asentados en Holguin.
Ellos, los libaneses conservarg aun conservan su culturael arteculinario, el mas
difundido es el muy popular Kkippi, el pan arabe y el vino de uvas
gue elaboran muchas familias.

Matilde nacio el 20 de mayo de 1925. Crecio la joven Matilde en medio de esas tradiciones
“ mo r reaibiendo una exquisita educacion y estudio con talento y dedicacién hasta llegar
a ser “la eminente Catedratica de Matematica

Por sus clases, pizarrones, examenes pasamos decenas de holguineros, jévenes estudiosos
gue hemoslégado lejos, pero siempre conservandeeeterdoy el cariiio por la Doctora
Camayd.

Muchos fueron los reconocimientos que recibio en vida esta inolvidable Maestra. Imposible
mencionarlos todos, pero algunos muy destacado fueron:

Titulo: Doctora en Cienas FisiceMatematicas.

Fundadora del primer Instituto PreuniversitarioHaiguin donddrabajé por treinta y tres
afos.

Se incorporé a la CampafiaAiabetizacion durant& gran camparfa en 1961 cuando Cuba
se convirtid en territorio libre de Analfabetis. Por ello recibié posteriormente la
Distincion "Rafael Maria de Mendive y la Medalla Conmemorativa "De la Alfabetizacion"

Aporté extraordinarios resultados en la preparacion de los profesores de
Matematica de la Region Oriente Norte, donde semanalrpesparaba las clases y daba
tratamiento metodoldgico segun las necesidades de aquellos maestros de Matematica que se
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necesitaban en las primera décadas de la Revolucion donde se masificé la educacion y miles
de jovenes lograron tener acceso y oporturadados estudios en las década de los afios 60

y 70 del pasado siglo. Matilde impartia cursos de superacion, tutoraba trabajos cientificos y
fungia como tribunal y oponente de trabajos para la obtencén de titulos académicos de otros
profesores.

Fue acredora ademas de altos reconocimientos en su terrufio y también de alcance nacional
como fueron: la Distincion "Por la Educacién Cubana”, Educadora Ejemplar, El Aldabén de
la Ciudad de Holguin, El Escudo de la Provincia de HolgMiembro de Honor de la
Ascociacion de Pedagogos de Cuba, Miembro Emérito de la Sociedad Cubana de
Matematica y Computacion.

3.2 Sufamilia y testimonios de sus alumnos

Fundé una bella familia, se cas6 con un afamado médico holguinero y de su union llegaron
3 varones, dos médicosuy ingeniero. Orgullos esta madre que predicé con el ejemplo, su
magisterio, su disciplina, formando grandes profesionales también de sus vastagos.

-Testimonios de sus alumnos

La Doctora en Ciencias Biol6gic&fena Fornet, destacada cientifica que ocifps puesto
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio ambiente de la provincia de Holguin expresé
para este trabajo:

“Muchas hol guineras y muchos hol guineros hert
profesores. Entre ellos en el Pre Universitario puedo destacar a la Profesora de Matematicas

Matilde Camayd. Hoy, a la luz de los afios puedo decir que es un paradigmaudgdéasras

holguineras. El respeto empezaba por ella misma primero,

siempre puntual, vestida con correccion y de buenos modales. Lo que no

quitaba que cuando se indignaba no lo ocultaba y era notorio.

Ella irradiaba respeto y sabiduria. Con modestia intfmmucho conocimiento, con la

profundidad del que domina su materia. Explicaba minuciosamente cada tema y atendia a

todos por igual. La recuerdo como todo uncaracter, de gran

personalidad, respeto y sabiduria.

iQué  privilegio hemos tenido de disfrutar el magisterio cubano!
En Hol guin con excel encia”
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Los alumnos de Il a Dra. Camayd le hicieron un
andar?”
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4. Acotacion final: “Homnor a quien honor mer
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Autor: Francisco Barrientos B.

Institucion: Saint Francis College

Correo:barrientosfrancisco@hotmail.com
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Resumen:

El presente trabajo trata de una actividad ludica de aprendizaje en torno a la férmula de Herén
y las ternas heronianas. Pretende presentar al docente una guia didactica sobre el problema
de determinar las componentes enteras de lateyhac), a parir del conocimiento del area

y el perimetro (ambos nimeros enteros) del triangulo asociado a ella.

1. Introduccién

En los Planes de Estudio del Ministerio de Educacién de CostgRjied contenido relativo
al calculo del area de un triangulo mediante la denominada Formula de Herdn, esta incluido
en el nivel de octavo grado de la educacion media.

En este trabajo se propone una situacion de aprendizaje a partir de la Férmula deaHerén, |
cual se plantea de la siguiente manera: dado el perimetro y el area de un triandnde (am
enteros), determinar las componentes de la terna triangular entera correspondiente a los datos
dados.

En la literatura matematica, estas ternas reciben el nooréernas heronianas. Es
importante sefialar que, a lo largo de muchos siglos, los matematicos profesionales y
aficionados han abordado el estudio profundo de las propiedades de estas ternas triangulares,
siendo en Costa Rica el caso mas destacado elalespr Bernardo Alfaro Sagot, quien en

los afios 50 y 60 del siglo pasado publicé una obra pionera en este campo.

2. Resenia histérica sobre Herdon de Alejandria

En el mundo antiguo del siglo | d.C, Alejandria (ciudad egipcia fundada por Alejandro
Magnoen el siglo Il a.C) fue el centro intelectual del imperio romano por excelencia, dada
la fama de su biblioteca y la calidad de quienes confluian ahi para desarrollar sus propias
investigaciones.

Heron fue un astrénomo, matematico y fisico experimental ptasmoé y compilé los mas
destacados hallazgos matematicos de su época en ldamnétrica([2] y [3]) En ella
podemos encontrar el teorema que lleva hoy por nombre la Formula de Herdn, la cual nos
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permite determinar el area de un triangulo a partir de las longitudes de los lados de dicho
poligono.

3. Marco tedrico
A continuacién, presentamos un breve repaso por los algunos resultados tedricos importantes.

Lema Suponga que la terrfa, b, ¢) corresponde a una terna triangular, patg c € Z*. El
area(A B Yde la region limitada por dicho poligono

(ABY=.s(s—a)(s—b)(s—c)

siemdoel* semiperimetro.

Existen muchas versiones para la demostraci@stteresultadfl ], las cuales, por razones
de espacio en este trabajo preliminar, no aportamos aqui.

Es claro que el nimero re@ B ¥ puede ser irracional algebraico o entero, jpabac € Z*.
Si(A BYe Z*, diremos que la terrn@, b, ¢) es heroniana.

La propuesta de la experiencia didactica aqui presentada consiste en lo sigadmtel:
perimetro y el &rea de una terna heroniana, ¢es posible determinar los componentes de la
tripleta asociada?

Veamos. Supongamos que el afdaB Iy & perimetroP son dados paréa, b, ¢) terna
entera. Responder la situacion planteada, requiere que podamos reEsmiliementee|
sistema

(s—a)(s—=Db)(s—c) =
(s—a)+(s—b)+(s—c)=s

(ABY
S

iLo cual, a nivel de 8vo grado, seria a todas luces irbigdsi

4. Metodologia

Recordemos que contamos con los numeros réalésy; en unidades cuadradasP yen
unidades lineales. Tomando, primeramente, la formula de Herén y despejandaeicaib
tenemos que

AB
(s—a)(s—b)(s—6)=( . r
siendo@ un namero entero positivo compuesto (jproducto de tres factores!). Ahora,
calculando la factorizacioprima de@, debemos “reagrupar” |1
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: ., : A
factorizacidédn prima en ‘(‘—t?zf,paroqmeasurnadx)slesﬂrés cuyo
den el semiperimetro.

Esto ultimo en virtud de que

2(a+b+c)
T:S

El trabajo se complementa con la busqueda exploratoria y numérica de tres nimeros enteros
gue satisfagan las dos condiciones anteriores.

(s—a)+(—-b)+(s—c)=3s—(a+b+c)=3s—

5. Referencias bibliograficas

[1] Varilly, J. (2014).Elementos de geometria plafizda ed.). Editorial de la Universidad
de Costa Rica.

[2] Skinner, S. (2006 5acred geometridera ed.)Editorial Sterling. New York. E.U.A.

[3] Meavilla, V. (2010) Aprendiendo Matematicas con los grandes mae¢fda ed.)

Editorial Guadalmazan. Espafia.

[4] Ministerio de Educacién Publica (201Pxogramas de estudio. Matematicasmprenta

Nacional. Costa Rica.

50



ENSENANZA DE ECUACIONES ALGEBRAICAS CON DOS INCOGNITAS
MEDIANTE MAPAS HIBRIDOS

Autores Nehemias Moreno MartineZKarem Ortiz Inclan; Rita Guadalupe Angulo
Villanueva.

Institucion: Facultad de Ciencias de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi.

Correo:nehemias.moreno@uaslp.nmoxtiz12.inclan@gmail.conrita.angulo@uaslp.mx

Palabras ClaveResolucionde problemas, representacion, esquema, geometria.

Resumen:

Se presenta el avance de una investigacion mas amplia la cual consiste en indagar como
ayuda la técnica del Mapa Hibrido en el aprendizaje del contenido matemético de las
ecuaciones algebraicas con dos incognitas, que se imparte en el nivel educativodbise

en San Luis Potosi, México, mediante la resolucién de problemas contextualizados. En este
avance se describe la técnica del mapa hibrido, su interpretacion desde el Enfoque
Ontosemiodtico y la metodologia de tipo cualitativa que se pretende impbamen la
investigacion.

1. Introduccién

El Mapa Hibrido (MH) es una técnica de representacion grafica que, a diferencia del mapa
conceptual, que permite representar conceptos y proposiciones (conexiones de conceptos
mediante palabras enlace) rela@das respecto a un concepto principal; mapa mental,
representa conexiones de conceptos en forma esquerdagama de flujo, que representa
procesos y procedimientos; entre otras representaciones, es una técnica poco conocida que
permite representar de manera esquematica los objetos (lenguaje, conceptos, propiedades,
procedimientos y argumentos) que pargeigen la resolucion de un problema donde esta
implicada la actividad matematica. En la literatura se reporta el uso del MH en la ensefianza
de las mateméticas (Moreno, Angulo y Reducindo, 2018), la fisica (Moreno, Zavala y
Bricefio, 2021) y la quimica escol@oreno, Ramirez y Torres, 2021) en nivel universitario.
Segun la literatura, el MH puede ser empleado como una ayuda para la ensefianza de las
ciencias pero también en la investigacion, tanto en Matematica Educativa como en Didactica
de las Ciencias, communa herramienta grafica que permite describir como los sujetos
resuelven problemas matematicos a través del analisis de los objetos que intervienen, las
conexiones entre los objetos, la realizacion de practicas y al advertir la realizacién de ciertos
procesos cognitivos.

En la literatura se reporta que el MH permite describir de manera grafica el sistema de
practicas implicado en la resolucién de problemas matematicos, fisicos y quimicos escolares.
En el nivel de secundaria, los problemas que se resuptrdo regular pueden ser descritos
mediante un MH de al menos dos précticas, la primera interpretativa y las otras en mayor
medida de tipo operativa. En esta investigacion se busca responder a la pregunta ¢ Como
ayuda el MH en la construccion de cono@ntd referente a las ecuaciones algebraicas con
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dos incégnitas mediante la resolucion de problemas contextualizados®ase en esta
pregunta se tiene el objetivo de indagar los significados que los estudiantes ponen en juego
al trabajar con los mapasbhidos como material didactico, esto es, al completar los objetos
matematicos faltantes (conceptos, argumentos, propiedades y procedimientos) en los mapas
hibridos de tipo epistémico los cuales describen la resolucién de problemas contextualizados
gue impican a las ecuaciones algebraicas de dos incognitas.

y, con base en el andlisis de las conexiones entre los objetos y entre las practicas, conocer los
significados puestos en juego al resolver problemasimpécan a dichas ecuaciones
algebraicas.

El trabajo es pertinente, debido a que las investigacemésliteratura sobre el aprendizaje

de contenidos de algebra mediante la técnica de representacion del MH es escasa y, también
es relevante, pues se trata de una contribucion al campo de la Matemética Educativa, al
aportar mas evidencia acerca de comadayel MH al aprendizaje.

2. Marco tedrico

El MH puede ser pensado como la combinacion de dos técnicas de representacion gréfica, la
técnica del Mapa Conceptual, que permite representar conceptos, las conexiones entre
conceptos que definen argumentosroppedades; y la técnica de Diagrama de Flujo, que
permite representar procedimientos, técnicas de calculo o algoritmos de resolucion.

La presente investigacion se apoya en la interpretacién del MH desde la teoria del Enfoque
Ontosemidtico (EOS). Desde [eerspectiva del EOS, cuando un sujeto resuelve una
situacionproblema, el sujeto pone en juego un sistema de practicas en el que intervienen
objetos matematicos (lenguaje, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos) y
donde también llevan a cahfyunos procesos cognitivos sobre los objetos matematicos. En
este sentido, el MH puede ser interpretado como una representacién esquematica del sistema
de practicas y los objetos que intervienen en la resolucién de problemas matematicos, asi
mismo, el MHpermite advertir la realizacidon de ciertos procesos cognitivos.

Desde la interpretacion ontosemiética del MH, el MH puede ser epistémico o cognitivo,
segun si este fue elaborado a partir de la produccidén de un experto o un estudiante aprendiz,
respectivarante. Las diferencias entre ambos mapas, epistémico y cognitivo, son notorias
tanto en lo que se refiere a los objetos que se ponen en juego como a las conexiones que se
establecen entre los objetos.

3. Metodologia

La metodologia de la investigacion sargka cualitativa, de caso, pues se indaga un grupo

de veintisiete alumnos de secundaria de una escuela privada en el estado de San Luis Potosi,
México; de tipo exploratoria, donde se analiza la produccion de los estudiantes al trabajar
(organizados en e@os) con una coleccion de ocho mapas epistémicos que muestran la
resolucién de problemas representativos de ecuaciones algebraicas de dos incégnitas, los
cuales se proporcionan a los estudiantes para ser completados; y descriptiva, pues se
describen losignificados puestos en juego por parte de los estudiantes con base en los
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objetos considerados al completar los mapas y las conexiones implicadas en la resolucién de
problemas que muestra cada MH. Mediante lo anterior se pretende indagar la construccion
deconocimiento referente al contenido de ecuaciones algebraicas con dos incognitas.

El avance que se reporta en este trabajo trata del disefio de los MH implementados y de
algunos resultados preliminares. El disefio de los mapas se apoya en la revisias de lib

texto y consignas que se emplean en la ensefianza del contenido a abordar. También se
describe la manera en la que los MH elaborados se implementan en el aula.

4. Avances

Por cuestiones de espacio, no se presentan ejemplos de los MH elaboradosgs sol
limitamos a realizar una breve descripcion de estos. En la revision llevada a cabo en algunos
libros de texto de secundaria (Cuellar, 2015) se encontrd que la mayoria de los problemas de
matematicas que se abordan pueden ser representados medigasdedmal menos dos
practicas, una practica que describe la lectura e interpretacion del problema textual y las otras
practicas, de tipo operativo, que representan el procedimiento de resolucion del problema.

Para implementar el MH en el aula se elaborédiante el softwar€mapToolsun conjunto

de doce mapas epistémicos que muestran cada uno, de manera esquematica, la resoluciéon de
un problema correspondiente al contenido de ecuaciones algebraicas. La dificultad de los
problemas planteados es de orden creciente. Por otro ladantada los mapas elaborados

por los investigadores, fueron modificados al borrar algunos conceptos, algunos argumentos
(conjunto de conceptos interconectados), algunos elementos del procedimiento matematico

y algunas conexiones entre los objetos.

Los maas modificados fueron impresos para ser trabajados en equipos de tres integrantes.
El MH se pretende implementar en seis sesiones de cincuenta minutos: sesion 1, sesion de
introduccién donde se describe al MH y como se emplea para representar la resi@ucion
problemas, también se aplica instrumento para indagar conocimientos previos acerca de las
ecuaciones algebraicas; sesion 2, se trabaja con dos mapas que considera el método de
eliminaciéon mediante problemas contextualizados del contenido geométnmErineetro,

primero en equipos y luego en plenaria; sesion 3, se trabajan dos mapas donde se aborda el
método de sustitucién en el contexto de la compra de productos; sesion 4, se trabaja con dos
mapas que abordan el método de igualacion en el contextolderpas de conteo; sesion 5,

se trabajan dos mapas que consideran el método grafico de resolucién de ecuaciones en el
contexto de problemas de cinematica; y en la sesién 6 se aplica un instrumento para indagar
los conocimientos construidos, se trata de antividad en la que los alumnos resuelven
problemas mediante los métodos y contextos tratados en las sesiones previas. Finalmente se
pretende realizar una comparacién entre los instrumentos inicial y final para establecer
conclusiones.

5. Reflexiones

Mediante la implementacién del MH en el aula se pretende indagar si dicha herramienta
ayuda a los estudiantes de secundaria a construir conocimiento referente a las ecuaciones
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algebraicas con dos incognitas en el contexto de situaciones que involucraimatrper
conteo, compra de productos y de cinematica. Por lo general, los estudiantes resuelven
problemas matematicos de una manera operativa sin establecer significados adecuados, sin
embargo, mediante el MH se pretende acercar al estudiante hacia tica pcesolucion

mMAas cercana a la que realiza el experto.
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Resuma

O objetivo desta comunicacdo cientifica € investigar os conceitos e procedimentos
matematicos relacionados aos NUumeros Racionais, a funcionalidade das regras e a dimensao
gue remete ao ludico nos jogBsmprando Pizza Junta Um A metodologia fundamenta

se na Engenharia Didatica, compreendida como um esquema experimental que envolve
quatro fases consecutivas, a saber: analise preliminar, concepcdo e anptisg;
experimentacdo e; como quarta fase, andlise e avalagémsteriori Nossas analises,
certramse em uma experimentacdo realizada junto a 14 professores de Matemética, pés
graduandos do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, Brasil. Ao
realizarmos a confrontacao da anahsposterioricom a andlise priori, constatamos que

0s jpogos contemplaram dimensdes atreladas a ludicidade e a interatividqpaetos
verificadas nas observacdes das acdes dos professores durante as vivéncias, entretanto, faz
se necessario a construcdo de novas regras, mais claras e diretas, conssderpatbco

para o qual estes se destinam.

1. Introducéo

Um dos seus grandes facaue a alfabetizacdo possui s& construcdo
conceitual do numero e o desenvolvimento das estruturas do numero no sistema de
numeracgdo decimal (agrupamento decimal e valor posicional), apés esse periodo, isto nos
anos seguintes, a constru¢do do conceito de nimero racionatgevaaoum desafio,
sobretudo porque as constru¢des cognitivas realizadas na alfabetizacdo matematica podem
implicar em dificultadores, requerendo importantes rupturas no processo de conceitualizacao
do numero pela crianca. Perante a esta realidade foi que supgiojeto de pesquisa
intitul ado “Platafor ma Interativa de Jogos
divulgar jogos digitais e fisicosicialmentetendo como objeto mateméatico os NUmeros
Racionais.

Assim, almejamos, neste estudo, apresentar soorte do referido projeto
supracitado, com a andlise dos resultados de uma experimentagdo realizada -com pos
graduandos do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Prgfraaido
professores de Matematica e que experienciaram dois jegjossf Tendo por objetivo
investigar os conceitos e procedimentos matematicos relacionados aos Numeros Racionais,
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a funcionalidade das regras e a dimensao que remete ao ludico ndSqgagusindo Pizza
eJunta Um.

2. Jogos matematicos

SegunddHui zinga (20d4d7fatppo3mai"® gwigiogo que a
e pelo jogo que a civilizagdo surge e se desenvolve” (p. 1). Vagenddesta
indissociabilidade, social e cultural do jogo, € que assumimos a concepc¢ao de jogo na
perspectiva agsentada pddavarro (2013) na qual o jogo constisg como uma atividade
voluntéria, ludica e exterior a realidade sendo composto por: 1) limites espaciais e temporais;
2) metas e objetivos; 3)egras; 4)sistemas de feedbacks e t&mino, osjogos sempre
possemum final.

Assim, no contexto da Matematica, 4s& necessario aproprise da vivéncia ladica,
a partir de jogos educativos, sob a forma fisica e/ou digital, para contribuir com a formacéao
e reafirmacdo de uma sociedade mais jusiajana, criativa, equitativa e que prima por
acOes de cooperacao e de compartiihamento de conhecimentos, assim como, interligando
exploracBes com recursos fisicos e digitais, o concreto e o abstrato.

Nessa fase do projetelegemos 0s himeros racion&s) especial na representacao
fracionaria, como é apregoado na Base Nacional Comum Curd®&MCC (Brasil, 2017)
Osnumeros fracionarios se apresentam como conteludo que vai desde 0 2° ano até o 6° ano
do Ensino Fundamental e apds esses anos apraserieno ferramenta de apoio a resolugéo
de problemas e de compreenséo de outros conteudos.

3. Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo foi a Engenharia Didajioa caracterizae
como sendo um esquema experimental com quatro fundamentogsba@ag realizacdes
didaticas desenvolvidas em sala de aula: analise preliminar, anplieei, experimentacdo
e andlise e avaliac@oposteriori (ARTIGUE, 1995). Na experimentacdo, objeto da nossa
analise, foram apresentados 0s jogdSo mp r a n”d oe P1Jzwmt a um” a 14 p
Matemaética.

O primeiro jogo avaliado pelo grupo fol@Gbmprando Pizzacomposto por material
manipulavel que ilustra fatias de pizza e € desenvolvido por dupla de jogadores. O objetivo
do jogo é que cada uma das duaspEgiconcorrentes monte duas pizzas inteiras. A equipe
gue montar primeiro as duas pizzas, ganha o jogo. Para a montagem das pizzas é necessario
o lancamento de dados préprios do jogo (com figuras que representam porcdes da pizza ou
fracOes da pizza). A apndizagem matematica objetivada é: comparar fracdes e realizar
trocas de pedacos equivalentes de pizza, aspecto que permite trabalhar com a equivaléncia
de fracbes e soma de fragbes com denominadores diferentes, mas com multiplicidade
evidente em decorréiacda estrutura dos pedacgos de pizza, fatiados em meios, quartos e
oitavos.

O segundo jogo avaliado denomis&Junta um composto por uma roleta hexagonal
com 3 cores (amarelo, vermelho e verde), discos pretos, pecas do material circular amarelo

56



*2),verme 1l ho (%) e verde (%) e fichas para marca:
preto (um inteiro) e, a sua vez, gira a roleta e recebe uma peca da cor indicada pela roleta que

deve colocar sobre o disco preto no intuito de comybbet&ada vez que cortgiar um

inteiro, troca as pegas por uma ficha. No final de uma quantidade de rodadas determinadas,

ganha quem tiver mais fichas. A aprendizagem matematica objetivada é: estimular e
internalizar o conceito de fracdo como relacéo pade.

Apés a vivénciados jogos os professores foram convidados a responderem um
formulario composto por seis secfes: identificacdo dos participantes; conteudo matematico
presente no jogo; expectativas relacionadas ao processo de aprendizagem; contexto e
apresentacao fisica slfpgos; ludicidade e interatividade dos jogos e experiéncia estética dos
jogos.Ao final de cada sessao havia um espaco abertacparantariosA Ultima secéo do
formulario possuia perguntas abertaas quais conseguimos levantar as percepcdes dos
professores perante 0s jogos.

4. Andlise dos dados

Para a avaliacdo dos jogos, os voluntarios foram divididos em trés subgrupos, com 4
ou 5 pessoas cad Ao longo da experimentacdo a participacdo de todos foi ativa. Era
perceptivel o ambiente Iudico formado, evidenciado pelo clima de competigéo, colaboracéo,
entusiasmo e até euforia. Tal analise corrobora com o que nos aponta Huizinga (2017, p. 5)
“ a ensidade do jogo e o seu poder de fascinacdo ndo podem ser explicados por anélises
bioldgicas. E, contudo, é nessa intensidade, nessa fascinacdo, nessa capacidade de excitar
que reside a proépria esséncia e a caracteris

Quanto ao catexto e apresentacao fisica do jogo, principalmente em relacéo as regras,
ambos os jogos receberam andlises indicando que as regras precisam estar mais claras aos
jogadores. Muniz (2010) indica que para haja aprendizagem matematica, o conceito a ser
desenolvido deve fazer parte da regra do jogo. Considerando os apontamentos e as
proposicdes tedricas percebemos a necessidade de reestruturacdo das regras do jogo.

No que diz respeito a ludicidade e interatividade, todos os participes acreditam que
0s jogos kancam essas dimensodes, isso pode ser reafirmado a partir de alguns comentarios
feitos no formulario, na perguntavocé recomendaria 0 jogo para seus alunos e/ou um
colega professor? Por qué”’dentre estes destacamos o seguinte exceroi m. KBi ca mai
facil e divertido para todos. Atividades ludicas sdo fundamentais no ensino de Matemética
[ . .(Participante A). Ademais, alguns termos nos chamaram a atencao nas respostas dos
professores, asabérmot i va”, “divertida ™ 0Osjdgdstemessa s s ant e
perspectiva, isto é, poder apresentar para os estudantes jogadores uma Matematica que vem
romper com pré&onceitos e buscar superar obstaculos didaticos e ou epistemoldgicos
presentes nos conceitos estudados.

5. Consideragoes finais

Com o desenvolvimento deste estudo foi possivel constatar que os participantes
explicitaram a necessidade crescente de elaboragcédo, disponibilizacdo e divulgacdo de
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atividades ludomatemaéticas, as quais possam tanto desafiar quantdagstenalunos a
experienciarem jogos de forma a pdr em movimento cognitivo os conhecimentos conceituais
e procedimentais associados a Matematica e, de maneira mais especifica aos Numeros
Racionais.

Nosso interesse com a apregxeataedd&]Jdas ajo
justamente que estes possam despertar nos alunos o anseio pela aprendizagem de novos
conhecimentos matematicos e apresentar conteldos que tradicionalmente imp&em
dificuldades escolares, como os Numeros Racionais, para a l6gica degagal o erro é
encarado como algo natural e pode contribuir para a superacao de obstaculos.
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Resumen:El desarrollo de la habilidad de visualizacion requiere de sucesivas experiencias
gue demanden dicha capacidad. Estas experiencias han de ser variadas y complejas para que,
progresivamente, se genere con mayor exigencia la puesta en acto de esta cdfacidad.
presente trabajo corresponde a una secuencia de actividades/clases implementadas en Chile
con nifios y nifias de 9 a 10 afios, en el marco del estudio de las figuras 3D.

1. Introduccién y planteamiento del problema

El desarrollo de la capacidad dsualizar y la geometria, tienen un alto nivel de vinculacion

y articulacion. La capacidad de elaborar imagenes mentales para sostener un aprendizaje
geomeétrico es fundamental al momento y en esta logica, ofrecer al estudiantado experiencias
de aprendizg variadas y que aumenten en complejidad, pero a la vez, con un sustento
tedricodidactico potente que sustente el disefio de las clases y las experiencias de aprendizaje.

En Chile, en muchas instituciones de formacion de profesores se pide al térmimade ca
programa, que los y las futuros profesores desarrollen una investigacion para obtener el grado
de licenciado. Este trabajo, permite que el profesional obtenga el grado académico de
licenciado, en este caso, el grado de licenciado en educacion. Jgtdo & estudiante de
formacion inicial docente (FID) obtiene también el titulo profesional, el que en este caso
correspondié a profesor de educacion basica.

La investigacion, se enmarco en estudiar la habilidad de visualizacion en estudiantes de entre
9 y 10 afios en el contexto del estudio de las figuras 3D. Dicho disefio, se enmarcé en una
ingenieria didactica, por lo que se realizaron situaciones de aprendizaje del tipo didacticas y
adidacticas donde se ponia en acto la capacidad de visualizar, conémiaaprofundizaba

en el estudio y caracterizacion de las figuras 3D.

El Objetivo de Aprendizaje curricular (BBCC, 2012) en el que se enmarcaba la secuencia
didactica corresponde al OA 16, el que &es:
frentede s de el lado y desde arriba?” Para esto,
donde se incluia un pre y post test. En dicha secuencia, se abordé el estudio de la reflexion,
rotacion y traslacion. La secuencia, fue elaborada bajo un disefigetgeirna didactica
(Brousseau, 2007; Artigue, Douady, Moreno, y Gomez, 1995), la que se define a
continuacion:
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1. Analisis preliminar: Se definen los aspectos teoricos que sustentaran el disefio de aula,
es decir, aspectos epistemoldgicos, didacticos y cuegsitiSon estos aspectos los
gue sustentan la etapa siguiente en el disefio.

2. Anadlisis a priori: Se establecen los parametros sobre la cual se arman las actividades,
estimulos o tareas. Estos parametros transitan desde la forma instrumental en la que
se estraturan las actividades, hasta la forma en la que se implementaran y/o
gestionaran estas.

3. Experimentacion: Se pone en acto el disefio elaborado, por lo que la mediacion y la
gestion en aula son los aspectos fundamentales a considerar.

4. Andlisis a posterioriSe analiza la implementacién de la propuesta y se reconoce
cémo y cuanto del analisis a priori se observd. Aqui, por tanto, se observa y evallua el
disefo didactico, como también, los aprendizajes logrados por el estudiantado.

2. Metodologia

La metodologiautilizada fue bajo un enfoque mixto, donde por una parte se se recogieron
datos de corte cualitativo respecto a las reflexiones pedagdgicas emergentes de las
implementaciones en aula, como también datos cuantitativos provenientes de una pre y post
test, cono una forma de determinar el impacto de la secuencia.

La perspectiva cualitativa se realiza mediante una ingenieria didactica (Artigue, 1995),
enfoque metodoldgico, investigativo y didactico, propio de la didactica de la matematica. La
perspectiva cuanttiva del enfoque de investigacion corresponde a la implementacion de un
pre test y post test para medir impacto.

3. Resultados

A continuacién, y a modo de sintesis general de la implementacidén, se muestra un grafico
comparativo de los items espejo, esigl@rjuellos items presentes en el pre y post test que
responden al mismo indicador de evaluacion, por consecuencia, permiten realizar una
comparaciéon y asi medir impacto de la secuencia.

Confrontacién resultados
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Los resultados muestran que, luego del analisis de los items pgeu&bas, se observa un
logro de los aprendizajes planificados. Gran parte de los items muestran avances
significativos, por lo que el logro del aprendizaje puede comprobarse.

Aquellos items que no mostraron avances significativos, como son el itef) 20318, 21

y 22 fueron sometidos a andlisis para medir las razones del descenso. En dicho analisis, se
reconocieron aspectos relacionados con la construccién del item, como también, hay algunas
inferencias respecto al impacto de la secuencia didaatigdsmentada.

4. Conclusiones

Algunas de las conclusiones generales, se relacionan con la efectividad y eficiencia de la
ingenieria didactica como metodologia de ensefianza, que promueve por una parte el
desarrollo de habilidades propias de la matematiomoctambién, el logro de ciertos
aprendizajes declarativos o procedimentales, como son en este caso, las transformaciones
isométricas.

Por otra parte, surgen conclusiones respecto al proceso de construccién de este tipo de
secuencias, debido a que el nidgel reflexion que el disefio de una ingenieria didactica
implica, deja de manifiesto la necesidad lograr altos niveles de reflexion didactica y
pedagdgica, y por consecuencia, un agudo y minucioso analisis didactico.
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Resumen:

Esta comunicaciéon presenta los conocimientos del contenido matematico sobre funciones
gue usan un grupo de profesores en formaci@nalizar una situacion de ensefianza. La
informacion se recolect6é a partir de narrativas que elaboraron los profesores en formacion
posterior a observar un video que muestra a un docente cuando ensefia el tema de funciones.
Se utiliz6 el modelo de conocimiendenominad&@onocimiento Especializado del Profesor

de Mateméatica como una herramienta metodoldgica para identificar y clasificar los
conocimientos empledos por los profesores en formatids resultados muestran que los
profesores en formacion participantes utilizan principalmente el conocimiento del tema de
funciones vinculado a las representaciones y definiciones, mientras que hay pocas evidencias
gue refieran al uso de conocimientobreda estructura matematica y la practica matematica.

1. Introduccién

Investigaciones sobre el conocimiento del profesorado de matematica muestran la
importancia de que estos profesionales posean un fuerte conocimiento del contenido
matematico. Este tgpde conocimiento permite reconocer respuestas correctas e incorrectas
del estudiantado, utilizar de forma correcta las notaciones, identificar imprecisiones en las
definiciones presentes en libros de texto, establecer vinculos entre el tema actuahgdos t
previos y posteriores, asi como con otras areas de conocimiento (Shulman, 1986; Gémez,
2007; Rodriguez et al., 2016). Por otra parte, los estudiantes de educacion secundaria tienen
dificultades para comprender y aplicar conceptos vinculados a lasrfaadMinisterio de
Educacion Publica, 2014), esto a pesar que el concepto de funcidén permite mostrar relaciones
entre variables e interpretar y analizar graficas (Clement, 2001). Debido a lo anterior, se
pretende evidenciar el conocimiento matematicewisdo a las funciones que utiliza un
grupo profesores en formacién al analizar una situacion de ensefianza.

2. Marco teorico

Este estudio se sustenta en el modelo de conocimiento denominado Conocimiento
Especializado del Profesor de Mateméatica (MTSK, por sus siglas en inglés) (Carrillo et al.,
2014). Este modelo esta conformado por dos dominios de conocimiento, el conocimiento
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matematico y el conocimiento didactico del contenido y cada uno de estos se compone por
subdominios y subcategorias, que le otorga utilidad como herramienta metodolégica para
interpretar y analizar la actuacion del profesorado. En esta comunicacion oussemis

en el dominio del conocimiento matematico.

El conocimiento matemético es el conocimiento que tiene el profesorado de las matematicas
como disciplina cientifica en un contexto escolar. Estd compuesto por tres subdominios: (1)
El conocimiento deldma, entendido como el conocimiento de los significados del contenido
matematico escolar de manera fundamentada. Considera cinco subcategorias: fenomenologia,
propiedades y sus fundamentos, sistemas de representacion, definiciones y procedimientos.
(2) El conocimiento de la estructura matematica, que es el conocimiento de las relaciones
entre distintos conceptos mateméaticos abordados en el mismo nivel educativos o en otros.
Comprende tres subcategorias: enlace potenciador, enlace transversal y enlacenitatru

y (3) El conocimiento de la practica matematica, que refiere al conocimiento sobre los
razonamientos que justifican la forma de proceder en la Matematica como disciplina
cientifica. Se definen dos subcategorias: generalidad matematica y pariclutagimatica.

3. Marco metodolégico

Los participantes son seis profesores en formacién inicial de una universidad publica de
Costa Rica en el ultimo afio de su formacion. Para recolectar los datos cada participante
observo un video de aproximadamentenii@utos de duracién que muestra a un docente
cuando ensefa los conceptos basicos de funcion. Posteriomente, se les pidio que elaboraran
una narrativa en la cual anotaran, de manera secuencial, aquellos aspectos que consideran
relevantes de la situacion eéasefianza observada. La informacion se analizé a partir del
sistema de categorias y subcategorias del conocimiento matematico del MTSK, las cuales
permitieron clasificar los conocimientos utilizados por los profesores en formacion
participantes.

4. Resultados

Los resultados permiten definir tres categorias en las que se pueden clasificar a los profesores
en formacion participantes segun los conocimientos movilizados: (1) utilizan principalmente

el conocimiento del tema (estudiantes 2, 5y 6), (2) utilamocimientos vinculados al
conocimiento del tema y a la estructura matematica, sin enfatizar en alguno de ellos
(estudiante 1) y (3) utilizan conocimientos sobre el conocimiento del tema, la estructura
matematica y la practica matematica, sin enfatizaiguno de ellos (estudiantes 3y 4). Se
ejemplificaran las categorias mostrando aspectos destacados por los profesores en formacién
1,2y 3.

El profesor en formacién 1 utilizé su conocimiento del tema para analizar la situacion de
enseflanza. Especificame movilizé su conocimiento sobre propiedades del concepto de

funcidén al resaltar una de las caracteristicas de los elementos del dominio y codomonio, esto

al indicar que “no pueden sobrar ninguno de
sobranteseal de 1l egada”. También emplea su conoc

identifico representaciones iconicas, numericas y algebraicas. Ademas, al mencionar que en
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la situacioéon analizada se realiza neeptor epas o
de funcio6n”, refiriéndose al concepto de r1el:
la estructura matematica al sefialar un enlace potenciador. Este participante también
identific6 un enlace transversal, sémbargo,no usa otros conocimiesg vinculados al

conocimiento del tema o a la estructura matematica, ni algin conocimiento sobre la practica

matematica.

Por otra parte, el participante 2 emple6 todos los conocimientos vinculados al conocimiento

del tema que propone el MTSK, exceptoaia@cimiento sobre procedimientos. Por ejemplo,

utiliza su conocimiento sobre la definicion de funcién y sus propiedades al indicar que en la
situacion observada se “hace enfasis que el ¢
sinasociarlo[siclagltin el ement o del conjunto B [ codomi:
el enfasis que [el docente del video] Ile da
utilizé sus conocimientos sobre representaciones al reconocer representaciones pictoricas,
numéicas y graficas. Aunado a lo anterior moviliza su conocimiento sobre fenomenologia

al 1ndicar que “trataria de mostrar mads ej em
la explicacion”. Este participamraeoncepiuaibi ¢ n u:
del tema de funcion, especificamente destaca un enlace potenciador al indicar que el concepto

de funcidn “es muy 1 mportante en el resto de

no evidencia el uso de otros conocimientos de laugsta matematica ni el uso de
conocimientos sobre la practica matematica asociada al concepto de funcion.

Por ultimo, el participante 3 utiliza su conocimiento sobre representaciones y definiciones

(del conocimiento del tema), sobre enlaces potenciafdeésonocimiento de la estructura
matematica) y sobre particularidad matematica (del conocimiento de la practica matematica).

Por ejemplo, utiliza su conocimiento sobre la representacion simbdlica de una funcion
cuando destaca quendé que ladbfunciones sd denotanccom letrasc i 6
minuascul as?” y su conocimiento sobre l a de f i
“I mportante cO6mo [el docente del video] hace
pero con ciertas aamemdioin@amre sq’u.e Ade mdaismp oarlt a n 1
logra conectar lo visto en la clase anterior
evidencia el uso de la estructura matematica del tema de funcién, especificamente alude a un
enlace potenciador. Avado a lo anterior, este profesor en formacion también usa su

conocimiento sobre la particularidad matematica del concepto de funcion.

5. Conclusiones

Lo anterior evidencia que todos los profesores en formacion participantes usan algunos de
los conocimiatos del tema de funciones propuestos por el MTSK, principalmente sobre
representaciones y definiciones. Ninguno usa conocimientos sobre procedimientos, enlaces
instrumentales o sobre generalidad matematicas, a pesar que la situacion analizada es posible
destacar aspectos que movilizan estos conocimientos. Por otra parte, es necesario establecer
mecanismos para promover el uso de conocimientos vinculados a la estructura matematica y
a la practica matematica del tema de funcion.
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Resumen:

El presente estudio analiza los niveles de ansiedad matematica en los postulantes de ingreso
al Colegio Cientifico, Sede Pérez Zeleddn, los cuales por sus caracteristicas académicas
presentan una afinidad marcada hacia el &rea de las ciencias y la ncateBhéstudio toma

en cuenta el constructo de ansiedad matematica como un sentimiento que se presenta al hacer
frente a tareas que involucren conocimientos o destrezas hacia el area, y a su vez lo relaciona
con otras variables como lo son el género, @b te institucion de proveniencia, el
rendimiento académico en la disciplina, gusto hacia la matematica, entre otros. Entre los
resultados obtenidos se deben resaltar que los estudiantes analizados en general presentan
niveles de ansiedad bajos, ademasrguexiste una diferencia marcada entre los niveles de
ansiedad por género, zona de residencia o tipo de institucion de procedencia.

1. Introduccioén:

El Colegio Cientifico de Costa Rica, sede Pérez Zeledon (CCCPZ) esta ubicado en la
Universidad Nacionalsede regional Brunca, y forma parte del Sistema de Colegios
Cientificos de Costa Rica, las cuales son instituciones que Unicamente imparten los niveles
de décimo y undécimo, y que corresponden a una modalidad educativa orientada hacia el
area cientifica. &a poder ingresar a la institucion los estudiantes deben de realizar un
proceso de admision, el cual permite seleccionar anualmente alrededor de 30 jévenes con
habilidades para poder desarrollarse dentro de un sistema educativo exigencia académica.

Este ontexto enmarca que los estudiantes postulantes de ingreso al CCCPZ presentan
caracteristicas y habilidades orientadas hacia disciplinas como las ciencias y las matematicas,
por lo cual presentan una afinidad hacia las mismas. Ante esta premisa se flosaasx

dichos estudiantes presentan niveles de ansiedad matematica (AM). Es importante recordar
gue los postulantes de ingreso provienen de distintas realidades educativas y que ademas
provienen de un proceso educativo anterior que se desarrollé phneiie bajo
condiciones inusuales, provocadas principalmente a causa de la pandemia provocada por el
COVID-19.

Tomando en cuenta este contexto se realiza un estudio exploratorio que incluye a 88 de los
postulantes de ingreso al CCCPZ para el afio 2023ia¢lpermite analizar la relacion que
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existe entre la AM y variables relacionadas con género, zona de residencia, modalidad
educativa de procedencia y percepcion del rendimiento en matematica.

2. Marco tebrico:

Para una mejor comprensiéon @studio que se desarrolla es importante conocer aspectos
relacionados con las caracteristicas de los postulantes de ingreso y lo referente al concepto
de AM.

El proceso de admision al CCCPZ consta de una serie de etapas, en las cuales participan
estudiants provenientes de distintas modalidades de educacién secundaria, los cuales
cuentan con actitudes y aptitudes hacia las ciencias y las matematicas. Los postulantes deben
de cumplir los requisitos como tener promedio de al menos 85 en cada una de lagasigna

de del Tercer Ciclo de la Educacion General Basica, posterior a ello la aplicaciéon de una
prueba de admision, en la cual se seleccionan las 30 mejores calificaciones, para luego tener
una etapa de entrevistas.

De esta forma se incentiva que aquelisiidiantes que se postulen para el ingreso al CCCPZ
cuenten con caracteristicas orientadas hacia el gusto por las ciencias y en particular hacia la
matematica.

El estudiante de un Colegio Cientifico ingresa con un perfil de entrada de madurez social e
intelectual éptimos. En el area social, el estudiante muestra esfuerzo, iniciativa, metas definidas y
ambiciosas, madurez emocional para la toma de decisiones, responsabilidad, disciplina, seguridad y
alta capacidad de adaptacion. En el area intelectiesfuediante tiene una base académica solida y
exitosos antecedentes académicos. (Mora, 2007, p 46)

Ahora bien, en lo que respecto al concepto de AM tiene sus origenes en el estudio de

Richardson & Suinn (1972jjuiénladesr i be como “el sentimiento
gue interfieren en la manipulacion de nimeros y en la resolucion de problemas matematicos
en una amplia variedad de situaciones tanto cotidianas comodaé mi cas ” ( p . 551)

parte otros autores la han conceptualizado como un estado afectivo caracterizado por la
ausencia de confort que presenta un estudiante cuando se enfrenta a tareas matematicas y que
se manifiesta mediante sintomas como la tensiénvios, preocupaciéon, miedo, bloque
mental, entre otro@érezTyteca & Castro, 2011)

El analisis de este constructo ha sido explorado en Costa Rica por autaresriesai de
educacion secundaria como universitaria. A pesar de ello, estos estudios no se han orientado
especificamente hacia una poblacion que presente una afinidad hacia la matematica.

3. Metodologia:

El estudio es de enfoque cuantitativo descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010),
ya que su proposito es evidenciar y describir la relacion entre el nivel de AM y algunas otras
variables. Se aplicé a la totalidad de los postulantes de ingre<oGRZ; obteniendo un
porcentaje de respuesta del alrededor del 94%.

E 1 cuestionario empl eado corresponde a una
Matematica” elaborada por Fennema y Sher man
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ocasiones por divess autores para el analisis de informacion sobre el tema de estudio. Las
preguntas utilizadas fueron evaluadas mediante una escala tipo Likert, en donde sus opciones
de respuesta van de 1 a 5; lo cual permite establecer un promedio de los puntajes de las
preguntas. Ademas, al instrumento se le agregaron algunas preguntas generales relacionadas
con las demas variables en estudio. En lo que respecta al nivel de AM se utilizé la escala de
PérezTyteca (2012).

4. Resultados:

Al analizar los niveles de ansiedathtematica en los sujetos de estudio se observa que el
puntaje promedio es de 1,68; lo cual indica que presentan un nivel bajo de ansiedad
matematica. A pesar de ello es posible observar que existe un 10,22% de los postulantes que
presentan un nivel medmmayor de ansiedad matematica.

Por su parte al realizar el andlisis en relacion a la variable género, tanto los hombres como
las mujeres presentan un nivel bajo, sin embargo, son los hombres lo que tienden a tener un
nivel de ansiedad levemente mayodallas mujeres. Por su parte al realizar la comparacion

en relacion al tipo de modalidad educativa en donde cursé el Tercer Ciclo de la EGB, los
provenientes de una institucion privada (26,14%) presentan un nivel de ansiedad matematica
muy bajo; mientraswe lo provenientes del sistema publico (73,86%) presentaron un nivel
de ansiedad bajo.

Al consultarse sobre la percepcion que tenian los postulantes sobre su rendimiento en la
asignatura de matematica los mismos se ubicaron en tres categorias, rendinmyenieno
(55,68%), bueno (38,64%) y regular (5,68%). A partir de esta clasificacion se observa que
los que presenta un menor nivel de AM son los que consideran que su rendimiento fue muy
bueno.

5. Conclusiones:

La poblacién en estudio presenta nivelesadsiedad matematica bajos, lo cual puede ser
producto de que por su afinidad hacia la disciplina encuentran gratificante el realizar tareas
gue involucren conocimientos matematicos y cientificos. En particular este estudio muestra
gue no hay una difereecmarcada entre el nivel de ansiedad matematica entre hombres y
mujeres, lo cual si ha ocurrido en otras poblaciones estudiadas.

Ademas, es posible observar que a pesar que el nivel de ansiedad matematica es muy similar
entre los estudiantes provenientkscolegios publicos y privados, si se presentan que los
provenientes de esta Ultima modalidad tiene niveles de ansiedad mas bajos. Por otra parte, la
zona de residencia no es un actor determinante para el nivel de ansiedad.

Finalmente, este estudio puesdvir como base para un analisis comparativo a futuro, en el
cual posterior a que los estudiantes estan inmersos en un sistema de educacion cientifica, el
cual presenta sus diferencias en relacién al modelo educativo de procedencia, se realice
nuevamentein andlisis de sus niveles de ansiedad y los mismos sean comparados.
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Resumen:

El presente escrito describe avances de un proyecto de investigacion que tiene por objetivo
analizar el Senti de la Estructura en Algebra de estudiantes de primer grado de bachillerato
general. La investigacion es motivada por la deteccion de dificultades de los estudiantes en
el aprendizaje de dos temas, los productos notables y la factorizacion. A manenaces,av

se presenta el disefio de un cuestionario para analizar el sentido de la estructura que poseen
los estudiantes en el tratamiento de expresiones algebraicas que involucren productos
notables y factorizacion.

1. Introduccién

La revision de lditeratura sobre investigaciones del sentido de la estructura en algebra
sefal6 que, en diversos paises desde la escolaridad basica, el bachillerato y la universidad
los estudiantes no muestran sentido de la estructura ante el tratamiento de las expresione
algebraicas (Linchevski y Livneh, 1999; Hoch y Dreyfus, 2004; y Bolafios y Segovia,

2021). La importancia de que los estudiantes tengan sentido de la estructura favorece en
ellos el reconocimiento de expresiones algebraicas, les permite analizar astdzdeun
tratamiento y asimismo les permite desarrollar la habilidad para poder realizar
transformaciones cuando éstas sean necesarias. La problematica identificada condujo a
analizar el sentido de la estructura en algebra en estudiantes mexicamobadkilierato
general. La pregunta de investigacion planteada es ¢ cual es el sentido de la estructura que
manifiestan estudiantes de bachillerato al resolver expresiones algebraicas que involucran
productos notables y métodos de factorizacion?

2. Marco teorico

El sustento tedrico de la investigacion descansa en tres conceptos, estructura, estructura
algebraica y sentido de la estructura. Enseguida se describen.

2.1 Estructura

La estructura refiere a “un dadastafosmadapos mp1l i o
sus partes. Este andlisis describe los sistemas de conexiones o relaciones entre los
componentes” (Hoch y Dreyfus, 2004, p. 50) .
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la definicidn anterior, ésta se refiere a la expresion agebrCabe aclarar que cuando
hablamos de una expresion algebraica nos referimos a una agrupacién entre nimeros
(coeficientes) y letras (literales) que forman un producto o cociente, éstas a su vez se
encuentran relacionadas a través de dos signos deigpeta suma y la resta.

2.2 Estructura algebraica

Una estructura algebraica se define como aquellas relaciones de igualdad o de desigualdad
entre dos expresiones algebraicas. Un ejemplo de dos estructuras algebraicas son las
fracciones algebraicas y lasuaciones cuadraticas. De acuerdo con Hoch y Dreyfus (2004)
simplificar o expandir una fraccion algebraica, asi como resolver una ecuacion de segundo
grado para encontrar sus soluciones, revela un orden interno, el cual esta determinado por
las relacionegntre las cantidades y las operaciones que son las partes o componentes de la
estructura algebraica, considerado como su estructura interna. Por otro lado, su forma o
apariencia define su estructura externa.

2.3 Sentido de la estructura

El sentido de lagtructura se refiere a la coleccién de habilidades que demandan la
capacidad para ver una expresion algebraica como una entidad, reconocerla como una
estructura previamente conocida, dividir una entidad en subestructuras, reconocer
conexiones mutuas entestructuras, reconocer que manipulaciones son posible realizar y
gue manipulaciones son utiles de realizar (Hoch y Dreyfus, 2004).

3. Metodologia

La investigacion es de tipo cualitativa, y sigue un disefio descriptivo y exploratorio (Tarrés,

2001). La invetigacion se centra en un bachillerato general, se trata de la preparatoria No.

33, “Armando Chavarria Barrera” de la Univer
Chilpancingo de los Bravo. La preparatoria se cursa en 6 semestres, y en cada uno se

incluye una materia de matemaéticas, el estudio se enfoca en los 2 primeros semestres que
demandan a los estudiantes el desarrollo de habilidades algebraicas.

En el primer semestre se tratan los temas de funciones lineales, ecuaciones de primer grado,
inecuacionesle primer grado y sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas.
En el segundo semestre, expresiones cuadraticas y lenguaje algebraico, funciones
cuadréaticas, ecuaciones de segundo grado, inecuaciones de segundo grado, asimismo en
estos temas sieben de desarrollar operaciones algebraicas (multiplicacion y division),
(productos notables y factorizacién) y finalmente la graficacion.

Los participantes son dos grupos de estudiantes de primer afio, 89 estudiantes,
pertenecientes al segundo semesiténstrumento de recoleccion de datos es un
cuestionario estructurado de preguntas y ejercicios con la finalidad de poder identificar el
sentido de la estructura que poseen los estudiantes en el tratamiento de expresiones
algebraicas que involucran prodiog notables y los diferentes métodos de factorizacion.

4. Avances
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A continuacion, se describe el disefio de la estructura del cuestionario constituido por siete
actividades.

Actividad 1

Resuelve los siguientes incisos, si se requiere puedes dibujaafsagr
a) (x+1)2—(x*+2x+1)
b) 2x—1=3x+1
c) x+y=2

Esta actividad tiene el objetivo de identificar si el estudiante puede reconocer en su
representacion analitica a) una expresion algebraica, b) una ecuacion de primer grado y c)
una funcién. Asimismo, sespera que pueda obtener la resolucién correspondiente a cada
una de ellas.

Actividad 2

Describe que representa cada inciso de la actividad 1, ademas, describe que representa la
letra"x" en cada inciso, ¢ Representa lo mismo, por qué?

Esta actividad tienel objetivo de identificar si el estudiante posee el significado o el uso de
la literal en cada una de las expresiones, cOmo, a) incognita especifica, b) incognita
especifica y c¢) relacion funcional.

Actividad 3
Factorizar completamente kiguiente expresion algebraica®bh? — b? + 4 — 4x3

La actividad planteada tiene el objetivo de conocer si el estudiante puede identificar una
expresion algebraica y utilizar los métodos de factorizacion para poder reducirla a su
minima expresion.

Actividad 4

Efectuar las siguientes operaciones con fracciones algebraicas y simplificar al maximo el
resultado.

) X . 3
4x2-1 6+1 5 2x2-5x

) x*+x . x3—x24+x
4x2-1 %49 = 4x—6

La actividad tiene el objetivo de conocer si el estudiante identifica una fraccion algebraica
asimismo, las operaciones entre dos fracciones algebraicas, en este caso larestay la
division.

Actividad 5

¢, Qué significa para ti una expresién algebraica?

La pregunta planteada en la actividad tiene el objetivo de conocer el significado que el
estudiate otorga a la expresion algebraica.

Actividad 6
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¢,Cudl es el proposito de factorizar una expresion algebraica?

La pregunta tiene el objetivo de identificar si el estudiante comprende el concepto de
factorizar una expresion algebraica, como el procesedigir una expresion algebraica a
una equivalente en su forma mas simple, sencilla y reducida.

Actividad 7
¢ Pudiste identificar tipos de factorizacién?, ¢ Cuales?

La pregunta de la actividad tiene el objetivo de conocer si el estudiante identific6 métodos
de factorizacion en el desarrollo de las actividades 1 a 4.

6. Referencias
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Resumen:

Asumiendo el contexto de la formacion docente y las practicas pedagdgicas en Educacion
Matematica, el presenteibajo busca presentar los resultados de una investigacion sobre los
métodos utilizados por los pedagogos para ensefiar fracciones en la educacion primaria. Para
ello, utilizamos el analisis del discurso (AD) en la perspectiva francesa sobre los discursos
recogidos en un grupo de seis docentes pedagogos. Como resultado obtuvimos categorias
gue clasifican las concepciones metodoldgicas de los docentes estudiados sobre el proceso
de ensefianza

1. Introduccién

El estudio de las opciones metodologicas utilasa por los profesores pedagogos de la
educacion primaria se constituye, en el campo de la investigacion en Educacién Matemética,
como una herramienta fundamental para comprender e interpretar el proceso de ensefianzay
aprendizaje de las Matematicas cos hifios. En ese sentido, ademas de obtener respuestas

a interrogantes epistemologicos y metodologicos, tenemos la posibilidad de construir y
desarrollar materiales de apoyo pedagogico para pedagogos, dado que su formacion en Brasil,
como lo muestran Campollagina y Nunes (2006) y Julio y Silva (2018) carece de mas
conceptos matematicos y disciplinas especificas para su enseflanza. De esta manera,
buscamos con este trabajo presentar los resultados de una investigacion acerca de los métodos
utilizados por lopedagogos para ensefiar fracciones en la educacion primaria.

2. Metodologia

Para lograr el objetivo planteado inicialmente para la investigacion antes mencionada, el
disefio metodolégico propuesto asumié los siguientes aspectos: (i) contestodio, (i)

sujetos de investigacién, (iii) fuentes de informacién y recoleccién, (iv) método de
transformacion de datos y (v) andlisis. Asi, en lo que respecta al item (i), se caracteriza por
un curso de educacion continua desarrollado durante el segeméstre de 2020 a la luz de

las actividades previstas para la investigacibn mencionada con profesores pedagogos de
cinco ciudades brasilefias. El item (ii) comprende un grupo de cinco profesores pedagogos,
matriculados y participantes del curso de edidcacontinua en el contexto de este trabajo.
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Con relacion al item (iii) enumeramos las actividades enviadas por los docentes sujetos de la
investigacion en el Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA), el registro del momento
sincronico donde se discutio efa y, finalmente, las informaciones presentes en el diario

de campo de la investigadora.

La actividad solicitada a los docentes por parte del AVA, fuente de informacion més
importante para esta investigacion, consistié en un estudio de caso, donde uma doce
imaginaria llamada Clarissa tuvo que enfrentar la siguiente situ&lgnissa es maestra de

cuarto grado en una escuela publica. Durante su planificaciéon bimensual, noté que uno de
los componentes curriculares que se debia trabajar eran las fracidwemas, verificd

gue este componente deberia regresar en los proximos dos meses. Dada esta situacion,
¢,Como podria Clarissa trabajar con este contenido en el cuarto grado? ¢ Cual seria la
secuencia didactica a seguir para desarrollar el contenido previggQué materiales
tendrias para este trabajo?

Asi, para transformar la informacion recogida en las fuentes citadas mas adelante en datos
para el analisis, se seleccioné la metodologia del Analisis del Discurso (AD) desde la
perspectiva francesa de Pécheux (2015). Este hecho se justifica porquevidadast
producidas por los docentes participantes se dieron en el formato -distuakivo v,
ademas, porque se buscé comprender como entendieron la nocién de metodologia de la
enseflanza en la situacién propuesta y cuales serian los pasos utilizadeaspéiar el
contenido de las fracciones.

3. Datos ydiscusién

La Tabla 1 a continuacién nos brinda los principales resultados obtenidos después de usar
AD en las superficies discursivas seleccionadas de los nueve maestros que participan en este
estudio.

Tabla 1. Presentacion de datos obtenidos a través de AD

Profesor | Categoria Interpretacion (AD)
obtenida

[A] Metodologia basada en el cuestionamiento, don
través de las respuestas se conduce al estudia
conocimiento. Irpulsando la idea, aprendiendo
Contenidos | adentro hacia afuera.

propedéutica
[B] El proceso depende del nivel en el que se encuen

alumno, lo que muestra la eleccion del método a tr
del grado de complejidad de cada contenido.
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La seleccion de los pasos caracteriza el mé
considerado sugerente para ensefiar la fraccién c
Tradicionalista| significado de numero. De esta manera, se Sigue
secuencia preformateada que no guia una perspect
evaluacion.

[C]

D] Describir las etapas del proceso de pensam
utilizando la experiencia vivida y situaciones hipotéti

Constructivista| . . i, . L
Justificar el método utilizado a partir de la experiencie

aprendizaje de fracciones. Asociacion de la manipulg

[E] con laconstruccion e interpretacion simbdlica.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Conclusiones

Pudimos concluir luego de realizar el andlisis discursivo sobre las superficies seleccionadas
gue los docentes participantes en la investigacion se distribuyen erategertas de
percepcion metodolégica del proceso de ensefianza, las cuales son: (i) propedéutico
contenido, (ii) tradicionalista y (iii) constructivista. De esta manera, pudimos ver con respecto

a la ensefianza de las fracciones que los métodos utilizados poofesores todavia siguen,

aun hoy, una tradicion iniciada en Brasil a partir del siglo XX. Ademas, pudimos reflexionar
sobre las formas en que se desarrolla la practica pedagogica de estos docentes en el aula, asi
como mejorar nuestras interrogarnpesa futuras investigaciones.
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Resumen:En la actualidad, existen numerosas investigaciones que ponen de manifiesto que

es posible reconocer ciertos aprendizajes matematicos en infantes de entre 0 y 2 afios.
Algunas de estas capacidades, principalmente son el diferenciar cantidades que respetan
cierta relacion proporcional, como también, reconocer cantidades hasta 3, pese a que el
lenguaje verbal no esta del todo desarrollado. El presente trabajo, corresponde a un analisis
aprioride ciertos materiales o °j uedades,tqeeshdjo ¢ o mu n ¢
criterios didacticos matematicos, podrian ser una primera aproximacion al pensamiento

visual.

1. Introduccién y planteamiento del problema

En la actualidad existen numerosos trabajos que dejan de manifiesto el interés por conocer
las carateristicas de los primeros aprendizajes matematicos. En esta linea Dehaene (2016) y
Castro (2014), por ejemplo, dan vida a la discusion si es que las primeras capacidades
matematicas que las personas demostramos surgen de manera innata o si mas bien, son
desarrolladas gracias a las interacciones que el infante tiene en y con su entorno. Ahora bien,
en cualquiera de los casos, en ambas perspectivas se reconoce una cierta actividad
matematica. En un sentido opuesto, existen investigadores que cuestionam témbi
existencia de una cierta actividad matematica en dichas acciones, y por tanto, nominan estos
gestos como acciones que podrian estar proximas a la mateméatica, pero que no
necesariamente podrian ser nominadas como acciones propiamente matematiehs pues
infante no esta del todo consciente que en dicha practica hay o no cierta matematica.

Algunos de los aprendizajes matematicos que se reconocen en estas edades, tiene directa
relacion con habilidades, acciones o tareas relacionadas con la capacidadatizavi

Algunas de estas, como plantea Alsina (2015), Alsina y Leon (2016), Castro (2014, entre
otros, son la diferenciacion de cantidades que respetan cierta relaciobn proporcional,
estimacion de distancias, tratamiento l6gico con objetos a partir deaigades, entre otros.

La visualizacion, por su parte, ha dado evidencias de su relevancia en el aprendizaje de la
matematica. En Chile, por ejemplo, es nombrada en los capitulos introductorios como una
cantidad que debe ser desarrollada en nifios s mjfia estan en Educacion Béasica (7 a 14
afnos). Pese a lo anterior, en la propuesta curricular para los nifios menores a 7 afios, es decir,
en la Educacion Parvularia chilena, no se habla explicitamente de ninguna habilidad o
proceso matematico, por conseatian la de visualizacion de manera explicita no esta
reconocida como una capacidad a desarrollar. Pese a lo anterior, existen Objetivos de
Aprendizaje, en adelante OA, que considerando marcos tedéricos propios de la didactica de la
matematica y que apuntara capacidad de visualizar, podrian ser utilizados como una forma
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de desarrollar esta habilidad y que, por consecuencia, colaboraran en un transito con mayor
armonia al desarrollo de esta habilidad en la Educacion Basica chilena.

2. Marco teérico

Visualizar es para muchos autores podria ser entendida como la capacidad de elaborar y
manipular objetos mentales elaborados de manera autbnoma y creativa por cada persona,
como también evocar o crear imagenes mentales (Gutierrez, 1991). En esta linea, Duval
(2008, citado en Marmolejo y Vega, 2012) reconoce que existen dos tipos de procesos
mentales asociadas a la visualizacion, por una parte, existe la visualizacién ascendente, la
gue transita desde un objeto o experiencia real y que luego existe y es maeipldadante

de la persona. Por otra parte, existe la visualizacion descendente, la que de manera inversa a
la anterior, transita desde el mundo inmaterial y por tanto la mente de las personas, para luego
posiblemente puede ser vista en el mundo materighlo En esta linea, un infante de 0 a 2
afos, carece de una amplia experiencia en el mundo real y sensitivo, por lo que en estas
edades la capacidad de visualizar inicialmente tiene una predominancia en la visualizacién
ascendente.

Para Piaget e Inheld€r973/2007), esta etapa es denominada como el periodo sensoriomotriz,
donde las experiencias sensoriales y manipulativas son fundamentales para el desarrollo del
pensamiento en el infante. Esta propuesta, elaborada ya hace varias décadas atras, es
cohererg con la propuesta de la visualizacion ascendente expuesta en el parrafo anterior, por
lo que podrian existir varios puntos de encuentro entre estos marcos teéricos. Segun Piaget,
en el periodo sensoriomotriz, el infante progresivamente debe ir tomarndmmkes para

actuar en el mundo real o material, es decir, cOmo mover su cuerpo para girar, desplazarse o
asir algun objeto, en este ultimo ejemplo, queda de manifiesto la articulacion de lo sensorial

y lo motor es relevante para actuar en el mundo.

Desdela perspectiva de lo sensorial, por una parte la vista como un medio de acceder a un
objeto y luego elaborar una imagen mental, es una primera fuente donde el nifio/a recoge
informacion para tomar decisiones respecto a como actuar en o con el objetra partet

el acto motor de cOmo moverse, gestionar o articular su propio cuerpo para actuar en el objeto,
es una capacidad que se va desarrollando progresivamente, donde entre muchas otras
capacidades, esta la capacidad de estudiar el ambiente, y efi@spkcabjeto o el espacio,

para saber cdmo moverse para actuar en el objeto o espacio. Por tanto, en el analisis de objeto
0 espacio, existe una primera aproximacion a la capacidad de visualizar.

Respecto a lo anterior, Gutierrez (1991) hace una revigdativersos marcos tedricos que

estan directamente relacionados con la capacidad de visualizar. Entre ellos, hace referencia
a del Grande (1990 en Gutierrez, 1991) quien plantea una lista de habilidades asociadas a la
visualizacion, donde algunas de sllgodrian tener una alta predominancia en las primeras
edades. Estas son:

a. Coordinacién motriz de los ojossta habilidad se relaciona con la capacidad motora
de dirigir la mirada sostenidamente a un objeto. Podria estar relacionada con la
concentracion, pero principalmente hace alusion a la capacidad de analizar
cuidadosamente una determinada imagen o escena.
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b. Conservacion de la percepci@sta habilidad estd directamente relacionada con la
permanencia del objeto, no obstante, en el sentido en el que un objeto mantiene su
forma aunque deje de verse total o parcialmente.

c. Reconocimiento de las relaciones esgasiaesta habilidad también esta
directamente relacionada con la permanencia del objeto, a diferencia de la habilidad
anterior, en esta habilidad se apela a la capacidad de reconocer un objeto pese a que
este fue visualizado desde un punto de vista distint

d. Memoria visual esta habilidad esta asociada a retener y evocar informacién visual
proveniente de experiencias previas. Esta evocacion no necesariamente es
comunicada oralmente, sino mas bien, también puede ser relacionada con la
capacidad de actuar carayor agilidad y velocidad en ciertas tareas visuales.

3. Metodologia

La metodologia que se utiliz6 se basa en el andlisis didactico de materiales (juguetes)
comunes en las aulas de educacion parvularia o infantil, en especifico, en salas cuna o
guarderia. Para esto, se realiza una asociacion entre las caracteristicas fisicas del objeto y
los posibles aprendizajes y/o acciones matematicas que un infante puede desarrollar al
interactuar con el material

4. Resultados

Los materiales a analizar son aquellos gu tarea principal es encajar objetos segun su forma.
Pese a lo anterior, la industria podria incorporar otras cualidades para que, comercialmente,
sea con mayor atractivo. Pese a lo anterior, considerando las caracteristicas fisicas del objeto,
lo principal del recursos es que se realice un andlisis de la forma del objeto y desde ahi,
activando o poniendo en acto ciertas habilidades de visualizacién, la tarea ha de resultar con
mayor éxito.

A continuacion, se presentan imagenes geneéricas disponideesveh:

Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4
T )0 e, . ®
: d - . @

Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis del material

Las caracteristicas mas relevantes para el desarrollo de habilidades de visualizacion, son:

e Objetos que pueden ser tomados o0 asidos ponifwss/as, por ser de un tamafo
acorde a las dimensiones de la mano de los infantes.
e Por lo general, son cuerpos geométricos rectos y regulares.
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Errébneamente, existen propuestas donde hay una directa relacion entre el espacio
donde debe sémsertado en el cuerpo geométrico. Esto invita a que el infante deslice
el andlisis de la forma al color.

Respecto al andlisis de la capacidad matematigaitiva y/o habilidades de visualizacion
gue el infante pone en acto en la actividad matematicanaseresuelve la tarea:

Cuando un infante toma un objeto para hacerlo encajar, primero debe realizar una
Optima coordinacion de los ojos para:

o Aproximarse al objeto, por tanto estimar distancias.

o Decidir como mover o rotar la mano para asirlo de manena@pt efectiva.
Cuando el/la nifio/a por error pierde un objeto, pues se oculté por haberse caido, el
infante podria ir tras él siempre y cuando haya logrado la permanencia del objeto,
como también, es un espacio/momento para desarrollar dicha habilidédmizros
de del Grande (1990 en Gutierrez, 1991), se pone en acto la habilidad conservacion
de la percepcion.

La habilidad del reconocimiento de relaciones espaciales, se pone en acto cuando el
infante debe tomar decisiones respecto a cual y como moaetiena pieza para
hacerla encajar. Inicialmente, el encaje se produce por ensayo y error, no obstante,
progresivamente, comienza a realizar acciones mas efectivas y eficaces en el encaje.
Con el tiempo, mientras mas experiencias tenga el infante coratefiah ira
acumulando mayores aciertos, los que en un cierto nivel de desarrollo cerebral, le
permitira evocar dichas experiencias para asi ser mas eficiente y eficaz. Esta habilidad
es la memoria visual.

Desde la perspectiva de la resolucidon de probdesmaltamente probable que utilice

la heuristica ensayo y error para abordar la resolucion del problema. En esta l6gica,
el infante ha de probar formas de encajar la pieza, mientras pueda sostener el interés
en el encaje.

Acceder a objetos que estan eede él, es decir, objetos préximos a su microespacio,

el infante inconscientemente hard estimaciones de longitud o distancia para
aproximarse y tomar las piezas a encajar. Esta estimacién de distancia se ira
perfeccionando en la medida en que se enfieetdeeas sencillas como tomar objetos

de interés para él.

En relacion a un andlisis de la capacidad motora y/o visomotora del infante, se observa:

Inicialmente, el infante toma los objetos de la forma en la que su cuerpo, no
gestionado o controlado de mam&oluntaria y consciente, se enfrento a las piezas.
Progresivamente el infante logra tener mayor tonicidad y coordinacién motora, por
lo que asir los objetos es mas preciso.

Respecto al punto anterior, progresivamente el infante ira coordinando etimivel
apertura de la mano para acceder a objetos, en tanto estos tengan formas no
directamente ergonémicas (como son: prismas oblicuos de base irregular como
estrella, por ejemplo).

5. Conclusiones
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Las tareas subyacentes al actuar en y/o con los objetostegpeistumbrar que en la medida

gue el infante interactda con el objeto, progresivamente va ajustando y mejorando su analisis
del objeto y, por tanto, ajustando la forma en la que debe actuar en él. Dicha actuacién esta
directamente relacionada con el desllo psicomotor del nifio/a, por lo que se articulan
diversas areas del desarrollo humano y por consecuencia, la manera en que se debe o puede
mediar o gestionar el aprendizaje en el infante, requiere de reconocer las particularidades del
nifio/a y, desdeahi, aproximarlo a un desarrollo psicomotor y visual coherente con lo
esperado y con aquello que puede hacer.

La oferta de oportunidades de aprendizaje en aprendices de estas edades, se enmarcan en
corrientes de aprendizaje propias. En esta linea, debida &cipiente capacidad
comunicativa del parvulo, las estrategias de mediacién consisten en hacer modificaciones al
medio para que en dicha oportunidad, el/la nifio/a deba adaptarse y responder a la tarea
enfrentandose cuidadosamente a la tarea.

Enesta logica, el disefio de tareas matematicas que promuevan el desarrollo de aprendizajes
matematicos tempranos, deben respetar y responder, por una parte, a la matematica como
disciplina de aprendizaje, considerando sus saberes;lsatmry actitudes, oo también,

por otra parte, a las caracteristicas evolutivas y particulares del nifio/a, motoras,
comunicativas, cognitivas y socioafectivas. Esta integracion, sensible, desafiante y vigilada,
permitira que progresivamente vaya construyendo experiencigseledizaje cada vez mas
complejas.
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Resumen:

Se explora la miranda prafi@nal del docente en el proceso de generalizacion de patrones en
estudiantes que cursan la asignatura de algebra en un bachillerato a distancia en México. Se
disefid una secuencia didactica en un foro de discusion en linea para que los estudiantes
identificaran un patrén, el profesor analizé el proceso de generalizacién de cada estudiante a
partir dereconoceras estrategias y dificultades al resolver las actividadespretarlas
estrategias en términos del proceso de generalizacion de patrondeqgdiracOmo actuar

en consecuencia, y mejorar o ampliar el proceso seguido por los estudiantes. Se realizé una
investigacion cualitativa, con un método de investigaeaideion y wma técnica de analisis

del contenido. Se concluye que los elementos de la mirada profesional fueron utilizados como
un marco de andlisis del trabajo de los estudiantes en el proceso de generalizacion de patrones
en una modalidad educativa a distancia.

1. Introduccién

Las investigaciones acerca de las dificultades en el aprendizaje del algebra giran en torno a
la ensefianza tradicional y muchas veces rigida en el aula de clases, donde numerosos trabajos
reconocen como rasgo comun el uso de actividades de generalizagémahes como una

ruta hacia el razonamiento algebraico; coinciden en la importancia de descubrir un patrén,
asi como de comunicarlo y expresarlo en un lenguaje algebraico, por lo que el profesor debe
ser capaz de identificar, describir y explicar lasi@wes que realizan los estudiantes al
resolver estos problemas, es decir, mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza,
Sherin et al. (2011).

La mayoria de los trabajos identifica la labor del profesor en el aula de clases con las
caracteristicasal espacio fisico destinado a la ensefianza de sus estudiantes para el desarrollo
de estas habilidades de manera presencial. Sin embargo, en la educacion a distancia como
sistema flexible en tiempo y espacio que se desarrolla a través de las TIC, ¢ Cogna se |

esta mirada profesional? cuando la interaccion prof@sonno y el entorno son distintos.

Dado este contexto, la importancia de este trabajo radica en conocer el papel del profesor
para apoyar los procesos generalizacion de patrones en la edwalisfancia, desde la
pedagogia y la didactica para propiciar el desarrollo del razonamiento algebraico en un foro
de discusion como escenario de comunicacién con los estudiantes.
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2. Marco teodrico

Mason (2002) define la mirada profesional como la capaadhdocente para comprender
situaciones de ensefiaraprendizaje, y considera dos dimensiones: darse cuenta de y, darse
cuenta para. El trabajo de Jacobs et al. (2010) se orienta a la toma de decisiones por parte del
profesor como respuesta a las estiategerbales o escritas utilizadas por los estudiantes.

Los autores sefialan que los maestros deben ser capaocesodecertales estrategias,
interpretarsus entendimientos y utilizarlos patecidircomo responder.

Por otra parte, Callejo y Zapatera (8Dteconocen la generalizacion de patrones como un
proceso y proponen estadios por los que los estudiantes transitan en él. El primero es el
reconocimiento de términos cercanos de la sucesion; el segundo, el reconocimiento de una
relacion funcional y el teero, la identificacion de la relacion inversa.

3. Metodologia

Se disefiaron actividades basadas en los estadios del proceso de generalizacién de patrones
propuestas por Callejo y Zapatera (2011, 2018), para propiciar la transicion de los estudiantes
deun estadio a otro. Primero se implementaron actividades de generalizacion lineal, donde
se proporcionaron escenarios para que los estudiantes pudieran observar una diferencia
constante y consiguieran realizar el proceso directo de la generalizaciondoetegma),

asi como la generalizacion en los dos sentidos (directo e inverso). En las siguientes
actividades debian coordinar las estructuras espacial y numérica de una determinada
secuencia. Y, por ultimo, se les solicitd expresar verbal y simbdlicarzerggla general de

un patrén mediante una funcién, a partir de la posiciéon de una figura y el nimero de
elementos.

Se recuperaron los elementos de la mirada profesional (Jacobs et al.,, 2010) para que el
profesor reconociera e interpretara, a partir staseactividades, las estrategias empleadas

por cada estudiante, para promover en ellos la generalizacion de patrones numéricos de la
siguiente manera.

e EIl profesor reconocié las estrategias utilizadas por los estudiantes con apoyo de una
rubrica disefiadaon los estadios de comprensiéon de generalizacidén de patrones, y con
las estrategias de resolucién de problemas del mismo tema.

e El profesor interpretd las estrategias de los estudiantes, a partir de la identificacion de los
elementos mateméaticamente sigrafivos, lo que le permitio situar el desarrollo
matematico de cada estudiante en una escala progresiva de estadios de la comprension de
generalizacion de patrones con apoyo a la rubrica disefiada.

e El profesor propuso una accion al estudiante por cada&ipadion donde se reconocio
un objeto matematicamente significativo, acorde a una rabrica de acciones disefiada de
los estadios de comprension de la generalizacion de patrones para que transitara al
siguiente nivel conforme se iba avanzando en la resoldeidas actividades.

4. Resultados
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Se presenta el andlisis del trabajo de la estudiante Priscila (figura 1), es posible ver que el
profesor reconocié tres tipos de estrategias ejecutadas por Priscila durante las actividades, la
Aditiva iterativa y las Esategias funcion local y Global. También interpretd que la
estudiante transitd por los estadios de reconocimiento de una relacion funcional y de
identificacion de la relacion inversa. El profesor decidio optar por las acciones: sugerirle un
nuevo valor pax calcular el término de la secuencia; describir la relacion inversa y sugerirle
un nuevo valor para calcular el término de la secuencia para ayudar a la estudiante a transitar
entre los estadios.

Figura 1. Desarrollo de la comprension de la generalizacié patrones de un estudiante
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5. Conclusiones

Asi como en la educacion presencial, la intervencion del profesor fue esencial en esta
experiencia de educacion a distancia para garantizar que los estudiantes modificaran sus
estrategias para mejorapebceso de generalizacion de patrones. También se constato que la
configuracion del escenario de la educacion a distancia fue fundamental para llevar a cabo
estas acciones, pues las dificultades en el proceso de comunicacién pueden alterar
significativamette los resultados.
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Resumen:

Se presentan resultados de una de las tareas de modelacion matematica implementada como
parte de un proyecto de investigacion. El proyecto visa analizar la influencia de tareas de
modelado matematico en el aprendizaje del estudiantado en un curso de lalgabde la
Universidad de Costa Rica, en particular analizar como las tareas fomentan la aplicabilidad
de los conceptos del algebra lineal en contextos extra matematicos y el desarrollo de
competencias asociadas al proceso de modelacion. En este sstudinsidera una de las
tareas implementadas, en un contexto local costarricense de flujo vehicular, donde se
promueve el trabajo con sistemas de ecuaciones linggdesigue una metodologia de
investigacion cualitativa e interpretativial analisis secentra en las consideraciones que
tomaron las personas participantes para trabajar la tarea, previo a construir su modelo
matematico, y en las reflexiones que mencionan tras haber trabajado la tarea de modelacion.

1. Introduccién

El algebra lineal congtiye una de las herramientas fundamentales que se requieren en cursos
avanzados de carreras con gran peso en matematica, pero al mismo su ensefianza se ha visto
opacada por contextos intramatematicos que, en vez de ayudarle al estudiantado a librarse de
la abstraccién asociada a los conceptos, generan dificultades para la comprension y
adaptacion de los conceptos en otros contextos (Carcamo, Gomez & Fortuny, 2017). En el
caso de los sistemas de ecuaciones lineales (SEL), su aplicabilidad es muy amplia, y au
cuando es uno de los tépicos con menos dificultad para el estudiantado en comparacion con
otros topicos, su no vinculacién con contextos fisicos ha hecho evidente el surgimiento de
dificultades en el estudiantado, dificultades evidenciadas tambiérosndyicos del algebra

lineal (Costa & Rossignoli, 2017).

Una alternativa para atender la problematica anterior lo constituyen los ambientes educativos
de modelacion matematica, proponiendo tareas que fomentan el uso de conceptos,
procedimientos y diversdipos de competencia matematica en la solucion de situaciones
reales (Borromeo Ferri, 2018). Con la mente puesta en cursos de servicio de algebra lineal,
ofrecidos por la Universidad de Costa Rica, cuyas metodologias no fomentan la aplicabilidad
de los coceptos en contextos reales, se propuso implementar tareas de modelacion
matematica en el curso MA1004 de algebra lineal, objetivando responder a las preguntas
¢, qué conceptos matematicos y competencias de modelacién movilizan el estudiantado en la
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resolucon de las tareas? ¢qué dificultades evidencian en su trabajo con las Eareas?
particular, en este estudio se presentan resultados de los reportes del estudiantado, centrado
en responder a la segunda interrogante.

2. Marco teorico

La perspectiva tedrica adopta para el estudio es la perspectiva educacional de modelacion
matematica Kaiser & Sriraman, 2006); y estudios previos desarrollados entorno al
aprendizaje de SLE con ambientes de modelacion (Possani et al. EIqdiher elemento
considera las tareas de modelacion en la clase de Mateméatica para la introduccion y
consolidacion de aprendizajes y fomento de competencias en contextos reales; el segundo
elemento refiere un estudio tomado como referencia para larwmidh de la tarea de
modelacidn presentada en este estudio.

3. Metodologia

El estudio es de naturaleza cualitativa, con descripciones e interpretaciones desarrolladas por
el autor sobre las evidencias que presenta el estudiantado, basadas en édetlostetatos
desarrollados por los mismos al finalizar su proceso de modelacion. Dicho andlisis se realiza
considerando decisiones tomadas para construir el modelo matematico necesario para dar
respuesta a la tarea, y en reflexiones sobre otros contlextde podria utilizarse el modelo
construido y dificultades evidenciadas por el estudiantado. En este sentido, los instrumentos
de recoleccion fueron las resoluciones escritas de los relatos desarrollados.

Un total de diez estudiantes matriculados endelos grupos del curso MA1004, la mayoria

de carreras asociadas a Ingenierias, participaron en el estudio de forma voluntaria. La tarea
fue trabajada en parejas, durante el segundo semestre del 2021, con la particularidad de que
el estudiantado no habil@bajado tareas en ambientes de modelacion matematica previo a

la implementacion de la tarea.

En cuanto a la tarea, se presenta una situacién de flujo vehicular, donde se desconocen
algunos valores de flujos de transito asociados a ciertos trayectestdeanion de la capital
de Costa Rica, conforme a la figura 1.

Figura 1. Direccion de flujos vehicular en cierta regién de CR.
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Fuente: disefio propio.

Las flechas rojas indican direcciones reales de flujo vehicular, mientras que las flechas
verdes indican direcciones que se podrian establecer en cierto trayecto donde no existe flujo
vehicular.

4. Resultados

Dentro de las consideraciones tomadas poestlidiantado para plantear el modelo, se
evidencian propuestas diferentes, algunas considerando para el trayecto verde una Unica via
en el sentido sunorte, otras en el sentido nodar, y otras consideran dos sentidos de flujo
opuesto. En todas las prggstas se plantea igualdad de flujos de entrada y salida en las
intersecciones. Otras consideraciones relatadas refieren el uso de dispositivos de transito que
no son considerados al final para el planteamiento matematico del modelo. Las
consideraciones feridas responden a la libertad de la tarea para hacer suposiciones.

Respecto al uso del modelo creado, los cinco subgrupos de estudiantes refieren propuestas
de contextos donde podrian adaptar su modelo creado, lo que evidencia capacidades en el
estudiatado para hacer conexiones con otros contextos extramatematicos cuando se le
incentiva trabajar con tareas de modelacion.

Finalmente, las dificultades referidas dicen respecto a comprender inicialmente la tarea,

trabajar el modelo matemético, saber conterpretar los resultados matematicos obtenidos

con el modelo, y la comunicacion entre compafieros de trabajo; lo que se explica en la falta
de costumbre del estudiantado en trabajar con tareas que promueven la movilizacion de SEL
en contextos reales.

Evidercias mas puntuales sobre los relatos del estudiantado seran mostradas y discutidas
durante la ponencia.

5. Conclusiones

Losresultados sustentan la importancia del relato escrito del estudiantado como insumo que
ayudar a complementar las evidencias del trabajo matematico desarrollado en la resolucién
de una tarea de modelacion matematica. Ademas, el estudio permite reflspioreaia
importancia de las tareas de modelacion para identificar diferentes planteamientos de
resolucién de una situacion problema movilizando conocimientos matematicos aprendidos,
en particular el uso de SEL. Agregado a esto, el considerar los relatosuoa fuente rica

para identificar dificultades referidas por el estudiantado, las cuales ni siempre son detectadas
en su produccion matematica, y la capacidad que tiene el estudiantado para hacer conexiones
de los conceptos matematicos con contextosamwdtematicos, aun cuando no estén
acostumbrados a este tipo de actividad.
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Resumen:

Las trayectorias de aprendizaje son herramientas metodologicas que permiten anticipar
procedimientos, estrategias o razonamientos del estudiantado. Esta comunicacion presenta el
procedimiento utilizado para disefiar una trayectorigpdenalizaje sobre el dominio real de
funciones a partir de la implementacién del andlisis de contenido y cognitivo del analisis
didactico al tema de dominio real. Para validar la trayectoria se aplicd una prueba piloto en
la que 22 estudiantes de cuarto al@oeducacion secundaria resolvieron cinco problemas
elaborados a partir de la trayectoria. Se presentan los resultados de la trayectoria de
aprendizaje vinculada a la representacion gréfica de una funcion y de la tarea correspondiente,
gue muestran que lsayectoria disefiada permite analizar el pensamiento matematico del
estudiantado al resolver tareas de dominio real de funciones a partir de su grafica, pero que
también se deben realizar cambios para mejorar su disefio.

1. Introduccién

El pensamiento maimatico son los procedimientos, explicaciones, escrituras o expresiones
verbales que el alumnado manifiesta para responder a una tarea matematica (Cantoral et al.,
2005). En particular, las trayectorias de aprendizaje son instrumentos conceptuales que
permiten al profesorado analizar el pensamiento matematico del estudiantado. Por otra parte,
el dominio real de una funcién es un tema caracterizado por una ensefianza algebraica y
memoristica, por un alto grado de dificultad en su aprendizaje y por un bajodeiv
desempefio por parte del estudiantado (MEP, 2020). Debido a esto, se considera importante
el disefio de una trayectoria de aprendizaje para el tema de dominio real de funciones.

2. Marco conceptuatmetodoldgico

Segun Simor{2014), las trayectorias de aprendizaje poseen tres componentes: un objetivo
de aprendizaje, un conjunto de tareas de aprendizaje y el proceso de aprendizaje hipotético.
Para enriquecer estas componentes se realiz6 un andlisis de contenido y cogeitiacdal

dominio real con base en la propuesta de Gomez (2007). Producto del andlisis de contenido
se obtuvo la estructura conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia para la
comprensién del dominio real desde un punto de vista matemBti@malisis cognitivo
permitid definir el objetivo de aprendizaje de la trayectoria, asi como las capacidades,
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entendidas como actuaciones que se espera que realice el alumnado al resolver una tarea
matematica. Ademas, posibilitd la identificacion dditagaciones de aprendizaje, que junto

con las capacidades definen el camino hipotético de la trayectoria. Finalmente, proporciono
las oportunidades de aprendizaje que son las tareas de la trayectoria y que ofrecen al
estudiante la oportunidad de aprender.

En este sentido, el objetivo de la trayectoria de aprendizaje es analizar una funcion a partir
de sus representaciones correspondiente a la habilidad especifica 8 del curriculo de
matematica costarricense para cuarto afio de educacién secundaria, @&nsk salicita
determinar el dominio real de una funcion. Para esta comunicacion se presenta la tarea sobre
dominio real a partir de la representacion grafica y el camino de aprendizaje correspondiente
(Figura 1).

Figura 1. Tarea sobre dominio real dea funcién a partir de la representacion grafica

Considere la grifica de la funcién real de variable real fque se muestra a continuacion.

T T~

Con base cn la grifica anterior, indique e dominio real de la funcién £ Justifique su respuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

La tarea de la figura 1 se caracteriza por iniciar en un punto que pertenece al grafico, no esta
definida en {3, -2[, presenta un salto a0 y se extiende hasta el infinipmsitivo sobre el
ejex.

Figura 2. Camino de aprendizaje sobre dominio real vinculado a la representacion grafica

El E6 E7, E8 E9 E10 El1, E12 E13 El4
| [ | | | | | [ | |
c1 cz C3, C4 c5 6 c7, c8 c9 c1o

Fuente: elaboracion propia

La figura 2 muestra las capacidades (C) y errores (E) que se supone conlleva la realizacion
de la tarea de la figa 1. Especificamente, se espera que el estudiantado: identifique el tipo
de representacién (C1), reconozca el sistema de coordenadas cartesianas (C2), ubique las
preimagenes sobre el ejéC3) y las imagenes sobre el gj6C4). Luego, reconozca que el
dominio es un subconjunto de valores sobre el @) e identifique si la grafica se extiende
infinitamente hacia el infinito, inicia o termina en un punto, presenta un salto o un intervalo
en el que no esta definida (C6). Luego, identifica los vakwbee el ejex donde se definen

los trozos de la funcion (C7), los reconoce como el conjunto de valores que tienen una imagen
(C8) y los escribe utilizando la notaciéon de intervalos (C9), indicando que este ultimo es el
dominio real de la funcion (C10). firdién, se espera que el estudiantado supere el error de
no identificar el tipo de representacién (E1), no reconocer el sistema de coordenadas
cartesianas (E6), no reconocer el eje de las abscisas (E7) ni el de las ordenadas (ES8),
considerar el dominio coman subconjunto de numeros representados en gl(&#@), no
identificar que la grafica se extiende hacia el infinito sobre el @j& inicia 0 termina en un
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valor especifico (E10), no identificar los intervalos sobre elkgjende esta definida la
funcion (E11), no reconocer esos intervalos como aquellos que tienen una imagen (E12),
escribir de forma incorrecta los intervalos (E13) y no indicar el dominio real de la funcién
(E14).

Para validar la trayectoria se realizé una prueba piloto en la qlicgzapn 22 estudiantes

de cuarto afio de una institucién de educacion secundaria en Costa Rica, quienes resolvieron
las cinco tareas que conforman la trayectoria. Los resultados que se presentan corresponden
al andlisis realizado a las respuestas der&atede la figura 1. Se consideran 17 de las 22
respuestas, esto porque 5 estudiantes no realizaron procedimientos vinculados con el dominio
real de la funcion. El andlisis de las respuestas consistio en identificar las capacidades y
errores presentes endzauna y posteriormente se compararon con las capacidades y errores
supuestos en la trayectoria de aprendizaje. Si las capacidades o errores de las respuestas
coinciden con los de la trayectoria, se dice que esta permite analizar el pensamiento
matematicalel estudiantado.

Al analizar las respuestas se distinguen dos categorias: (1) la trayectoria de aprendizaje
permite analizar el pensamiento mateméatico del estudiantado a partir de su respuesta, sin
importar si es correcta o no, y (2) la trayectoriaglterdizaje permite analizar parcialmente

el pensamiento matematico del estudiantado a partir de su respuesta, pero genera cambios al
disefio original de la trayectoria. Estas se ejemplifican en la figura 3.

Figura 3. Respuestas de tres estudiantes a |la @deda figura 1

Respuesta correcta que Respuesta incorrecta que | Respuesta que ejemplifics
ejemplifica la categoria 1 ejemplifica la categoria 1 la categoria 2
El domino e> en X | ¢y desde que empicia la gv:i’-(fA LV“"’:‘{V{I,O[UE} "Ji
. [410, ;u[ o paréntesis de\ meoms -0y CenGd0 y el 10 :
: , 4o aneslo vmc(:Ac «’*\‘*;' en o b p’_,' o poge 4 lo {-mu-,vv 2960 0 &5k imUeida o ke
i ' Qomwo = (-50, 10 el gy, o dsd 0o s, esok tn edfeme s o pok
Yol ) 4 o POIC col
S paradb, le pue e

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestran tres soluciones. A la izquierda, una respuesta correcta en la
gue se logra identificar como el estudiante, con base en la argumentacion que da, sigue el
camino de aprendizaje detallado anteriormente. En la parte cemnaiusntra una respuesta
incorrecta, donde se evidencia que el estudiante no logra identificar que la grafica presenta
un intervalo donde la funcion no esta definida (E11), ni que se extiende infinitamente sobre
el ejex (E10). Por ultimo, a la derecha se muestra una respuesta errobnea que plantea un caso
particular ya que evidencia la activacion de las capacidades C1, C2, C3, C4 y C5, pero la
trayectoria no permite analizarla por completo porque activa una capacidad y suv@spect
error de forma simultanea en distintos trozos de la funcion. Por ejemplo, reconoce que el
dominio es un subconjunto de valores sobre ek €&5) en el primer y segundo trozo pero

no en el tercero que se extiende al infinito.

3. Reflexiones finales

92



De acuerdo con lo anterior, se verifica en primer lugar, que la trayectoria de aprendizaje
permite anticipar, analizar y comprender el pensamiento matematico del estudiantado al
resolver tareas de este tipo. Esto porque se logré identificar que el dsidalisiguid el

camino hipotético disefiado para esta tarea. Sin embargo, algunas respuestas permiten
identificar errores no considerados en la trayectoria de aprendizaje y la necesidad de refinar
las capacidades asociadas al camino de aprendizaje hipotético
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Resumen:

Se analizan las asociaciones de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el
rendimiento académico en estudiantes universitarios de ingenieria y ciencias. Se identifican
las principales variables involucradas en la namién al logro en matematica, estas son las
expectativas de eficacia, el valor de las tareas (logro, intrinseco, utilidad y costo) y el
rendimiento académico. Se realizaron tres fases previas con respecto a la validez y
confiabilidad de los datos. Primese realizaron 10 entrevistas cognitivas, con lo que se
hicieron mejores a la escala, un piloto que en los andlisis realizados muestran resultados que
aportan a nivel teérico, pues una de las variables del valor de las tareas (valor de utilidad) se
eliminapara la aplicacion, pues esta se encuentra presente en el valor de logtomBor

se realiza la aplicacion de la escala a 431 estudiantes durante el Il ciclo 2022 en el curso
MA:1001 célculo 1.

1. Introduccién

El interés en el tema surge a partir dekeo de ahondar en los resultados de documentos
como los del quinto informe del estado de la educacién del 2015, el cual revela que existe
una disparidad importante en la calidad educativa entre colegios publicos, privados y
cientificos (Fernandez y DelValle, 2013).

El sistema de educacién de los colegios cientificos ofrece una formacién académina con
nivel mas elevado, en comparacion anpromedio nacional (Estado de la Educacion
Costarricense, 2017); pues sus profesores, para trabajar en este tipo de centros, deben cumplir
con una formacion matematica y educativa superior a la solicitada en los demas.

En estos centros educativos seefiasm contenidos de mas alto nivel que en la mayoria de
colegios publicos, en matematica o de otras areas del conocimiento, que no se exigen en otros
centros de educacion publica (MEP, 1994).

Por otra parte, los alumnos de centros educativos wiangindes presentan alta desercion
en los primeros niveles de secundaria y bajos resultados en pastdadarizadas, como
PISA o los exdmenes de bachillerado del ultimo afio de secunetagalegios publicos
(Estado de la Educacion Costarricense, 2017).
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Queun estudiante obtenga resultados deficientes en una prueba no implica que no posea las
habilidades suficientes, dado que involucra mas variables, como la motivacion, las creencias
previas o el entorno en el que se desenvuelve; de este Ultimo se desgpestmsacomo la

familia, nivel socioeconémico y lugar de procedencia. La motivacion influye de manera
positiva en el rendimiento académico, entre mayor motivacion posea un estudiante en una
tarea, se espera que tenga mejores actitudes hacia la matepelzpldemente repercuten

en un mejor rendimiento. Por ejemplo, un estudiante que asista al colegio o a la universidad
con hambre, pues en su casa no poseen suficientes recursos para solventar sus necesidades
fisiologicas, no necesariamente va a tenerishma rendimiento que otro estudiante que si

pueda solventar sus necesidades basicas (Fonseca, 1991).

2. Marco Tebrico

Los antecedentes muestran diferentes investigaciones que evidenasoclasionede las
variables expectativas de eficacia, valoredaltarea en sus cuatro componentes (de logro,
de utilidad, intrinseco y de costo) y el rendimiento académico. En cuanto a expectativas de
eficacia y rendimiento académico la relacion es positiva para todas las investigaciones. Los
valores de la tarea, degro, utilidad e intrinseco la relacion es positiva también con el
rendimiento académico, por ultimo, para el valor de costo existe una relacion negativa.

El logro académico se relaciona con la eleccion de las tareas de logro, la perseverancia en las
tareas, el vigor para llevarlas a cabo y el desempefio en estas. Los tedricos argumentan que
el logro, la persistencia y el desempefio de los individuos pueden explicarse por sus creencias
sobre qué tan bien les ird en una determinada actividad y hasta qoévalanan esta
actividad.

Para la presente investigacion, se consideran las expectativas de eficacia como las creencias
gue presenta un individuo sobre qué tan bien le ir4 en una tarea a la que se vayaa enfrentar.

En algunas publicaciones se les llampeztativas de éxito (Eccles y Wigfield, 1992); y en
ocasiones se utilizan escalas de autoeficacia 0 autoconcepto de capacidad. Las asociaciones
de expectativa de éxito y los logros en matematica estan bien documentados (Simpkins,
DavisKean, y Eccles, 2006 Estas asociaciones son positivas, fuertes y no varian en el
tiempo (Steinmayr y Spinath, 2009).

Los valores de la tarea se definen bajo 4 componentes principales: de logro, de utilidad,
intrinseco y de costo, el valor de la tarea en general se adasi@raencias que posee un
estudiante sobre sus posibles logros. Este componente se ha medido y analizado de muchas
formas, la que presenta mejor confiabilidad y que se muestra en las investigaciones de los
antecedentes, es el uso de escalas para medinaus componentes (Eccles, 2005).

3. Metodologia

Este trabajo es una investigacion cuantitativa de tipo correlacional, ya que asocia variables
sobre la teoria de motivacion al logro matematico; expectativas de eficacia y valores de la
tarea (intrinseco, creencias propias sobre la mateméatica, utilideal gosto) con el

rendimiento académico en estudiantes universitarios de un curso de servicio de matematica,
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de tal forma que permita realizar predicciones sobre el logro matematico y cuantificar las
relaciones de estas variables utilizando modelos matersatiestadisticos.

El disefio de investigacion es ex post facto, lo que indica que es observacional. Se plantea la
validacion de hipétesis en relacion con la motivaciéon al logro matematico y el rendimiento
académico para entender la motivacion de los estudiantes por esardiaas que posean

en sus planes de estudios cursos de matematica. Se busca evaluar las asociaciones del
rendimiento académico con los factores relacionados a la motivacién al logro, expectativas
de eficacia y valores de la tarea (intrinseco, creenaigmsgs sobre la matematica, utilidad y

de costo. No se tiene contae las variables independient=sdecir de las expectativas de
eficacia y valores de la tarea (intrinseco, creencias propias sobre la matematica, utilidad y de
costo) dado que sus manif@sones ya han ocurrido (Bisquerra, 1989).

Se quiere encontrar evidencias de que las relaciones esperadas se presentan en los datos a
partir de las variables expectativas de eficacia y valores de la tarea (intrinseco, creencias
propias sobre la matemaic utilidad y de costo) su consecuencia se refleja con el
rendimiento académico, es decir reconstruir los hechos que explican las variables
relacionadas a la motivacion matematica. Existen dos tipos de investigacion ex post facto,
una es retrospectiva ea fue todo ha ocurrido antes de que llegue el investigador y el
prospectivo es cuando todavia no ha ocurrido el desenlace, este Ultimo es el que trata la
presente investigacion, pues primero se estudian las variables mencionadamtoacsdn

al logro matematico en estudiantes que estén llevando un curso de célculo | en la Universidad
de Costa Rica y después se recopila informacion de si estos estudiantes aprobaron o no el
curso, es decir ya se esté considerando la variable rendimiento académico4R&pn, 1

4. Resultados de la experiencia

Los resultados d®$ analisisfactoriales arrojan resultados que aportan fundamentos teéricos
de lateoriade motivacioén al logro, en cuanto a lasiablesque intervienen en los valores

de las tareas, ademas de los modelos de analisis. De los cuatro predictoremtde la
expectativagle eficacia (EE), valor de utilidad (VU), valor intrinseco (VU) y de valor de
costo (VC), los coeficientes resultantses EE .308**, VU -.123, Vi .231**, VC-.216**.

Todas las variables predicen la nota, menos valor de utilidad. El modelo explica un 25,7%
de la varianza de la nota, tiene buen ajuste CFI=.945; TLI=.936 y RMSEA=,067.

5. Reflexiones

Los resultados obtenidos apgn de manera significativa a la teoria de motivacion al logro

en matematica. Se realizaron procesos de investigacion en los que se realizan entrevistas
cognitivas, piloto y la aplicacion de la escala, que en las investigaciones relacionadas a la
motivacibn al logro en matematica por lo general no se realizan.

Entender la motivacion al logro en matematica, ayuda a determinar las mejores estrategias
didacticas y metodoldgicas para que pessonasestudiantes logren obtener un mejor
rendimiento académicopor ende uamejor compresién de la matematica.
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Resumen:

Se presenta un avanceidegestigacion basado en la experiencia con el uso de simuladores
en plataformas para el estudio de funciones matematicas en el nivel superior, el objetivo es
la modelacion de fenémenos fisicos, quimicos y bilégicos enlazando de esta manera la
matematica co esas ciencias. Para ello se propone el cambio urgente de una educacion
pasiva hacia lo que ella denomina aprendizaje aumentado, lo que significa poner el foco en
el aprendizaje autbnomo y aprovechar la potencia de la web para formar individuos
preparadosCon la interaccion del estudiante con la tecnologia se propicia él logré de una de
las competencias marcadas en los planes y programas.

1. Introduccién

La modelaciébn matematica se requiere para la interpretacion de diferentes fenémenos, en el
caso de dadio es necesaria para el estudio de poblaciones y a pesar de estar en un campo
rico en vivencias de este tipo, en el aula no hay vinculacion de la matematica con esos eventos.
Desde hace algun tiempo autores como Arrieta y Diaz, 2014, Ulloa, et aler2pd dtros

ha puesto en evidencia el problema de la separacion del conocimiento en la escuelay el que
se ejerce en la practica profesional con lo que se limita el aprendizaje cientifico, esta
separacion provoca divisiones muy marcadas entre el aprendézepnceptos, la resolucion

de problemas reales por lo que la realizacién de practicas de laboratorio es vista como el
vinculo entre la escuela y la actividad profesional. Debe recordarse que las actividades en los
laboratorios tienen como finalidad jetopiciar una interaccion directa entre la teoria y la
practica.

Como ya se menciond, la ensefianza de las ciencias se considera compleja y alejada de la
vida cotidiana, es por ello por lo que los objetivos del trabajo son disefiar e implementar
disefios deprendizaje en los que se favorezca la conexién de las ciencias y las matematicas.
Entre los objetivos de trabajo se encuentran:

Vincular la ensefianza de las matematicas con la experimentacion y la modelacion en
laboratorios virtuales de fisica y quirmidncorporar los medios tecnolégicos como medio
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de vinculacién. Proponer practicas de laboratorio que estén vinculadas con los planes de
estudio vigentes. Probar, experimentar y evaluar las practicas de laboratorio.

Con lo anterior se puede plantear legunta: ¢El uso de laboratorios virtuales permite
vincular actividades de las ciencias las matematicas?

2. Marco tedrico

El desarrollo del trabajo toma como sustento a la Teoria Socioepistemoldgica, la cual desde
sus planteamientos caracteriza al discuvkatematico Escolar que afecta a estudiantes y
profesores, pues norma sus interacciones con un discurso vertical, que determina qué se debe
ensefar, como se debe ensefiar y qué se tiene que aprender, favoreciendo un Unico argumento
y limitando las experiemnas de los profesores y estudiantes (Cantoral, 2013).

Desde la perspectiva utilizada, las précticas ejercidas en contextos virtuales contienen
aspectos gue las hacen diferentes en otros contextos, por ello se establecié que las practicas
del estudio de funciones que soporta a la modelacion virtual son aquellas que resultan al
modificar el contexto de su ejercicio y con ello adquieren caracteristicas particulares, entre
las que destaca que los datos obtenidos con los simuladores en su naydutzer a
modelos ideales, lo que puede crear en los estudiantes una concepcion idénea de los modelos,
situacién que debe ser aclarada y de ser posible presentar datos de fenémenos reales.

3. Metodologia

La tematica principal de la investigacion es ldbetacion de disefios de aprendizaje para la
implementacion de herramientas digitales (plataformas con simuladores) para el estudio de
las funciones en el contexto de las ciencias. El trabajo como ya se mencion6 anteriormente
es una investigacion en cursa, poblacion objetivo del mismo son dos grupos de nivel
superior, en total 25 estudfiantes, para lo que se utilizaran disefios de aprendizaje cuyos
resultados seran evaluados con base a rubricas y la informacion resultante seréa procesada con
apoyo de Excel.

4. Resultados

El proposito de los disefios de aprendizaje es que los estudiantes construyan, usen
herramientas matematicas y tecnoldgicas, asi como argumentos a través del estudio de
fendbmenos mediante simuladores, resignificando los aspectos linealeadsatmos.
Durante los disefios se propicia que los estudiantes construyan modelos numéricos, graficos
y algebraicos. Es decir, que usen los datos obtenidos del simulador como primera herramienta
para calcular y predecir, y usaran la grafica como herrami@ara visualizar el
comportamiento del fenémenao.

Durante la aplicacion de los disefios se ha podido apreciar un gran interés de los estudiantes
de manipular los simuladores, ya que, no es algo a lo que estan acostumbrados en sus clases
regulares, por oh parte, se observa gran disposicion al trabajo lo que se considera bueno ya
gue es un tema en el que consideran que necesitan ayuda para una mejor comprension.
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En el andlisis de la evidencia recabada encontramos ciertos aspectos que los estudiantes
dest@an en el uso del simulador, en una primera instancia se les pide que pronostiquen lo

que sucederda cuando ..., si sus resultados coi
la mayoria pueden darse una idea de lo sucedido se observa como algurazenegoe su

prondstico fallé después de corroborar en el uso del simulador. Se puede concluir que la
utilizacion del laboratorio virtual especificamente la plataforma Phet permite enlazar
conocimientos de la fisica y la quimica con las matematicas, ilagiose para ello el disefio

e implementacion de disefios de aprendizaje debidamente estructurados.

5. Conclusiones o Reflexiones

El trabajo del docente utilizando aplicaciones multimedia, permiten al grupo observar y
promover la participacion e interacci@mupal, a la vez que motiva al estudiante con
herramientas llamativas y actualizadas. En la metodologia de aprendizaje {pe@ciea
practica, la utilizacion de los recursos didacticos online, constituyen una excelente
alternativa, con las cuales el fasor puede introducir su clase de forma motivante para el
estudiantado, de modo que lo prepare para la parte teorica.

La investigacion es relevante para consolidar resultados y experiencias acorde a las
necesidades educativas del grupo de estudiarntes participan. La curiosidad que
experimentan los estudiantes por las nuevas tecnologias es un factor para cultivar, y las
herramientas en linea proveen un sinfin de posibilidades que pueden facultar al estudiante
para aprender de forma autosuficiente,ediante la practica y el repaso fuera del salon de
clases
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Resumen:

Se presentan los avances de un articulo de reflexion sobre la organizacion didactica en un
proceso de Alfabetizaciébn Matematica, visto como un proceso social y educativo que forma
al ciudadano para comprender su realidad, al mismo tiempo que transfactaerucativo

en humano, democratico y liberador, donde las experiencias consideran los intereses y
realidades de los estudiantes, ademas, los objetivos de nacién haciendo vivir la relacién
Matematica y Realidad. Se hace necesaria la discusion por gbdgsarepresenta transitar

los distintos ambientes de aprendizaje sugeridos por Skovsmose (2000) y los contextos reales
necesarios para la Alfabetizacion Matematica planteados en Castro Hernandez (2021). En la
construccion de un modelo de organizacidaadtica se delimitan fronteras entre ejercicio,
problema e investigacion, asi como también entre semirealidad y realidad. Se reconstruye el
cuadro organizativo propuesto por Skovsmose (2000), ubicando los contextos cotidianos
culturales, socialelboralesproductivos, cientificosecnoldgicos y ejercicio de ciudadania.

Un punto de partida es lo propuesto en Skovsn(@860) llamado ambientes de
aprendizaje, que nacen al combinar los posibles tipos de referencia, a saber, Matematica pura,
semirealidad y situaciones de la vida real, con las formas de organizacion de las actividades
de los estudiantes: el paradigma det@cio y los escenarios de investigacion. Tomaremos
de dicha obra el siguiente cuadro:

Tabla 1

Ambientes de Aprendizaje

Formas de Organizacion de |
Actividades de los Estudiante

Paradigma del Escenarios d¢
Ejercicio Investigacion

. Matematicas Puras
Tipos de

Referencia

Semirealidad
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Situaciones de la Vida Re

Nota: Tomado de Skovsmose (2000)

Skovsmos€2000) y Ponte (2004) nos invitan a encontrar la combinacion para transitar
estos posibles ambientes de aprendizaje. Ahora bien, los contextos reales necesarios para la
Alfabetizacion Matematica sugeridos en Castro Hernandez (2021) son: (1) la cotdianida
(2) lo laboral y productivo, (3) lo cientifico y tecnoldgico, y (4) el ejercicio de la ciudadania.
Esto nos permitira definir una nueva matriz explicitando estos contextos, ampliando lo que
Skovsmose (2000) menciona como Situaciones de la Vida Real.

Solre la componente formas de organizacion de las actividades de los estudiantes,
dentro de las actividades pertinentes se consideran los ejercicios matematicos, los problemas
matematicos escolares y las investigaciones. Es preciso discutir qué entendemos por
problema matematico escolar y por ejercicio de matematica, ademas, en qué categoria se
integran las actividades de modelacion matematica que tienen tanta pertinencia en el proceso
de Alfabetizacion Matematica.

La organizacion didactica de los tipos dévadades con respecto a los contextos y las
fuentes de informacién se resume en la siguiente tabla:

Tabla 2

La Organizacion Didactica del Proceso de Alfabetizacion Matematica

Aplicado para: Fuente de Informacion Tipo de Actividad
Planificacion Andlisis de  Desde el Documentad Investigacione
@) Actividad () Contexto ‘
Estudiantes y 1 5 Problema
Recolector de  pgcente
la Informacior S
Docente 3 4 Ejercicios
Matematico
Semireal
Cotidianidad
Contextos _
LaboralProductivo
Reales

CientificoTecnologico
Ejercicio de la Ciudadania

Nota: Tabla realizada por el autor
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Este cuadro explora todas las combinaciones posibles de lo descrito anteriormente. Se
empleara para exhibir la planificacion didactica de las actividades y para analizar cada una
de ellas mostrando las posibles transiciones entre tipos de actividad ytagnke cual
debera indicarse en los recuadros superiores izquierdos. En el primer caso se completan las
casillas en blanco indicando con los nimeros 1, 2, 3 0 4 cuél seréa la fuente de la informacion
con la descripcion de la actividad. Para el segundmeasecesario indicar si se espera que
desde una casilla se transite a otras, por ejemplo, si de una actividad de resolucion de
problemas en contexto real se conducira a la resolucion de ejercicios en contexto matematico.

Ahora bien, sobre este marco stignos construir las experiencias de Alfabetizacion
Matematica, reconociendo la importancia de todas y que es una tarea permanente del docente
encontrar la mejor combinacién segun las necesidades del grupo de estudiantes y los niveles
de conviccién sobralnecesidad del proceso de Alfabetizaciéon Matematica. Cabe mencionar
gue este tipo de proceso no significa abandonar o minimizar la ejercitacion, al contrario, es
necesario reivindicarla por su pertinencia. No es posible alfabetizar matematicamente
destinado el tiempo a una Unica actividad ni trabajar en un Unico contexto.
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LA VAR IACION EN LAS MATEMATICAS DEL BACHILLERATO, EN
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Palabras Claveteoria de la variacion, modalidad remota, caracteristicas criticas.

Resumen:

El disefio de actividades que conduzcan a resultados de aprendizaje previstos es un problema
en la pactica docente. La teta de la variadin fungié como rector pedagogico para dese

y analizar tareas de aprendizajebre las ecuaciones de primer grado con dos incognitas del
tipo ax+by=c Este tema se impleméregn modalidad remota con estudiantes de bachillerato,
para quepudieranexperimentar el "hacer matéticas" con base en variaciones. Implicé
realizar contrastes y variaciones elegidos cuidadosamente con ladntdagbroponer un

aplicar modo particulade hacer y producir conocimiento. Los resultados obtenidos
mostraron que patrones de variaciéontrasteseparacion, generalizacion y fusion) permito

gue los estudiantes lograran focalizar su atencién en los aspectos y caracteristicas criticas del
objeto de aprendizaje matd@iico.

1. Introducci én

La ens@éanza con variaén presenta un gran potencial parsdar matemticas,
creando oportunidades para los alumnos al desarrollar una caingrexiunda de estas. De
acuerdo con los resultadosmatendticas de los estudiantes mexicanos gorleeba Planea
(Plan Nacional para la Evaluaoi de los Aprendizajes, 2017) en madéioas nivel
bachillerato, podemos destacar lo siguiente:

“En Mdiicag; Gnde cada 10 estudiantes se ubica en el h{éé %); casi 2 de
cada 10 se ubican en el nivel Il (23%); en el nivel HlpsB de cada 100 estudiantes
(8%),;, en el nivel 17V, casi 3 estudiantes

La mayofa de los estudiantes mexicanos de bachillerato evaluados presentan
defidencias en el aprendizaje de las maiiras y en particular délgebra, en la resoluan
de problemas que requieren el uso de ecuaciones. En este caso ecuaciones de primer grado
con dos incognitas (tambiéllamadas ecuacionediofanticas lineales (EDL)) del tipo
ax+by=c cona, by c pertenecientes a Z. En este documento de discusién se presenta la
variacion como eje rectpedagoégicen el disefio e implementacion de tareas de aprendizaje.

2. teoria de la variacin
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La Teoifa de la Variachn de Marton (2015) estenfocada en las condiciones
necesarias para aprender, quearestelacionadas con el contenido, su el@&tcly
secuenciaoén. Marton y Booth (1997) consideran que adquirir un conocimiento es encontrar
nuevas formade vivir una experiencia relacionada con ese conocimiento. Destacan que una
persona ha aprendido un concepto o proceso cuando es capaz de enfocar, de foameasimult
y consciente, aquellos aspectos de ese concepto 0 proceso que son esehaiidsoade
un contexto dado. Mencionan que el aprendizaje es unadfum®l discernimiento,
entendido como distinguir, mediante el intelecto, una cosa de otra o varias cosais antre s
través de la observaan de lo que vda entre ellas. El objeto dpr@ndizaje es un término
especial en la Teoria de la Variacién. No es lo mismo que "objetivos de aprendizaje". Los
objetivos de aprendizaje apuntan al final del proceso de aprendizaje, los resultados del
aprendizaje y estan predeterminados. Por el coofratiobjeto de aprendizaje apunta al
principio y no al final del proceso de aprendizaje. Parece tener vida propia porque es
dindmico y puede cambiar durante el curso del proceso de aprendizaje.

Los aspectos drcos del objeto de aprendizaje (aquelloegse aprendé) son
aquellos que permiten verlo como debe ser visto para ser aprendido de forma adecuada al
contexto (Marton, Runesson, & Tsui, 2004}ggstom (2008), menciona que la persona
gue discierna &s aspectos ifcos de un objeto y &s rdaciones entre ellos, padhacer uso
de ese objeto de mejores formas, comparado con quien haya discernido menos aspectos
criticos. Lo (2012) seala que los estudiantes no pueden discernir de forma natural los
aspectos ¢ticos, requieren que el protedes provea las oportunidades de hacerlo, mediante
la eleccon y organizagin del contenido. Los aspectositicos toman valores (no
necesariamente numcos) que vaan, llamados caractsticas citicas. Por ejemplo, para
un polinomio que se vafactorizar, el timero deérminos (dos, tres, cuatro,) es un aspecto
critico. Aspectos y caractisticas citicas son inseparables y, por tanto, se disciernen de
forma simulénea.

3. Metodologia

Esta investigadn es un estudio exploratorio que analizamos desde una perspectiva
cualitativadescriptiva. Se lleva cabo a trass de la conjunoén de la teda de la variadin
(Marton, 2015) y de la metodoli@gdel experimento de erisanza (Cobb et al. 2003) queef
parte del estudio, diie e implementadn de las actividades propuestas de #&aseza
aprendizaje. En ese sentido, en un primer momento la inveétigaeienfoé en el estudio,
anilisis y diséio de un conjunto de tareas, es decir tareas de dipagn que requieren
agrupar aspectositicos (dimensiones de variaal) del objeto de apendizaje (resotircde
ecuaciones de primer grado con dosgmitas en aimeros enteros) que, a su vez, toman
valores (no necesariamente ranmos) que vaan llamados caractesticas citicas. En un
segundo momento el trabajo se congeatr la implementaén del conjunto de tareas con
los estudiantes, en este caso presentamos una de ellas.

Esta investigacion se lléwa cabo con un grupo de 44 estudgarientre 15 y 17ias)
conformados en parejas de la Escuela preparatoria Oficial (EPO 171) de la zona oriente del
Estado de México en agosteptiembre del 2022Algunas de las actividades que se
trabajaron con los estudiantes fueron realizadas por mgdarymaticos (fueron enviadas a
través de sus correos eleaticos personales) de manera asinara, otras fueron realizadas
de manera presencial (en las instalaciones de la escuela) y @deasenelaboraron
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directamente en sus domicilioBl objeb de aprendizaje (matditico) principal en esta
investigacion fue lasqueda de las soluciones enteras de las ecuaciones de primer grado
con dos incognitas del tipax+by=c, dondea y b son nimeros enteros diferentes de cero y

C un mimero entero cualgera, para llegar a contestar las siguientes preguntas:

1. ¢ @mo son los coeficientes en ueauacbn de primer grado con dos inégnitas?
2. ¢,Cdndo una ecuacion de primer grado con dos incognitas tienedsoardera?
3. En caso de tener soldnj ¢ ©mo encontrarla? (Solua particular)

Esta estructura elegida apoya la facilibacidel conocimiento mateitico y
pedaggico de los alumnos de bachillerato, ofrece la oportunidad de experimentar
matendticas desafiantes (etapa de trabajoividdial), promueve la capacidad para
reflexionar sobre sus experiencias de aprendizaje yi@ma&, ascomo sobre su crecimiento
personal (etapa de discasireflexiva). Como parte del andamiaje en este estudio y debido a
la secuela de la pandemia @DVID-19 seaprovechda tecnoloda a favor del aprendizaje,
fuera de una educati convencional (presencial), a partir del uso quedesrjes le dan al
video tutorial (en youtubelen la tabla que se presenta a continuacion se muestra un bosquejo
detdlado de las diferentes componentes del disefio de una de las tareas del conjunto de tareas
de aprendizaje.

Tabla 1. Bosquejo general del disefio de la tarea de aprendizaje

utiizando la representacid
grafica meidante la aplicacion (
Goegebra, formulando st
conjeturas y probandolas.

ecuaciéon de primer grado c(

-Constestar las pregunt

planteadas )- . .
Variacion en la representacion;

-Determinar cuando una simbolica a grafica.

Actividades de ens@anza Patrones de Variacion Materiales y
aprendizaje recursos
didacticos
-Identificar los coeficientes, b | Aspecto critico
y cde las ecuaciones propuest Tiene solvs No tiene sol.
-Encontrar el M.C.D de (a, b) | Caracteristicas criticas Hojas de
Ec. diofantica general y del tipo Id. d trabajo
-Dividir el M.C.D de (a, b) entr¢ Bezout
C 2 ecuaciones lineales Computadore
_ a) 2x+ 3y =2 Calculadora
-Encontrar las solucionesqs(¥/) b) 6x—3y=1
en numeros enteros de | La ecuaain diofantica ax+by=c tiene Geogebra
ecuaciones diofantice R ) .
7 solucion si'y $lo si d|c, donde d = | YouTube

M.C.D. (@, b).

Contraste
Variacion en los coeficientesy c.
Variacion en el signo de operacion-(;

Separacion
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dos incoAgnitas tiene solucid Variacion en la localizacion de punt
entera. en el plano cartesianog(¥o).

-Encontrar una solucig| Generalizacion

particular. Localizacion de puntos en el pla
cartesiano (¥ Yo), como solucion
-Encontrar  otras  soluciong entera de lascuaciones.
enteras de las ecuacion
asignadas. Fusion

Variacion en el M.C.D de (a, b)
Variacion del cociente entre c| M.C
(a, b) para determinar si tiene o
soluciones enteras.

Fuente. Elaboracion propia

4. Analisis y discusén de resultados

Este disefio permitio a los estudiantes observar la relacion entre cantidades y graficos,
y admitir diferentes puntos de vista y representaciones del concepto matematico (Heid, 1995;
Yerushalmy & Chazan, 2008). La variacidén en la represi@gmaxyudo en la operatoria a
realizar, focalizando su atenaoien la ubicacion de los puntos,(%) como posible soluén
entera de las ecuaciones émggmas, sin que losilculos los dispersaran.

En general, la idea, con respecto a lamica detrabajo a seguir en este estudio dada
las secuelas de la pandemia por CO\M) fue dejar a lo®yenes estudiantes experimentar,
permitirles descubrir por ellos mismos, y veé gacontraban de interesante en las tareas que
se lesproponianmientras sdrataba, tanto como fuera posible, de que expresaran lo que
aprendian y discernian de dichas tareas, solo cgmidale los video tutoriales propuestos.
De manera concreta podemos decir que los resultados mas importantes encontrados en la
observacioremgrica de este trabajo de investigacion son:

Los estudiantes llegan y transitan el bachillerato con un bajo nivel acerca del
entendimiento de la estructura de las ecuaciones y con un sentido estructural poco
desarrollado; los estudiantes tienen como conéagrimaria que las ecuaciones solo tienen
una solucién; en los estudiantes prevalece lo aritmético antesajgethoaicoy lo simbolico
antes que lo grafico.

5. Conclusiones

La variacion, como medio, puede ser una forma poderosa de ayudar a los estudiantes
a desarrollar el pensamiento matematico, independientemente de como el contenido y el
problema sean "variados" por el profesor. Ademas, también muestra que, para llé&ear a ca
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mejor la ensefianza del algebra con variacion, las lecciones deben estar bien estructuradas y

la variacion debe ser elegida cuidadosamente. Este trabajo ha demostrado que la teoria de la

variacion es compatible con muchos principios de ensefianza queosriepen

comunmente. El uso de la Teoria de la Variacién como principio rector del disefio pedagogico

asegura que los docentes empleen una estrategia de ensefianza eficaz y tareas que se centren

en el objeto de aprendizaje y sus aspectos criticos.
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Resumen:

Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragiesdn, en 1984 inicia la carrera Licenciatura

en Matematica Educat, Facultad Ciencias de la Educacion y Humanidades, para formar
profesionales de docencia en educacion media, por demanda social y laboral del pais. Los
procesos de transformacion curricular mantenidos desde 1997, permitid evolucionar y
ajustarse a las ewas tendencias de la educacion supdrt.icenciatura en Ciencias de la
Educaciéon Mencién Matematica, en 2006, logrénsitar de un modelo curricular por
objetivo al basado en competencias y organizado por créditos acadéb@coarrera
Matematica Educativa y Computacion egigente desde 201HI objetivo es, analizda
evolucién histérica de la formacion de profesionales en Ciencias de la Educacion con
mencion en Matematica en la UNAMNON. Se Utiliz6 el enfoque cualitativo; se revisar
estatutos, reglamentos y leyes de la universidad y de autoevaluacion (2015), se identificaron;
avances questacarrera ha desarrollado en disefio e implementacion del curriculo.

1. Introduccién.

La Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua, Le6n (MNAO6ON), en 1984,
inicia la formacién de docentes para la Educacion Media 'y Técnica en el area de Matematica
en dos modalidades: nocturno y sabatino, contribuyendo con la disminucién del empirismo
en la Educacién Media, en la region de Occidente del ppereg brindar a la sociedad,
personal capacitado en el area de Matematica e incidir en el mejoramiento de la calidad del
proceso ensefianzaaprendizaje de las matematicas. En 1989, se crearon las carreras de
FisicaMatemética, entrando en liquidacion la Matematica en el nocturno. En 1995, se
oferta la carrera de Fisiddatematica en el turno vespertino y cierra en el nocturno. En 1997,
por presentarse un bajo ingreso de estudiantes en el turno vespertino, se toma de nuevo la
decision de no abrir un nuexiclo de la carrera. En los afios 1993 y 1998 ante la demanda
de formacion en esta especialidad, se abren cursos de profesionalizacién, en la modalidad
sabatina para maestros en servicio en el subsistema de Educaciéon Media, con caracter
terminal.En el maco de la Reforma Universitaria, se redlim estudio, sobre la pertinencia,
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para ello, se consulta con funcionarios del Ministerio de Educacion, directores de institutos,
escuelas técnicas y graduados de la especialidad en el ejercielacam con el desempefio

de los docentes de Matematica, lo que ha llevado al replanteamiento de la Carrera de
Matematica a Matematica Educativa y Computacién (MEC), para estar en correspondencia
con las necesidades laborales y sociales del pais (Coldetiapto. MEC2, 2018 Desde

1984, se han realizado diferentes planes de estudio para la formacion de profesores de
ensefianza de las Matematicas en educacion media y carreras técnicas. Se hicieron esfuerzos
en el 2008, realizando redisefios curricularé®a de Estudios de la carrera de Matematica
Educativa y Computacién, este proceso origino el plan curricular 2011, vigente, basado en el
modelo por competencia y el sistema de crédito. ¢Cémo evoluciona la formacion de
Profesores de Matematica Educato& la UNANLedn como respuesta a las demandas
sociales y educativas de Nicaragua? Para dar respuesta a esta pregunta, se ha planteado
realizar esta investigacion, que tiene como objetivo, analizar la evolucion histérica de la
formacion de profesionales @biencias de la Educacion con mencion en Matematica
Educativa y Computacién en la UNANON.

2. Marco teorico.

La educacion nicaraglense se fundamenta en la Constitucion Politica de Nicaragua,
Ley de Autonomia Universitaria y su reforma (Ley 89), General de Educacién (Ley 582)
y Ley Creadora del Sistema Nacional para el Aseguramiento de la Calidad de la Educacién
y Reguladora del Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion, y su reforma y adiciones
(Ley 704 y 1087), Ley 1088, ley de Reconocimiedé Titulos y Grados Académicos de la
Educacion Superior y Técnico Superior. Después que en Nicaragua paso por un proceso de
auto evaluacién voluntario, se aprobaron dos leyes importantes antes mencionadas: Ley 582
en 2006 y Ley 704 en el 2011, ambas $gpuntan al mejoramiento de la calidad de la
educacion. En este sentido el estado nicaragliense ha venido trabajando para garantizar la
calidad del proceso ensefianza y aprendizaje, que sea pertinente a las necesidades de la
sociedad, mediante la formaci@oadémica, técnica, cientifica y tecnoldgica de la poblacion
(Diputados de la Asamblea Nacional, 2021, 14 octubre). La UN&dh, se rige por la Ley
89 de Autonomia de las Instituciones de Educacion Superior, su reforma del afio 90 y los
Estatutos de 1992 gn su Marco referencial, establece, la evaluacién de los aprendizajes
COMO un proceso permanente, continuo y participativo de reflexion y analisis critico, a partir
del cual se conoce, comprende y valora el desarrollo curricular. Los resultados odaentan |
toma de decisiones oportunas para la mejora de la calidad, por lo cual, todos los procesos que
se desarrollan en la Universidad se enfocan en la mejora y transformacion curricular, que
tienen sus fundamentos en la legislacion que regulan la educaciuesteo pais y en la
normativa interna de la instituciéon (VRBNAN, 2012).

3. Metodologia.

Se utilizé el enfoque cualitativo, utilizando la técnica de revision documeraal.
informacion recopilada es de fuente secundaria,dmsumentos proporcionado®rpla
Facultad de Ciencias de la Educaciéon y Humanidades, otros documentos institucionales
encontrados en fisico y en la pagina web de la Universidad y Gaceta oficial de Nicaragua,
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especificamente los documentos de la carrera de Matematica para la fordeadiwcentes

de Matemética para la Educacién Media y Técnica. Se revisaron, estatutos, reglamentos y
leyes, sobre esta carrera, en los distintos planes de estudios y modalidades. Macro
Programacién de la carrera de Matematica y Computacion. EstatutdJ8&AMN- Ledn e

Informe de autoevaluacién Institucional. Reforma al Marco Referencial para el Disefio
Curricular por competenciaSe estructuré de forma narrativa, cronoldgica, se organizaron
algunos resultados encontrados en forma de tabla descriptiva.

4. Resultados,avances o resultados de la experiencia

Resultados de los diferentes procesos enfocados en la mejora del diseiio e
implementacion del curriculo, en el afio 2008 la Carrera en Ciencias de la Educacion con
mencion en Matematica, se redisefid, daodgen a Licenciatura en Ciencias de la
Educacién con mencion en Matematica Educativa y Computacion, tomando en cuenta, las
tendencias de la Educacion del siglo XXl y las necesidades en la formacion de docentes de
Matematica y Computacion, todo esto eha@ncia con la profesionalizacion pedagoégica
en competencias computacionales, que el Ministerio de Educacién, Escuelas técnicas y los
docentes graduados de FisMateméatica demandaban.

En 2010, la Vicerrectoria Académica realizO nuevamente una evaludeida
ejecucion del curriculo y la pertinencia del mismo, terminado el proceso de evaluacion. Es
asi como, en 2011, se elaboraron los documentos que proporcionaron la base legal y que

servirian de guia para desarrollar la nueva reforma curricular, enitré o s : la “Refor
Marco Referencial para el Disefio Curricular
al Estatuto de la UNANLe 6 n” y “La Refor ma al Re gl ament c

2

Académicos

De acuerdo con el macroprogamacién 2020, sustemalos cambios curriculares
en Educacion Superior han permitido integrar elementos nuevos en cuanto a contenido,
metodologias de ensefianza y aprendizaje, estrategias de evaluacién del aprendizaje; asi como,
las nuevas filosofias educativas, elementos paggrar la gerencia del curriculo y la
evaluacion de los resultados obtenidos al final del proceso de formacion.

5. Conclusiones o reflexiones:

En la actualidad, la revision y mejora del curriculo en Mateméatica Educativa, el apoyo
institucional en el plan de nacion, la vocaciéon y el esfuerzo docente, han contribuido a la
disminucion del empirismo en la Educacion Media en Nicaragua, brindan eddasb de
personal capacitado en dicha area, e inciden en la mejora de la calidad del proceso ensefianza
- aprendizaje de las matematicas.

Siendo parte fundamental de la Mision de la UNBN 6 n  “. . . contribu
transformacion y desarrollo de la sociedatkdiante la generacion y transferencia de
conocimientos y la formacion integral de profesionales de calidad en un contexto de procesos
de integracioéon y unidad regional a nivel cen
de calidad, de la Agenda 2Q39 considerando como ejes transversales en el redisefio
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curricular el emprendimiento, el liderazgo, la cultura de paz, la interculturalidad, el cuido por
el medio ambiente, la tecnologia, la innovacion y la inclusividad.

Resulta incipiente la motivacion ieflujo hacia los nucleos familiares y en la
sociedad, de la relevancia de la Matematica, a tal grado que la evidencia tradicional de
Matematica como carrera de baja demanda es una constante, siendo un arraigo cultural
retrogrado en nuestras comunidades.
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Resumo:

A presente pesquisa tem como objectivo identificar asutlifades da aprendizagem da
matematica nos estudantes da 102 classe do Liceu Vilinga. Colearasndados por meio

de questionarios aplicados e entrevista. Na presente pesquisa aberelaspectos sobre
dificuldades de aprendizagem da Matematica, @omaAncia da Matematica para a
compreensédo das demais disciplinas, relevancia e aplicabilidade dos conceitos matematicos
na vida quotidiana dos estudantes, actuacao e relacdo prafkssmno contexto geral do
ensino da Matemética. Os indicadores aporgaeexiste urgéncia em mudar a visao de que

a Matematica é uma disciplina dificii e somente aqueles estudantes providos de
conhecimentos elevados conseguem entémnd® tipo de pesquisa € de natureza descritiva
com métodos de abordagem mista, qualitgtisantitativa. Os resultados se obtiveram a
partir do diagnostico feito no estudo exploratorio, com aplicacao de instrumento de recolha
de dados; o resultado mostra que o processo de ensinoaprendizagem da Matematica nao é
satisfatorio.

1. Introducao

A educacao contemporanea exige cada vez mais que a escola esteja em constante busca por
um processo de enshaprendizagem que tenha impacto na vida dos educandos e de toda a
comunidade estudantil. Porém, para que ocorra uma mudanca veaaehee significativa

€ necessario que a escola mensure resultados qualitativos e ndo somente quantitativos, como
tem ocorrido nas diversas instituicbes educativas.

Os agentes educativos estdo seguros em seguir varios modelos de trabalho para conduzir
melhor o conhecimento matematico e a interdisciplinaridade dos conhecimentos. Temos a
tarefa de ensinar os estudantes a analisar, separar e a relacionar os conhecimentos que vém
de outras areas do saber; De facto, se n0s ensinarmos aos nossos estudantedsneste
dominios da actividade cognitiva com outros conhecimentos, vai permitir entender melhor o
objecto de estudo.

2. Situacao problematica
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A realidade actual das Escolas do Huambo, passa por varias mudancas no estudante. A
contextualizacdo dos conte®@omatematicos nao permite a compreensdo e o0
desenvolvimento do raciocinio l6gico do estudante e ndo serve de motivacao para o seu
aprendizado.

3. Justificativa

O ensino da Matemética tem sido alvo de mudancas recentes, devido a reconhecida
importancia que 0S processos matematicos assumem na sociedade e a valorizacdo da
capacidade do uso pratico do-didia.

Se observa desde muito cedo nas classes iniciais ou seja, no subsistima do ensino primario,
gue a maior parte dos estudantes ndo nutre sentimentos de amizade com a matematica;
outrossim, apesar de se ter a matematica como disciplina dificil, existem $ptiofessores

de matematica capazes de despertar o gosto ou interese na aprendizadagem da mesma. Por
ISsO que se determina o seguinte problema cientifico: como melhorar o processo de ensino
aprendizagem de Matemmatica dos estudantes do Liceu Vilinga Huangma. Para
sustenatar o problema em causa elaborou se o0 seguinte objectivo: identificar as dificuldades
da aprendizagem da matematica nos estudantes da 102 classe do Liceu Vilinga Huambo
Angola.

4. Marco teérico

Na perspectiva de Durkheim (2013, p.,58)educacao é tida como a accao exercida pelas
geracOes adultas sobre aquelas que ainda n&o estdo maduras para a vida social. Tem por
objectivo suscitar e desenvolver na crianga um certo niumero de estadios fisicos, intelectuais
e morais, que lhe exigem saciedade politica no seu conjunto e meio ao qual se destina
particularmente.

Na Matematica, o processo ensggarendizagem € aquele que parte de uma questao
problematizadora para desencadear o dialogo, no qual o professor transmite o que sabe,
aproveitalo 0s conhecimentos prévios e as experiéncias anteriores do estudante. Assim,
ambos chegam a uma sintese que elucida, explica ou resolve a situacaoproblema que
desencadeou adiscusséao, que ficard bem resolvida se tiver uma explicacdo prévia. (Drouet,
1995).

5. Metodologia

Na presente pesquisa se optou por uma abordagem descritiva de natureza mista
gualitativaquantitativa e quanto aos procedimentos técnicos € de investggéao

Segundo Paulo e Lemy2018, p. 61), na investigagaacdo participam pesquisadores e
pessoas prejudicadas pelos probl emas sociai s
Vilinga, aos estudantes do periodo noturno e cujo universo do estudo é constituido pelos
estudantes dasitmas 10.17 a 10.20 que corresponde 199 estudantes matriculados, com
critério de amostragem simples ao acaso.

6. Conclusodes
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Os dados coletados permitiram diagnosticar o estado actual do processo de
ensinoaprendizagem da Matemética dos estudantes daa$6é clo Liceu Comandante
Vilinga do periodo noturno e, em funcéo dos resultados obtidos penagiolhar para os
indicadores e elaborarmos estratégias didacticas, para minimizar as dificuldades de
aprendizagem da matematica.
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Resumen:

Esta ponencia tiene el proposito de presentar elementos teéricos de la fenomenologia
didactica, andlisis fenomenoldgico y tareas matematicas, asi como la movilizacion de estos
elementos en la practica flguras personas docentes en Matematica. La experiencia se llevo

a cabo en un curso de tercer afio de formacion inicial en Educacion Matematica. Los
resultados de la experiencia muestran las producciones de las personas en formacion en
cuanto al disefio dareas fenomenoldgicas para la ensefianza y el aprendizaje de contenidos
asociados al tema de Funciones. Se sistematizan los principios de disefio de tareas
fenomenoldgicas en la didactica de las Funciones.

Introduccién

El curriculo en Matematica se puedieualizar desde cuatro enfoques (Lupiafiez, 2013),
enfoque instrumental o tecnoldgico, enfoque estructural o técnico, enfoque funcional y
enfoque integrado. Con respecto al enfoque funcional, pruebas internacionales como PISA'y
directrices educativas inteaxoionales, fomentan el uso de este enfoque para la ensefianza de

la Matematica; donde se espera que el estudiante sea capaz de utilizar el conocimiento
matematico para solucionar problemas en diferentes situaciones o contextos. Pero ¢,como
identificar, orgarzar y potencializar el uso de estas situaciones o contextos? Esta ponencia
tiene el objetivo de reconocer y movilizar los principios de la fenomenologia didactica en el
disefio de tareas matematicas para la ensefianza y el aprendizaje de Funciones desde un
enfoque funcional.

Fenomenologia didactica

La fenomenologia hace referencia a un campo disciplinar de la filosofia que se enfoca en el
estudio de los fendmenos (Gomez & Cafadas, 2011). Sin embargo, estas ideas pasan a formar
parte de la Didactica de la d&kmatica con las propuestas de Hans Freudenthal quien,
influenciado por diversos filo6sofos cC omo Hu
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matematicas son un instrumento cognitivo para organizar, estructurar y matematizar partes

de la realiSda¢p” (@CR)pcoLlLald@nomenologia didact
para mostrar al profesor los lugares por donde el aprendiz debe caminar en el proceso de
aprendizaje human e22). E6 Beri se,enfotadeh fa,apligagion de2lal
fenomenolog para favorecer el aprendizaje de contenidos matematicos, de forma que los
alumnos puedan desarrollar ciertas habilidades y conocimientos, por medio de la resolucion

de tareas matematicas vinculadas con fendmenos especificos.

Andlisis Fenomenoldgico

Ehnamanto al anédlisis fenomenol 6gico, e€s un prc
fendmenos para los que (el concepto o la estructura matematica) es el medio de organizacion

y qué relaciodn tiene el concept p& Gafadas, e st r u
2011, pp. 78B0). En Gémez (2007) se presenta este proceso como el ciclo del analisis
fenomenoldgico (Figura 1).

Figura 1. Ciclo del analisis fenomenolégico
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Fuente: Gomez (2007, p4g. 88)

Tareas matemaéticas

Ponte (2005) realiza urtdasificacion de las tareas matematicas a partir del grado de desafio
matematico y la estructura que esta posee, de forma que se tienen cuatro categorias
principales: problemas, ejercicios, investigaciones y exploraciones. En esta experiencia se
propuso eldisefio de tareas tipo problema y exploracién desde la fenomenologia didactica
para la ensefianza y el aprendizaje de las Funciones.

Los problemas hacen referencia a aquellas tareas matematicas en las que se desafia a los
alumnos y sus capacidades matenadtien un grado muy alto. Sin embargo, la resolucion de

este tipo de tareas es cerrada, es decir, se presenta de manera explicita o clara los datos que
el estudiante puede aplicar en su resolucion y, al mismo tiempo, se debe obtener una respuesta
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especifica Ademas, se espera que, por medio de la resolucion de este tipo de tareas, los
alumnos desarrollen un aprendizaje significativo. Mientras que las tareas mateméticas de
exploracion son abiertas y de desafio reducido, debido a que presentan ciertas
indetermnaciones ya sea en los datos con los que cuenta el estudiante o en la respuesta que
se espera que brinde, pues dependiendo de la argumentacion que el alumno realice, puede
existir mas de una solucién adecuada (Ponte, 2005).

Metodologia de laexperiencia

La experiencia se llevé a cabo en un curso de tercer afio de formacion inicial en Educacion
Matematica, donde participaron 12 futuras personas docentes en Matematica.

La experiencia se basé en tres fases: (i) aproximacion tedrica a los psendipila
fenomenologia didactica y las tareas matematicas, (ii) movilizacion de la teoria en la practica
docente desde el disefio de tareas matematicas fenomenoldgicas, (iii) reflexion colectiva
sobre la relevancia de la teméatica en la didactica de lasdresc

Los resultados se obtuvieron desde el analisis de las producciones de las personas
participantes, especificamente las tareas disefiadas, y las reflexiones que tuvieron lugar en la
puesta en comun de su trabajo practico.

Principales resultados
Dento de los principales resultados se pueden describir:

- Dificultades asociadas a la comprension de analisis fenomenologico por parte de las
futuras personas docentes en Matematica.

- Movilizaciébn del ciclo del andlisis fenomenoldgico en el disefio de tareas
matematicas.

- Caracterizacion de tareas fenomenoldgicas para la promocion del aprendizaje de las
Funciones.

- Ejemplos particulares en las funciones: lineal, cuadréatica y exponencial.

- Implicaciones de la experiencia en la formacién inicial en Educacion Matarmatic

Reflexiones

Se destaca la importancia de presentar una propuesta de formacién inicial en Educacion
Matematica que le permita a la futura persona profesional repensar y reflexionar sobre su
futura practica docente y las vias para potencializar su qgredyacuanto al disefio de tareas

gue promuevan la ensefianza y el aprendizaje de Funciones desde un enfoque funcional.

Cuando las futuras personas docentes tienen acceso a este tipo de experiencias, se espera que
vayan ampliando y complejizando la basedeocimientos para tomar decisiones fundadas
respecto de lo que adoptaran y adaptaran de las propuestas peécicras, en este caso
asociadas con la fenomenologia en la didactica de las Funciones.
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Considero que las futuras personas docentes partiegopotencializaron la movilizacién de
elementos del ciclo de andlisis fenomenoldgico en el disefio de tareas matematicas para
abordar contenidos asociados al tema de Funciones.
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Resumen:

El presentdrabajo, desde una postura exploratoria, se orienta a describir una experiencia de
generalizacion con dos parejas de estudiantes universitarios de primer afio. A ellos se les
propone una tarea de generalizacion en la que subyace una relacion funciogalogEntr
resultados destaca que al igual que estudiantes de primaria y secundaria que han generalizado
en la misma tarea, la estrategia que ha permitido generalizar ha sido la funcional. A su vez,
se identifica dificultad para generalizar una relacion furatiooherente con la situacion. Se
percibe una tendencia a tratar de determinar con rapidez una relacion funcional simbdlica
restringiendo el proceso de razonamiento inductivo. Los resultados también coinciden en
gue, a pesar del componente visual de katagste ha sido poco explorado.

1. Introduccién

Histéricamente la formacién algebraica ha estado restringida a la escuela secundaria donde
es introducida o a la universidad, donde esta es movilizada a nivel de preparacion profesional.
Sin embargo, reci¢emente la investigacion ha prestado atencion, de una forma mas
integrada, al pensamiento algebraico y su desarrollo, interpretandose el algebra como un hilo
gue recorre el curriculo escolar. Esto ha dado pie al nacimiento y fortalecimiento de ramas
curriculares y de estudio comoesrly algebra Destacan como componentes esenciales del
pensamiento algebraico la generalizacion, su representacion, el sentido de variabilidad y el
establecimiento de relaciones entre variables (Radford, 2018). La literateleaqee incluso
estudiantes de primaria y preescolar, con instruccidén, son capacesonocer variables y

su interdependencia, progresar en el uso de representaciones, asi como generalizar diversas
relaciones funcionalg8lanton et al., 2005 De igual forma revela en primaria y sedana

multiples abordajes o estrategias, no necesariamente adecuados, al resolver tareas de
generalizacién(tacey, 198QJrefia et al., 2022

Entre distintos modos de abordaje del pensamiento algebraico, sobresale el enfoque
funcional. Este comprende lameralizacion y representacion de relaciones funcionales, asi
como el razonamiento con estas (Blanton et al., 2011). Este trabajo se centra en dicho enfoque
partiendo de la generalizacion como esencia del pensamiento algebraico (Kaput, 2008). Con
una intewién exploratoria y como experiencia de aprendizaje, surge en este trabajo la
intencién de orientar la mirada también hacia estudiantes universitarios, quienes han cursado
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una larga formacion algebraica escolar, para describir como abordan una tareefutecio
generalizacién. La misma también ha sido resuelta por otros estudiantes de primaria y
secundaria, permitiendo asi establecer contrastes y enriquecer los resultados obtenidos.

Desde variadas concepciones, generalizar implica reconocexguiaridad, generar nuevos

casos en los que aplica y su representaciéon (Polya, 1989; Radford, 2018). Desde el enfoque
funcional se entiende generalizar como reconocer y representar la regularidad subyacente en
una tarea que involucra el establecimientada relacion entre cantidades. Las estrategias,

por otro lado, refieren a los procedimientos que permiten dar solucidén a un problema, obtener
conclusiones a partir de un cuerpo de conceptos y establecer relaciones (Rico, 1997).

2. Metodologia

Participarm voluntariamente 2 parejas de estudiantes de primer afio universitario de carreras
afines a la Educacion Matematica. Su participacion se llevo a cabo en el marco de una escuela
de verano centrada en la promocion del pensamiento algebraico. A los essuséaleae
propuso una tarea de generalizacion previamente validada en otros estudios (Urefia et al.,
2022). Esta se caracteriza por promover la generalizacion de relaciones funcionales, la
argumentacion e implicar el uso de representaciones variadas. Lpadeede que cada dia

se siembra de forma paralela y equidistante una hilera de 3 semillas de patatas sobre una
cuadricula. Se solicita determinar y justificar la cantidad de cuadrados que pueden formarse
cada dia considerando las semillas sembradas eértioes. La tarea sigue una estructura
inductiva, partiendo de casos especificos al general, se interroga para los casos 3n4, 100 y
dias. Ademas, acepta diferentes estrategias de resolucion. El enunciado de la tarea involucro
tanto la representaciorerbal como la pictérica de la situacion. La relacion funcional que
relaciona el nimero de dias con la cantidad de cuadrados que se forma-6ggadi dia

se forman 4 cuadrados, excepto el primer y segundo dia que se forman menos). Se analizé la
respuest de cada pareja, indistintamente de si eran correctas o no. Se analizaron las
estrategias empleadas (e.g., operatorias, conteo, proporcionalidad y funcional) y si permitian
generalizar.

3. Resultados y discusion

Los resultados que se presensangen de un analisis preliminar de los datos, en forma de
avance de investigacion.

Llama la atencion que sdélo una de las dos parejas (P1) identifico el total de cuadrados que se
puede formar, la otra (P2) reconoci6 sélo los cuadrados que se apoyamsobasaly que

se vinculan a la relacion funciongal= 3n — 4 (similar a los reportado por Urefia et al.
(2022) en primaria), Figura 1. Al centrar el foco en el modo de abordaje, el resultado mas
sobresaliente es que ambas parejas, al igual que los estudianggseralizaron en primaria

0 secundaria (en la misma tarea), lo hicieron mediante la estrategia funcional. A través de
esta establecen relaciones entre el nUmero de dia y la cantidad de cuadrados que se forman.
Sin embargo, contrasta que se inclinan fpatar de generalizar desde el caso 3 sin haber
trabajado con todos los casos propuestos.

121



Figura 1. Cuadrados reconocidos por cada pareja
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a. Cuadrados reconocidos por P1 b. Cuadrados reconocidos por P2
Fuente: producciones de lestudiantes

Para el caso 4 generalizan verbalmente que se forman 3 (P2) o 4 cuadrados (P2) mas (segun

los cuadrados que identificaron). A pesar de la identificacion de la regularidad, en los casos

100 yn ambas parejas enfrentan dificultades al tratar generar sgabn@nte una relacion

funcional coherente con los datos numeéricos de los casos previos. P2, por ejemplo, toma
como base los 5 cuadrados que reconoci 6 se f

se forman 3 mas?” par a ypI5d 8nt kras unprocesoe agusta t o, 1
de funciones las dos parejas acaban separando los cuadrados por tamafo (grandes, pequefios
o los que Pl 1llamdé6 “diagonales” para referir

Figura 1) para asi determinar unaacébn funcional para cada tipo que al final suman y
simplifican. Este fue uno de los modos de abordaje comun empleado por alumnos de primaria
0 secundaria. A modo de ejemplo, P2 reconoce, al realizar relaciones numéricas en las
respuestas previas, que losadrados pequefios estan representados simbolicamente por
2n — 2y los grandes pat — 2, para finalmente hacer la su2@—2+n—2=3n—-4

gue si representa de forma general el total de cuadrados identificados. Es interesante que los
estudiantes de primariasgcundaria que generalizaron no revelaron una tendencia de ajustar
férmulas para que coincidieran con las respuestas. Por el contrario, derivaron una amplia
cantidad de relaciones funcionales que podian generar, entr&8éstast) + 8o (n — 2) -

3 + 2. Por otro lao, también llama la atencién que solo una de las dos parejas (P1) genero
mas casos para probar la regularidad reconocida, cuando un docente sugirié probar, a pesar
de que los estudiantes universitarios tenian conocimiento de induccion matematica. Coincide
la falta de prueba y la exploracion de mas casos con hallazgos reconocidos en la literatura
con estudiantes menores (e.g., Stacey, 1989; Urefa et al., 2022)

4. Conclusiones

Este trabajo, resalta la estrategia funcional para generalizar reforzando la investigacion
desarrollada en otros niveles educativos. Esta ha sido clave en un contexto funcional de
generalizacion. Llama la atencidon de que a pesar del nivel formativo dstlimbantes se

siguen determinando dificultades para generalizar. Es interesante la tendencia a responder
con una generalizacion simbdlica sin explorar toda la tarea o explorar mas a profundidad un
proceso inductivo desde el que se podrian extraer laaleaeion e ir mas alla de sélo la
obtencidn de una respuesta. Esto puede ser atribuible a un modelo formativo del que se ha
sido parte. Luego, al igual que en otros estudios, a pesar del componente visual de la tarea
esta informacion es utilizada de forfimaitada. Lo anterior revela una necesidad de exponer

a los estudiantes durante su formacion matematica a diferentes contextos de generalizacion
y que articulen diversos conocimientos, habilidades y procesos matematicos. De acuerdo con
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resultados reportad en los primeros afios escolares, desde esta exploracidon universitaria, se
pretende también dar fuerza al planteamiento edely algebrapara el desarrollo y
fortalecimiento de habilidades algebraicas que seran fundamentales para una comprension
con sento del algebra y la matematica en general.
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Resumen:

El propésito de esta secuencia didactica es analizar y documentar como el uso de tecnologias
digitales ofrece oportunidades para que los estudiantes comprendan y exploren el
comportamiento de un evento aleatorio y de esta forma puedan comprender el cancepto d
funcién de distribucion de probabilidad, esto se logran cuando los participantes realizan
actividades que involucren la recoleccion de datos de eventos reales, proponiendo resultados
individuales y haciendo uso de un modelo dinamico hecho en GeoGebsiga un

evento estocastico.

1. Introduccioén:

La propuesta pedagogic® centra en analizar y documentar cémo el uso sistematico y
coordinado de las tecnologias digitales en un ambiente de resolucidn de problemas, permiten
a los estudiantes obtener datos reales, graficar, explorar, interpretar e inferir resultados. Se
buscaque los alumnos registren sus ideas en la comprension de un evento aleatorio
(recolectar, graficar, analizar e interpretar la informacion obtenida). Ademas, se busca que
los participantes registren sus conclusiones y le den sentido a las mismas aepartir d
obtencion de los resultados obtenidos.

Con dicha secuencia se busca responder a la pregunta: ¢de qué manera la simulacién de un
experimento aleatorio con el uso de un modelo dinamico hecho en GeoGebra y graficas
hechas en Excel influye en el desdoale la comprension del concepto de funcion de

re-a

2. Marco tebrico:

El estudio de la probabilidad y la estadistica en todos los niveles educativos esta adquiriendo
mas atencion, ya quegporciona a los estudiantes herramientas, ideas y disposiciones para
representar, explorar e interpretar la informacién sobre eventos que se produce y difunde
cotidianamente.

El proporcionar argumentos basados en evidencia y evaluar criticamente lasiafies o
conclusiones a partir de analizar datos, son habilidades importantes que todos los ciudadanos
deberian construir. Como una respuesta a la necesidad de mejorar la capacidad de los
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estudiantes para pensar estadisticamente, la alfabetizacidontestadisl razonamiento
forman parte de los curriculos escolares y universitarios de muchos paises. Como
consecuencia, la educacion estadistica emerge como un campo de investigacién y de
desarrollo curricular (Be#Zvi & Bakar, 2016).

Gran parte de la invegacion sobre distribuciones de probabilidad surgi6 debido al consenso
en la comunidad de educacion estadistica, de que su estudio sustenta una red de ideas
estadisticas fundamentales, tales como variabilidad, muestreo e inferencia. Reading y
Shaughnessf2004), se enfocaron en investigar como los estudiantes razonan acerca de la
distribucion de probabilidad. Ademéas, Chance, delMas y Garfield (2004) afirman que el
conocimiento de la distribucion de la probabilidad y la comprension de los histogramas son
requisitos previos necesarios para el aprendizaje y la comprension de las distribuciones de
frecuencias. Estos son algunos motivos por los que los resultados de la investigacién en
estadistica proporcionan un lugar preponderante a la comprension de iascilistes,

incluso en las formas mas simples, debido a que su comprension es mucho mas compleja y
dificil de lo que muchos profesores de estadistica creen.

3. Metodologia

En relacion con las tareas matematicas, son el medio por el cuegtlmBantes mas que

seguir y aplicar un conjunto de procedimientos, tienen la oportunidad de involucrarse en un
proceso de cuestionamiento, de busqueda de relaciones y de reflexion conceptual. Para lograr
este objetivo, los estudiantes deben utilizar etocaniento previo y las habilidades
adquiridas que les permitan discutir los problemas, representarlos de diferentes formas para
gue puedan explorarlos, formular relaciones y conjeturas, engancharse en la basqueda de
diversos argumentos para sustentarlagngunicar los resultados.

La intencion de la actividad del lanzamiento de un par de dados, es hacer que los alumnos
reflexionaran sobre el hecho de que las intuiciones que se tienen al realizar un experimento
aleatorio no siempre son correctas, y se bgsedcon el uso coordinado de las herramientas
digitales lograran la comprensioén del comportamiento de la suma de las caras de los dados
(evento aleatorio), por parte de los participantes.

Los participantes de la actividad, generan y registran los dadsnte el lanzamiento de

un par de dados y tienen que sumar las caras superiores, ademas usaron una aplicaciéon
autobnoma que simulaba el experimento (modelo dinamico construido en GeoGebra). El
profesor se encarga de recolectar los datos de todos |lafyaanties en tablas de frecuencias,

los cuales se comparten con todo el grupo, para que después también de forma grupal sean
analizados mediante gréaficos. Ademas, se busca que los alumnos, guiados con una serie de
preguntas encuentren la relacion que exetére la distribucion de frecuencias y la
distribucién de probabilidad de la suma de las caras de los dados.

4. Resultados de la experiencia

Una vez que los participantes de la actividad comparten sus resultados y estos son graficados
contestan la premta, ¢consideras que la forma cémo pensaste los nUmeros que se obtienen
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al inventar 20 veces un par de dados legales es totalmente c@gkataencion de esta
pregunta era hacer reflexionar a los participantes con respecto a lo que su forma de inventar
los valores de los dados, haciendo una comparacion entre los datos inventados y los
simulados. La mayoria de los estudiantes reportan que a la hora de inventar los valores de los
datos no pensaron en los pares que forman los dados, solo pensaron enda Bscaras

y que solo inventaron los niumeros conforme se les ocurria. Este pensamiento evidencia que
los participantes valoraron las probabilidades de cada valor de la suma de forma
equiprobable.

En la dltima parte de la actividad, los participantelesth mover varias veces el deslizador

gue modifica el numero de simulaciones hasta n = 1000 en el modelo dindmico construido
en GeoGebra, para que nuevamente observaran su comportamiento y después se dieran a la
tarea de investigar en internet los concemte distribucién de probabilidad y finalmente
contestaran preguntas como: si el numero de simulaciones en la aplicacion en Geogebra fuese
por ejemplo n = 1000, ¢cuantas veces crees que se vayan a obtener el nUmero 7? En ese
momento es muy importante larpaipacion del docente, el cual les solicita de manera verbal

a los participantes que digan los valores que obtuvieron en voz alta y las respuestas son todas
diferentes, surgiendo la pregunta ¢ por qué sucede esto? Los alumnos argumentan a que la
aplicacid simula el lanzamiento de los dados y que si se arroja un par de dados las respuestas
los resultados de las caras son diferentes en cada lanzamiento. Esta es una conclusion
importante ya que los estudiantes observan que la aplicaciéon en GeoGebra swanéoel

el cual se realiza en condiciones similares, pero no iguales, ya que, si esto sucediera, entonces
no seria un evento aleatorio.

Finalmente, el profesor les sugiere a los participantes que nuevamente tomen los dados con
una mano cada uno y los nva@ ambos de forma ordenada. De esta forma determinan las

36 parejas de numeros al lanzar ambos dados (espacio muestral). Y después de que los
alumnos indaguen en internet la definicién de distribucion de probabilidad, entonces, ya
podran determinar, prexsimente la distribucion de probabilidad, que se obtiene al lanzar un
par de dados legales y distinguibles.

Al llevar a cabo esta secuencia didactica se registraron las ideas de los alumnos en la
comprensién de un evento aleatorio y las habilidades estadigtecolectar, graficar,
analizar e interpretar la informacion obtenida), para llegar a la comprension del de
distribucién de probabilidad.

Los alumnos al inventar los valores siguieron la heuristica de la representatividad, ya que

fueronalternando los numeros, ademas de colocar todos los posibles valores de la suma al
menos una vez. También se observa el sesgo de equiprobabilidad, debido a que solo
obedecieron a su intuicién al pensar en nimeros y dejaron de lado, de donde se obsenen eso
nameros, viendose afectado de esta forma la frecuencia de los valores obtenidos.

También se observa que el deslizador mMedelo dinamico hecho en GeoGeliue el
potenciador de las ideas mostradas por los participantes, dando la facilidad de cambiar el
tamarfo de las simulaciones y de esta forma mostrar los comportamientos de las frecuencias
al variar el nimero de las simulaciones. De esta forma los alumnos pudieron realizar la
conjetura de que un experimento aleatorio, si se realiza muchas vecesndsta geguir un
comportamiento en sus frecuencias, para cada valor asignado en este caso a la suma de las
caras de los dados. Y, ademas, se puede conjeturar que el internet es una herramienta Util
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para buscar informacion de conceptos estadisticos, pgvertasente mencionar que los
alumnos deben de estar conscientes y preparados para ser criticos con la informacion
encontrada en la red.
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Resumen:

Mediante el analisis de literatura especializada, se observo falta de conocimiento y la
necesidad de estrategias de los profesores de educacion regular para la atencion de
estudiantes con discapacidad en general y en especifico con los de discapacidad visual. Por
ello, esta investigacion tiene como objetivo identificar las estrategias dakadtie utiliza

el profesor de matematicas en un aula inclusiva para desarrollar el conocimiento mateméatico
y enfrentar las barreras para el aprendizaje y la participacion (BAP) en estudiantes con
discapacidad visual (EDV). A través de la etnografia etidcae observara en dos escuelas
Telesecundarias de diferente contexto.

La legislaciéon vigente en México hace patente el derecho primordial de la educacion para
todos. Con la publicacién del Plan y programas de educacion basicdptddizajes clave

para la educacion integral (SEP, 2018) se consolida el paso de la integracién de estudiantes
con necesidades educativas especiales al reconocimiento de la diversidad y a la inclusion
educativa, sustentada en tres principios: la adaptaeidas escuelas a las necesidades de los
alumnos; la igualdad de condiciones de atencién de los alumnos y el reconocimiento de las
diferencias en las capacidades de los alumnos.

La educacién especial sigue atendiendo a las Nifias, Nifios y Adolescent&} (i
presentan una o multiples discapacidades, a los que presentan BAP y a los alumnos
sobresalientes. Esta atencién generalmente es proporcionada en los Centros de Atencion
Multiple (CAM) y en las escuelas regulares con la ayuda de la Unidad de Sedadpoyo

a la Escuela Regular (USAER).

Mediante la revision inicial de literatura, dirigida a la educacion especial en general y a la
discapacidad visual y el desarrollo del pensamiento matematico en especifico, encontramos
gue el conocimiento que tienéws profesores de matematicas de educacion regular para
atender a los NNA con discapacidad es insuficiente (Moreno, Cordero y Salabarria, 2021).
Ademas, se reconoce que el docente desempefia una funcion primordial como responsable
de presentar actividadgsie favorezcan la inclusion educativa y para eso proponen brindar
oportunidades de formacion y aprendizaje profesional para que los profesores sean agentes
de cambio, preparados para ensefiar a todos sus alumnos (Salas, 2011; Gonzalez y Triana,
2018; UNESC0Q2020).
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La problemética enfrentada reside en que los profesores no fuimos preparados para atender
de manera idonea a los alumnos que presentan alguna discapacidad. Asimismo, una de las
dificultades que enfrentan los estudiantes con discapacidad vidaallase de mateméaticas

se relaciona con el acceso a la informacion presentada por el profesor, ya que la didactica
implementada tradicionalmente suele privilegiar los canales de percepcion visual (Carrillo,
Lépez, Hernandez y Garcia, 2021). Considerangoayando se atiende a EDV se deben
implementar estrategias didacticas haciendo ajustes razonables para convertir el aula en
inclusiva, el objetivo de esta investigacion es identificar las estrategias utilizadas por el
profesor para desarrollar el conocdmio matematico y que permiten enfrentar las BAP en
EDV en un aula inclusiva de secundaria.

El marco referencial que sustenta la investigacion se conforma con elementos que integran
la discapacidad visual desde tres perspectivas distintas: la méditsitiecional, emanada

de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) como institucion rectora de la educacién basica
en nuestro paisy la legislativa. En la médica se sefialan definiciones y niveles de discapacidad
visual, asi como enfermedades que puederi@mtsa pérdida de la vista. En la legislativa
analizamos las leyes que han sido promulgadas en favor de los derechos de las personas con
discapacidad en general y discapacidad visual en especifico, iniciando con los acuerdos en el
ambito internacional dale México ha sido Estado Parte; en el ambito nacional, destacamos

la Constitucion Politica que nos rige y las Leyes que de ella emanan; asi también, a nivel
estatal analizamos la legislatura local. En la perspectiva institucional analizamos el paso de
la integracion a la inclusion educativa regida por la SEP a través de las reformas educativas
implementadas en los dltimos 20 afios; incluimos la definicién y clasificacion BAP que
enfrentan los EDV, asi como el disefio universal de aprendizaje (DUA) y ldssajus
razonables como alternativas para atender la diversidad en un aula inclusiva; y las estrategias
didacticas, siendo éste nuestro objeto de estudio.

Como resultados iniciales de la investigacién contamos con datos estadisticos de los alumnos
con discapddad inscritos en educacion béasica en el Sistema Educativo Nacional y de
Zacatecas, tipo de discapacidad, su distribucién por niveles, modalidades y servicio de
educacion especial proporcionado. Por otro lado, encontramos que varios investigadores han
implementado estrategias didacticas para desarrollar el pensamiento matematico y enfrentar
las BAP. Algunos utilizando materiales concretos (Jiménez et al., 2013; Correa y Pulido,
2014; Ledn, Martini y Moreno, 2018) y otros recursos tecnolégicos (Arriola yesc2010).
Algunos alternando la educacion inclusiva y la educacién especial (Soto y Gomez, 1987);
otros apoyandose en instructores especializados en tratar a las personas con discapacidad y
lectura y escritura en Braille (Correa y Pulido, 2014). Otrastegias empleadas han sido

las impresiones en Braille y en relieve (Leon, Martini y Moreno, 2018) y los programas
audibles de expresiones algebraicas como Jaws, alternadas con MathML, MathType y
MathPlayer (Arriola y Aceves, 2010). Estos aspectos setegpn en el evento.

Se pretende observar la practica de profesor de matematicas en aulas inclusivas, hemos
contactado a dos instituciones educativas del sector publico que imparten educacién
secundaria, en la modalidad de Telesecundaria y de contexiotdisSe continta con el
establecimiento de la metodologia de investigacion y el disefio de entrevistas
semiestructuradas y guias de observacion como instrumentos para la recoleccion de datos.
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Resumen:

Se identifican y caracterizan las estrategias didacticas utilizaddeqeantes en servicio para
introducir, por primera vez, a estudiantes de tercer grado de primaria, el concepto de fraccion.
Las estrategias didacticas se caracterizaron con base en las diferentes formas de
conceptualizar a las fracciones propuestas por baasi como elementos de la teoria de las
representaciones semioéticas de Duval. La investigacion es cualitativa, basada en un estudio
de casos. Se entrevisto a dos profesoras que imparten tercer grado de primaria; una de ellas
en una institucion publicalg otra en una institucion privada. Las escuelas se ubican en una
zona rural y urbana respectivamente. Las entrevistas se transcribieron y con base en las
transcripciones se identificaron las estrategias didacticas. Las estrategias didacticas
empleadas skeasan esencialmente en la interpretacion giade de las fracciones y que las
representaciones utilizadas se enfocan en la particibn de unidades simples, sin considerar
unidades compuestas.

1. Introduccién

El concepto de fraccién es uno de los mas itambes en la matematica, ademas delgue
habilidad para operar con fracciones es fundamental para el desarrollo de habilidades
matematicas avanzadas (Namkung et al., 2019). A pesar de la importancia del concepto de
fraccion, existen diversas dificultades de comprension. Lamon (2022) analiza algunos
factores que complican el aprendizaje de fracciones, como las diferentes interpretaciones de
una fraccion, el concepto de unidad, entre otras. Ademas, Lamon explica que la tgiminolo

y la propia naturaleza de la palabra fraccion posee diversos significados dependiendo del
contexto en que se utiliza, y que el concepto de numero racional frecuentemente es usado
como sinénimo de fraccion.

Es importante conocer cdmo son las prime@®xmaciones que los estudiantes tienen
respecto del concepto de fraccion, a partir de las estrategias didacticas que los docentes
utilizan para ensefiar este importante concepto. También es importante distinguir los aspectos
procedimental y conceptual &s estrategias, que en muchas ocasiones son el reflejo de los
conocimientos y el entendimiento de cada profesor, de su formacion profesional, de los
materiales que utiliza y los objetivos de aprendizaje establecidos en el plan de estudios de
educacion basa.
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2. Marco teodrico

En este apartado se describen los elementos del marco de investigacion que fueron de utilidad
para caracterizar las estrategias didacticas utilizadas por las docentes para introducir por
primera vez el concepto de fraccion a estudisude tercer grado de primaria.

2.1 Diferentes interpretaciones de una fraccion

De acuerdo con Lamon (2020) una fraccién se puede interpretar de cuatro diferentes formas:
(i) Partetodo, (ii) cociente, (iii) operador y (iv) medida (Tabla 1).

Tabla 1. Las cuatro diferentes interpretaciones de una fraccion.

Interpretacion Descripcién

Partetodo Asigna la division en partes iguales de la unidad, ya se
area, o longitud y toma las partes solicitadas

Cociente Se aprecia como el resultado de una dvis

Operador Consiste en tomar a la fraccion como funcion, que deter
si reduce y amplia, contrae, expande o multiplica y divid

Medida Suele ser la medida asignada a algun intervalo o re
dependiendo de un modelo unidimensional (distanciand
punto de la recta al cero) o bidimensional (determinada &

Fuente: Elaboracion propia con base en Lamon (2020).
2.2 Teoria de las representaciones semioticas

El otro componente del marco tedrico es la teoria de representaciones semioticas de Duval

(2006), en la que se establece que la comprension de los conceptos matematicos depende de

las diferentes relaciones que un estudiante pueda establecer entre lastedifer

representaciones de un objeto matematico, asi como las transformaciones que sea capaz de

efectuar dentro de un mismo registro y entre diferenetgistros de representacidbuval,
1995). Para Duval (2016), la meta de la ensefianza de las matenesatipasnaria y
secundaria es “contribuir al desarrollo ge
y visualizacidén de 1 o0s estudiantes?” (p. 6

semidticas constituyen el tnico medio de acceso a los objetiesnaticos.

Algunos de los diferentes registros de representacion de objetos matematicos son el
numeérico, el tabular, el grafico, el verbal, el icdnico, entre otros. Las transformaciones entre
las representaciones de un mismo registro se denora@mientqg mientras que las
transformaciones entre diferentes registros de representacion se denoommarsion
(Duval, 2006).

3. Metodologia

La metodologia de esta investigacion es cualitativa y exploratoria, basada en un estudio de
casos. En la investigacion participaron dos profesoras que imparten en tercer grado de
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primaria. Las participantes fueron voluntarias y conocidas de uno de lstigaderes. La

maestra A desempenfa su labor docente en una escuela privada ubicada en una zona urbana,
mientras que la profesora B imparte clases en una escuela publica ubicada en una comunidad
rural del estado de Hidalgo, México.

La informacion se recoléZ mediante entrevistas sesstructuradas, las cuales se grabaron

en audio, con la autorizacion previa de las entrevistadas. Se enfatizé6 que su identidad se
protegeria mediante la asignacién de un seudénimo y la omision de cualquier informacion
gue permiera su posible identificacion.

Las entrevistas se transcribieron, y con base en esas transcripciones se identificaron las
estrategias didacticas utilizadas por las docentes para ensefiar por primera vez el concepto de
fraccion. Las estrategias se organizeen una tabla, a partir de la cual tales estrategias se
caracterizaron con base en la interpretacion de fraccion utilizada, las representaciones
semidticas empleadas, asi como las operaciones de tratamiento y conversion que se pusieron
en préctica.

4. Resultados

Con base a la investigacion se encontré que las estrategias didacticas empleadas se basan
esencialmente en la interpretacion pao@o de las fracciones y que las representaciones
utilizadas se enfocan en la particion de unidadaples, sin considerar unidades compuestas,
ademas de que las clases se encuentran acotadas por el contenido de los libros de texto con
los que las profesoras imparten el curso de matematicas de tercer grado.
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Resumo:

Neste trabalho relatamos uma experiéncia vivenciada com estudantes do 1° ano do Ensino
Médio do Instituto Federal de Brasilia, no contexto do Projeto Conexdes em apoio a
Disciplina de Estagio Curricular Supervisionado em Matematica Il, do Departamento de
Matematica, da Universidade de Brasilia em 2021. Os licenciandos vivenciaram o Lesson
Study no planejamento, no desenvolvimento e na avaliacdo de uma aula que promovesse,
entre os estudantes, processos de calculo de numeros reais, focando em taxasde indices
natureza socioecon6mica. Os licenciandos e a professora orientadora reenipana

estudo, planejamento, execucdo e avaliacdo da aula, que abordou conceitos como
porcentagem, juros e equacgdes do 1° grau e foi ministrada remotamente aos estudantes do
Ensino Médio. Essa experiéncia revelou a importancia da educacao financeira para que os
estudantes aprendam a realizar planejamentos financeiros, evidenciando a robustez da
matematica enquanto ferramenta de compreensdo de um mundo em transformacédo. Ja as
etapas do Lesson Study nos mostraram a relevancia de abordagens colaborativas e reflexivas
na formacédo dos professores.

1. Introducéo

A tecnologia tem uma grande importancia em nossas vidas e ela € uma aliada na
educacéo. Isso ficou ainda maisivel no periodo da pandemia do Cet@, pois tivemos
gue adaptar nossas aulas presenciais para o ensino remoto. Nesse cenario, desenvolvemos
uma oficina com alunos do Ensino Médio abordando o tema de Matematica Financeira,
atentos aos desafios imposfmdo ensino remoto, entre eles o de incentivar a participagéo
dos alunos. Neste trabalho, relatamos as etapas de planejamento e desenvolvimento, além de
destacar aprendizagens relativas a préatica docente construidas ao longo dessa vivéncia por
licenciand® e formadores de professores.

2. Referencial tedrico

2

O conceito de “tarefa no ensino da Ma t
conhecimento pelo professor, é de pouca utilidade. Em um ensino da Matematica que
considera o papel ativo dos alunos, probleraatal conceito é de suma importancia.
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Ponte (2014) recomenda que é indispensavel a diversificagdo porque cada tipo de
tarefa proporciona um papel especifico na aprendizagem. De acordo com esse autor, tarefas
fechadas sdo primordiais para o desenvolatmeéa prética de relacionar, de forma precisa,

a informacédo dada; e as tarefas abertas auxiliam os alunos a desenvolver a capacidade de
lidar com situacGes complexas, compreendeaglonatematicamente. De outra forma, as
tarefas com um nivel de desafioueitlo contribuem para o sucesso dos alunos e viabilizam

a sua autoconfianga, ao mesmo tempo que as tarefas mais desafiantes permitem experiéncias
matematicas mais significativas. Ponte, Quaresma,-Meataira e Baptista (2015) ressaltam

que os alunos se rstbam capazes de construir um entendimento fora do ambiente escolar e
gue a aprendizagem da Matemética deve ir além de uma simples memorizacdo de dados,
regras e procedimentos e, para isso, é importante reconhecer o raciocinio matematico na sala
de aula.

De acordo com alguns estudos, a aprendizagem que se baseia em jogos ndo é apenas
um ato de produzir jogos para os alunos jogarem, mas sim o ato de proporcionar atividades
de aprendizagem interativas que possam transmitir conceitos gradativamente eosistruir
alunos no caminho do objetivo final. Segundo Anastasiadis (2018), a aprendizagem
fundamentada em jogos pode ser considerada um mecanismo de ensino que possibilita aos
alunos explorar diferentes etapas dos jogos como uma maneira de aprendizagemligara auxi
los a desenvolver um conjunto de habilidades ou alcancar resultados de aprendizagem
especificos.

3. Metodologia

A professora orientadora nos informou que a nossa atividade seria para alunos do 1°
ano do Ensino Médio, o que norteou nossa escolha ptma Matematica Financeira.
Devido a pandemia do Covid, a atividade seria realizada de forma remota, pelo Zoom,
com a duracéo de 2 horas. O planejamento da atividadgedeam base no Lesson Study,
gue utiliza as etapas de: estudo, preparacdo, oggervla aula, e reflexdo, assim como
defendido por Pina Neves e Fiorentini (2021). O Lesson Study € um processo de investigacao
gue da suporte para professores experimentarem, observarem e aprimorarem seu ensino, no
gual a aprendizagem e o desenvolvimem® a@lunos sé&o o foco. Para a definicdo da tarefa
matematica, foi escolhido o modelo de oficina, inspirado no roteiro de Oficina de Estimulo
ao Pensamento Critico e Criativo (Gontijo, 2018).

Em nosso planejamento, a atividade de aquecimento/aproximacé@ ¢arefa
intitula-s ¢ “Quase um Shark Tank” e teve como 1ins
nossa atividade, a turma foi dividida em dois grupos e cada um seria uma empresa. Cada
empres a sorteava duas cartas, s emdfuncdoma ¢ om
“custo?” Com os dados de ambas as cartas, 0s
final, a empresa que tivesse o maior lucro,
disso, introduzimos os conceitos de Inflacéo, Deflagéo, Deypéazie o significado da sigla
IPCA. Perguntavamos aos alunos se eles conheciam algum desses termos e a partir de suas
contribuicdes e trocas, a definicdo formal de cada uma delas ia sendo apresentada.

Para a etapa do problema investigativo, foi feito ugojde tabuleiro chamado
“Economia Animal 7, em que cada uma das equi
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namero respectivo de casas no tabuleiro. Quando caisse em uma casa com perguntas, a
equipe deveria respondi corretamente para avancar no tabujeoperguntas eram sobre

“fung¢ao custo”, “fun¢ao receita”, “func¢ao 1u
site Genially, e as perguntas foram criadas pelos integrantes do grupo.

Na formalizac&o de conceitos e defini¢cdes, o foco escolhidoftmicéio do 1° grau.
Uma apresentacao no Prezi foi utilizada para auxiliar na explicacéo sobre o que € uma funcéao,
sua definicdo, representacdo grafica, diferenca entre funcao crescente e decrescente e expor
alguns exemplos de funcdo do 1° grau. Para fahzoficina, planejamos fazer um mural
utilizando o site Scrumbrl, com as opinides dos alunos sobre as atividades realizadas.
Utilizamos os objetivos do Cur rincestiaoose m Mo v 1
processos de célculo de numeros reais, com fa®taxas e nos indices de natureza
socioecondmica (indice de Desenvolvimento Humano, taxas de inflagdo, entre outros), para
analisar criticamente a realidEsthraregrdfica oduzi r
e algebricamente, situacépmblema pomeio de fun¢des polinomiais de 1° e 2° graus, para
a construcao de modelos, visando a resolucéo de problemas em contextos diversos, com ou

2

sem o apoio de tecnologias digitais”, sendo

4. Resultados aeflexdes

Recebemos duas turmas, sendo uma de 1° ano do Ensino Médio, acompanhada pelo
professor Vilmondes, e outra composta por alunos com altas habilidades, de séries diversas,
acompanhada pelo professor Marlon. Esta ultima foi uma surpresa, poiscetessaam o
Ensino Médio. No aquecimento “Quase um Shar]
apresentavam dificuldades para resolver as fungdes, e o professor Marlon nos informou que
eles ainda ndo tinham estudado esse conteudo. Nesse momento, tivenossrgoeganizar
rapidamente, a fim de conseguirmos explicar a atividade de forma que todos conseguissem
entendda para serem capazes de participar dela.

Prosseguimos com o tabuleiro “Economia An:j
ativa, enviando suaduvidas pelo chat ou falando ao microfone. Infelizmente, a Gltima
pergunta do tabuleiro e a parte da formalizacdo do conteudo foram feitas de forma bem
acelerada, pois o tempo estava se esgotando. Ao final da oficina, os alunos deram seus
feedbacksos quis foram positivos. Muitos gostaram do jeito como foi abordado o contetdo
de matematica e o fato de ele ter sido apresentado de forma contextualizada.

AplGs a realizagdo da oficina, os professores Vilmondes e Marlon deram seus
feedbacksobre a atividadeD ponto que ambos ressaltaram foi a questdo do tempo, pois
nossa atividade ndo aconteceu totalmente conforme planejada. E também fomos
parabenizados pela dindmica e por ter conseguido a participacdo ativa dos alunos durante a
oficina. Como Uultima etapa doesson Study, somos levados a refletir no que poderiamos
mudar, caso tivéssemos outra oportunidade de realizar a oficina. Chegamos a conclusao de
gue colocamos muitas atividades para serem realizadas pelos alunos, o que demandaria mais
tempo para sua readicéo.

Experiéncias como essa que vivenciamos sdo muito importantes na formacao inicial
do futuro professor, principalmente no momento do ensino remoto, pois NOs mostram
desafios que devem ser superados. Aprendemos bastante na parte do planejamento, até
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mesmo deio ao método escolhido, que foi o Lesson Study. Outro ponto que nos ensinou
muito foi o fato de haver alunos participando da atividade que nao tinham estudado um dos

conteudos matematicosqueerapré qui sit o, no caso “fung¢odoes do
essa experiéncia nos foi valiosa, uma vez que os aprendizados adquiridos serao aplicados em

nosso dia a dia em sala de aula.
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Resumen:

Este trabajo tiene como objetivo presentar los resultados de una investigacion sobre los
conocimientos tecnoldgicos, pedagoégicos y de contenido que evidencian los profesores de
matematica en segundo nivel de formacion inicial d&méversidad Nacional desde el
modelo TPACK, en el tema de funciones. La investigacion tiene un enfoque cualitativo con
una postura hermenéutica interpretativa. Se utiliz6 una muestra de 27 profesores en
formacion que se encontraban matriculados en cumsoslados con los tres dominios base

del modelo TPACK. Los resultados muestran que los participantes poseen un dominio
instrumental sobre los conocimientos base del modelo. Se concluye que, aunque los
participantes ya han experimentado en cursos rela@sr@mh estos conocimientos no hay
suficiente evidencia de que sus saberes les permitan integrar las tecnologias como recurso
didactico dentro de la ensefianza de la funcion cuadratica.

1. Introduccion.

La implementacion de las Tecnologias de las Infornmgi@omunicacion (TIC) dentro de

las clases de matematica debe ser inteligente, relevante y pertinente. Por lo que investigar
sobre la posible integracion tecnoldgica que realizan los docentes durante su formacion es de
suma importancia, ya que se partelalpremisa de que, aun cuando un docente posea un
amplio conocimiento en tecnologias, esto no lo faculta para lograr una integracion correcta
de las TIC dentro de los espacios de ensefianza. Es relevante para nosotros analizar si la
formacién de los docee$ de matematica en la Universidad Nacional (UNA) en Costa Rica
estd generando en los profesores de matematica en formacién las capacidades para la
eficiente integracion de la tecnologia en el proceso de enseflanza y aprendizaje, y en
particular, conocer guocurre en las etapas tempranas de esta formacion.

De esta manera, surge el interés de realizar un estudio sobre cuales son los conocimientos
tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido que evidencian los profesores de matematica en
formacion inicial de laJniversidad Nacional ante tareas del area de matematica en el tema
de funcién cuadratica desde el estudio del modelo TPACK.
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2. Marco teorico

El marco de referencia que se utilizo en este trabajo fue el TPACK. ElI modelo considera

como bases o dominios principales al conocimiento pedagdgico (PK), conocimiento de
contenido (CK) y al conocimiento tecnoldgico (TK), pero ademas contempla las relacion

0 interacciones que existen entre ellos; de acuerd®dos hra & Koehler (200 ¢
modelo de integracién de tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje sostiene que desarrollar

un buen contenido requiere un entretejido cuidadoso de las tressfakavte de conocimiento:
tecnol ogia, pedagogia y contenido” (p. 1029)
tecnologico pedagdégico (TPK), conocimiento pedagédgico de contenido (PCK) y
conocimiento tecnoldgico de contenido (TCK), de donde finalmesateobtiene el
conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido (TPACK). A continuacion, se describen

estos dominios.

Conocimiento de contenido (CKgste es el conocimiento que se debe tener sobre los temas,
conceptos y teorias (Mishra & Koehler, 2006).

Conocimiento pedagégico (PKEste es el conocimiento sobre los procesos y practicas
necesarios para una adecuada ensefianza y aprendizaje. (Mishra & Koehler, 2006).

Conocimiento tecnolégico (TKIEste conocimiento se refiere a las habilidades para operar
tecnologias en el proceso de ensefianza, desde las mas comunes hasta las tecnologias digitales
(Mishra & Koehler, 2006).

Conocimiento tecnol6gico pedagdégico (TPKJste conocimiento surge al realizar las
actividades pedagogicas utilizando herramientas tégivas (Mishra & Koehler, 2006).

Conocimiento pedagogico de contenido (PCK)Se gun Mi s hra & Koehler
se ocupa de la representacién y formulacion de conceptos, técnicas pedagogicas,
conocimiento de lo que hace que los conceptos sean aififioil faciles de aprender,
conocimiento de los conocimientos previosdeslost udi antes y teorias de
(p. 1027). Este conocimiento coincide con el PCK de Shulman (1986, 1987)

Conocimiento tecnolégico de contenido (TCIKegun Mishra & Koehlef2006), este
conocimiento es el que permite utilizar la tecnologia para representar los contenidos, engloba
saber como utilizar la tecnologia de manera que mejore la comprension sobre la materia,
ademas favorece y facilita las didates representaciones del contenido.

Conocimiento tecnolégico pedagoégico de contenido (TPA®&ya Mishra & Koehler
(2006), el conocimiento TPACK es una forma de saber que surge de todas las relaciones
anteriores y que tienen mas alcance que los trescanientos basicos.

3. Metodologia

El estudio tiene como finalidad caracterizar los conocimientos tecnoldgicos, pedagoégicos y
de contenido que muestran los profesores de matematica en formacion inicial de la UNA en
una etapa temprana de formacion, giagazon se enmarca en el paradigma naturalista. Se

conto con la participacion de 27 estudiantes matriculados en el curso, MAC404 Recursos
Informaticos del plan de estudios de la carrera Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza
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de la Matematica BLEM (@17). Estos sujetos son denominados Profesores de Matematica
en Formacion Inicial (PMFI).

Se construyeron 3 instrumentos. El prim€uestionario Diagndsticge cre6 con el fin de
indagar sobre el conocimiento tecnolégico y pedagdgico que evidenciaMksyRara
conocer acerca de sus datos generales; esta constituido por 17 preguntas donde algunas son
adaptadas de los instrumentos utilizapasSchmidt et al. (2009), Kirikcilar & Yildiz (2018)

y ArévaloDuarte et al. (2019). El segundo instrumefsignacion de Tareas Mateméticas

se construyo gracias aitedagacion teodrica realizada y esta compuesto por diferentes tareas
matematicas acerca de la funcion cuadratica que permiten evidenciar los conocimientos
TPACK de los PMFI. En el tercer instrumeiReflexion sobre el analisis de instrucciones

a cada PMFI se le asigné reflexionar sobre la actividad que planteé uno de sus comparieros
en el instrumento de Asignacién de Tareas Matematicas y generar un comentario con ideas
0 posiciones justificadas para jo&r la calidad de la actividad, a través de la socializacion

en un foro realizado en la plataforma Moodle. La etapa vinculada al tercer instrumento se
encuentra ligada con el conocimiento TPACK.

4. Resultados

Segun el analisis realizado se determiné ppes PMFI logran integrar de manera eficaz
matematica, tecnologia y pedagogia en la planificacion de una actividad. Sin embargo,
aquellos que alcanzaron cierto nivel de integracion entre los tres conocimientos (tres
participantes) dirigen correctamends instrucciones, puntualizando en detalles del manejo

del software y en un adecuado abordaje del contenido matematico, este ultimo coherente con
el contexto. La mayoria de los participantes aun no han desarrollado un nivel adecuado de
reflexion critica sbre la integracion de los conocimientos del modelo TPACK, pues los
comentarios fueron superficiales y carentes de justificacion.

5. Conclusiones

La principal conclusion de este trabajo es que aun cuando los estudiantes ya han tenido
contacto con cursaglacionados con pedagogia general, uso de recursos tecnoldgicos y han
estudiado el contenido matematico no se puede asegurar que sus conocimientos les permitan
tener una visién completa sobre la integracion de tecnologias como recurso didactico en la
enséianza de las funciones.

Reconocimientos Esta presentacidon se realizd en el contexto de 1) el proyecto PHD2021
127104NBI00; 2) el programa de doctorado "Didactica de les Ciencies, les Llengues, les
Arts i les Humanitats" de la Universitale Barcelona, Espafa, y 3) el Programa de
Licenciatura en Educacion Matematica de la Universidad Nacional, Costa Rica.

6. Referencias bibliograficas

142



ArévaloDuarte, M. A., GarcidGarcia, M. A., & Hernande$uarez, C. A. (2019).
Competencias TIC de los docentes de matematicas en el marco del modelo TPACK.
Civilizar, 1936), 1:27. https//doi.org/10.22518/usergioa/jour/ccsh/2019.1/a07

Kirikcilar, R., & Yildiz, A. (2018). Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) Craft: Utilization of the TPACK When Designing the GeoGebra
Activities. Acta Didactica Napocensia, (), 101116.
https://doi.org/10.24193/adn.11.1.8

Mishra, P., & Koehler, J. (2006)Technological pedagogical content knowledge: A
framework for teacher knowledgé&eachers college record, 1@, 10171054.
http://one2oneheights.pbworks.com/{/MISHRA PUNYA.pdf

Schmidt, D. A., Baran, E., Thompson, A. D., Mishra, P., Koehler, M. J., & Shin, T. S. (2009).
Technolgical pedagogical content knowledge (TPACK) the development and
validation of an assessment instrument for preservice teadbersal of research
on Technology in Education, @, 123149.
http://dx.doi.org/10.1080/15391523.2009.10782544

Shulman, L. S. (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching.
Educational Researcher, 3, 414.
https://doi.org/10.3102%2F0013189X015002004

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and Teaching: Foundations of the New REefamnmard
Educational Review, RI), 1-23.
https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411

143


https://doi.org/10.22518/usergioa/jour/ccsh/2019.1/a07
https://doi.org/10.24193/adn.11.1.8
http://one2oneheights.pbworks.com/f/MISHRA_PUNYA.pdf
http://dx.doi.org/10.1080/15391523.2009.10782544
https://doi.org/10.3102%2F0013189X015002004
https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411

JUEGOS DE AZAR Y EL SIGNIFICADO PERSONAL DEL EXPERIMENTO EN
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Autores Beatiz Adriana Rodriguez Gonzale3udith Alejandra Hernandez Sanchez; José
Ivan Lopez Flores

Institucion: Universidad Autbnoma de Zacatecas

Correo:brodriguez@upz.edu.mpudith700@hotmail.conjlopez@uaz.edu.mx

Palabras ClaveAzar, probabilidad, regla de la multiplicacion, significados, experimento

Resumen:

Los juegos de azar contindan vigentes en la ensefianza de la probabilidad al ser un referente
histérico para el aprendigade los estudiantes. En el presente avance de investigacion, se
lleva a cabo una feria universitaria donde los estudiantes plantean juegos de azar para el
célculo de probabilidades. El objetivo es hacer un andlisis de los significados personales que
losestudiantes atribuyen al experimento. Se plantea un estudio cuakitasgoptivo a partir

de juegos que utilizan como principal herramienta el diagrama de arbol. La motivacion de la
presente investigacion es que el estudiante comprenda la regla déghcancion a través

del significado de experimento.

1. Introduccioén

Los problemas que surgieron durante el desarrollo historico de la teoria de la probabilidad
son adecuados para analizar los significados en torno a este concepto. Segun(Ba6s)ero

en el caso de la probabilidad, existe una diferencia entre el conjunto de préacticas ligadas a la
resolucién del campo de problemas y el objeto matemético probabilidad, que ha surgido
histéricamente y sigue evolucionando como consecuencia de diélcisas. Por tal motivo,

a lo largo del desarrollo histérico de la probabilidad, diferentes significados han sido
asociados al concepto, entre ellos el significado intuitivo, laplaciano, frecuencial, subjetivo
y matematico que han sido descritos en Baia(2005).

Batanero (2005) menciona que una mirada a la historia nos permite tomar conciencia de que
los conceptos matematicos son cambiantes, son fruto del ingenio y la construccion humana
para tratar de dar respuesta a situaciones problematicas gugstan a evolucion. La autora

hace énfasis al proceso que se desarrolla en el aprendizaje de los alumnos, quienes deben
construir su conocimiento mediante un proceso gradual a través de errores y esfuerzo.
Concluye, que si el profesor que ensefia prolak#oilno es consciente de esta problematica,

no podra comprender las dificultades de los estudiantes, quienes al igual que los docentes, se
encuentran con las mismas paradojas y situaciones contra intuitivas que surgieron durante el
desarrollo histérico dedalculo de probabilidades.

En ese desarrollo, Batanero (2015) describe que el significado de aleatoriedad surge a la par
de la probabilidad; el cual, no ha sido siempre claro e inequivoco, pues emerge como un
objeto multifacético, como se ha mostrado endeversas interpretaciones a lo largo de la
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historia. Esta misma autora considera que hasta ahora no se ha encontrado una definicion
simple que se pueda usar sin ambiguedades para clasificar un evento o proceso dado como
aleatorio 0 no; aunque, hay refieses y aproximaciones de estadisticos, filosofos e
investigadores en educacion matematica.

2.Marco Teobrico

El modelo expuesto por Godino y Batanero (1998) y Godino (2002) ha servido como
referente para identificar los significados asociados al condegtoobabilidad. Entre estos
significados se encuentra el intuitivo y clasico donde surge el concepto de experimento.

El referente tedrico es el Enfoque Ontosemiotico (EOS) del conocimiento y la instruccion
matematica (Godino, Batanero y Font, 2007, 90

3. Metodologia

En la presente investigacion, se pretende analizar las practicas de una muestra de estudiantes
al plantear problemas de probabilidad donde se involucran 2 o0 mas experimentos. El objetivo
es hacer un andlisis de los significados pelssnque los estudiantes atribuyen a este
concepto.

El instrumento es el disefio de un cuestionario que se aplicard una vez que ponen en practica
los juegos de azar. Estos, son diseflados por los propios estudiantes y utilizan como
herramienta el diagrama éebol. Cada ramificacion del &rbol implica un nuevo experimento.

Los sujetos de estudio son 24 estudiantes universitarios que cursan el cuarto cuatrimestre de
la licenciatura en negocios internacionales en una universidad mexicana. En este periodo se
impartte la materia de probabilidad y estadistica.

Se realizara una configuracion epistémica asociada a cada uno de los problemas propuestos
por los estudiantes (5 problemas).

4. Avances de la experiencia

Se pretende identificar los conflictos semidticos quervienen en la asignacion de
probabilidades en el diagrama de arbol y que inciden en el significado personal que el
estudiante tiene sobre el experimento. Se llevara a cabo un estudio de los argumentos con
base al estudio de Hernandez et. al (2021). &inento se tiene el planteamiento de los 5
juegos de azar para su aplicacion y la propuesta de la configuracién epistémica.

5. Referencias bibliograficas
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Resumen:

La Aparicion del virus del SARS Co¥9 y la enfermedad del COVID 19 a finales del

2019 fueron dos aspectos que modificaron nuestras vidas de una forma insospechada. A
Panama, la enfermedad se presento el 11 de marzo del 2020 causando una paralizacién cas
total del pais como medida de prevencion de la propagacion de la enfermedad. El Ministerio
de Educacién de Panama (MEDUCA), tomo medidas y en julio del mismo afio volvié a
iniciar el Ao Lectivo utilizando una metodologia virtual, lo que cambio la rehlidala
educacion de forma abrupta. El Afio 2021, se adopto una metodologia similar con menor
cantidad de vicisitudes y problemas que el afio anterior. En el presente proyecto queremos
analizar la repercusion de varios aspectos surgidos en Epoca de Pansieimipacto en el

retorno a clases presenciales del Afio Lectivo 2022.

1. Introduccion del Proyecto

La aparicion del COVID- 19 y la Pandemia generaron una serie de cambios en la educacion
panamefa, por lo cual queremos analizar su impacto en la educaoio esto ha marcado

un hito que ha revolucionado la educacion a nivel nacional e internacional. La importancia

del proyecto recae en conocer lo que se hizo bien y mal en tiempos de pandemia y como esto

ha cambiado la educacion hasta ese momento c@n@iano objetivo del proyecto tenemos:
“Analizar el impacto de Il a Educacidédn en tiem
aprendizaje de las matematicas y su 1mpacto
Finalmente, podemos destacar una pn¢g; ¢ Ha sido la educacion virtual un éxito o un

fracaso durante los afios de Pandemia?

2. Marco Tedrico del Proyecto

Siendo un proyecto novedoso por la aparicion del COVID9 nos hemos basado
principalmente en aspectos ya existentes en la Educacion Panamenfia previo a la Pandemia,
entre los cuales podemos mencionar: El Sistema Educativo Panamefio, el Programa de
Aprendizge Acelerado, Sistemas de Evaluacion Panameia, Evaluacion por Competencias,
Fines de la Educacion Panamefa, Inteligencias Multiples de Howard Gardner y algunos
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estudios estadisticos sobre Panaméa en Epoca de Pandemia y los Planes de Respaldo para
enfrentard.

3. Metodologia del Proyecto

Para realizar este proyecto de innovacion nosotros adoptamos una Metodologia de
Observacion Directa donde recurrimos al uso de la recoleccion de datos utilizando cuatro
instrumentos diferentes, tales como las Apuntes deblservacion, una Entrevista a los
Docentes, una Encuesta aplicada a Docentes y una Prueba Estandarizada aplicada a algunos
estudiantes. Siendo un proceso innovador, las fuentes de informacién era limitadas. Al
momento de realizar nuestra investigacion, teralegido a un Colegio de la localidad
(Colegio Daniel Octavio Crespo de La ConcepcidBugaba, Chiriqui), sus docentes y
estudiantes.

4. Resultados, Avances o Resultados de la Experiencia del Proyecto
Entre los resultados que hemos encontrado enresstigacion, podemos destacar:

» Los contenidos asimilados durante la Pandemia no fueron significativos, por lo cual
al regresar a las clases presenciales fue necesario realizar un fuerte repaso de
contenidos previos, antes de poder iniciar con los temaoiosspondientes del nivel.

» El uso del curriculo priorizado de conocimientos disminuyo tanto la cantidad de
contenidos impartidos como la cantidad de contenidos asimilados por el estudiantado.
Teniendo un gran impacto en la educacion presencial de esgd22.

» Las herramientas digitales son de gran apoyo tanto para docentes como para
estudiantes, no obstante, hay que generar en los docentes la capacidad de trabajar con
ellos (una debilidad imperante) y asi mismo en los estudiantes.

5. Conclusiones o Reflexiones del Proyecto
Después de haber realizado este proyecto podemos inferir lo siguiente:

» Los estudiantes han regresado a las clases presenciales con muchas falencias, no
porque el Sistema de Educacién Virtual sea un fracaso, singpayuena gran
variedad de razones no le prestaron la atencién e importancia debida,

» Las fallas de la Educacion Virtual recaen en la Falta de la Tecnologia y/o
Capacitacion de su Uso Correcto, la Falta de Recursos Econdémicos de las Familias,
la Ausencia Paral o Total del Internet/WFi, el Desconocimiento sobre el Uso de
las Plataformas y Herramientas Digitales y el uso del Curriculo Priorizado de
Conocimientos.

Entre las recomendaciones de la investigaciéon podemos destacar:

> El Sistema Virtual de Educaciées una excelente herramienta de trabajo con
ventajas y desventajas, pero creemos que puede implementarse mejor en las escuelas
y colegios e involucrarse activamente en el Sistema de Educacion Regular como
complemento y apoyo de los contenidos explicaddascdlases presenciales.
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» El Sistema de Educacion Panamefia necesita una reestructuracién curricular urgente
de contenidos, para adaptarse a una nueva tratando de involucrar nuevas estrategias,
instrumentos, técnicas y metodologias en el Proceso de Apgndinsefanza.
Actualmente, este es superado por la Educacion Particular.

6. Referencias del Proyecto
Siteal. Perfil del Pais: Panama. Mayo 2019. Organizacion de las Naciones Unidas. Panama
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Resumen:

El trabajo de investigacion se plantea cavbjetivo describir las tareas de patrones presentes
en los libros de texto de cuarto y sexto grado en el contexto costarricense mediante el andlisis
didactico, @ra el presente trabajo solo se considera el analisis de instruccion.

Estees un estudio cualitativo de caracter descript8® trabaja utilizando un instrumento
llamado ficha de la tarea que se elabora a partir de tres indicadores del analisis de instruccion.
Para el analisis de datos se seleccionan 88 tareas de patrones. Las tareas responden a
ejercicios o problemas, cuya colejmad en su mayoria son tareas de reproduccion, se
utilizan representaciones verbales, algunas pictéricas, entre otras. Evidenciando deficiencia
de tareas desde el planteamiento de proyectos o investigaciones.

En la linea de investigacion de pensamiento algebraico, existen varios trabajos realizados en
los distintos niveles educativos, en el caso de primaria nos interesa resaltar la temética de
patrones en relacidn con las tareas planteadéssdibros de texto de matematicas.

El analisis de las tareas presentes en los libros de texto se considera relevante, ya que este
recurso es de uso frecuente de los docentes de primaria y en muchas ocasiones refleja lo que
se transmite en el aula a lestudiantes, ademas es importante resaltar que en el afio 2012 se
incorpora en el curriculo de primaria el tema de relaciones y algebra (MEP, 2012).

Nuestro estudio se enfoca desde el andlisis de instruccion de acueRloaenal., (2013)

el docente decciona o disefia la tarea que en la instruccién utiliza para el logro de las
expectativas de aprendizaje planteadas. Se miran tres indicadores que nos permiten describir
la tarea que se presenta en el libro de texto de primaria en el contexto cosearricens

Para conocer el tipo de tareas es de interés identificar segun el grado de dificultad o de
apertura; por ejemplo, si la tarea representa un ejercicio o una investigacion que el alumno
debe resolver. Para ello consideramos el aporte de Ramirez y Matdi) que definen

cuatro tipos de tarea, estos se clasifican tomando en cuenta dos criterios, el primero es si la
tarea se considera facil o dificil, es decir, si es accesible o no para el estudiante donde
dependeré si en ella se reproduce procedimierdoapyendidos para el estudiante o es
necesario aplicar estrategias no conocidas previamente. El otro criterio es si en la tarea se
expresa con claridad toda la informacidn requerida para su solucion 0 no, en cuyo caso se

150


mailto:e.hbolanos@go.ugr.es
mailto:amverdejo@ugr.es

espera que el estudiante constrdigha informacion para lograr resolver la tarea, es decir,
si la tarea es cerrada o abierta.

En la siguiente figura se tienen los cuatro casos de tareas segun la dificultad y la apertura de
los datos o informacién presente en el planteamiento de laTareanos entonces ejercicio,
problema, proyecto o investigacion.

Figura 1. Tareas segun el grado de dificultad o de apertura

Cerrado

Ejercicio I Problema
» No accesible

Accesible =
Provyecto Investigacidn

Abierto

Fuente: A partir de Ramirez y Moreno (2016).

Por otra parte, se hace alusion a los niveles de complejidad de las tareas en este caso segun
Ramirez y Moreno (2016) tenemos las tareas de reproduccion, conexién y reflexion. A partir
del trabajo de estos autores en la siguiente tabla se detalla loiguéezemos por cada uno

de ellos.

Tabla 1. Definicion de los tres niveles de complejidad de las tareas matematicas.

Nivel Descripcién

Reproducciorn Tareas relativamente familiares al estudiante que requierg
reproduccion de conocimientos practicados.

Conexion Tareas no rutinarias donde el estudiante requiere interpretacior
establecer relaciones entre distintas representaciones o aspect
resolver dicha tarea.

Reflexion Tareas con un grado mayor de complejidad, requiere reflex
competencias mas eplicadas, se trabaja con mas elementog
exige generalizacion y explicacion o justificacion de los resultag

Fuente: A partir dRamirez y Moreno (2016)

Otro aspecto de interés para el andlisis de instruccionceslplejidad segun el formato de
presentacionitilizada para la formulacion de la taress representaciones que se utilizan en

el planteamiento de una tarea como apoyo o representaciones que requieren ser decodificadas
para extraer la informacion son importantes para el estudiante (RygrMareno, 2016). &

las tareas podemos encontrar elementos pictoricos, representacion tabular, numérica, verbal
(por medio de palabras), simbdlica (numeros, letras y simbolos de las operaciones
aritméticas), grafica (el plano cartesiano) o multiple (dagat al., 2016).
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La presente investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo, el estudio sera de
naturaleza descriptiva lo que nos permitird conocer el tipo de tarea presente en los libros de
texto que utilizan los nifios de primaria. Se seleccionaocobjeto de estudio aquellas tareas

de patrones presentes en dos editoriales como lo son el Grupo Nacion y la Editorial Santillana,
las cuales son de frecuente uso por parte de los docentes de primaria.

Los resultados se obtienen al analizar 88 tareas de patrones presentes en los libros de texto.
Nuestro primer indicador es con respecto al tipo de tarea segun el grado de dificultad y
apertura, en este caso se obtiene un porcentaje de 82.95% de laguarsasonsideran
ejercicios, y un 17.05% de tareas que son problemas. Es importante resaltar que los libros de
texto analizados no presentan tareas de proyectos o investigaciones que se puedan abordar el
tema de patrones, es decir, no se evidencio taleatas que permitan al estudiante construir

Su conocimiento para resolver una tarea.

Ademas, con respecto al segundo indicador de los nigelesmplejidad se obtiene que las
tareas analizadas en su mayoria son de reproduccién con un 57.95%, de econ2&i®A%

y en una menor cantidad con 15.91% son tareas de refl&aguede evidenciar que segun
aumenta el nivel de complejidad de las tareas disminuye la cantidad de tareas presente en los
libros de texto. Sin embargo, consideramos importante ablosiaes tipos de tarea ya que
favorecen distintas competencias matematicas.

Con respecto al ultimo indicador las representaciones utilizadas en la formulacion de la tarea
se obtienen que las tareas verbales se presentan en un 50%, seguido de taageasteon c
pictorico con un 20.45%. Por otro lado, las tareas numéricas también se evidencian en un
20.45%, las tareas simbolicas con un 4.55% y finalmente, las tareas multiples en un 4.55%,
estas Ultimas dos solo se presentaron en el nivel de sexto gradpoBsante aclarar que las

tareas de representacion multiple responden a tareas con representacion tabular y simbdlica,
es decir, estq presente un criterio o expresion algebraica, pero también se representa por
medio de una tabla donde se podria visualemvariables dependientes e independientes

Estos resultados forman parte de un trabajo mas amplio, sin embargo, este avance de
investigacion arroja resultados interesantes que el docente de primaria puede considerar para
la seleccidn de tareas y escogea del libro de texto. El docente debe tener criterios desde el

andlisis didactico para la toma de decisiones en cuanto a la seleccion de este tipo de recurso.
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Objetivo del taller

El objetivo a lograres que las personas participantes puedan utilizar el software SCILAB
para resolver los diferentes tipos de polinomios, vectores y matasespmo dibujar
graficas en dos y tres dimensiones.

Temas a desarrollar

e Tipos basicos de variables
e Polinomios Vectores y Matrices
e Graficas en dos y tres dimensiones

Metodologia a seguir

Las personas participantes deben tener una computadora que tengan internet para poder
descargar e instalar el programa SCILAB.
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Resumen:

Los sistemas educativos, en las condiciones actuales en donde se converge el aprendizaje a
distancia, presencial y autbnomo, tienen mas que nunca la necesidad de apoyarse en medios
tecnoldgicos y contribuir en la mejora del proceso educativo, por tanto, los materiales y
actividades creados a partir de recursos multimedia lo apoyan y facilitamcd@poracion

en el aprendizaje de las Matematicas resulta de gran apoyo, ya que se favorece la construccion
de ambientes de aprendizaje mas interesantes, dinamicos, activos y creativos. Existen
diversos recursos y plataformas para ese fin, que no esibilgan la implementacion de
materiales en linea sino también imprimibles para ser trabajados en el aula, por tanto, se
pretende que los docentes creen sus materiales (prosumidores), desarrollando con ello su
creatividad, sus habilidades, capacidadesmipetencias tecnoldgicas.

La inclusién de actividades multimedia en el proceso de aprendizaje no es una
practica nueva, sin embargo, dadas las condiciones actuales y los cambios vertiginosos en
los modelos de ensefianza (linea, distancia, mixta o hibn@lahecho que su incorporacién
en las clases cotidianas haya crecido exponencialnteinéstudiante aprende de diversas
maneras y es por ello, que se les debe ofrecer distintas opciones de aprendizaje, recursos y
herramientas que apoyen a su aprendindjgidual y que combinen éste con un aprendizaje
en grupo, de esa manera, se les permitira experimentar, discutir, construir, compartir,
controlar y apropiarse de su proceso de aprendidajeecurso educativo multimedia es un
materialcompuesto por medios digitales producidos con el de fin de facilitar el desarrollo de
las actividades de aprendizaje y tienen como funcién, segun Garcia (2008), informar sobre
un tema, ayudar en la adquisicion de un conocimiento, reforzar un apreneizegdiar una
situacion desfavorable, favorecer el desarrollo de una determinada competencia y evaluar

conocimientos. De l mi s mo modo, Marqués (199¢
deben tener cinco caracteristicas esenciales: deben tener una fidalé@kzta, utilizar un
ordenador, ser 1nteractivos, individualizar

En Matematicas, existe el falso mito que el docente solo puede apoyarse de los
recursos tradicionales como plumon y pizarrén o0 a veces elglressmtaciones e impartir
las clases a través de un proyector o en su caso, grabar algun tutorial y compartirlo. Sin
embargo, existe un gran nimero de recursos tecnoldgicos que pueden apoyar a la elaboracién
de materiales multimedia que pueden hacer mastatos la adquisicion de conceptos, la
practica de ejercicios, la colaboracion en la construccion de temas, etc., convirtiendo al
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docente, como lo menciona Gonzalez (2013), en prosumidor (p.89). Es importante que cada
recurso o material que se constrtiyae en cuenta las necesidades, interés y recursos de los
estudiantes, ademas, de que en su construccion debe estar inmersa la creatividad del docente
y hacerlos més interesantes y atractivos para los alumnos, por ello, es necesario ofertar una
capacitacié formal a los profesores para su manejo eficiente y que a su vez desarrollen
habilidades y competencias digitales para convertirse en prosumidores de actividades, tal
como lo menciona Sarmiento (2007).

El presente taller esta orientado a conocer y uganas herramientas digitales, y
gué, aunque son generales, se pueden emplear para facilitar, fortalecer y hacer mas dinamica,
didactica y ludica la clase de Matematicas, favoreciendo con ello, la construccién de mejores
ambientes de aprendizaje. Se prdeeque, como parte de los resultados de las sesiones, los
participantes construyan algunos materiales para que puedan usarlos en sus clases actuales
ya sea en la modalidad a distancia (linea), presencial y lo mas importante, que beneficien el
trabajo autéomo.Las herramientas digitales seran de software libre, entre las que destacan,
Mobbyt, GoConqr, Jigsaw, WordArt, WordWall, Wheel of names y Spreaker studio.

Se espera que el participante tenga un desarrollo pleno generando ambientes de
confianza y desanflo de habilidades béasicas digitales lo que dara como resultado la
construccién y elaboracién actividades rapidas y de uso a corto plazo comdetas:de
nombres y preguntagfigura 1), que sirven para dar apertura a un conocimiento matematico
nuevo,repasar algun tema visto o dar un cierre o retroalimentacion de laioliagenes
interactivas, que pueden mostrar relaciones entre el concepto y una parte de la imagen de
tal manera que al relacionar ambas, la adquisicibn del concepto sea mas amigable;
rompecabezagfigura 2), cuyo objetivo es que al armarlo, el estudiante vaya dando cuenta
del concepto que se pretende que aprendaes de palabrasque servirdn para realizar
lluvias de ideas o retroalimentacion de algin tema matematico identificalatboggeclave;
fichas interactivas de conceptog(figura 3), que funcionan muy bien en forma de
cuestionarios, relacion de formulas matematicas o simbolos con su significadonapss;
conceptuales y mentales interactivogjue hacen que el estudiante denera visual pueda
reiterar lo aprendido a partir de la manipulacién de elementos emergentes y la relacion entre
lo simbdlico y conceptual sea mas evidenidepojuegos basicogfigura 4), que siempre
resultan ser atractivos para los estudiantes haran qusrao tiempo que realiza ejercicios,
aprende un concepto nuevo, etc., desarrolla destrezas, motivacion y habilidades digitales.
Todas los recursos y actividades descritas son adaptables cumpliendo otro de los resultados
gue se pretenden alcanzar queetgjue los participantes puedan incorporarlas de manera
efectiva en su planeacién, secuencia, guia didactica o plan de clase, ya que se pueden usar en
cualquier momento del desarrollo de ésta.

Materiales multimedia

Figura 1. Ruleta de nombres y preguntas
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Rompecabezas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Fichas interactivas

tangente o i COsecan)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Videojuego basico

Fuente: Elaboracion propia

Estas creaciones seran el resultado de su participacion durante el taller y con ellas se
sentaran las bases para profundizar, interactuar y construir otros materiales de utilidad en su
practica cotidiana de clase, a mediano y largo plazo que requieraesairalio de
competencias digitales mas especificas y que puedan adaptarlas a su contexto de trabajo. Para
la elaboracion de materiales se propone la estrategia de trabajo cooperativo, en donde el
ponente orientara y acomparfara en el paso a paso la eldhata los materiales, teniendo
la ventaja que, al ser herramientas de uso sencillo y materiales de creacion inmediata, se
pueden retroalimentar y con ello mejorar las producciones hechas durante las sesiones, por
tanto se requiere de un aula con accesteanet y computadoras o en caso dado, un lugar
con acceso internet ya que los docentes participantes deben llevar su computadora personal.
Los materiales creados se pondran en practica en las clases cotidianas de los docentes ya que
se apoyan en los ipcipios de las estrategias de aprendizaje basada en juegos y trabajo
colaborativo, ya sea presencial o a distancia. Del mismo modo, forman puntos clave de las
Metodologias de Flipped classroom, gamificacion, Microlearning-yiédrning, las cuales
aportan a la contextualizacion del conocimiento. Este taller no tiene restriccion a algun nivel
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educativo, ya que pueden construirse materiales para estudiantes de cualquggrestad,
y contenido matematico.
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DIVIDIR SEGMENTOS, CONTAR CONEJOS Y HACER ESPIRALES:
FIBONACCI Y GEOGEBRA

Autor: Dr. Marcos Campos Nava
Institucién: Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, México.

Correo:mcampos@uaeh.edu.mx

Tema a desarrollar y objetivos a lograr:

El tema que se aborda para este taller es la sucesion de Fibonacci, principalmente desde un
enfoque geométrico, por medile construcciones elaboradas en GeoGebra. Partiendo desde
la propuesta de Euclides de dividir un segmento en extrema y media razén, pasando por los

, . , . . 1++/5.
nlmeros construibles con regla y compas que permitan construir segmentos qm—:-—}g2 idan

También se propaira la construcciéon de un espiral logaritmico por medio de cuadrados y
rectangulos aureos, asi como otras construcciones geométricas relacionadas con el numero

Q.

El objetivo que persigue este taller es proporcionar a los asistentes ideas para elaborar
adividades en el aula, enfocadas principalmente en aspectos geométricos, relacionados a la
sucesion de Fibonacci, por medio del uso de herramientas digitales, particularmente un

software de geometria dinamica.

Metodologia a seguir en el taller:

Como ya e ha indicado, por motivos de situacion geogréfica, este taller se propone en
modalidad virtual. La metodologia que se propone es que, para interactuar en forma sincrona,
los participantes se conecten por medio de alguna plataforma de videollamada con el
instructor, la plataforma puede ser la que el comité organizador disponga. Una parte de las
sesiones sera expositiva, el instructor compartiendo pantalla, ird explicando aspectos
relativos al tépico del taller, posteriormente propondra ejercicios queisbsrass deberan
realizar. Los ejercicios y algunas explicaciones deberan ser acompafadas de construcciones
elaboradas en GeoGebra, por lo que se solicita que los asistentes, ademas de tener a su
disposicion un equipo de cédmputo con internet estable, éondfiono y camara de video
funcionales, ademas tengan de preferencia instalado en sus equipos el Software de licencia
libre GeoGebra, disponible ya sea para usar en linea o para descargar e instalar en:

https//www.geogebra.org/?lang=es
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GRAFICACION EN LAT EX PARA PRECALCULO Y GEOMETRIA EUCLIDEA

Autor: Lcdo. Kenner Ordéfiez Lacayo.
Institucion: Universidad de Costa Rica.

Correo:kenner.ordonez@ucr.ac.cr

Tema

En este taller se desarrollaran elementos necesarios para realizar figuras geométricas y
graficas, de dos dimensiones, directamente en el sistersaftware LaTeX (The LaTeX
Project, 2022).

Objetivo general

Facilitar a las personas participantes las nociones basicas de graficacion con el sistema de
software LaTeX, para que obtengan figuras, de dos dimensiones, con resolucién adecuada al
uso emmateriales de cursos, presentaciones, carteles, entre otros.

Objetivos especificos

1. Brindar herramientas generales para el uso del sistema de software LaTeX, como lo son
la modificacion del formato del documento y su tamafio y tipo de fuente.

2. Aplicar macros de LaTeX para el trazo de secuencias de figuras geométricas, textos y
colores.

3. Aplicar macros de LaTeX para que las figuras resultantes tengan caracteristicas obtenidas
aleatoriamente.

4. Aplicar conjuntos de macros de LaTeX para plotear ejemplosalieag de funciones
reales de variable real.

5. Aplicar conjuntos de macros de LaTeX que permiten obtener figuras geométricas
euclideas.

Metodologia

Para un mejor provecho del taller se requiere que cada participante cuente con una
computadora que tenga prsfalado LaTeX y con conexion a internet para la actualizacion

de paquetes. De ser posible, que la organizacion facilite un laboratorio con estas
caracteristicas.

Se recomienda que se utilice MikTeX (Schenk, 2022) combinado con TeXstudio,
actualizados.

Inicialmente se procedera a verificar que tanto las personas participantes como las
computadoras cumplan con los requisitos.

Una vez verificado los requisitos se procedera a realizar una breve introduccion del sistema
de software LaTeX de forma magistral.
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Se continla presentando las caracteristicas de macros que permitan resolver situaciones
problemas que les seran planteadas a las personas participantes y que estan relacionadas con
las tematicas del taller.

Se asignan un tiempo para que cada persona panteiggalice las asignaciones, en tanto se
atienden las consultas que se presentan.

Se presentan algunos de los resultados obtenidos por algunos examinados.

Se promueve el didlogo entre las personas participantes para realizar figuras que los
participantexreen que podrian utilizar en los materiales de sus cursos o proyectos.

Referencias
Schenk, C. (11 de noviembre de 202®lcome to the MiKTeX project paddlKTeX.
Welcome https://miktex.org/

The LaTeX Project. (11 de noviembre de 2022TeX— A document preparation system

Home.https://www.latexproject.org/

Van der Zander, B.; Sundermeyer, J.; Braun, d. y Hoffmann, T. (11 de noviembre de 2022).

Welcome to TeXstudiblome.https://texstudio.org/
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GRAFICACION DE FUNCIONES PARA POTENCIAR EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO MATEMATICO

Autores Elisa Martinez AzofigsGerardo Salgado Beltran.

Institucion: Universidad Autbnoma de Guerrero
Correo0:14505497 @uagro.mi4251@uagro.mx

Presentacion:

En este taller virtual, dirigido a docentes y estudiantes de 11 y 12avo grado, se presentara
una alternativa de ensefianda la graficacion de funciones polinomiales y racionales
factorizables en los Reales, asumiendo como elementos referenciales las raices de un
polinomio y su multiplicidad, favoreciendo la evoluciéon del pensamiento matematico
avanzado. El desarrollo de mtdades serd dividido en tres momentos que consisten en la
presentacion de los conceptos a utilizar, explicacion e implementacion del método de
graficacion por medio de actividades que el participante deberd desarrollar, por tanto, se
recomienda tener aImano los siguientes materiales: hojas cuadriculadas, regla o escuadra,
lapiz y colores.

Introduccién

La graficacion de funciones es un tema obligatorio para los estudiantes, desde la Educacion
Basica Secundaria hasta la Educacion Superiorigmio, se espera que en condiciones
escolares los estudiantes desarrollen las habilidades para graficar e interpretar
adecuadamente una funcién. Sin embargo, algunos trabajos han documentado que lo anterior
no sucede en poblaciones significativas de eshtels (Dolores y Salgado, 2009) debido al

uso estrategias pedagogicas inadecuadas (Matteucci y Barros, 2013). Por todo esto, este taller
se plantea como objetivo presentar una alternativa de ensefianza de la graficacion de
funciones polinomiales y racionaléactorizables en los Reales.

Desarrollo

En un primer momento, se discutira la naturaleza de las raices de un polinomio, asi como su
multiplicidad, y como estos elementos son fundamentales para conocer los intervalos por
donde se bosqueja una funcion ipoiial factorizable. En un segundo momento, se
implementara el método de graficacion basada en las raices de una funcion, aplicada a las
funciones polinomiales y racionales que consiste primero en hallar las raices que indican los
cortes con el eje x; lg® por medio de la multiplicidad de las raices se indica el
comportamiento de la grafica; con lo anterior, se separan los intervalos entre las raices para
hallar el signo; se ubica la informacion anterior en el plano cartesiano y, por ultimo, se
bosquejad funcién. Finalmente, en el tercer momento, se implementaré el método explicado
anteriormente para ser aplicado a las funciones polinomiales y racionales que se propondran
a los asistentes.
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Conclusion

La graficacion de funciones basada erestudio de las raices y su multiplicidad es una
propuesta novedosa en el terreno de la didactica de la graficacion, a través de esta se busca
propiciar el desarrollo del pensamiento matematico avanzado, ya que el individuo que logra
interiorizar y generalas habilidades para llevarla a cabo, es capaz visualizar una grafica
antes de construirla a través de los semiplanos por donde se bosqueja y del comportamiento
de la misma en torno a sus raices, estos elementos dan la pauta para llevar a otro nivel la
corstruccion de graficas en el plano (Dolores y Salgado, 2009; Salgado, 2007). Por tanto, se
considera que esta propuesta sera de gran utilidad para que profesores del preuniversitario la
implementen con sus estudiantes y también serd una herramienta palaegtaliante
desarrolle un pensamiento variacional en torno a la graficacion, lo cual es fundamental para
el estudio del calculo diferencial (Cantoral y Montiel, 2001).
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APLICACION DEL MODELO ARGUMENTATIVO DE TOULMINENLA S
TAREA SDE MATEMATICA S

Autora: Norma Miller, Ph. D.
Institucién: Universidad Tecnoldgica de Panama, Centro Regional de Chiriqui

Correo:norma.miller@utp.ac.pa

Objetivo general: Aplicar elModelo Argumentativo de Toulmin (MAT) en la resolucién de
tareas mateméticas, como valor agregado del ejercicio pedagogico.

Objetivos especificos:
a. Conocer los elementos que componen del Modelo Argumentativo de Toulmin (MAT)
b. Analizar la estructura de textos argumentativos aplicando el MAT
c. Aplicar el MAT para analizar la estructura de argumentos matematicos

d. Aplicar el MAT para construir argumentos reataticos

Metodologia a seguir en el taller

Al inicio del taller se pedira los participantes resolver algunos problemas mateméticos
sencillos. Seguidamente se introducirdn y explicaran los elementos del Modelo
Argumentativo de Toulmin (MAT). Se procedesaexplorar como se articulan dichos
elementos en un texto argumentativo a través del analisis de ejemplos ilustrativos y una
practica. Posteriormente se ilustrara la aplicacion del MAT al analisis de argumentos
matematicos breves y sencillos, pensadoa pampublico diverso, y se realizara una practica

de construccion de argumentos matematicos, identificando los elementos del MAT. Luego
se pedira a los participantes resolver los mismos problemas realizados en la primera jornada
del taller, esta vez incoopando el MAT en su argumentacién. Para cerrar el taller se
realizara una puesta en comun entre los participantes sobre el valor agregado del aplicar el
MAT en las tareas de mateméticas.
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LABORATORIO DE CUENTOS PARA PROMOVER EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO MATEMATICO EN NINOS DE PREESCOLAR.

Autores Magdalena Rivera AbrajaGarlos Reséndiz Rodriguez

Institucion: Universidad Autbnoma de Guerrelostituto de Educacion Basica del Estado
de Morelos*.

Correo:mrivera@uagro.mxesendizrcarlos@gmail.com

Palabras Clavd.aboratorio de Cuento®ensamiento Matematico, Educacién Preescolar,
Desarrollo del Lenguaje.

Resumen:

Disefar estrategias de aprendizaje con una buena dosis de experimentacion e imaginacion en
las practicas educativas con nifios y nifias en edad preescolar, es la concepsidyape

bajo la idea de crear, adaptar y utilizar cuentos infantiles para el aprendizaje de las
matematicas. En este taller se pretende reflexionar, con profesores de preescolar y primeros
afos de primaria, sobre la experiencia de escribir un cuentoycarsarlo como estrategia
didactica para desarrollar el lenguaje, el pensamiento geométrico y las habilidades
socioemocionales en nifios. El sustento tedrico se basa en un enfoque constructivista, las
ideas de Vigostky sobre pensamiento y lenguaje en el @ig§i como una metodologia
cualitativa.

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO EN NINOS EN EDAD
PREESCOLAR A TRAVES DEL CUENTO

El cuento es un espacio narrativo flexible, aprehensible para el autor y para sus lectores, en
nociones de autores escapéagaula de las teorias, de los criticos y de los propdsitos o
consignas cualesquiera que sean estas, es un modo de narrativa libre.

La didactica es un elemento importantisimo en los procesos de ensefianza aprendizaje
(Casasola, 2020), brinda recursos yemnates, y elementos para su disefio o adaptagion.
cuento infantil es un elemento poco explorado como estrategia didactica para promover el
desarrollo de conocimientos y habilidades en nifios y jévenes (Jiménez y Gordo, 2014,
Sandoval, 2005, p.2, Vygotsk2003). El juego de fantasia es un elemento central en el
desarrollo de los nifios de los jovenes, segun Elkonin (1977; citado en: Bodrova y Leong,
2003, p.164) aprenden a usar simbolos de dos formas, la primera, usando objetos con una
funcidén simbdlica yla segunda, al actuar una representacion simbolica de relaciones entre
sus modelos a seguir.

Desde esta perspectiva, el uso de cuento es una estrategia de aprendizaje Iudica, por lo que
atrae la atencion de cualquier persona, sin duda, requiere ser ucuBaémy contarlo es

clave para integrar emocion (Cuevas y de Ibarrola, 2013) y cognicién mediante el uso del
habla, la manipulacion de objetos, la actuacion de relaciones entre modelos propuestos o
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adoptados y la fantasia y, lo mas importante, le sitaduglmente en su ambiente cercano
tal y como le es posible conocerlo (Jiménez y Gordo, 2014).

A través de los cuentos infantiles el profesor puede crear un contexto dentro del cual al nifio

le sea posible desarrollar habilidades visuales y adquirirubvwdaa r i o0 “mat emat i c ¢
ayude a describir objetos cotidianos lo que a su vez le puede facilitar la comprension
matematica de numero y de figuras matematicas.

Argumentamos que la importancia del cuento como estrategia didactica en la ensefianza de
las matematicas como disciplina escolar (materia o asignatura) se sustenta en el cruce de la
capacidad del desarrollo de la oralidad, de nociones como los colores, el conteo y las figuras
geométricas en el nifio en edad preescolar y de los dos primeros aflasated primaria,

asi como en la integracion de la emocion y la cognicion (Jiménez Y Gordo, 2014; Garcia,
Garrido Y Marcos, 2020), sin omitir el desarrollo de la expresion oral, la imaginacion y el
pensamiento.

La edad preescolar para Vygotsky es masuqueoncepto cronoldgico. Al igual que otras

edades (por ejemplo, infancia y edad temprana), se define en términos de los cambios
sistémicos que tienen lugar en la estructura de los procesos mentales del nifio y en términos

de sus principales logros de desHo (0 "neoformaciones” si se traducen literalmente) que

emer gen como resultado del crecimiento de un
Unica (Vygotsky, 1984; citado eBodrova y Leong, 2003, p. 15Bn el contexto mexicano,

la Ley General d Educacion establece a la educacion preescolar como parte de la educacion
bésica obligatoria para nifios de entre 3 y 6 afios de edad y de entre 6 y 7 afios para los dos
primeros grados de educacion primaria. (DOF, 2019).

El taller se manejara como un lahtmrio de cuentos, este es un espacio que posibilita la
creacion de cuentos con propositos ludico y didactico, la propuesta es de caracter
constructivista, desde la tradicion histormaltural de Vygotski y los Postygotskianos

Alexei Leont'ev y Daniel Eonin, quienes profundizaron en el desarrollo de sus ideas
(Bodrova y Leong, 2003, pp.14645).

El propésito de taller es promover la reflexion de los docentes sobre el cuento, sus elementos
y llevarlos a crear un cuento corto con una intencién didasiicaejar de lado el contexto,

lo cotidiano del nifio o del joven o de ambos si se lo permiten. La tematica esta definida,
contenidos matematicos de las, asignaturas o materias correspondientes, asi como, las
cuestiones a considerar durante su instrumgmael vehiculo es una historia en un tiempo

y un espacio, con personajes, dilemas y el desenlace. Un espacio adicional es la narracion,
incluso como propuesta de acumulacion, donde los espectadores tengan la posibilidad de
continuar la historia.

Método

El taller se trabajara en dos sesiones, en la primera, se analizaran aspectos teéricos basicos
del cuento infantil como estrategia didactica, algunos aspectos de la relacién del pensamiento
y lenguaje en los estudiantes (Vigostky, 1962; 2003).
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Seanalizaran cuentos en su estructura narrativa, asi como, desde su funcion didactica. Se
abrird un espacio de discusién, intercambio de experiencias y recursos que los asistentes,
organizados por equipos, se llevaran ideas y materiales (una nota peapdigtianécdota,

un dilema o problema por resolver o una idea personal) para crear un bosquejo de cuento que
tienda a usarse como recurso didactico en una estrategia de aprendizaje.

En la segunda sesidn, se llevara a cabo el laboratorio de cuentos cdatiteréntes equipos
presentaran su propuesta narrativa y mostraran su enfoque didactico. Cerraremos el taller con
un intercambio de experiencias y sugerencias en un ambiente sociocontructivista.
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TALLER DE RAZONAMIENTO FUNCIONAL EN EL ANALISIS MATEMATICO

Autores Angie Vega VegaJazminSequra Pereird&enneth Esquivel Murillo

Institucion: Universidad de Costa Rica

Correo:angie.vegavega@ucr.ag.@zmin.sequrapereira@ucr.ag.cr
kenneth.esquivelmurillo@ucr.ac.cr

1. Tema a desarrollar

El taller se enmarca en el topico de enseflanza deatamatica y practicas educativas.
Corresponde a una propuesta de formacion profesional que pretende tratar el tema de
razonamiento funcional en el analisis matematico, el cual es trascendental en los niveles
educativos de secundaria y universidad. Ahaden,bcomo parte del taller, se utilizan
diferentes referencias bibliograficas con las cuales se busca proporcionar definiciones de
algunos conceptos centrales. En particular, se coloca una definicion de razonamiento
funcional (Blantonet al, 2011), una é¢mategia para favorecer este razonamiento en el
estudiantado (Smith, 2008), una definicion de analisis matematico escolar (Cantisal

2005), algunos procesos involucrados en este (Tall, 2004) y, finalmente, niveles de
comprensiéon de los conceptos sratiticos desde una perspectiva de las funciones (Tall,
2004). La presencia de estos elementos tedricos busca fundamentar las actividades del taller.

2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Examinar aspectos relacionados con el razonamiento func{analisis) a partir de
referencias tedricas y por medio de actividades didacticas.

2.2 Objetivos especificos:

a. Describir aspectos tedricos asociados con el razonamiento funcional y el analisis
matematico.

b. Poner en practica una estrategia gam@mover el desarrollo del razonamiento
funcional en el estudiantado.

c. Analizar tareas matematicas desde el punto de vista del razonamiento funcional y
el andlisis matematico.

3. Poblacion meta

El taller se encuentra dirigido a personas estudiantes @gasade docencia de la matematica,

asi como profesorado de secundaria y universidad, debido a que la temética que se desarrolla
puede ser de utilidad para esta poblacién, pues el tema de funciones es central en estos niveles
educativos.
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4. Metodologia

Seproponen dinamicas y secciones teoricas, por medio de las cuales se espera el surgimiento
y discusién de conocimientos asociados con el razonamiento funcional y el analisis, para que,
posteriormente, estos puedan ser puestos en practica por las pergariparas del taller.

Por ejemplo, para la creacion de tareas matematicas, el andlisis de resoluciones por parte del
estudiantado o el planeamiento de sus lecciones.

En relacién con los materiales necesarios para participar en el taller corresponden a:

. Lapiz o lapicero
. Cuaderno
. Dispositivo con internet

Por otra parte, a continuacion, se presenta una tabla con el planteamiento metodoldgico y las
diferentes actividades que componen el taller:

Tabla 1. Descripcidn de las actividades a desarrollar en elrtall

Sesion 1 (90 minutos)

Nombre de la

actividad Breve descripcion

Actividad 1:

= Se da la bienvenida al taller y se presentan las personas
Introduccion del taller

implementadoras y participantes. Ademas, se compatrte la ag
(10 minutos) y objetivos del taller.

Se propone una actividad basada en campos semanticos, en
las personas participantes deben pensar de manera rapida
palabras que estén incluidas dentro de cada uno. Lo anteri

Actividad 2:
Pensamiento veloz

(15 minutos) enmarcado en la tematica de razonamiento funcional en el af
matematico.

Actividad 3: Se presenta la definicion de razonamiento funcional y une
Elementos tedricos | €strategia para promover su desarrollo en ebésttado segun
razonamiento Smith (2008). Para esto, se realizara una explicacion magist
funcional la que se incluye a las personas participantes por medio ¢
_ preguntas. Asimismo, es importante destacar que en este ep

(15 minutos) se deben tomar apuntes.
Actividad 4: Se (_jivide el grupo en varias_ secciones (el nimero depende
iBusquemos cantidad de personas participantes). A unas d'e estas se les |
relaciones un ,rol de persona docente en el que deberan identificar ui
funcionales! relacion funcional en el éorno cercano y proponer un esbozo

tarea matematica acorde con los elementos teéricos de la s€
(45 minutos) anterior. Los restantes equipos del grupo asumen un rol g
persona estudiante y resuelven una tarea matematica de
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exploracion propuesta por los implenemtares del taller.
Finalmente, se realiza una discusion colectiva en torno a |
experiencia, contrastando los puntos de vista, ventajas y
desventajas de la estrategia propuesta por Smith (2008)

Actividad 5: Cierre
sesion 1

(5 minutos)

Se agradece a las personas asistentes por la participacion ¢
distintas actividades del taller y se les invita a la siguiente se|

Sesion 2 (90 minutos)

Nombre de la
actividad

Breve descripcion

Actividad 1:
Bienvenida sesién 2

(5 minutos)

Se da la bienvenida a la sesion y se presenta la agenda co
diversas actividades que se llevaran a cabo.

Actividad 2: Repaso
de lo estudiado en la
sesion anterior

(10 minutos)

Se propone un breve repaso de lo hecho en la sesién anterio

esto, & haran preguntas a las personas participantes con

objetivo de que sean ellas las que mencionan lo realizado. LI

a modo de sintesis, se estructura lo dicho por el publico.

Finalmente, se pregunta si hay alguna duda o interrogante
relacion con est

Actividad 2:
Elementos tedéricos
analisis matematico

(25 minutos)

Se presentan procesos asociados con el andlisis matematicq

niveles de comprension de conceptos matematicos propuesti

Tall (2004). Para esto, se realizard una explicacionstraben la

gue se incluye a las personas participantes por medio d¢

preguntas. Asimismo, es importante destacar que en este ep
se deben tomar apuntes.

Actividad 3: Andlisis
de resoluciones

(40 minutos)

Se divide al grupo en varios subgrupos (el nUmero depende
cantidad de personas participantes). A unos subgrupos se
comparte la resolucian de una tarea matematica y a los
restantes la resoluciaon, para las cuales se asume que dos
personas&udiantes distintas son las autoras. Es importani
destacar que la teméatica de la tarea corresponde a analis
matematico. Posteriormente, los subgrupos deben examing
resolucion e identificar los procesos y el nivel de comprensi
evidenciado por lagrsona resolutora. Finalmente, se realiza
discusion colectiva sobre los elementos analizados por ca;
subgrupo y se comparten las distintas opiniones en relacion
esto.

Actividad 4: Cierre
del taller

Se hace una sintesis de datividades desarrolladas a lo largo |
las dos sesiones del taller, se les solicita retroalimentacion so
implementacion y se les agradece por la participacion.

173



(20 minutos)

Fuente: Elaboracion propia.
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“ESTAN ENTRE NOSOTROS” ESTUDIO DE LAS CONI C
ENFOQUE CON RESOLUCION DE PROBLEMAS

Autor: Julio Santos Chavez.
Institucion:MathEduy Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Correo:blsantosch@gmail.com

Tema a desarrollar

El estudio de las conicas y los lugares geométricos se ha relegado exclusivadreate @l

la geometria analitica; sin embargo, con el apoyo de tecnologias digitales (como un software
de geometria analitica) se favorece el desarrollo de habilidades de razonamiento en alumnos
y la busqueda de sentido de estos temas. Por ejemplo, lossggométricos se llegan a
emplear como heuristicas para la resolucién de problemas de construccion; lo cual se
aprovecha como oportunidades para el desarrollo de nuevos habitos de razonamiento y la
basqueda de sentido de los lugares geométricos (imsilusplicar estrategias analiticas) en

los estudiantes.

Metodologia

Se presentara una secuencia de problemas, los cuales seran resueltos dentro del horario del
taller. Los participantes deberan tener GeoGebra Clasico 5 en sus equipos de computo o la
apfgedmetria” (aplicaciodéon de GeoGebra para el
asistentes participen con sus soluciones, comentarios y dudas para la mejora sustancial del
trabajo. Los asistentes se les ofrecera un pequefio manual con los probleseasspleeran

en el taller. Se recomienda que la transmision sea a través de la plataforma de Zoom, para

que los asistentes puedan escribir en la pantalla del presentador, y viceversa.

Descripcién del taller

Los problemas de geometrigeneralmente vienen acompafiados de una figura o una
descripcién de ella. A partir de la figura se comienzan a realizar trazos auxiliares para hallar
la incégnita del problema. ¢Pero hasta qué punto se debe confiar en la figura o en las
condiciones del prdbma? ¢ Sera que las condiciones del problema serdn correctas para la
construccion de la figura del problema? Es decir, que los problemas geométricos invitan a
generar nuevos problemas, al menos en principio es: ¢ Como construyo la figura?

Es asi, que al catruir la figura de un problema de geometria permite generar nuevos tipos
de problemas, e incluso permite hallar la solucion del problema dado de una manera mas
sencilla. Al intentar construir la figura o esquema del problema, permite al resolutor del
prodema involucrar diferentes conceptos geométricos, al mismo tiempo que desarrolla
nuevos habitos de razonamiento y da sentido a los objetos matematicos. Ahora bien, al
construir las representaciones geométricas de un problema mediante un software de
geometfa dinamica, en lugar de regla y compas (al estilo de la Grecia clasica), es decir, al
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poder generar segmentos de longitud de un ndamero real cualquiera, aumentan las
posibilidades de visualizacion y construccion de los objetos geométricos. Es deciesya no
impedimento el solo

Ahora bien, al construir las representaciones geomeétricas de un problema mediante un
software de geometria dindmica, en lugar de regla y compas (al estilo de la Grecia clasica),
es decir, al poder generar segmentos de longitud déraero real cualquiera, aumentan las
posibilidades de visualizacion y construccion de los objetos geométricos. Es decir, ya no es
impedimento el solgentrar las construcciones geométricas a numeros construibles. Es asi,
gue problemas como la duplicaciéal @ubo, la triseccion del angulo y la cuadratura del
circulo ya se pueden resolver mediante operaciones con un conjunto de nimeros mas amplio,
como es el de los nimeros reales, y esto con el uso de un sistema de geometria dinamica.

Segun la herramienta elisposicion, se lograra realizar ciertas tareas, ya sea que brinde una
ventaja o una desventaja con respecto de otra. Por ejemplo, en la época de la Grecia antigua
se median los objetos mediante cuerdas con nudos; a partir de esta idea, los gedrgesas grie
pensaban en solo segmentos conmensurables, es decir, que se podrian representar como
nameros racionales; por lo cual, hubo una gran crisis en la matematica, cuando Hipaso de

. - . . . 5+1
Metaponto descubre el primer nimero irracional en una diagonal del pentdtg@n\/e_z:—.

Es decir, que a través de las herramientas que se empleen para hacer matematicas se
obtendran las bases para poder generar nuevas formas de ver o crear matematica. Ahora con
el paso de los afios, se tienen nuevas herramientas matematicas cagioa Jpéda poder

. . . . V5+1
respaldar cierta conjetura y no ocurra lo mismo que con el nighesc=—. Es por esto

gue, surge la pregunta ¢ Qué nueva matematica se podra generar con el ayuda de herramientas
tales como tecnologias digitales, en particular con un acdtde geometria dinamica?

Por otro lado, Polya (1945) y Shoenfeld (1945) mencionan que para resolver problemas
existen estrategias transferibles denominadas heuristicas; se dice que son transferibles, pues
incluso aunque se trate de problemas de difes€meas de la matematica, se pueden emplear,

por ejemplo: relajar las condiciones del problema; dividir el problema en problemas mas
sencillos; casos particulares; etc. Asi, Polya (1945) describe un diccionario de heuristicas,
por su parte Schoenfeld (1948uestra ejemplos de cdmo se emplean ciertas heuristicas. Es
por ello, que este trabajo tiene por objetivo, sumar al trabajo de Polya y Schoenfeld al mostrar
una nueva heuristica: El Andlisis de Lugares Geométricos.

La recta, la circunferencia, la parahola elipse y la hipérbola son lugares geométricos
generalmente son estudiados desde la perspectiva de la geometria analitica. Sin embargo, en

el caso de la parabola, la elipse y la hipérbola las podemos encontrar al resolver problemas

de construccién dde una perspectiva de movimiento de las diferentes configuraciones
geométricas posibles. Es decir, que las coni
se ha rezagado su ensefianza en el area de la geometria analitica. Parecieran temas
complicadogara los estudiantes, y no es un error pensar en ello, pues todo un arsenal de
manipulaciones algebraicas opaca la riqueza de las cénicas como heuristicas para resolver
problemas; y, no solo las cénicas, sino los lugares geométricos.

Sin mas, a continuaimn, se muestra un ejemplo:
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Sean dos semicircunferencias tan engentes entre si, dentro de un triangulo equilatero:

¢,Cuanto mide el angulo marcado?

Figura 1. ¢ Cuanto mide el angulo marcado?

Resulta comun comenzar a hacer trazos en la fayigaal, o crear un borrador de la figura

en una hoja de papel; pero la pregunta es: ¢Como se puede estar seguro de que esta
construccién es posible? ¢ Como podemos construir la figura? Una estrategia para construir
la figura es comenzar por girar la figudada, y al analizar casos particulares definir una
construccioén solida de la construccion valida de la figura, basta analizar la siguiente figura.
Para ver el proceso completo de resolucion, por parte de César Pérez Carrizales y Julio Santos
Chévez, senvita a revisar el siguiente video:

https://www.youtube.com/watch?v=AzUC5YKdCOk&t=5s

p Parabola L

Figura 2. Se define una circunferencia tangente (morada) a la seomé&nencia de la
izquierda y a la base del triangulo; y el lugar geométrico de todos los centros posibles es
una parabola. El centro de la semicircunferencia que soluciona el problema de
construccion es la la interseccion de la pardbola con un lado deidtilo.

Conclusién y descripcion del talle
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Se pretende mostrar durante el taller una secuencia de problemas y estrategias para abordar
en el aula el estudio de las cénicas desde un enfoque de la geometria sintética y el uso de un
software degeometria dinamica; sin caer en el uso de ecuaciones, o métodos analiticos. Si
bien hay problemas que se ven sencillos, pero que esconden el secreto de las conicas. Las
cbnicas estan entre nosotros y cobran relevancia para abordar conceptos como ia, mediatr

la bisectriz, la potencia de un punto, y tangencias, que en cursos tradicionales son relegados
a solo memorizar su definicion en lugar de darles sentido mediante la resolucion de
problemas.

Incluso, durante el proceso problematizacion de un conceptm ka distancia de un punto

a una recta, nos permite determinar una hipérbola; las conicas estan inmersas en problemas
geomeétricos sencillos y de la comprension de estudiantes de secundaria o incluso primaria.
Por lo que el autor del taller pretende ofreana secuencia de problemas que marque el
inicio de una mejora en el curriculo de la ensefianza de la matematica.

]
R T
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Figura 3. Las conicas estdan entre

Como conclusion, un futuro de investigacion es analizar como con estas herramientas los
estudantes pueden enfrentarse a problemas geométricos, y cdmo cambiar el curriculo de la
matematica. Pues si bien, aprender matematicas no es memorizar, sino razonar y dar sentido
a los objetos matematicos. Cabe mencionar que el autor, junto con César Pézale€a
contindan en la investigacion y promocién de estas actividades con resolucion de problemas;
se invita al publico en general a sumarse a esta labor educativa.
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Resumo:

Essa oficina tem o objetivaontribuir para o desenvolvimento do Profissional que Ensina
Matematica (PEM) com uma pratica reflexiva e colaborativa e aistautir as etapas
necessarias de um ciclo de Lesson Study (LS) ou Estudos de aula. Os partitepa@ntas
oportunidade de compreender as diferentes etapas do LS. Os dialogos ocorreram durante as
etapas estabelecidas na oficina. desse modo os participantes poderdo compreender o0s
principios fundamentais dessa metodologia com uma elaboracdo coopertivan d
planejamento de aul& oficina visa construir com os participantes de forma cooperativa
sugestdes de encaminhamentos para o trabalho com a LS, com foco na formacéao profissional
do professor de Matemética. que dizem respeito ao ambiente de sala.déJaulponto
importante a destacar, quando se trabalhar com o LS, é a comunicacao e a colaboracéo. Isso
porque o trabalho colaborativo no LS, objetiva impactar positivamente o processo de ensino
e aprendizagem do professor de Matemaética e, consequentedeeseels estudantes.

Objetivo: contribuir para o desenvolvimento do Profissional que Ensina Matemética (PEM)
com uma pratica reflexiva e colaborativa.

Materiais: celular, computador.

Metodologia

A oficina sera desenvolvida em 3 momentos, onde cada participante poderd realizar a
insercao de suas percepcdes e entendimentos sobre a aprendizagem do contetddo de nimeros
inteiros. A oficina perpassara por cada uma das etapas obrigatorias em ciclo do Lesson Study
(LS).

Figura 1. Etapas da oficina
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PLANEJAMENTO DA AULA

alaboragao de forma participativa o
colaborativa.

IMPLEMENTAGAO

o Apos estudos @ elaboragso de forma
colaborativa
AVALIAGAO E REVISAOC DE
RESULTADOS

o Analise da aplicacao 6 0o PErcUrso 1ealizaco.

Fonte: Traduzida e adaptada de Isg&t@avi e Lorca (2007, p. 27).

No 1° momento: (0 min.)

Neste momento sera apresentado aos participantes un breve relato sobre o Lesson
Study(LS), e sobre a conteddo de nameros inteiros a ser discutido em nossa oficina. Este
momento serd norteado por conceitos que norteiam a LS: origem, Atividade, tarefa,
colaboracdo, Neriage, Matome.

No 2° momento:(60 min)
Estemomento sera digdido em 3 (trés) etapas quais sejam:

e Planejamento; Implementacédo; Avaliacao dos resultados.

v/ Para cada uma das etapas sera apresentada questdes disparadoras e ainda 4 (quatro)
possiveis respostas para essas questdes que serao norteadas pela a L&eAs ques
disparadoras foram elaboradas, conforme referenciais como Isoda, Arcavi e Lorca
(2007), Ponte (1988), Fioritini (2019), entre outros.

v' As questes disparadoras serdo apresentados com a utilizagédo da ferramenta Padlet.

v Os participanteers” paogdweerldao dwes comhsua ¢ omp
melhor a resposta em uma votacgéao utilizando a ferramenta: Google forms

2

v O quadro de “escol has?”, sera construido ¢

3° momento: 20 (min)

v' Sera a apresentado o quadro completo coh@as c¢ ol has” dos partic.i
momento os mediadoras irdo realizar um dialogo sobre esas escolhas, no intuito de
aprofundar as discussdes wutilizaremos par
Lesson Study?
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Materiais: celular, computador.

Referenciais:
Isoda, m., Arcavi, A; Lorca, A. M. (2007kl Estudio de Clases Japonés en matematas:
importancia para el mejoramiento de los aprendizajes en el escenamobal. 3.

ed. Valparaiso: Ediciones Universitaries Valparaiso.

Fiorentini,D., (2019). Pesquisar praticas colaborativas ou pesquisar colaborativamente? Em

Auténtica (Ed.Pesquisa Qualitativa em Educacdo Matematicapp. 4046).

Nacarato, A. M., (2005Cultura, formacdo e desenvolvimento profissioal de
professores que ensinam matematicanvestigando e teorizando a partir da pratica.

Sao Paulo, Musa Editara

Ponte, J. P., (2021). Tarefas no ensino e na aprendizagem da MatdematP@NTE, J. P.
(ed.).Préticas profissionais dosprofessores de MatematicalLisboa: Instituto de
Educacdo da Universidade de Lisboa, 2014. p27.3Tarefas no ensino e na

aprendizagem dislatematica (researchgate.net)

Ponte, J. P.; brocardo, J.; Oliveira, H. (2016). O Estudo de Aula como Processo de
Desenvolvimento Profissional de Professores de Matem&atama, v. 30, n. 56,
p. 868891. Rocha, A.; (@22)— Lesson Study: contribuicdes para a formacao de
professores de matemética dos anos finais do Ensino Fundanitesal Doutorado.

181


https://www.researchgate.net/publication/275409996_Tarefas_no_ensino_e_na_aprendizagem_da_Matematica
https://www.researchgate.net/publication/275409996_Tarefas_no_ensino_e_na_aprendizagem_da_Matematica

TALLER SOBRE LA PROMOCION DEL RAZONAMIENTO GEOMETRICO EN
SECUNDARIA MEDIANTE EL MODELO DE VAN HIELE

Autores Yuniza Jiménez Vargas; Marco Madrigal Sanchez; Hillary Navarro Ramirez;
Tirza Smith Rocha.

Institucion: Universidad de Costa Rica.
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Descripcion general

Se espera llevar a cabo un taller presencial, centrado en el razonamiento geométrico y su
promocién ensecundaria, a través de elementos tedricos del modelo de Van Hiele. La
actividad esta disefiada para personas docentes de matematica en secundaria y sera
implementada por estudiantes de licenciatura de la carrera Educacion Matematica.

Objetivos

A continuaion se presentan los objetivos que se pretende que las personas participantes
alcancen al finalizar el taller, como resultado de las actividades a desarrollar.

General

Conocer teorias y estrategias ligadas con la promocion del razonamiento geomeétrico en
estudiantes de primaria y secundaria, por medio de tareas matematicas.

Especificos:

e Identificar elementos que promueven el razonamiento geométrico en distintas tareas
matematicas.

e Identificar distintos niveles de razonamiento geométrico segun el modelbligke
en la resolucién de una tarea matematica.

e Plantear un esquema de clase en la cual se promueva el razonamiento geométrico por
medio de las fases de instruccion del modelo de Van Hiele.

Elementos tedricos
Se consideran las siguientes dos tematioaso referentes tedricos para el taller:
Razonamiento Geométrico

De acuerdo con Proenza y Leyva (2008), el razonamiento geométrico es un proceso que
supone lo siguiente:

e Explorar conscientemente el espacio comparando los elementos observados.
o Establecer relaciones entre esos elementos.
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e Expresar de forma verbal y escrita las acciones realizadas y las propiedades que se
obtienen a partir de la observacion.

Modelo VarHiele

El modelo de Van Hiele es uno de los predominantes en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria. Esta compuesto por dos partes, la primera permite identificar distintos niveles de
razonamiento en las personas estudiantes y la segunda brinda sasesionales que las
personas docentes pueden seguir para impulsar al estudiantado a aumentar en los niveles de
razonamiento. Se espera, durante el taller, abordar brevemente estos dos elementos de manera
tedrica y practica, con base en autores como F&amosti (2013), Sarasua, Ruiz y Arrieta

(2013), Vargas y Gamboa (2013) y Venegas (2015).

Metodologia

Dentro de las actividades planificadas, se procurard que la audiencia no reciba una
presentacion ostensiva de teoria, sino que pueda explorar susaonesy, posteriormente,

hacer un contraste entre estas y el marco presentado. Ademas, se tienen planeadas actividades
gue permitiran identificar elementos que promueven el razonamiento geométrico en distintas
tareas matematicas, identificar distintogatés de razonamiento segun el modelo Van Hiele

en laresolucion de varias tareas matematicas y plantear secuencias de clases, compuestas por
tareas matematicas, mediante las cuales se promueva este tipo de razonamiento. Los detalles
con respecto a las agtlades que se llevaran a cabo, se pueden observar en el anexo 1.

En cuanto a materiales y recursos, se requiere que las personas participantes porten un lapiz
o lapicero y un cuaderno de apuntes. Todos los demas materiales (fichas de trabajo,
resumenedpsforos, etc.) seran provistos por las personas facilitadoras.

Anexos
Anexo 1. Descripcion de las actividades

https://drive.google.com/file/d/AINSdWDOKxHXBKTOL5Ud KvDLWx23FtNSR/view?us
p=share_link

Referencias
Fouz, F. & Donosti, B(2013). Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria.
http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDFH®05-fouz.pdf

Shauri, K.(2016, Octubre). Taller de Geometiidedium.
https://medium.com/@kyral781 98139/taltkrgeometr®oC3%AD®42925570bc
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Latinoamericana de Investigacion en Matemética Educativa, 25(1),28

Proenza, Y.y Leyva, L. (2008). Aprendizaje desarrollador en la matematica: estimulacion
del pensamiento geométrico en escolares primarios. Revista Iberoamericana De
Educaion, 48(1), 17. https://doi.org/10.35362/rie4812249

Samper, C., Leguizamén, C. & Camargo, L. (2001). Razonamiento en Geometria.
REVISTA EMA, 6(2), 141158.https://core.ac.uk/download/pdf/12341599.pdf

Sarasua, J., Ruiz, J. & Arrieta, M. (2013). Prevalencia de los niveles de razonamiento
geométrico a lo largo de diferentes etapducativas. Revista de Psicodidactica,
18(2), 313329.

Vargas, G. & Gamboa, R. (2018l modelo de Van Hiele y la ensefianza de la geometria.
Uniciencia, 27(1), 704. https://dialret.unirioja.es/descarga/articulo/4945319.pdf

Venegas, M. (2015). Niveles de razonamiento geométrico de van hiele al resolver
problemas geométricos: un estudio con alumnos de 13 a 16 afios en Cantabria.

https://repositorio.unican.es/xmlui/bitstream/handle/10902/6837/VenegasPerezlrene

-pdf
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Introduccién

Como parte del proceso de construccion de los conocimientos en el &mbito denteitidat,

las personas suelen hacer uso de distintos tipos de razonamiento y, generalmente estos estan
relacionados con la rama que se esta estudiando de esta disciplina. De esta manera, se tiene
gue el desarrollo del razonamiento matematico es esencilpFoceso de aprendizaje y
ensefianza de la matemética. En particular, el razonamiento numérico y el algebraico son de
gran importancia para el cumplimiento de este objetivo, por lo que las personas docentes
deben saber como potenciarlo. Por esta razgmesende llevar a cabo un taller presencial
dirigido a personas docentes de primaria y secundaria, asi como también a personas en
formacién. En este, se abordaran los principales elementos que caracterizan a los dos
razonamientos mencionados, a travésadélisis de tareas matematicas y sus soluciones en
diversos contextos escolares.

Tematicas del Taller

Pensamiento algebraico. Primeros afios en el aprendizaje de la matemética. Representacion
en ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Objetivos

General Analizar los principales elementos que caracterizan al razonamiento numeérico y
algebraico.

Especificos

a) Reconocer elementos que promueven el razonamiento numérico y algebraico en
tareas matematicas.

b) Identificar la presencia del razonamiento nuptéy algebraico en la resolucién de
tareas matematicas seleccionadas.

Marco Tedrico
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e Razonamiento Numérico

Como es bien sabido, dentro del proceso de construccion de los conocimientos en el ambito
de la matemética, la persona estudiante didsarrollar y movilizar distintos tipos de
razonamiento que le permitan comprender a profundidad y emplear los conocimientos
propios de cada una de las areas de esta disciplina. Uno de estos tipos de razonamientos y
guiza uno gue se encuentra presentedas las areas de la Matematica es el razonamiento
numeérico.

En relacidén con este tipo de razonamient o, (
razonamiento en el que intervienen procesos mentales, l6gicos, aritméticos o algebraicos,
implicitos en la ealizacion de inferencias o generalizaciones inductivas en series numeéricas,

asi como los conceptos y propiedades del nume
Como se puede apreciar, relacionan este concepto con los procesos cognitivos que las
personas movilizan al manipular y operar con niumeros. Asimismo, es importante destacar

gue autores como Godino et al. (2009) destacan que como parte de este tipo de razonamiento

se desarrollan capacidades relacionadas con el célculo mental flexible preimé&nto

cuantitativo.

En sintesis, Godino et al. (2009) argumentan que este razonamiento matemético se refiere a
“la comprensidn general que tiene una person
capacidad para usar esta comprension de mangialdl@ara emitir juicios matematicos y
desarrollar estrategias para resolver proble

e Razonamiento Algebraico

Este tipo de razonamiento ha sido ampliamente estudiado por diversos investigadores, tanto

en el area de primaria como secundaria. Sin embargo, autores como Godino et al (2012)
mencionan que tener claridad sobre la naturaleza del razonamiento algebraica@®

complejo, pero imperativo a nivel educativo. Para este taller se considerara el razonamiento

o pensamiento algebraico como aquel que “im
patrones y regularidades ¢ n(GodinayiFgoni 2003, p.a s pe ct
774). De esta manera, conforme se desarrolla el razonamiento algebraico, asi se desarrollara
también el uso del lenguaje y simbolismo matematico, los cuales son elementos importantes

para apoyar y comunicar este pensamiento. Asinmi Godino y Font (2003) explican que

este razonamiento “esta en el corazdédnm de 1 as
patronesy el orden, ya que es dificil encontrar un area de las matematicas en la que formalizar

y generaliza(p.7Mo sea central?”

Bajo esta misma linea de ideas, se resalta entonces la importancia de los procesos de
generalizacién y representacion como parte del razonamiento algebraico. Al respecto,
diversos investigadores afirman que el simbolismo algebraico no esdafdm@ en la que

las personas estudiantes representan este razonamiento, pues también puede adoptar la forma
de lenguaje natural o gestual. Asi mismo, cuando se habla de cantidades indeterminadas
asociadas al pensamiento algebraico, estas pueden sesergpdas por simbolos
alfanuméricos, pero también pueden ser expresados mediante los sistemas semiodticos
mencionados (Urefia et al, 2019, p.23). En este sentido, los procesos de generalizacion y
representacion seran considerados como elementos esenciede®l padesarrollo del
razonamiento algebraico.
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‘ Sesion ‘

Minuta de Trabajo

Actividad

‘ Tiempo ‘

Breve descripcion

Bienvenida y presentacion de
taller

10 min

Se da la bienvenida a las personas participantes, se presentan los obje
taller y la agenda con los tiempos de cada parte.
ESPACIO PARA QUE SE PRESENTEN

Actividad diagnéstica

15 min

Se realizara un juego 11 amaedard unhd
categoria relacionada con los razonamientos a estudiar y cada parti
debe decir una palabra que se asocie a esta.

Elementos tedricos del
razonamiento numerico

35 min

En esta parte se expondran los elementos teé6ricos que abor
razonamiento numérico, con el objetivo de comprender mas a profundi
gue implica este razonamiento. Para esto se hara uso de una clase en
la intencion es hacer que esta secdéhtaller sea mas dinamica.

Andlisis de tareas matematicaq
sus soluciones

15 min

En esta actividad se formaran dos grupos donde el grupo 1 analiZ
enunciado de una tarea matematica y el grupo 2 analizara la solucio
misma tarea, cadgrupo debera responder algunas preguntas, por ejem
promueve el razonamiento numérico 0 en qué afio puede llegar
implementada la tarea y bajo qué contexto, entre otros.

Plenaria

10 min

Con el objetivo de conversar sobre lo aprendidoesdizara una plenari
donde se discutird y se compararan las creencias expuestas en el dia
y si dichas respuestas cambiaron de alguna forma. Esta actividad es de
reflexivo y critico.

Cierre

Bienvenida ypresentacion del

5 min

Se agradecerd laarticipacion de las personas asistentes y se les plan
siguiente cuestion: “Si mi estu
numeérico, ¢como puedo utilizar esto, para ahora desarrollar el razona
algebraico??”

Se da la bienvenida a las personas participantes, se presentan los obje

5 min :
taller taller y la agenda con los tiempos de cada parte
. . Reflexionar en torno a la pregunta que se plante6 en el cierresdsida
Reflexionemos 5 min o
anterior:
Elementos tedricos del 30 min Se estudiard el concepto de razonamiento algebraico, los elen
razonamiento algebraico principales que lo caracterizan y la etapa donde se debe iniciar su desd
Andlisis de tareamatematicas }f 30 min Se realizara una actividad en equipos en dénde se analizara la resolu
sus soluciones tareas matematicas, su categorizacion dentro de los niveles de general
Se brindaré un espacio para que cagiaipo comparta con el resto del grd
Plenaria 10 min | el andlisis realizado en la actividad anterior, fomentando la discus
reflexion en torno al ejercicio llevado a cabo.
Se retomaré de forma breve las respuestas dadas en la actividad diag
] .| dela sesion 1, con el fin de comparar lo que aprendieron en el taller. Ad
Cierre 10 min g b d b

se agradecera la participacion de las personas asistentes y se abrira ur
de preguntas y retroalimentacion.
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Materiales Necesarios

e Celular con conexioén a internet.
e Cuaderno en donde anotar.
e Lapices o lapiceros.

Referencias
Abascal, R., & Lo6pez, E. (2016). (Primera ed.). Pensar en Mateméticas.

http://dccd.cua.uam.mx/libros/archivos/pensar_en_matematicas_web.pdf

Cantoral, R., Farfan, R., Cordero, F., Alanis, J., Rodriguez, R.2aG&ar(2005). Desarrollo

del pensamiento matematico. Editorial Trillas.

Godino, J. y Font, V. (2003). Razonamiento algebraico y su didactica para maestros.

ReproDigital.

Godino, J., Aké, L., Gonzato, M. y Wilhelmi, M. (2012). Niveles de razonamientoraigeb
elemental. En A. Estepa, A. Contreras, J. Deulofeu, M. C. Penalva, F. J. Garcia y L.
Ordodinez (Eds.), Investigacion en Educacion Matemética XVI. pp- 288. Jaén:
SEIEM.

Godino, J., Font, V., Konjd. y Wilhelmi, M. (2009). El sentido numérico como articulacion
flexible de los significados parciales de los nameros.

https://www.ugr.es/~jgodino/eos/sentido_numerico.pdf

Ortiz, A. y Gonzélez, J. (2003). Investigacion en razonamiento inductivo numérico y
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https://www.researchgate.net/publication/28232069 Investigacion en razonamient
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ENSENANDO EL CONCEPTO DE FUNCION MEDIANTE EL SIMULADOR DE
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Palabras ClavdFunciéon, PhET, Matematicas, Interactivo

Resumen:

En este espacio mostrare la ruta interactiva para analizar una recta hasta llegar al concepto
de funcion mismo en el que se centraria el taller ya quepdio del simulador explicaria

los tipos de variables y sus relaciones mediante ejemplos visuales muy sencillos y
posteriormente se pasaria a la parte algebraica, grafica y tabular, todo mediante el simulador.

Por tradicién y comodidad, impera un mal aqnfe en la ensefianza de las Matematicas,
donde los programas educativos estan planeados para que el estudiante se vea comprometido
a la memorizacién de datos y no a la observacién de fendmenos, a la repeticién de procesos
no a su analisis, se tiene la pmkidad de conocer las aplicaciones pero no se da la
oportunidad de experimentar, €l mismo debe de fundamentar sus explicaciones en
evaluaciones tradicionales sumativas y memoristicas, dejando de lado la exploracion que
facilita el entendimiento de las Mamhaticas

Son muchos los problemas, retos y rutas que se pueden trazar en pro de la ensefianza de las
Matematicas y es por ello que se muestra en este trabajo una vision integradora bajo un rumbo
STEAM, traducido del inglés es: Ciencia, Tecnologia, Ingémigkrte y Matematica, y
mediante el uso del simulador deneradode funciones de PhET, estrategias y métodos
didacticos pedagogicos que permitan integrar los conocimientos, involucrar activamente a
los estudiantes y hacer del aprendizaje una experiendguecedora y significativa.

Teniendo en cuent a que s e define l a— Mat e ma:
teoremaspr obl emas” (Landman, sp.) resulta difici
0 en las secuencias que debe de tener una eespader aprender las definiciones, teoremas

y la resolucion de problemas. Por ello es importante tener en cuenta que el docente debe
escoger con sigilo las herramientas y técnicas que usara para lograr los objetivos planeados.

Es por ello que se propamensefiar el concepto de funcion mediante el uso del simulador
del PhET, el cual permite ejemplificar el concepto y definirlo para luego apoyar la definicién
en las caracteristicas de las funciones sus distintitas representaciones.

Figura 1. Simulador Generador de Funciones
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Fuente: PhET

Las simulaciones PhET tienen un respa@mntificoque permite ubicarlas como una
excelente herramienta para dotar de protagonismos positivo a los estudiantes y fomentar el
aprendizaje activo en el aula, tal como se ve en la imagen anterior, cada elemento en la
simulacién permite analizar una variable saracteristica en cuestion la cual puede ser
analizada por cada estudiante o usuario. En el taller se pretende explicar el entorno de las
simulaciones y especificamente somo usar la simulacion mencionada en una mediacion
pedagdgica sobre el tema de fumee que se desarrolla en el nivel de décimo afio de
secundaria, e participante sera guiado para poder realizar suposiciones en una plantilla de
trabajo denominada hoja de predicciones

Figura 2. Hoja de predicciones

Fuente. Propia del autor
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Con la plantilla se pretende que el participante pueda usar sus conocimientos
previos para poder predecir los resultados y luego compararlos con sus pares para
finalmente sacar conclusiones y poder comprobarlas con la simulacién y hacer una puesta
comun decada evento, la hoja de trabajo avanza y crece en dificultas y permite verificar si
el concepto en cuestidon a sido asimilado.

Referencias bibliograficas

Garcia, F (2015). Aprendizaje y rendimiento académico en educacién superior: un estudio
comparado. Rei st a Electronica “Actualidades I
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=44741347019

Hammond L., Hyler M. y Gardner M. Profesefiectivo: desarrollo profesional. Instituto de

politica de aprendizaje, Washington DC.

Landman, G. W. (s.f.Las definiciones en las Matematicas y los procesos de su formacion:

algunas reflexiones. Acta Latinoamericana de Matematicas Educativas, 19.

PhET, Interactive Simulations. Aprendizaje Activo. Universidad de Colorado Boulder.

https://phet.colorado.edu/assets/virtualworkshop/Aprendizaje_activo_con_PhET.pdf

191


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44741347019
https://phet.colorado.edu/assets/virtualworkshop/Aprendizaje_activo_con_PhET.pdf

INOLVIDABLES MAESTRAS MATEMATICAS DE AMERICA LATINA Y EL
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Tema a desarrollar y objetivos a lograr

Con el tema propuesto se busca darle visibilidad, colocar en primeros planos, estudiar y
compartir la trayectoria de Mujeres, Maestras de Matematicas que dedicaron su vida a formar
generaciones de profesionales, maestros, cientificos que nos inculcarwr glel valor de

las Matematicas para la vida.

El objetivo del Taller es presentar una coleccidén de ponencias dando a conocer las Historias
de vida de aquellas maestras ejemplares, fallecidas o aun vivas, que consagraron su vida a
ensefiar las Mateméas en los diferentes niveles educativos, incluido el nivel universitario,

en nuestros paises y que merecen ser reconocidas y puestas en los primeros planos. Ademas
de dar a conocer la trayectoria, se espera construir nuevos referentes femeninos que sean
inspiracion, ejemplo como modelos de rol a seguir por las nuevas generaciones de maestros
y maestras.

En el Afo internacional de las Ciencias Basicas para el desarrollo sostenible, sera una
contribucion del VI SIME dar a conocer, compilar las ponencaedycar un capitulo de las
Memorias del Simposio a estas Mujeres Matematicas que forman parte de nuestra Historia
en la Region de América Latina y el Caribe

Poblacién meta: personas docentes o estudiantes en formacion.

Se invita a maestros, hombres y mege Matematicos de la Regidn, docentes, profesionales
en diferentes espacios laborales, cientificos, estudiantes de bachillerato, universitarios, para
gue presenten sus ponencias o posters en el Taller.

Metodologia a seguir en el Talle(incluir si las grsonas participantes deben llevar algun
tipo de material).

Se propone abrir el Taller con una

Mesa Redonda _con_expertastnolvidables Mujeres Matematicas de Costa Rica, Cuba,
Republica dominicana y El Salvaddr hora)
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Presentadora y Moderadora:

Dra. Geisel AlpizatBrenes, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Ponentes:
Dra. Lilliam Alvarez Diaz
Dra. Elizabeth Rincdn Santana

MSc. Norma Elizabeth Lemus Martinez

-Preguntas y respuestas

Presentacion de Ponencias cortas de 15 minutos cada una.

Sesién de discusiodebate, recomendaciones, acciones futuras.

Sesion de Pésteres

(Duracion total 3 horas)
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IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA EL
DESARROLLO DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO FUNCIONAL

Autor: Rolando Navarr&Rodriguez.
Institucion:Casio Académico Costa Rica.

Correo:rolnava@gmail.com

Palabras ClaveiPensamiento funcional, representaciones, estrategias de aprendizaje,
tecnologia educata.

Resumen:

El taller representa una propuesta didactica que pretende favorecer el desarrollo y
fortalecimiento de habilidades especificas del pensamiento funcional por medio de la
implementacion de herramientas tecnoldgicas como son GeoGebra y la calculadomsecientifi
(Casio Classwiz FX 570/ FX 991 y su emulador).

Las actividades incluidas en la propuesta didactica buscan generar espacios de trabajo
colaborativo en los que los participantes puedan establecer y verificar conexiones entre las
diferentes representaciesimatematicas de las funciones.

Materiales

Computadora donde estén instalados GeoGebra Clasico 6 (disponible en
https://www.geogebra.org/downlogy el emulador de la calladora cientifica CASIO FX
570/991 LAX (Disponible emnttps://edu.casio.com/softwarelicense/index)php

Introduccién

En muchos programas educativos de Mdtira en Latinoamérica se contempla el estudio

de contenidos referentes al algebra y a las funciones. Sin embargo, en muchos casos, estos
contenidos se abordan a través de metodologias enfocadas en la abstraccion y con bajos
niveles de integracion de laabiilidades que se pretenden desarrollar.

Desde hace mas de tres décadas, diversos autores han propuesto metodologias alternativas
para el estudio de las relaciones, las funciones y el algebra. Sin embargo, muchas de estas
metodologias no alcanzan niveldge socializacion suficientes entre los docentes de
Matematica.

El presente de taller esta dirigido a docentes de Matematica a nivel de secundaria y consiste
en una propuesta didactica que contempla el abordaje integrado de habilidades mediante la
implemenacién de la calculadora cientifica como herramienta pedagogica. La idea es que
los participantes del taller experimenten de primera mano un modelo de clase innovador y
participativo que los oriente y motive a replicar la metodologia en sus propias ésccion

La propuesta de taller incluye una fase de familiarizacion de los participantes con
herramientas como GeoGebra y la calculadora Casio Classwiz FX 570/FX 991 y su emulador.
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Posteriormente se desarrollardn guias de trabajo sobre situaciones de latididaac
modeladas por medio de funciones, abarcando diferentes niveles de complejidad con la
intencion de demostrar la versatilidad que el recurso ofrece.

Metodologia

Se propone dar inicio al primer bloque mediante una pequefia discusion guiada en la que los
participantes comenten sobre la metodologia que implementan en el desarrollo de los
contenidos de algebra y funciones, y su percepcion sobre el nivel de complegsido

por los estudiantes.

Posteriormente, se expondran algunos ejemplos de las bondades que ofrecen tanto GeoGebra
como la calculadora cientifica para el desarrollo de actividades en el tema de funciones.
Posteriormente, se propondran situaciones dendjzaje relacionadas a determinadas
habilidades especificas tomadas del Programa Oficial de Matematica del MEP, y se solicitara
gue se reflexione sobre posibles estrategias para abordar el ejercicio. Posteriormente se
ofrecera una sugerencia de resolnaidediante el uso de la calculadora cientifica.

Finalmente, se abrira un espacio de discusion con el fin de que los participantes compartan
ideas de nuevas actividades en las que pueda implementarse eficientemente la calculadora
cientifica como recurso dictico.

Disefios Didacticos

A continuacion, se menciona un par de actividades que se pueden desarrollar en el taller
Alquileres

Si en un edificio de 60 apartamentos, se fija una renta de $240 por departamento, todos seran
ocupados. Por experiencia sdague,por cada incremento de 10 délares en la renta, un
apartamento quedara vacio.

¢, Qué renta debera fijarse para obtener un ingreso maximo?
¢,Cudl es el monto de ese ingreso?

¢, Cuantos departamentos estaran libres?

iLlegaron las nubes!

Karlarecibibunmnsaje de un viejo amigo del colegio
negocio que de seguro le va a generar increibles ganancias.

Para entrar al negocio, Karla debe enviarle a su amigo Marco 10000 colones y conseguir
otras dos personas que también irtaie el mismo monto.

Una vez hecho esto, solo es cuestion de esperar unos dias para que la inversion fructifique y
luego de esto Marco le devolvera a Karla 80000 colones.

Karla se quedd pensando en esta “groantedi osa”
de decidirse a entrar en la nube, decidi6 comentarlo con su amiga Erika.
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Erika quien ya estaba i1informada sobre este

funcionan estas supuestas inversiones y evitd&aqule aceptara entrar a la nube.

Observe el crecimiento de la nube confor me
¢ Nota algun patron? Trate de describirlo con sus propias palabras.

Construya una tabla que muestre el crecimiento de la nube luego de 5 ciclos de expansion.

Si en el cantdn de Talanca tiene alrededor de 39838 habitantes, ¢cuantos ciclos se
requieren para que todos los habitantes del canton estén dentro de la nube?
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