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CRONOTOPIA, MATEMATICAS, FiSICA Y RELATIVIDA.
Carlos Eduardo Vasco Uribe1

Descripcion

Se sintetizan algunos tratamientos matematicos, fisicos y filoséficos sobre el tiempo y el
espacio desde la Antigua Grecia hasta la Teoria de la Relatividad General de Einstein y las
especulaciones actuales sobre el espacio-tiempo de la ciencia-ficcion. Se agrupan dichos
tratamientos en cuatro fases del avance de las ciencias del espacio (“Topos”): la
Topografia, la Topologia, la Topometria (entre otras, la Geometria) y la Toponomia
(entre otras, la Astronomia), y otras tantas del avance de las ciencias del tiempo
(“Chronos”): la Cronografia, la Cronologia, la Cronometria y la Crononomia, para
describir la futura ciencia (ya muy antigua) llamada “Cronotopia”, que esta antes y
después de la Geometria y de la Fisica.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Doctorado en Interinstitucional en Educacion,carlosevasco@gmail.com.
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¢ES POSIBLE CONSTRUIR CONOCIMIENTOS NUEVOS A PARTIR DE LA
EXPERIMENTACION?

Martin Acosta Gempeler®
Resumen

Una de las dificultades que enfrentan los profesores de matematicas cuando deciden
utilizar la tecnologia en su proceso de ensefianza es la necesaria transformacién de sus
concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje. Si estan convencidos de que la Unica
manera para que los estudiantes adquieran nuevos conocimientos es la exposicion
directa de los mismos, centrardn su actividad de clase en esa transmisién del saber,
sazonada con algunos ejercicios de aplicacion y de motivacién. Pero la tecnologia
posibilita una transformacién profunda del aprendizaje y de la ensefianza, dandole
protagonismo a los estudiantes, lo que ellos piensan y lo que pueden construir a partir
de su propio pensamiento. En esta conferencia-taller intentaremos hacer experimentar
a los participantes un proceso de construccidn de conocimientos nuevos a partir de la
experimentacidn con figuras dindmicas. De esta manera podran comprender mejor los
cambios necesarios en las practicas de ensefianza para aprovechar el potencial de la
tecnologia para producir aprendizaje.

2 Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Doctorado Interinstitucional en Educacién, maedu@hotmail.com.
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MODELACION EN LAS MATEMATICAS ESCOLARES. POSIBILIDADES Y DESAFIOS.
Jhony Alexander Villa-Ochoa®

En Colombia, al igual que en otros paises del mundo, existe un llamado explicito para los
curriculos escolares se integren el estudio de los contextos sociales, culturales y de otras
ciencias y a partir de ellos se desarrolle actividad matematica. Como una manera de
atender este llamado se propone la modelacion matematica, pues la literatura
internacional reporta que a través de ella, los estudiantes recrean practicas matematicas,
constituyen una imagen de las matemadticas articuladas a sus usos y aplicaciones en
diferentes contextos, incursionan en el estudio de fendmenos que ocurren en su
cotidianidad a través de la matematica, desarrollan habilidades y capacidades, entre
otros.

En la literatura se reportan diferentes interpretaciones, formas y disefios de ambientes
de clase a través de la modelacidn en los cuales se ponen de relieve unos propdsitos de
formacién mas que otros. En la primera parte de esta conferencia presentaré las
principales posibilidades que ofrece la modelacién matematica acorde con algunas de
las experiencias que los estudiantes han vivido en sus clases de matematicas. En la
segunda parte presentaré parte de los resultados de las investigaciones en las que he
participado, principalmente detallaré aspectos curriculares para integrar procesos de
modelacién matematica (Rendén-Mesa, 2016) y la necesidad de promover el desarrollo
de un sentido de realidad en estudiantes y profesores (Rojas, 2015; Villa-Ochoa y Lépez,
2011) y la posibilidad de crear escenarios alternativos para el trabajo con los modelos y la
modelacio matematica (Sepulveda, 2016, Villa-Ochoa y Berrio, 2015; Villa-Ochoa, 2016).
Algunas propuestas para atender a esta necesidad también serdn objeto de discusién en
esta conferencia. Finalmente, presentaré los principales desafios que actualmente se
presentan tanto en la investigacién como en la creacién de ambientes de clase que
articulen la modelacion en las matematicas escolares.

Referencias bibliograficas

Rendon-Mesa, P. A (2016) Articulacién entre la matemdtica y el campo de accién de los
ingenieros de Disefio de Producto. Aportes de la modelacion matemdtica. Tesis de
Doctorado (no publicada). Facultad de Educacién, Universidad de Antioquia,
Medellin

* Universidad de Antioquia, jhony.villa@udea.edu.co
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Sepulveda, E. D. (2016). Uso y andlisis de modelos matemadticos en la formacién de
profesionales en Alimentos. Trabajo de Investigacion de Maestria (no publicada).
Facultad de Educacién, Universidad de Antioquia, Medellin.

Rojas, C. (2015). Relaciones que establecen algunos estudiantes de Educacién Media entre
las matemadticas escolares y su cotidianidad. Trabajo de Investigacion de Maestria
(no publicada). Facultad de Educacién, Universidad de Antioquia, Medellin

Villa-Ochoa, J.A. (2016). Aspectos de la modelacién matemdtica en el aula
de clase.El andlisis de modelos como un ejemplo. En J. Arrieta y L. Diaz
(Coords). Investigaciones Latinoamericanas en modelacién Matematica Educativa.
(pp- 109-138). Barcelona: Gedisa.

Villa-Ochoa, J. A. & Berrio, M. J. (2015). Mathematical Modelling and Culture: An Empirical
Study. In G. A. Stillman, W. Blum, & M. Salett Biembengut (Eds.), Mathematical
Modelling in Education Research and Practice (pp. 241-250). Switzerland: Springer
International Publishing

Villa-Ochoa, J. A., & Lépez, C. M. (2011). Sense of Reality through mathematical modeling.
En: G. Kaiser, W. Blum, R. Borromeo Ferri, & G. Stillman (Eds.), Trends in teaching
and learning of mathematical modelling (pp. 701-711). New York: Springer.

12



Universidad
del Atlantico

LA CONTEXTUALIZACION EN LA MODELACION MATEMATICA ESCOLAR.
Paula Andrea Rendén Mesa*

Resumen

La modelacién matematica se concibe como una alternativa para articular el contexto
con la matematica y por tanto, el proceso que se lleva a cabo es inerente a la
cotidianidad (Blomhgj, 2004; Blum & Borromeo-Ferri, 2009). En correspondencia, el
contexto, debe ser mas que una circunstancia, problema o fenédmeno que se estudia
en términos matematicos y, debe jugar un papel protagénico en donde se resalten los
conocimiento y los aprendizajes en relacién con la actividad matematica y la cultura del
sujeto que interviene (Villa-Ochoa, 2015). Para que el contexto asuma las
caracteristicas que se indican, debe procurar por el reconocimiento de factores y de
relaciones que inciden en la circunstancia, problema o fendmeno y donde el
estudiantes deben explorar el reconocimiento de necesidades particulares (Wedelin,
Adawi, Jahan, & Andersson, 2015), lo que Renddén-Mesa (2016)denomina
contextualizacién. La contextualizacion, en primer lugar, debe alejarse de una visién
que ofrece a los estudiantes tareas genéricas y prefabricadas en las que, con un
conjunto de palabras se evoca o imagina un contexto de aplicacién de una estructura
matemadtica. En segundo lugar, también supera la idea de auténtico como situaciones
que ocurren en contextos aislados de la experiencia de los estudiantes y, por el
contrario debe reflejar una semantica afin al término situado en el sentido que son
situaciones en las cuales no existe un algoritmo predeterminado para su soluciény que,
ademas, su presentacion no se agota en una expresion verbal que provee una minima
informacién extra-matemdtica (Beswick, 2011; Mufioz Mesa, Londofio Orrego,
Jaramillo Lépez, & Villa-Ochoa, 2014). La contextualizacidn rescata los intereses de los
estudiantes y reconoce la importancia de que ellos acttien en correspondencia con sus
motivaciones y, por lo tanto, asocien la manera de proceder referente a la matematica
como una actividad unificada que permite entender las acciones para proceder en la
vida diaria. En consecuencia, contextualizar no es un proceso que se agota en revestir
una estructura matematica para que los estudiantes realicen traducciones de un
enunciado verbal al lenguaje simbdlico matematico; ni tampoco es el simple hecho de
vincular un contexto para evocar la actividad matemadtica. Al contrario, la
contextualizacién exige problematizar aquello que se intenta conocer, que los
estudiantes discutan entre ellos y con expertos las producciones, los conceptos, los
hechos, los asuntos, se analice y planteen alternativas, con el animo de que la

* Profesora. Doctora en Educacién. Licenciada en Mateméticas y Fisica. Universidad de Antioquia. Medellin.
paula.rendon@udea.edu.co
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modelacidn matematica atienda a particularidades y tenga sentido para quien lalleva a
cabo.

Palabras claves: Contexto, situado, problematizar.
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LA CLASE PARA PENSAR COMO MODELO PARA EL APRENDIZAJE DE LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA E INVERSA.
Rafael Escudero’, Marcos Castafieda Orozco®, Alfredo Ruiz Peralta’, Luis Vergara
Nieto®

Resumen

El problema de investigacidn consistié en abordar las principales dificultades que

presentan los estudiantes de 7° de una institucion educativa de Barranquilla frente a la
resolucion de problemas de proporcionalidad, planeando y ejecutando actividades
basadas en el modelo de clase para pensar.
Esta investigacion tiene como objetivo explorar cdmo el modelo de la clase para pensar
impacta el aprendizaje de la resolucidon de problemas de proporcionalidad directa e
inversay los procesos cognitivos y metacognitivos que ella involucra. La investigacion
es realizada bajo un enfoque mixto, donde el estudio cuantitativo se lleva a cabo
empleando un grupo control y uno experimental, al cual se le realizé una intervencion
implementando actividades basadas el modelo de la clase para pensar, y el estudio
cualitativo se desarrolld empleando como estrategia la entrevista flexible a una muestra
intencional de estudiantes de acuerdo su nivel de desempefio.

Los resultados encontrados evidencian que es necesario establecer una relacién de
proximidad entre el razonamiento cualitativo y el cuantitativo para lograr un adecuado
desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes.

Palabras claves: Proporcionalidad, razdn, cognicidn, metacognicién, entrevista flexible,
Clase para Pensar

Introduccion

En esta investigacion se emplea el modelo de la clase para pensar (Lépez, 2011) que
es implementado desde la linea de investigacion en Pensamiento Matematico de la
Universidad del Norte para el aprendizaje en resolucidon de problemas en el tema de
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proporcionalidad directa e inversa, tomando como herramienta la entrevista flexible
(Ginsburg, 1998) para hacer visible el pensamiento y promover el desarrollo de procesos
cognitivos y metacognitivos en el aula.

El pensamiento variacional es enfocado teniendo en cuenta los lineamientos
curriculares del drea de matematicas frente a los procesos generales del razonamiento,
la resolucion de problemas y la comunicacién asertiva para favorecer la comprension en
los temas de proporcionalidad directa e inversa. Las actividades empleadas buscan
relacionar el razonamiento proporcional cualitativo y cuantitativo para desarrollar y
fortalecer el pensamiento proporcional, fundamentandose en los aportes conceptuales
y los resultados de investigaciones que otros autores han obtenido frente al estudio del
tema de la proporcionalidad.

Esta investigacion pretende determinar el impacto de la clase para pensar como modelo
para el aprendizaje de la resolucion de problemas de proporcionalidad directa e inversa,
fundamentandose en un enfoque mixto en el que se emplea un disefio explicativo
secuencial, que va de lo Cuantitativo a lo Cualitativo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion buscan comprobar la hipdtesis de que
el modelo de la Clase para Pensar impacta significativamente el aprendizaje de la
resolucion de problemas de proporcionalidad directa e inversa en los procesos
cognitivos y metacognitivos.

A contiuacidn se presentan los fundamentos conceptuales e investigativos que
fueron tenidos en cuenta en la elaboracidn de este trabajo de investigacion.

Justificacion

Esta investigacion es relevante porque favorece en el estudiante el desarrollo y el
fortalecimiento de procesos generales de las matemdticas cémo lo articulan los
lineamientos curriculares de esta area (MEN, 1998) especialmente en el razonamiento,
la resolucién de problemas, la modelacién y la comunicacién. Las actividades
implementadas estan fundamentadas en los estdndares curriculares (MEN, 2003) y los
derechos basicos de aprendizaje (MEN, 2015), promoviendo el desarrollo de
competencias para garantizar un aprendizaje integral.

La pertinencia de esta investigaciéon se fundamenta en la linea de investigaciéon en
pensamiento matematico de la Universidad del Norte y contribuye a enriquecer las
experiencias significativas alrededor de la clase para pensar como modelo para facilitar
el desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos en el aula.

La investigacion es viable debido a que fue planificada para un grupo de estudiantes
del grado séptimo de una institucion educativa del distrito de Barranquilla, la cual cuenta
con el personal humano idéneo, la infraestructura fisicay los medios tecnoldgicos para

17



1‘ I{I%X%r'si(tliad
del Atlantico
L ¢

suimplementacidn. Las actividades empleadas fueron realizadas teniendo en cuenta las
etapas propuestas en el modelo de la clase para pensar, los niveles de razonamiento
proporcional (Khoury, 2002) y los resultados obtenidos en otras investigaciones con
respecto al tema de estudio.

Marco conceptual.

Este marco conceptual, orienta el disefio y ejecucidon de las diferentes actividades que
se realizaron en la investigacion.

La Matematica y su didactica para maestros (Godino y Batanero, 2002), contribuyé
con la organizacién de la malla curricular en matematicas de los grados 7° de la Institucidn
Educativa donde se realiza la investigacion.

El articulo: Desarrollo del conocimiento para la ensefianza de la proporcionalidad en
futuros profesores de primaria (Rivas, Godino y Castro, 2012), afirman que, el maestro de
matematicas que imparte los temas de proporcionalidad debe conocer los niveles del
razonamiento proporcional y darlos a conocer a sus estudiantes.

El vinculo entre el pensamiento proporcional cualitativo y cuantitativo: el caso
Paulina (Ruiz y Valdemoros, 2004), se toma como ejemplo para realizar las actividades.
En él se demuestra la apropiacién que tiene un estudiante con las reglas que conllevan a
la solucién de los problemas de proporcionalidad. Pero que se denota una falencia en la
comprension del problema y de la solucidn a la que llega, manifestando con esto poco
desarrollo en su pensamiento proporcional cualitativo.

La clase para pensar en los procesos de resolucién de problemas (Lépez, 2011), es
utilizado como modelo de clase con el que se realizaron las actividades. Este modelo
consta de tres fases: Exploracion, presentacidon del conocimiento nuevo y transferencia.
Este modelo tiene como metodologia principal la entrevista flexible y el tdpico
generativo.

Estado del arte

Estrategias Metodolégicas para el desarrollo del pensamiento Variacional

En este aspecto las investigaciones realizadas abordan temas como: La comunicacidon
matematica asertiva y el lenguaje algebraico, Estrategias didacticas propuesta para
Maestros de Matematicas, Experiencias de modelacidon en situaciones de variacion
aplicadas a temas de algebra y geometria, destacandose autores como: Godino y
Batanero (2002), Vasco (2003), Aragén y Gutiérrez (2013). Este trabajo estd enmarcado
en la linea de Investigacion en Pensamiento Matematico de la Universidad del Norte y a
diferencia de las investigaciones realizadas emplea el modelo de la Clase para Pensar
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aplicado al desarrollo del pensamiento variacional enfocados en temas
correspondientes a la educacidn basica secundaria.

Estrategias Metodolégicas para el aprendizaje en resolucién de problemas (RDP)

Las investigaciones en este tema realizadas se enfocan en las dificultades y errores
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas presentes tanto en docentes y
estudiantes al abordar la resolucidon de problemas, La influencia de las Creencias, los
preconceptos y el contexto sobre la RDP, El Impacto de las estrategias empleadas en
RDP han tenido en los ultimos afios, destacandose autores como: Santos Trigo (1996),
Corts y De la Vega (2004), Martinez (2008). En esta propuesta Investigativa la
metodologia empleada es la entrevista flexible como medio para la reflexidn,
construcciéon de conocimiento y promocidn de un aprendizaje por competencia
fundamentado en el valor de la Equidad como tdépico generativo.

Resolucion de problemas de proporcionalidad Directa e inversa

Las investigaciones realizadas tratan temas sobre las dificultades y concepciones
erréneas en la ensefianza de los conceptos de magnitud, razén y proporcidn que tiene
los docentes, El disefio y andlisis de estrategias para abordar problemas de
proporcionalidad, el desarrollo del pensamiento del razonamiento proporcional a
temprana edad, destacdndose autores como: Cohen (2012), Rivas (2013), Obando, vasco
y Arboleda (2014). Esta investigacién a diferencia de las anteriores propone estrategias
que relacionan el pensamiento proporcional cualitativo con el cuantitativo para
fortalecer el razonamiento proporcional evitando el uso de la tradicional regla de tres o
de la cuarta proporcién en la resolucién de los problemas, ademds integra el
pensamiento variacional con los demas pensamientos: aleatorio, métrico, numérico.

Planteamiento del problema

Desde el afio 2000, cada 3 afios, las evaluaciones PISA (Program For International
Student Assessment) son realizadas por la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) a una "muestra" mundial de estudiantes de 15 afios de
edad, independientemente del grado que estén cursando. A lo largo de las 4
participaciones que ha tenido Colombia desde 2006 hasta 2015, el pais ha ocupado los
ultimos lugares en las tres dreas evaluadas, especialmente en matematicas.

En el ambito nacional, se aplican las pruebas SABER a estudiantes de 3° 5°, 9°y 11°,
evidenciandose resultados similares a los obtenidos en las pruebas internacionales PISA
Y TIMSS, en el drea de matematicas, donde un gran porcentaje de alumnos obtuvieron
resultados ubicados en rangos que van desde inferior a minimo, MEN (2014).

Los resultados analizados en el indice Sintético de Calidad demuestran en términos
generales la necesidad de implementar en las instituciones educativas estrategias que
contribuyan a mejorar los desempefos y competencias de los estudiantes en el drea de
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matematicas, no sélo para mejorar los resultados a nivel nacional e internacional, sino
promover una cultura matemadtica que permita a los estudiantes desenvolverse en la
sociedad del conocimiento cientifico. En consecuencia de lo anterior surge como
inquietud la siguiente pregunta problema:

¢(Cudl es el impacto en el aprendizaje de la resolucidn de problemas de proporcionalidad
directa e inversa empleando el modelo de clase para pensar?

Materiales y métodos

El problema de investigacidn consistié en abordar las principales dificultades que
presentan los estudiantes de 7° de una institucion educativa de Barranquilla frente a la
resolucion de problemas de proporcionalidad, planeando y ejecutando actividades
basadas en el modelo de clase para pensar.

Esta investigacion pretende determinar el impacto de la clase para pensar como
modelo para el aprendizaje de la resolucion de problemas de proporcionalidad directa e
inversa, fundamentandose en un enfoque mixto en el que se emplea un disefio
explicativo secuencial, que va de lo Cuantitativo a lo Cualitativo.

El enfoque cuantitativo se desarrolld a partir de un disefio Cuasiexperimental,
empleando un grupo control y un grupo experimental (con 34 estudiantes cada uno), a
los cuales se les aplicé inicialmente un pretest consistente en un cuestionario de 8
problemas (4 de proporcionalidad directa y 4 de proporcionalidad inversa) para verificar
el nivel de razonamiento proporcional y el estado inicial de los procesos cognitivos y
metacognitivos, luego se realizd la intervencidn del grupo experimental implementando
durante 12 semanas actividades basadas en el modelo de la clase para pensar, al finalizar
se aplicd un postest en ambos grupos y los datos cuantitativos se analizaron y
categorizaron en niveles de desempefio, extrayendo una muestra intencional de 18
estudiantes (9 de cada grupo) para realizar el andlisis utilizando un enfoque cualitativo
aplicando como metodologia el estudio de casos basado en la entrevista flexible,
relacionando los resultados con el estado inicial y final de los procesos cognitivos y
metacognitivos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion buscan comprobar las hipdtesis de
que el modelo de la Clase para Pensar impacta significativamente el aprendizaje de la
resolucion de problemas de proporcionalidad directa e inversa en los estudiantes de
séptimo grado.

En esta investigacién los autores Godino & Batanero (2002) contribuyeron para
estructurar la malla curricular de matematicas del grado 7° de la instituciéon donde se
realizd la investigacién y fundamentar del marco conceptual. Ruiz & Valdemoros (2004),
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aportaron ideas sobre la relacion entre el pensamiento proporcional cualitativo y
cuantitativo en el disefio de las actividades. Lépez, 2011, con el modelo de la Clase para
Pensar aporta la metodologia para la construccion y ejecucion trabajo investigativo en el
aula. Los autores Rivas, Godino & Castro, (2012), articulan su propuesta con el quehacer
del docente en el aula y brindaron pautas para la implementacién de las actividades.

Andlisis y resultados

El procesamiento de los datos se realizé empleando en Software SPSS versidn 23.
Antes de la implementacion de las actividades de intervencidn se aplicd un pretest
consistente en 8 situaciones problemas, 4 para valorar proporcionalidad directa y 4 para
valorar proporcionalidad inversa, tanto a los estudiantes del grupo experimental (7A)
como del grupo Control (7B).

FiomedioDlisaigreks! PromediolnversaPrestest

Mean Std. Deviation | Variance | Kurtosis | Skewness

Grupo Grupo | WMean | Std. Deviation | Variance | Kuosis | Skewness
TA 1,0956 43526 189 -, 361 -, 449
- TA 3015 26671 o -027 676
B 8529 44003 194 270 ,209 .

7B 13309 130600 094 -018 805
Total 9743 45124 204 - 432 -109 _

Total 3162 28527 081 -,008 760

Ahora se comprueba la igualdad de varianzas utilizando la prueba de Levene para
muestras independientes. Los resultados del test demuestran que el valor de la
significancia fue 0.869, mayor que 0.05, por lo tanto no se rechaza la idea de que las
varianzas obtenidas en ambos grupos para los promedios de los problemas de
proporcionalidad directa se consideren iguales.

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
PromedioDirectaPretest ~ Equal variances
assumed 027 869 2,286 66 025 24265 10615 ,03072 45457
Equal variances not
assumed 2,286 65,992 025 24265 10615 ,03072 45457

El mismo procedimiento se aplica en los problemas de proporcionalidad inversa

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
PromediolnversaPostest ~ Equal variances

assumed 687 410 -,422 66 674 -02941 ,06962 -,16840 10958

Equal variances not

assumed -422 64,791 674 -,02941 ,06962 -16845 10963

Los resultados del test demuestran que el valor de la significancia fue 0.687, mayor
que 0.05, por lo tanto no se rechaza la idea de que las varianzas obtenidas en ambos

21



1‘ I{I%X%r'si(tliad
del Atlantico
L ¢

grupos para los promedios de los problemas de proporcionalidad inversa se consideran
iguales.

La comprobacidn de los criterios de igualdad de medias y varianzas son necesarios
para garantizar que ambos grupos se encuentran en condiciones estadisticamente
similares antes de iniciar la implementacién de las actividades en el grupo
experimental.

En la entrevista flexible se evidencia que los estudiantes emplean como estrategia
recurrentemente el calculo mental y las operaciones de adicién y multiplicacidn, pero no
reconocen el lenguaje proporcional, ni identifican parametros, es decir, se le dificulta
determinar si los problemas obedecen a situaciones de proporcionalidad directa o
inversa. Esta informacidn es corroborada en los resultados cuantitativos obtenidos al
analizar las puntuaciones del pretest, donde se evidencia un mejor desempefio en los
problemas correspondiente a proporcionalidad directa. Es importante anotar que los
estudiantes en su gran mayoria no justifican los procesos empleados para solucionar las
situaciones problémicas planteadas.

Los resultados correspondientes a la aplicacion del postest aln se encuentran en
procesamiento.

Conclusiones

La clase para pensar (Lépez, 2011) como modelo para el aprendizaje en la
resolucidon de problemas de proporcionalidad directa e inversa, durante la aplicacion de
las actividades estimuld en los estudiantes la participacidn, promoviendo un
aprendizaje por competencias basado en el valor de la equidad, facilitando la
interaccion y el desarrollando habilidades comunicativas que enriquecieron el
intercambio de ideas, ofreciendo una manera diferente de hacer visible el pensamiento
de los estudiantes.

El desarrollo del pensamiento variacional debe estar enfocado a los niveles de
razonamiento propuestos por Khoury. (2002) De ahi que es recomendable para
garantizar la efectividad de la estrategia empleada, que los estudiantes desarrollen
primero la habilidad de razonar cualitativamente, comprendiendo el lenguaje
proporcional y luego proponerle situaciones que le permitan pasar de una estrategia
sumativa a una multiplicativa, hasta llegar a la modelaciéon empleando una estrategia
funcional.
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EL PENSAMIENTO METRICO: AMBITO DE FORMACION DOCENTE E INNOVACION
DIDACTICA.
Ninfa Navarro?®, Sandra Izquierdo'®, José Luis Orozco", Natalia Morales', Paola
Mercedes Torres®, Vasken Stepanian', Edgar Alberto Guacaneme®

Resumen

En el Colegio Champagnat de Bogotad, el drea de Matematicas cuenta con un espacio de
formacion, reflexidn, creacion didactica e indagacion. En este, durante el 2016, se han
asumido tematicas del pensamiento métrico como objeto de estudio. Con ello se ha
mejorado la comprensidn sobre aspectos especificos de la medicidn, especialmente de
longitudes, y sus nexos con aspectos numéricos y estadisticos. Asimismo, el proceso de
indagaciéon ha permitido disefiar tareas con potencial generativo de conceptos, cuya
implementacién genera un ambiente de formacidn, reflexién y acercamiento de los
estudiantes a la solucidn de situaciones en contexto.

Palabras claves: medicién, inconmensurabilidad, instrumentos de medida, irracionales,
innovacidn curricular, pensamiento métrico.

Introduccion

En el Colegio Champagnat de Bogotad, el drea de Matematicas cuenta con un espacio de
formacion, reflexion, creacién didactica e indagacién. Para ello el Colegio dispone las
condiciones para que semanalmente los profesores de Matematicas se reunan, al menos
dos horas con un asesor, a estudiar y discutir tematicas de las matematicas escolares
desde perspectivas didacticas, matematicas, psicoldgicas, histdricas o curriculares.

En este espacio, durante el 2016 y siguiendo las directrices curriculares oficiales (MEN,
1998, 2006), se han asumido tematicas del pensamiento métrico como objeto de
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estudio, en tanto que se reconoce que este estd subvalorado y sus conexiones con otras
expresiones del pensamiento matematico no se hacen evidentes en los curriculos
escolares. Con ello se ha mejorado la comprensidn sobre aspectos especificos de la
medicidon y, bajo los derroteros del proyecto “Juega y construye las Matematicas”
(Grisales y Orozco, 2012), se han disefiado algunas tareas de aula para promover el
aprendizaje de los estudiantes. Precisamente estos dos aspectos configuran las dos
secciones siguientes de este documento.

e o7

Comprension sobre aspectos especificos de la medicion

Algunos de los aspectos relacionados con la medicidn, especialmente de longitudes, en
los que el conjunto de profesores ha mejorado su comprension son: el uso de
instrumentos de medicién de magnitudes de objetos del microespacio (v.g., regla
graduada, calibrador y tornillo micrométrico) y con ello han logrado reconocer la
complejidad del proceso fisico de medir; el fuerte nexo entre el resultado de la medicidon
y la ineludible emergencia de numeros no enteros (v.g., decimales, mixtos); la
inexistencia del problema de la inconmensurabilidad en el ambito de la medicién fisica 'y
su existencia como situacion tedrica que puede conllevar al surgimiento de los
irracionales; la existencia del problema de identificar una medida comin a dos
magnitudes, como situacidn basica en los ambitos geométrico y métrico; la estrecha
relaciéon entre un indice que describa una poblacién (v.g., el indice de masa corporal) y
las medidas estadisticas y distribuciones normales; y el contexto de formatos de
tamafios de hojas de papel (v.g., A;, B;) como referente y objeto de estudio de relaciones
especiales entre medidas.

A continuacidn se presenta una breve descripcion de estos aspectos.

o _eo s

El uso de instrumentos de medicién de magnitudes de objetos del microespacio

Bajo la comprension de que los objetos del espacio, dependiendo de las relaciones y
acciones del sujeto con el objeto del espacio fisico, se pueden clasificar en varios grupos
(microespacio, mesoespacio y macroespacio), se advierte que existen instrumentos
especificos para la medicidn de longitudes de los objetos de cada grupo. Asi, la medicion
de longitudes de objetos del microespacio requiere de algunos intrumentos especificos
(v.g., regla graduada, calibrador y tornillo micrométrico) y es deseable que los
estudiantes aprendan a medir con estos.

Medir una longitud asociada a un objeto fisico, usando un instrumento graduado, puede
parecer un proceso sencillo, facilmente ensefiable a los estudiantes y usualmente
encargado a las ciencias naturales; sin embargo, una reflexion intencionada sobre esta,
conduce a resultados llamativos. Uno de los asuntos interesantes reside en el nexo que
existe entre el nimero de partes en que se divide la unidad de medida y la escritura del
ndmero resultante de la medicidn; asi, sila unidad se divide en diez partes, la medida sera
facilmente expresable en un nimero decimal, pero sila unidad no se divide en diez partes
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(por ejemplo cuando se divide a la pulgada en partes potencias de dos) la notacién
decimal de la medida no es inmediata ni transparente. Otros asuntos interesantes, que
revelan la complejidad del proceso fisico de medir y que se relaciona con el aprendizaje
de la lectura de la medida en estos instrumentos, se expresan en aspectos tales como la
precision de la medida, la existencia del margen de error, la estimacidn en la lectura de
la medida o las relaciones entre magnitudes subyacentes en algunos intrumentos.

El fuerte nexo entre el resultado de la medicién y la ineludible emergencia de
numeros no enteros

La medicién de longitudes suele hacerse a través de instrumentos que permiten
determinar la medida con valores enteros; asi, por ejemplo, la medida de la altura de una
persona usualmente se establece con un ndmero natural de centimetros o la talla del
calzado se determina con un ndmero natural. Sin embargo, el uso de instrumentos de
mayor precision o el intento de hacer mediciones y expresar los resultados con notacion
cientifica, genera la necesidad de establecer resultados que involucran numeros
decimales, nimeros fraccionarios o nimeros mixtos. De esta manera se reconoce que la
medicion de longitudes de objetos del microespacio constituye un ambiente no artificial
para la emergencia de nimeros no naturales. En un sentido semejante Brousseau y sus
colegas (2012) ha propuesto un conjunto muy interesante de situaciones didacticas.

La inexistencia del problema de la inconmensurabilidad en el ambito de la medicién
fisica y su existencia como situacion tedrica que puede conllevar al surgimiento de los
irracionales

Si bien, como se coment¢ antes, la medicion fisica o empirica puede ser punto de partida
paraintroducir el estudio de los decimales y de los nimeros racionales, no es un contexto
o actividad para introducir los nimeros irracionales. En efecto, a través de la medicidon
de la longitud de objetos del microespacio no aparece el problema de la
inconmensurabilidad, pues siempre se podrd encontrar una aproximacién racional
razonable o adecuada. Asi, por ejemplo, al realizar el proceso fisico de la medicién del
perimetro de la circunferencia con el radio se advierte que tres radios y un séptimo del
radio (o lo que es lo mismo % del radio), es una muy buena medida de aquel. Es solo en
el dmbito ideal de la racionalidad y argumentacion matematica donde surge la
inconmensurabilidad como problema y hecho matematico; por ejemplo, es solo a través
de un razonamiento matematico, que involucra la reduccién al absurdo y un proceso
infinito y recursivo, que se infiere la imposibilidad de medir la diagonal de un cuadrado
con el lado del mismo.

La existencia del problema de identificar una medida comun a dos magnitudes, como
situacion basica en los ambitos geométrico y métrico
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Ligado a la idea de conmensurabilidad de dos magnitudes aparece el problema de
encontrar una magnitud que constituya una medida comun a estas. Quizd lo mas
importante a este respecto sea notar que el maximo comun divisor de las dos
magnitudes constituye tal magnitud y que la obtencién de este no necesariamente
recurre a un tratamiento aritmético, es decir a las medidas de las magnitudes, sino que
aun con un tratamiento cuantitativo no numérico de las magnitudes —o sencillamente
geométrico— es posible construir tal medida comun. En esta direccidon es interesante
también el reconocimiento de que la existencia del minimo comuin multiplo de dos
magnitudes, también estd relacionada con la conmensurabilidad de estas y con la
existencia de una medida comun. Igualmente llamativo es el proceso de restas sucesivas
(o algoritmo de Euclides) a través del cual se puede encontrar la medida comun de dos
magnitudes conmensurables.

La estrecha relacion entre un indice que describa una poblacién y las medidas
estadisticas y distribuciones normales

Inicialmente, la reflexidn sobre la existencia de indices lleva a la discusion de si estos son
ndmeros, medidas o razones entre magnitudes. Adicionalmente, la reflexion revela que
es habitual que a través de los indices se logre una medida de una magnitud (no
necesariamente geométrica) que describe un individuo y lo ubica en relacién con los
demas individuos de una poblacién.

Asi, por ejemplo, con el indice de masa corporal (IMC), el cual representa la relacién entre
la masa corporal (peso) y la talla (estatura) de un individuo, se pretende determinar el
grado de obesidad de un individuo, asi como su bienestar fisico. Este indice se
fundamenta en el supuesto de que la masa corporal posee una correlacién positiva con
el porcentaje de grasa corporal; asi, al interpretar los valores del IMC como una medida
directa para establecer la cantidad de grasa que posee un individuo, se debe suponer
que entre mas alto sea, mayor serd el porcentaje de grasa corporal. Mas alla de ello, se
debe reconocer que el IMC de un individuo tiene sentido en tanto se relaciona con la
distribucion de los IMC de la poblacién a la que pertenece (es decir los individuos del
mismo género y edad); es precisamente la ubicacién en esta distribucién (expresada en
graficas o en tablas) la que permite establecer el nivel de obesidad del individuo, la cual
deberd confirmarse con otros examenes e indices.

Bajo esta Optica aparece una interesante relacidon entre la medicién y la distribucidon
normal que describe a la poblacion.

El contexto de formatos de tamaiios de hojas de papel como referente y objeto de
estudio de relaciones especiales entre medidas

La reflexién sobre el tamafio de algunos objetos y la correspondiente asignacion de
ndmeros o cddigos, lleva a considerar los formatos de papel como un interesante caso.
Asi, por ejemplo, un tamafio especifico de una hoja de papel puede ser establecido con
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el cédigo “DIN A;” y a esta se le asigna 210 mm. y 297 mm. como medidas de sus lados.
Al consultar informacidn al respecto se identifica que DIN es el acrénimo del Deutsches
Institut flr Normung [Instituto Alemdn de Normalizacién], organismo con funcién
semejante al ICONTEC en Colombia. También, la informacién consultada lleva a
comprender la existencia de una serie Ay dentro de ella la existencia de una secuencia
Ao, Ay, A, As, A, etc., donde el papel de tamafio Ao corresponde a un rectangulo
equivalente a un metro cuadrado y todos los formatos A; satisfacen la condicidon de que
el cociente entre las medidas de sus lados sea /2. Bajo estas condiciones se advierte que
la semejanza entre dos 0 mas tamafios de papel del mismo formato es una caracteristica
asociada a las medidas de estos. Esto hace que se favorezcan los procesos de ampliacion
o reduccidn entre los tamafos de la misma serie A;.

Tareas disefiadas para promover el pensamiento métrico en los estudiantes

El proceso de indagacién ha permitido disefiar tareas con potencial generativo de
conceptos, cuya implementacién genera un ambiente de formacidn, reflexidn vy
acercamiento de los estudiantes a la solucién de situaciones en contexto. Las tareas son:
Un cuento que implica comparar los resultados de medidas que tienen la misma unidad
pero no el mismo patrdn, lo cual enfrenta a los estudiantes al problema de encontrar una
medida comun; un taller que busca sensibilizar sobre la contaminacién del medio
ambiente con el reciclaje de tapas de plastico y que compromete a los estudiantes con
el uso de instrumentos de medida y la toma de datos; una guia acerca de la forma
correcta de medir las partes del cuerpo humano, con el fin de caracterizar los integrantes
de una comunidad y las diferentes relaciones con su entorno fisico, resaltando la
importancia del cuidado corporal a través de la ejercitacidon y la sana alimentacidon; un
ejercicio en el que se proponen tareas con medidas del cuerpo humano, utilizando la
serie de Fibonacci para acercar a los estudiantes al nimero aureo, a su uso en el disefio
y a su aparicion en la naturaleza.

A continuacidn se expone una suscinta descripcion de las tareas.

La capa de Alexander

“La capa de Alexander” es un cuento que pretende involucrar a los nifios en el trabajo
académico con el propdsito de desarrollar pensamiento matemadtico y construir
conocimiento. Centra su atencidn en que los estudiantes vean la necesidad de medir en
diferentes contextos. La propuesta se desarrolla en cuatro momentos:

a) En un primer momento los estudiantes leen un cuento titulado “La capa de
Alexander”, donde se narra la historia de una familia que va a participar de las
fiestas de su pueblo y para esto la madre confeccionara una capa para su hijo. Ella
toma la medida de la tela requerida utilizando el palmo de su mano y le indica a
su hijo que vaya a la tienda del gigante Patricluk y compré seis palmos de tela roja;

28



d
ENCUENTRO DE INVESTIGACION
PREN EDUCACION MATEM@ITIIE%I/‘I

Unuversidad
del Atlantico

al regresar Alexander su madre lo regafia por la cantidad exagerada de tela que
trajo. La discusion propuesta como actividad del aula pretende que los nifios
adviertan que la medida del palmo de la madre no era la misma que la del gigante
duefio de la tienda, y que a partir de ello respondan unas preguntas relacionadas
con el cuento y el concepto medida.

b) En un segundo momento los estudiantes, trabajando en parejas, miden los
diferentes objetos propuestos en una guia, utilizando unidades antropométricas
de medida; ellos tienen que elegir la unidad que mas les sirva para medir cada
objeto, para luego realizar un proceso de comparacion de los resultados.
Ademads, la actividad incorpora medir los objetos con un instrumento no
estandarizado (como un trozo de lana o una vara), con el propésito de concluir la
necesidad de unificar el patréon de medida.

¢) Enun tercer momento se observa un video sobre Ia historia de la medicién y se
elaborard un mapa conceptual acerca de los sistemas de medida.

d) Enun cuarto momento los estudiantes estiman medidas y practican con el juego
“Estima—-estimador”, a partir del cual los estudiantes utilizaran el metro como
patrén de medida.

Esta serie de tareas implica comparar los resultados de dos medidas que tienen la misma
unidad pero no el mismo patrdn; de esta forma los estudiantes se enfrentan al problema
de encontrar una medida comun, proceso que implica medir, registrar datos numéricos
y darles un tratamiento estadistico. Ademas, puesto que los datos son elementos de un
conjunto de medidas, es necesario reconocer que existe una fuerte relacidon entre lo
numeérico, lo estadistico y lo métrico.

indice de masa corporal

Esta tarea busca identificar caracteristicas de algunas partes del cuerpo humano, a partir
de adecuadas mediciones que permiten la comprensién de la necesidad de una sana
alimentacion y ejercitacion, de acuerdo con el anadlisis de algunas medidas estadisticas
que interpretan las tablas de indice de Masa Corporal y las de peso y estatura. Ademas
relaciona algunas caracteristicas como la estatura y peso de una comunidad con su
entorno fisico, para comprender el tamafio y forma de las estructuras ergondmicamente
adecuadas que nos rodean.

El reciclaje de tapas de plastico

La situacion contextual refiere a una campafia de reciclaje en la que hipotéticamente se
pedird que cada estudiante del colegio traiga 50 tapas plasticas.

En este taller se pretende propiciar un ambiente de estudio colectivo en relacién con el
pensamiento métrico, para estudiantes de grado octavo y noveno, con el fin de que ellos
se apropien de conceptos y procedimientos tales como: la estimacion de la medida de
cantidades de distintas magnitudes; la seleccion de unidades de medida, de patronesy
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de instrumentos y procesos de medicidn; y, el papel del trasfondo social de la medicidn.
En este sentido, los objetivos de aprendizaje propuestos versan sobre las competencias
esperadas en los procesos cognitivos de los estudiantes al concluir el estudio,
especificamente: (i) generalizar los procedimientos de cdlculo vélidos para encontrar el
area de regiones planas y el volumen de sdlidos y (ii) seleccionar, usar y justificar técnicas
e instrumentos para medir longitudes, dreas de superficies, volimenes y angulos con
niveles de precisidon apropiados.

El niimero aureo

La tarea el nimero dureo, es un ejercicio en el cual se proponen dos actividades para
acercar alos estudiantes a la historia de cémo aparecié el nimero dureo y cémo lo utiliza
la industria moderna en el disefio, ademas de su utilizacidn para explicar aspectos de la
naturaleza. En esta direccidn se explora el niimero como una cociente entre dos medidas
de longitud especificas en el cuerpo humano, o también como unarelacién de la sucesion
de Fibonacci con el nimero de oro, lo cual consiste en que al dividir cada nimero por el
anterior de la serie se obtiene una cifra cada vez mas cercana a 1,61803, quedando el
resultado alternativamente por debajo y por encima del nimero preciso, sin llegar nunca
a alcanzarlo absolutamente.

Asimismo se trabajan detalles sorprendentes que desde hace siglos rodean al nimero
aureo, como por ejemplo la fascinacién por la proporcién durea que en 1509 lleva al
matematico y tedlogo italiano Luca Pacioli a publicar publicd un libro titulado “La Divina
Proporcién” en el que expresaba cinco razones por los que el nimero dureo era divino
(La unicidad del nimero, que asemeja a la de Dios. El hecho de que esté definido por tres
segmentos de unarecta, que asemeja a la Trinidad. La inconmensurabilidad del niumero,
igual que Dios es inconmensurable. Dios es omnipresente e invariable, igual que lo es
este numero. Dios dio ser al universo a través de la quinta esencia, representada por un

dodecaedro, y el nimero aureo dio ser al dodecaedro).
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USO DE METAFORAS DE LOS ESPACIOS NO EUCLIDIANOS EN EL AJEDREZ PARA
ESTUDIAR UNA AXIOMATICA.
Eduardo Nivia Romero™

Resumen

El problema de investigacidon se origind con la pregunta: ;Cdmo usar la caracterizacién
de Las Metdaforas de Objetos Matemadticos para estudiar geometrias? El objetivo
principal fue-plantear nuevas metaforas de espacios no-euclidianos a partir del ajedrez
para estudiar una axiomatica. La metodologia empleada fue de caracter teorico, siendo
los principales referentes (Clements, 1971) (Smith, 1977) (Nivia Romero, 1996), quienes
consideran el uso de una nueva distancia no euclidiana en el aula, y (Krause, 1973)
(Prevost, 1998) (Berger, 2015) quienes estudian las cdnicas entre otras cuestiones. La
principal conclusidn del escrito fue la obtencién de metaforas a partir de una nueva
nocion de distancia que considera el menor nimero posible de jugadas para ir de una
casilla a otra con cada una de las fichas. Estas metaforas pueden usarse para estudiar
aspectos de una axiomatica via verificacion.

Palabras claves: Educacidn, representacion, espacio, no euclidiano, metafora, distancia.
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POTENCIAL DE LA INTEGRACION DE SOFTWARE EN EL APRENDIZAJE DE LA
GEOMETRIA: PERSPECTIVAS TEORICAS.
Faberth Diaz Celis"”

Resumen

El articulo presenta una resefia de una revisién de trabajos de investigacién sobre la
integracion del software de geometria dindmica desde los diferentes marcos tedricos
que se han utilizado para explorar su potencial en la ensefianza. Se proporciona una
vision del desarrollo de los marcos tedricos que se consideran relevantes para el tema
de laintegracion de herramientas tecnoldgicas en la educacion de la geometria. La Teoria
de las Situaciones Didacticas se trata con mayor detalle, para describir las posibilidades
que se le presentan al profesor durante el proceso de transformacién del conocimiento
logrado por el estudiante al saber institucional, en un ambiente mediado por el uso de
herramientas tecnoldgicas.

Palabras claves: Software de Geometria Dindmica, Teoria de las Situaciones Didacticas,
formacidon docente.

El uso de las herramientas informaticas

Las investigaciones reconocen que el uso de herramientas informéticas (en la modalidad
de “applets” y otros tipos de programas interactivos) tiene un potencial para
transformar la ensefianza de la matematica; sin embargo, en la actualidad continua
planteado “un reto a los profesores, a los formadores de profesores y a los
investigadores en diddactica, ya que su incorporacion no es inmediata ni transparente”
(Godino, Recio, Roa, Ruiz, & Pareja, 2005). Los resultados presentados por Lagrange,
Artigue, Laborde y Trouche (2001) a partir de un meta-andlisis de mas de 600
publicaciones con informes de investigaciones y experiencias de innovacién sobre el uso
herramientas informaticas en la educacion matematica, constataron el bajo nivel de
integracion de las herramientas informaticas en las clases de matemadticas y las
condiciones de su implementacidon. En las encuestas y entrevistas realizadas por
Hennessy, Ruthven y Brindley (2005) los profesores manifiestan que usan las
herramientas informaticas con cuatro intenciones: 1) mejorar el ambiente en forma
general y generar una sensacién de actividad en el aula; 2) ayudar a corregir errores y
experimentar con las posibilidades de llevar a cabo tareas asignadas; 3) facilitar las tareas

7 Estudiante del Doctorado en Educacién DIE-UD. Enfasis Educacién Matemética. Universidad Distrital
Francisco José de Caldas
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rutinarias mejorando la rapidez y fiabilidad de las operaciones; y 4) proporcionar
“imagenes vivas” de las propiedades y las relaciones llamativas de las matematicas.

Las investigaciones sobre el uso de herramientas informaticas para la ensefianza han
contribuido a establecer que las herramientas, por si mismas, no conducen a un cambio
en el aprendizaje y tampoco tienen el poder de dar un mayor sentido a la actividad
educativa (Montrieux, Vanderlinde, Courtois, Schellens, & De Marez, 2014). Estudios
como los de De Corte (1996) revelan que el uso eficaz de las herramientas informaticas
requiere una revision del disefio de las estrategias y actividades. En lo que se refiere a la
educacion matemadtica, el trabajo realizado por Sherman (2014) mostré que el valor del
uso de un software para el aprendizaje de las matematicas, no depende Unicamente de
sus caracteristicas internas sino también del disefio de la actividad en la que se usa.

Herramientas informaticas y geometria

En geometria, las investigaciones desarrolladas durante las ultimas décadas (Laborde,
1995; Laborde y Capponi, 1994; Mariotti, 2000) reconocen, de forma similar, que el uso
de Software de Geometria Dindmica (SGD) tiene un potencial grande para transformar
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ese potencial tiene que ver con las
posibilidades que ofrece el SGD para atender la dificultad que presentan los estudiantes
para diferenciar los objetos geométricos de sus representaciones. El SGD ofrece la
posibilidad de establecer, de forma consensual con los estudiantes, un criterio para
diferenciar el objeto geométrico y sus propiedades geométricas, de su representaciony
sus relaciones espacio-graficas.

Fishbein (1993) y Mariotti (1995) hacen una distincién entre el dominio de los objetos y
sus propiedades geométricas y el dominio de las relaciones espacio-gréficas de los
dibujos, plasmados sobre papel o en una pantalla de ordenador. Los objetos y sus
propiedades estan enmarcados en una teoria geométrica, de la que también hacen parte
las relaciones y las operaciones sobre estos objetos; mientras que las relaciones espacio-
graficas denotan las entidades graficas enlas que es posible llevar a cabo acciones fisicas,
y sobre las que es posible expresar ideas, interpretaciones, opiniones y juicios.

Mariotti (1995) establece que los problemas de la geometria requieren el uso de ambos
dominios y la intercambio entre ellos y plantean que esta interacciones entre los dos
dominios es una parte esencial del sentido de la geometria. En relacién con la posibilidad
de aprovechar el potencial del SGD, surge una pregunta: ;qué recursos tiene el profesor
para darse cuenta que los estudiantes, que estan aprendiendo geometria, hacen la
distincidn e interaccidon entre estos dos dominios durante la solucién de problemas? De
otra forma ;Qué recursos tiene el profesor para identificar que sus estudiantes
diferencian que una construccidn geométrica cumple unas condiciones y no solo
muestra unas relaciones espacio-graficas?
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El profesor puede solicitar a los estudiantes una justificacion deductiva de las
propiedades que cumple su construccidon, basandose en definiciones, axiomas y
teoremas. Esta opcién implica una paradoja: por un lado, se requiere que los estudiantes
posean conocimientos tedricos geométricos y hayan desarrollado el razonamiento
deductivo como prerrequisitos para el aprendizaje de la geometria, mientras que por
otro, el estudio de la geometria busca precisamente que los estudiantes adquieran
conocimientos tedricos geométricos y desarrollen su razonamiento deductivo.

El SGD permite “visualizar” la relacidn entre una construccién geométrica de un objeto
y un conjunto de sus posibles representaciones (dibujos), y establecer el siguiente
criterio: una construccion geométrica cumple unas propiedades, cuando al cambiar de
posicion los elementos de la construccidn, los dibujos mantienen las relaciones espacio-
graficas relativas a las propiedades solicitadas. De esta manera se puede lograr un
acuerdo con los estudiantes para diferenciar una propiedad geométrica y una relacion
espacio grafica sin demandar un conocimiento tedrico previo.

Mientras las investigaciones sobre el potencial del SGD muestran sus usos para generar
un ambiente de discusidn y generacion de acuerdos entre profesores y estudiantes, las
investigaciones sobre los usos que les dan los profesores, muestran que ellos restringen
el uso de las herramientas informaticas para reforzar la exposicién de los contenidos y
para convencer a los estudiantes de la validez de los contenidos de las exposiciones.

Los trabajos de Garry (1997), Laborde (1995, 2001), Mackrell (2008) y Stevenson 2000)
proponen disefios de ambientes y secuencias de actividades que, fundamentados en una
teoria, permiten aprovechar el potencial del SGD, sin embargo estas investigaciones
muestran que la integracion del SGD no es facil por parte de los profesores porque, ain
hoy existe la necesidad, enunciada en el Proyecto Incorporacién de nuevas tecnologias
al curriculo de matematicas de la educacién media de Colombia, de “generar [mayor
cantidad de] estrategias diddcticas para incorporar los recursos que la tecnologia pone
al alcance de las instituciones educativas” (MEN, 2002, p. 17).

Drijvers et al. (2010) plantean la necesidad de establecer marcos tedricos con el fin de
guiar el disefio de la ensefianza, para entender el aprendizaje, y para mejorar la
educacion matematica, cuando se usa SGD. En concreto, indagan sobre una respuesta a
la pregunta ;qué marcos tedricos se utilizan en la investigacion relacionada con la
tecnologia en el campo de la educaciéon matematica y qué ofrecen estas perspectivas
tedricas?

Drijvers et al. (2010) establecen que algunos enfoques tedricos han sido adaptados
desde teorias existentes en Educacion y en Didactica Matemadtica, para abordar la
investigacion sobre el aprendizaje y la ensefianza en ambientes tecnoldgicos, este es el
caso de algunas teorfas del aprendizaje como la Webbing and Situated Abstraction®, la

' [la teoria del Andamiaje y la Abstraccién Situada] (Trad. Propiay).
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Teoria de Situaciones Didécticas (TSD) de Brousseau y la Perceptuo-Motor Activity®.
Describen, ademas, cdmo la utilizacién de algunos elementos de TSD ha abierto un
nuevo marco tedrico: la Orquestacién instrumental (Trouche, 2007); y ¢cdmo una
perspectiva centrada en el papel de los signos y simbolos y su interpretacion, ha abierto
el marco tedrico de la Mediacién Semidtica (Bartolini Bussi and Mariotti, 2002). Ante la
diversidad de marcos tedricos que investigan el uso de la tecnologia en la educacién
matematica, existe la posibilidad de investigar la integracion y las interrelaciones entre
ellos, mediante proyectos como REMATH (Artigue 2006; Artigue et al. 2006).

La TSD y las herramientas informaticas

Los conceptos centrales de TSD, segun Drijvers et al. (2010, p. 102), que han sido
incorporados en investigaciones recientes sobre los ambientes de aprendizaje
tecnoldgicos son: el medio (Floris 1999), el contrato didactico (Gueudet, 2006), y la
institucionalizacién (Trouche, 2004).

Brousseau desarrolld el concepto de medio, y describid su integracion en el proceso de
aprendizaje de la siguiente manera:

The teacher’s work therefore consists of proposing a learning situation to the
student in such a way that she produces her knowing as a personal answer to
a question and uses it or modifies it in order to satisfy the constraints of the
milieu and not just the teacher’s expectations. (Brousseau 1998, p. 228)*°

El disefio del medio es fundamental para la situacion de aprendizaje, en la TSD las
herramientas tecnoldgicas se asumen como el medio material con cual el estudiante
interactta y se adapta. Como ha sefialado Artigue (2006), el medio de aprendizaje es
aquel que, por definicidn, es antagdnico - es decir, estd en oposicion al estudiante y a su
estado actual del conocimiento:

Within this framework [TSD], the learning outcomes resulting from the use of
an instrument at the practical level are discussed in terms of the interaction
of the learner with the milieu antagoniste. ... We may consider the learning
outcomes as being the result of the adaptation of the learner to the milieu in
consequence to the retroactions of the milieu on the learner himself/herself.
Thus, if an educator wants to employ an instrument at the educational level,
he/she has to set up situations in which the instrument is part of the milieu

¥ [Teoria de la Actividad Perceptivo-motora] (Trad. Propia).

*® [Por lo tanto, el trabajo del profesor consiste en proponer una situacién de aprendizaje para el
estudiante de tal manera que este produzca su conocimiento como una respuesta personal a una
pregunta y lo use o lo modifique con el fin de satisfacer las restricciones del medio y no sélo las
expectativas del maestro. (Brousseau 1998, p. 228)] (Trad. Propia).
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and is employed by the learner as a means to accomplish the proposed task.
(pp- 15-16)"

Siguiendo a Acosta & Camargo (2014), la TSD establece que es necesario desarrollar una
manera indirecta para transmitir el saber,

esa estrategia indirecta consiste en plantear una situacidn a-diddctica, en
la que gracias a la interaccién con el medio, los estudiantes invalidan
determinadas estrategias y validan sélo aquellas que estdn de acuerdo con
el saber; el producto de esos procesos de validacién e invalidacién es un
conocimiento personal y contextualizado. Una vez que los estudiantes han
construido un conocimiento gracias al funcionamiento de la situacion a-
diddctica, el profesor explicita las relaciones de ese conocimiento (personal
y contextualizado) con el saber (impersonal y descontextualizado), en lo
que recibe el nombre de proceso de institucionalizaciéon. Cuando los
estudiantes establecen relaciones entre el saber institucional y su
conocimiento personal, el saber adquiere sentido para ellos. Asi que la TSD
considera dos grandes fases del proceso de ensehanza: la fase de
funcionamiento a-diddctico, en la que la interaccién principal es entre los
estudiantes y el medio preparado por el profesor, y la fase de
institucionalizacion en la que el profesor explicita las relaciones entre el
saber y el conocimiento. (p. 17)

¢Cudles son las implicaciones de considerar el SGD como medio en una situacién de
aprendizaje desde la TSD?

De manera similar a como se necesita disefar estrategias didacticas que faciliten la
incorporacion de las herramientas informaticas, para este caso concreto, se necesita
poner a disposicién de los profesores una mayor cantidad de Ingenierias Didacticas™ (ID)
que permitan el andlisis del uso del SGD, como medio con el cual los estudiantes

2 [En el marco de la TSD los aprendizajes que resultan del uso de un instrumento a nivel practico se analizan
en términos de la interaccion del alumno con el medio antagonista. Podemos considerar los aprendizajes
como el resultado de la adaptacion del estudiante al medio. Por lo tanto, si un educador quiere emplear un
instrumento en la clase, él tiene que disefar situaciones en las que el instrumento es parte del medio y es
empleado por el alumno como un medio para llevar a cabo la tarea propuesta. (pp. 15-16)] (Trad. Propia).

22« el término ingenieria diddctica designa un conjunto de secuencias de clase concebidas, organizadas y
articuladas en el tiempo de forma coherente por un profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de
aprendizaje de un contenido matematico dado para un grupo concreto de alumnos. A lo largo de los
intercambios entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoluciona bajo las reacciones de los alumnos en
funcion de las decisiones y elecciones del profesor. Asi, la ingenieria didactica es, al mismo tiempo, un
producto, resultante de un analisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptacién de la puesta en
funcionamiento de un producto acorde con las condiciones dindmicas de una clase.” Douady (1996, p. 241).
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interactuan, y adoptar una estrategia experimental para poner en practica la validacion
a través de la experiencia.

En Colombia, el grupo de Nuevas Tecnologias de Edumat UIS, mediante la linea de
investigacion sobre las “Tecnologias informaticas y computacionales como apoyo a la
ensefianza y aprendizaje de la matemadtica y las ciencias”, viene desarrollando el
Proyecto Institucional del uso de la Geometria Dindmica desde el afo 2009, con el
propdsito que los profesores de Matematicas de los colegios utilicen el software Cabri
Geometry para la ensefianza de la Geometria. Este Proyecto usa como referente tedrico
la TSD y en él, a partir del disefio de Ingenierias Didacticas, han analizado el disefio y el
desarrollo de las actividades cuando se usa SGD, haciendo descripciones del
funcionamiento de la situacién a-didactica.

La linea de Investigacion Tecnologia y Didactica de la Geometria del Doctorado
Interinstitucional en Educacidn (Acosta & Camargo, 2014) identifica trabajos que han
mostrado evidencias en las que: 1) El arrastre puede introducirse como elemento de un
contrato didactico, gracias al cual el alumno puede invalidar las estrategias basadas
Unicamente en la percepcidn, y validar aquellas estrategias de solucién de problemas
basadas en propiedades geométricas; 2) La demostracién y el razonamiento deductivo
pueden desarrollarse como cambio del contrato didactico para que el estudiante se
independice del arrastre como herramienta de validacién; y 3) El ciclo situacién a-
didactica-puesta en comun-institucionalizacion puede instalarse como un ciclo de
ensefianza productivo para el aprendizaje de la geometria.

Los disefios y las investigaciones reportadas por Acosta (2005; 2008; 2010a; 2010b; 2011;
2013) muestran que las situaciones a-didacticas de las ID disenadas para incorporar el
SGD en la ensefanza de la geometria en los cursos de educacién secundaria (para
estudiantes entre 12 y 14 afios), permite aprovechar el potencial del SGD. Sin embargo,
algunos de estos disefios no abordan de forma explicita un andlisis a priori del rol del
profesor para intervenir en el proceso de transformacién del conocimiento alcanzado
por el estudiante al saber institucional.

Desde la perspectiva de Margolinas (2009) segun la cual

el problema que se plantea para la ingenieria es poder prever cudl puede
ser el rol del profesor en esas fases dado que la idea de "carta blanca"
asociada a esas fases de balance nos parece incorrecta. En efecto,
pensamos que el andlisis de las condiciones de validacion que hemos
desarrollado, aunque es parcial, permite que el investigador haga un
andlisis a priori de tales fases, en funcién del avance de una secuencia dada.
Asi pues, no se trata aqui de un andlisis de las limitaciones de la situacion;
se trata de andlizar las alternativas que se abren, no las que se cierra. (p.

174)

Surge en consecuencia una posible pregunta de investigacion:
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(Qué dificultades se le presentan al profesor para transformar el conocimiento personal
y contextualizado del estudiante en saber institucional, cuando usa SGD como
herramienta de ensefianza?

En conclusidn, al analizar los avances tedricos sobre el potencial que ofrece el uso de las
herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de la geometria, el panorama general no
es muy claro, como tampoco lo es la articulacién de los marcos tedricos de diferentes
origenes. Algunas de las teorfas especificas sobre el disefio de las situaciones de
aprendizaje mediadas con el uso de Software parecen ser fructiferas, sin embargo las
investigaciones muestran que otros aspectos quedan aun sin explorar, tales como el
papel del profesor en entornos de aprendizaje ricos en tecnologia y las formas de
intervenciéon que le permiten transformar el conocimiento del estudiante en saber
institucionalizado.
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UNA TRAYECTORIA DE APRENDIZAJE DE SUBITIZACION EN NINOS Y NINAS DE
EDUCACION INICIAL.
Nelssy Jiménez Diaz*?

Resumen

En el aprendizaje de las matemadticas los nifios siguen procesos de desarrollo,
adquiriendo ideas y habilidades, a su manera, de acuerdo con la riqueza de las
experiencias que viven. Cuando los profesores comprenden estos procesos, elaboran
secuencias de actividades y construyen ambientes de aprendizaje que son apropiados 'y
efectivos en términos de desarrollo. Estas rutas de desarrollo son la base para las
Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA). El trabajo de profundizaciéon, que se
presenta, tiene como objetivo la caracterizacion de las Trayectorias Reales de
Aprendizaje que se potencian en los nifios de las Aulas de Primeria Infancia, al seguir una
THA de subitizacidn.

Los avances del trabajo tienen que ver con la descripcién de las metas, niveles y
actividades de la THA de subitizacién, la puesta en practica de la secuencia de
actividades de la THA y el andlisis de los niveles de la Trayectoria Real que alcanzan los
nifos.

Palabras claves: Subitizacion, Trayectorias de aprendizaje, Infancia, Sentido numérico.

Introduccion

La Secretaria de Educacidon de Bogota, publicd el documento Lineamiento pedagdgico y
curricular para la Educacién Inicial en el Distrito (SED, 2010) como insumo para la
estructuracion de una propuesta pedagdgica para la educacion de las Aulas de Primera
Infancia (API), que busca atender a los nifios de 3 y 4 afios que ingresan a los jardines
infantiles y a algunos colegios de la capital. EIl documento establece que el eje de las
relaciones Iégico matematicas tiene que ver con “la representacion del mundo a través
de sistemas y procedimientos por medio de un cédigo propio, integrado por los diversos
simbolos matematicos” (SED Bogota, 2010. p. 57), y sugiere a los docentes de las API, que
se trabajen los elementos que permitan una practica del conteo y de la resolucién de
problemas, para fortalecer la consolidacién y la apropiacion de los sistemas de
representacion y de formacion del signo numérico en particular y del sentido numérico
en general.

El interés de la presente investigacion estd relacionada con la cualificacién de la
propuesta pedagdgica para la educacién de la primera infancia, relacionada con el
desarrollo del sentido numérico. La subitizacidn como proceso del sentido numérico,

> Docente SED-Bogota. Magister en Educacion. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota.
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estd vinculada al reconocimiento de la cardinalidad (;cudntos hay?, ;hay mas o hay
menos?), a larelacién parte-todo, a la representacién semidtica del nimero y en general,
a la idea de “cantidad”. Estas ideas, forman redes conectadas que conforman los
bloques basicos de construccidn de posteriores etapas de formacidn matematica.

Las siguientes preguntas forman parte de la situacidon que se aborda con el trabajo de
profundizacién que se desarrolla en el marco de la Maestria de Educacién con Enfasis en
Matemadtica (Jiménez, 2014): ;Qué es subitizar? ;Se puede estimular el desarrollo de la
subitizacion? ;Qué relacidn hay entre la subitizacidn y el desarrollo de los demas procesos
del sentido numérico? ;Por qué los nifios deben avanzar en la subitizacion?

El impacto de la investigacidn es aportar a la sistematizacion de secuencias didacticas,
para el desarrollo del sentido numérico en los nifios de las API.

Referentes tedricos basicos

Los estudios de investigacidn sobre el desarrollo del sentido numérico de los nifios
pequefios han sido una sorpresa para la mayoria de los educadores de preescolar y
primaria, porque muestran que los nifios han avanzado en su aprendizaje como
consecuencia de sus experiencias de vida (Van den Heuvel-Panhuizen, 1996). Autores
como Baroody (2004), Castafio (2007), y Ledn y Calderén (2009), han presentado
resultados de diferentes paises que evidencian que los nifios que ingresan o que estan
en los primeros grados de escolaridad manifiestan avances en aspectos del sentido
numeérico relativos al reconocimiento de la cantidad y a la comparacién entre cantidades.
Desde los primeros afios de la vida, los nifios tienen la capacidad de aprender
matemadticas y desarrollar su interés por ellas (Vasco y Acosta, 2013).

En el aprendizaje del sentido numérico, segin Clements & Sarama (2009), los nifios
siguen procesos naturales de desarrollo, adquiriendo ideas y habilidades a su manera.
Cuando los profesores comprenden estos procesos de desarrollo, elaboran y siguen
secuencias de actividades basadas en tales procesos, construyen ambientes de
aprendizaje que son apropiados y efectivos en términos de desarrollo (Jiménez y Diaz,
2013). Estas rutas de desarrollo son la base para las Trayectorias hipotéticas de
Aprendizaje (THA).

Las Trayectorias de Aprendizaje, tienen tres partes: una meta matematica, un camino de
desarrollo a lo largo de la cual los nifios se desarrollan para alcanzar esa meta y un
conjunto de actividades de ensefianza que corresponde a cada uno de los niveles de
pensamiento. Las metas para la Primera Infancia, estan relacionadas en el contexto
nacional con las competencias propuestas por MEN (2009), con el lineamiento para la
educacion inicial de la SED (2010) y con los Estdndares Basicos de Competencias para los
grados de primaria (MEN, 2006). Las THA dan al profesor un criterio para decidir cémo
puede avanzar el aprendizaje.
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Clements y Sarama (2009), proponen cinco THA para el desarrollo del sentido numérico,
de las cuales se aborda la de subitizacidn para la presente comunicacién breve.

“Cuando usted “simplemente ve” cuantos objetos hay en una coleccién muy pequena,
usted estd usando la subitizacién perceptiva” (Clements, 1999, p. 9). La subitizacién
conceptual es la capacidad de las personas de ver las partes y ponerlas juntas, para hallar
el total. Por ejemplo, ver una ficha de domind de ocho puntos y “simplemente saber”,
¢cudl es la cantidad total?, se sale de los limites de la subitizacidn perceptiva, se requiere
ver los puntos de la ficha de domind como una conformacion de dos grupos de cuatroy
como “un ocho”. La subitizacidén, perceptual y conceptual, se manifiesta también con
otros patrones kinestésicos, ritmicos y auditivo-espaciales.

Aspectos metodolégicos

El experimentos de ensefianza, como metodologia del trabajo de maestria, se usa dentro
del paradigma de la investigacion de disefio, segtin Cobb & Gravemeijer (2008), citado
por Simon & Tzur (2004), para comprobar y generar hipdtesis. En el experimento se
siguen cuatro fases: 1) Estudio de la THA de subitizacién propuesta por Clements &
Sarama (2009) e identificaciéon de metas, niveles y actividades, 2) Disefio instruccional de
la secuencia didactica, 3) Puesta en practica de la THA de subitizacién propuesta por
Clements & Sarama (2009) y recoleccién de datos, y 4) Andlisis de datos de las TRA de
los nifios del Aula.

Se formulan cuatro hipdtesis en el Experimento de Ensefianza, las cuales se enuncian en
forma de proposiciones: el desarrollo del sentido numérico es una experiencia vital que
trasciende la escolaridad (antes y después); el desarrollo de la secuencia de actividades
de la THA, potencia el proceso de subitizacién a través de los niveles propuestos; el
disefio de las actividades de la THA de subitizacidn potencia el avance de otras THA del
sentido numérico (conteo, comparacién y estimacion); y la mediacién de los maestros
sobre la THA de subitizacién cualifica el significado del numero.

Desarrollo de la propuesta

Los avances del proyecto de la maestria, se pueden observar desde tres puntos: unos
avances conceptuales; otros que se refieren al estudio de los referentes metodoldgicos;
y un tercer grupo, que tiene que ver con los avances de herramientas y elementos
operativos necesarios para llevar a cabo el trabajo de grado.

Sobre los avances logrados, en torno a los referentes conceptuales, se ha profundizado
en los reportes de investigacién encontrados en las bases de datos elaboradas. La
profundizacién abarca dos lineas: una, que se indaga las categorias de andlisis que
incluyen vocablos, conceptos y términos asociados al trabajo de grado (Jiménez, 2014);
y otra linea, que se refieren al objeto matematico y a las THA como componentes de la
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investigacion de disefio para la denominada Matematica Inicial propuesta para las Aula
de Primera Infancia (MEN, 2009; SED, 2010).

Sobre los referentes metodoldgicos se desarrolla una investigacion de disefio, en la que
se inicia con una situacidn de ensefianza-aprendizaje contextualizada, de la cual no se
determinan a priori todos sus parametros. A partir de la formulacion del problemay sus
correspondientes objetivos de investigacidn, se caracteriza el contexto y se propone un
disefio instruccional en forma de hipdtesis o conjetura. La investigacidon se produce a
través de ciclos continuos de puesta en practica, analisis de datos y redisefio, los cuales
van acompafnados de ciclos de actividades y recoleccién de datos, reformulacién de
conjeturas y redisefio instruccional. En cuanto a las herramientas y elementos
operativos, se han elaborado los cronogramas de la investigacidn, se ha caracterizado la
poblacién de nifios para la indagacidn, se han elaborado y aplicado entrevistas a madres
de los nifios sobre “practicas numeéricas familiares”, se han disefiado las actividades de
niveles de aprendizaje en primera infancia sobre subitizacidn para nifios de 4 afios de las
APl y se han configurado los programas informaticos para el andlisis de las unidades de
informacion.

Conclusiones

Entre los resultados que se obtienen del andlisis realizado se presentan:

1) Se identifica un bajo nivel de conocimiento por parte de los docentes a cargo de las
API, sobre las herramientas o directrices que les permitan saber hacia donde dirigir sus
disefos curriculares, debido a que las descripciones de las metas propuestas, a nivel
nacional por el MEN y local por la SED, para el desarrollo del sentido numérico en las API,
evidencian una falta de profundidad y articulacién sobre los propdsitos que se
pretenden.

2) Se identifica un nivel insuficiente de sistematizacién y estandarizacién de secuencias
de actividades que tengan en cuenta los niveles de desarrollo del sentido numérico para
los nifios de las API, en las que se reconozcan las investigaciones sobre la
implementacién de Trayectorias de Aprendizaje de lo numérico.

3) El desarrollo del sentido numérico, y en particular el proceso de subitizacién, esta
presente en los nifios que ingresan en las APl en un nivel basico, producto de sus
experiencias de vida.

4) La implementacién organizada de secuencias de actividades para el desarrollo de la
subitizacién cualifica el significado del nimero.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LOS FACTORES ASOCIADOS AL EXITO Y FRACASO EN
MATEMATICAS Y ESTADISTICA EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS.
Estiven José Jiménez De Leén™*

Resumen

El bajo rendimiento de los estudiantes universitarios no solo depende de sus habilidades
cognitivas y desempefio en el curso, en él puede intervenir diversos factores que
conllevan a no tener buenos resultados, en concordancia a lo referenciado con Bishop
(2005) una clase se considera un grupo social compuesto por el profesor y los alumnos.
Todo individuo en dicho grupo influencia y es influenciado por otros en cierta medida.
Sin embargo, algunas de estas personas ejercen una influencia mayor sobre otros
individuos. De esta manera, el articulo desarrollado muestra la asociacidon estadistica de
los factores de atribucion del éxito o fracaso de los estudiantes de los primeros
semestres en la universidad del Norte en cursos de caracter matematico y estadistico
usando pruebas no paramétricas.

Los grupos de atribucién que aqui se tomaron fueron: compafieros, dedicacion,
docentes, familia, fraude, predisposicidn, relevancia y el uso de la tecnologia de la
informacidn y las telecomunicaciones (TICS). Las anteriores categorias fueron medidas a
través del disefio de una encuesta en escala de Likert y se encontré como se asocian las
variables que componen los factores y como estos se relacionan entre si.

Palabras claves: Likert, no paramétricas, factores, atribucién, éxito, fracaso.
Abstract

Students low results not only depends on their cognitive skills or class performance, it
can also involve a variety of factors that do not allow stu- dents to get ggod results,
according to Bishop (2005) a class is considered at a social group made of the teachers
and students. Everyone in that group influences and it is also influenced by others in
some ways. However, so- me of these people have a great influence on other individuals.
Thus, this article shows the statistical association of factors attributing the success or
failure of students in the first semester at the universidad del Norte, using nonparametric
tests. Attribution groups were taken they were: part- ners, dedication, teachers, family,
fraud, predisposition, relevance and use of information technology and
telecommunications (TICS). The previous categories were measured through the design
of a Likert scale and it was found how the variables are associated factors and the
relation betweenn them.
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Introduccion

Este articulo muestra la asociacién estadistica entre los factores a los cuales los
estudiantes de los primeros semestres en la universidad del Norte atribuyen su éxito o
fracaso en los cursos de matematicas y estadistica, asi como se relaciond las categorias
que componen cada factor. Para tal fin, se hizo uso de pruebas no paramétricas a la
encuesta en escala Likert con 5 niveles utilizada.

En este estudio, se aplicaron las pruebas no paramétricas debido a que al revisar los
principales autores que estudian acerca de la correcta utilizacion de las técnicas
paramétricas o no paramétricas para la evaluacion de la escala de Likert con el fin de
alcanzar a partir de los resultados obtenidos, conclusiones confiables y validas. Se
encontré en la investigacion de Gregoire, T. G., & Driver, B. L. (1987), no hallaron una
clara tendencia hacia uno de los dos tipos de técnicas estadisticas para lograr mejores
resultados. Sin embargo, en contraste Rasmussen, J. L. (1989) llegd a la conclusién de
que las pruebas paramétricas son mads potentes para la evaluacién de escalas de Likert,
mostrando una tasa de error tipo Il inferior, exceptuando los casos en los que la
distribucidn de los pares de muestras seleccionadas no son normales. Asi mismo, Nanna,
M. J., & Sawilowsky, S. S. (1998). Un estudio posterior de evaluacién de escala de Likert
de 7 niveles, se encontrd que existe una mayor potencia en las pruebas no paramétricas
para casi todos los casos investigados.

Para alcanzar los fines de este articulo, en la primera parte se presenta la metodologia
del escrito, aqui se explicara el disefio muestral de la poblacién en estudio y los métodos
estadisticos implementados para la elaboraciéon de este trabajo; cuyas descripcidn,
interpretacion de los resultados y hallazgos de estos ultimos, se mostraran en los
resultados y discusidon. Para de este modo, dar paso a las conclusiones del estudio y
algunas recomendaciones a futuras investigaciones e investigadores que se apoyen en
esta.

Método

Para alcanzar los fines de este estudio, se realizé un muestreo estratificado a estudiantes
de carreras con cursos de matematicas y estadistica en su plan de estudio en la
universidad del Norte, y que ademads ya tuvieran aprobadas y cursadas alguna materia de
este departamento. La muestra se conformd por 208 estudiantes de pregrado en
carreras como ingenierias, matematicas, administracion, economia, psicologia y ciencias
politicas, de los cuales el 84.6% se encontraban cursando de segundo a quinto semestre
académico.

La técnica de recoleccidn de datos seleccionada fue una encuesta elaborada como escala
de Likert. Esta escala consistia en una seccidn de tipo demografico, donde se hacian 7
preguntas para conocer caracteristicas generales de la muestra, seguidamente
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aparecian 25 interrogantes que fueron asociados a 9 grupos, que buscaban identificar el
factor al que los estudiantes atribuian su éxito o fracaso en el drea de matematicas. Cabe
anotar que las preguntas no aparecian clasificadas por grupos, sino por el contrario cada
grupo de preguntas relacionadas estaba dispersas una de la otra para reducir el sesgo en
los datos recolectados.

Para el anadlisis de los resultados obtenidos tras aplicar la encuesta a la muestra,
inicialmente se verificd la distribucidon de procedencia de los datos para de este modo
establecer los procesos estadisticos Utiles para su analisis y estudio. Para alcanzar tal fin,
este trabajo se fundamentd en la prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov, el cual
consiste en una prueba en la que la hipdtesis nula afirma que los datos si se ajustan a la
distribucion normal, y la hipdtesis alterna establece que no se ajustan.

Una vez definido que la distribucidon de cada muestra diferia en por lo menos un punto
de la distribucién normal, se usaron las técnicas no paramétricas. Primero se realizd la
prueba de correlacion de Spearman entre la puntuacién total y la de cada item para
todos los individuos, selecciondndose los items con P valor menores a 0.05, que
constituyen aquellos que si aportan a las conclusiones que podamos sacar, para eliminar
aquellos que no. Hecho esto, se aplicé la prueba y? de Pearson la cual contrasta los
resultados observados de una variable contra un conjunto de resultados tedricos, estos
ultimos calculados bajo el supuesto que las variables fueran independientes. Por medio
de un P valor derivado de la prueba se rechaza o no la hipétesis nula de independencia
de las variables. De esta forma, al someter los resultados de esta investigacion al test se
puede afirmar si las variables en estudio estan asociadas o si son independientes una de
la otra (J. Cerda L., L. Villarroel Del P; 2007).

Resultados y discusion

Se realizaron las pruebas de normalidad a la muestra seleccionada, con el propdsito de
determinar la distribucion de procedencia de los datos y asi dar fundamento al uso de las
técnicas no paramétricas. Para todas las preguntas el p-valor, fue menor que el nivel de
significancia de 0.05 (fijado para todas las pruebas de este estudio). Razén por la cual,
se concluyd de que la muestra estudiada no proviene de una distribucion normal. En
consecuencia con lo anterior, para obtener mayor precision y fiabilidad en las
conclusiones obtenidas se utilizardn las técnicas no paramétricas. Para determinar que
variables del estudio aportan significativamente a las conclusiones que podamos sacar,
se realizd la prueba de correlacidon de Spearman entre la puntuacion total y la de cada
item para todos los individuos, selecciondndose asi los items con valores P menores a
0.05.se obtuvo que las variables: conseguiste excelentes resultados en matematica o
estadistica, porque mis padres no me presionaron a obtener buenos resultados (P
valor=0.7996) y tuviste una calificacién baja en un parcial de matematica o estadistica,
porque estudié, pero no lo suficiente (P valor = 0.4341) no estan correlacionadas.
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Para determinar la asociacidon o independencia de dos variables cualitativas, como las
tomadas en este estudio, se dispone de la prueba y? de Pearson, con la cual se realizd
el andlisis de las variables de esta investigacion que con este test fueron
significativamente dependientes con el sexo del universitario. Evaluando las tablas de
contingencia, con la prueba de y* de Pearson, de las variables del estudio y el sexo del
estudiante, se encontré que existe una dependencia entre si el universitario es hombre
0 mujer y conseguir excelentes resultados en matematica o estadistica, porque pasan
mucho tiempo estudiando (¥%=9.914$; valor P = 0.0070). Asi mismo, los residuos
tipificados corregidos, muestran una evidente dependencia entre ser mujer y estar
totalmente de acuerdo en conseguir excelente resultados en matematicas y estadistica
por pasar mucho tiempo estudiando (r=3.138052). Andlogamente, se probé que el hecho
de que el educando no haya podido mantenerte al ritmo del resto del curso en
matemadtica o estadistica, porque el ambiente familiar no le propicia el estudio esta
relacionado con el sexo del universitario y?=7.466$; valor P = 0.0239). Adicional a esto,
los residuos tipificados corregidos muestran una evidente dependencia entre que la
estudiante sea mujer y esté de acuerdo con que no ha podido mantenerte al ritmo del
resto del curso en matematica o estadistica, porque el ambiente familiar no le propicia
el estudio (r=2.717205).

Por otro lado, para determinar cudles preguntas estaban asociadas entre cada grupo de
atribucidn, se revisaron las correlaciones por rango de Spearman, los cuales miden la
fuerza de la asociacidn entre las variables, por medio de la oscilacién entre 1y -1 del
coeficiente propio de este anadlisis. De esta manera y con el uso del coeficiente de
correlacion de Spearman para determinar la asociacion entre cualquier par de variables
del estudio, se fundamentan las conclusiones de este articulo

Conclusiones y recomendaciones

Tras la realizacion de este articulo Analisis estadistico de los factores asociados al éxito
y fracaso en matematicas y estadistica en estudiantes universitarios, derivado del
trabajo desarrollado por Jiménez De Ledn E(2015) se puede concluir lo siguiente:

* Enelgrupo de atribucidn relevancia existe correlacion entre el hecho de
que el estudiante consiga buenos resultados porque encuentra que los
temas son aplicados a su carrera y son relevantes para él.

* El tiempo y calidad del mismo, que el estudiante dedica a la realizacién
de los ejercicios de matematicas y estadistica se relaciona con que el
discente pueda conseguir excelentes resultados.

* En la familia por su parte, como grupo de atribucidén, se encontrd
asociacion estadistica entre la presidn de los padres para que sus hijos
obtengan buenos resultados yla posicion enla que los ubicarian en una
escala para definir que tan buenos son en matematicas.

Sobre la asociacion entre los factores se pudo concluir:
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* El fraude en los parciales y pruebas de matemdticas y estadistica esta
correlacionado con el uso inadecuado de las herramientas tecnoldgicas
(Tics).Esto es evidenciable en las aulas, cuando estudiantes comparten fotos de
ejercicios resueltos y ayudas visuales no permitidas a través de diversos medios
magnéticos.

* La dedicacidon del estudiante estd correlacionado con los factores familia y
docente, esto nos permite afirmar que el profesor y el ambiente familiar influyen
en la dedicacidn del universitario en las clases de matematicas y estadistica.

* Larelevancia de los temas propuestos y la aplicacidon de los mismos en la futura
vida profesional de los universitarios, es uno de los factores con mayor peso en
este estudio. Primero, porque cada una de sus variables se encuentra relacionada
entre si, tal y como se mostré anteriormente; Segundo porque este factor se
relaciona con cada uno de los grupos de preguntas de las otras categorias de este
trabajo. Evidenciando la necesidad de resaltar y mostrar la aplicabilidad y utilidad
de los temas que se ensefian en los cursos de matematicas y estadistica para el
futuro desempenfo laboral de los universitarios.

* Factores como la predisposicidn, las tics y el compafierismo se encuentran
relacionados estadisticamente con los demas grupos de preguntas de este
estudio, lo cual permite concluir que se constituyen como puntos claves a revisar
y fortalecer para lograr estudiantes universitarios exitosos, reducir la desercién
y mejorar exponencialmente la calidad de la educacién matematica y estadistica
en el nivel de educacioén superior.

Asi mismo, este escrito recomienda realizar un estudio andlogo con los problemas de
ensefianza y aprendizaje de otras ciencias, tomando los factores de atribucién aqui
referenciados u otros que se los investigadores consideren. De igual forma, se propone
realizar este estudio con variables que provengan de la distribucién normal y aplicar las
pruebas paramétricas para mostrar que tan semejantes pueden llegar a ser las
conclusiones obtenidas. En este orden de ideas, se abre la posibilidad de implementar
este trabajo tomando una muestra de otra poblacién diferente a la aqui analizada.
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Resumen

A partir de la pregunta ;Qué significa aprender matematicas? se asume el hecho que las
matematicas son un lenguaje usado por una comunidad diferenciada de discurso (como
los ingenieros electrdnicos, por ejemplo) y como tal su aprendizaje requiere cambiar y
extender el Iéxico del aprendiz de modo que pueda comunicarse con dicha comunidad.
Desde esta concepcidn, es necesario tener en cuenta el discurso de aula, tanto del
docente como de los estudiantes. Teniendo en cuenta que las metaforas habitan el
discurso de aula permitiendo u obstaculizando la comunicacién entre profesor y
estudiantes, en esta investigacion se pretende iniciar un proceso de indagacién sobre el
imaginario social desde donde se crean las metaforas que usan los docentes en su
discurso cuando ensefian matematicas escolares en la region del Eje Cafetero. Se asume
la metafora en su concepcidn cognitiva, no tradicional, es decir, no como se la usa en los
textos literarios, como simple elemento estético. El objetivo principal es caracterizar el
imaginario social desde el cual los docentes extraen el discurso matematico no
profesional para explicar elementos del discurso matematico profesional en el Eje
Cafetero. Con un enfoque de investigacion cualitativo se espera hacer una descripcion
de las tendencias en las expresiones metafdricas presentes en el discurso no profesional
que usan los docentes de matemadticas en esta regién, para explicar elementos del
discurso matematico profesional, mediante una teoria fundamentada en los datos
obtenidos con docentes y estudiantes de instituciones educativas en dicha region.

Palabras clave: Metdforas, imaginario social, comunicacion matematica, ensefianza,
discurso matematico.

Abstract

From the question: What does mean to learn math? it is assumed that mathematics is a
language used by a differentiated community of discourse (such as electronic engineers,
for instance) and for what their learning needs change and extend the lexicon of the
learner so that it can communicate with that community. From this view, it is necessary
to consider the speech classroom both from teacher and students. Given that metaphors
inhabit the discourse of both teachers and students enabling or hindering
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communication in the classroom, this research is intended to start a process of inquiry
into the social imaginary from where metaphors using teachers in his speech when
teaching school mathematics in the Eje Cafetero region are created. Metaphor is
assumed in cognitive conception, not traditional, that is, not as it is used in literary texts,
as a simple aesthetic element. The main objective is to characterize the social imaginary
from which teachers take the non-professional mathematical speech to explain
elements of professional mathematical speech in the Eje Cafetero region. With a
qualitative research approach expected to provide a description of metaphorical
expressions trends in the non-professional speech that using mathematics teachers in
this region, to explain elements of professional mathematical speech, by a grounded
theory obtained with teachers and students of education institutions in that region.

Key Words: Metaphors, social imaginary, mathematical communication, teaching,
mathematical speech.

Introduccion

Las metaforas habitan el discurso tanto de los docentes como de los estudiantes
permitiendo u obstaculizando la comunicacion en el aula de clase, un problema aceptado
institucionalmente como se puede ver cuando el (MEN, 1998) considera que “en los
ultimos afios se ha incrementado el interés de los investigadores por estudiar cémo
comunican ideas matemadticas los alumnos y que factores facilitan o impiden el
desarrollo de habilidades comunicativas” (p. 94-95), aunque solo se limita a sefalar la
comunicacion de una manera un tanto superficial, pues desconoce el valor de la
expresiones metafdricas y su importancia en el proceso comunicativo. Sin embargo, si
acepta que no se ha prestado atencion a la problematica que implica el lenguaje en el
proceso educativo cuando apunta que “no se le ha puesto suficiente atencion en el
curriculo de matematicas, en parte por las limitaciones del tiempo y en parte porque se
cree que no son tan importantes” (p. 95). En cuanto al imaginario social (Castoriadis,
1993, citado en Erreguerena, 2002, p. 40) usa el término para representar “la concepcién
de figuras/formas/imagenes de aquello que los sujetos llamamos “realidad”, sentido
comun o racionalidad en una sociedad. Esta “realidad” es construida, interpretada, leida
por cada sujeto en un momento histdrico social determinado”. No es una concepcion
estdtica sino por el contrario, cada individuo que compone un determinado conjunto
social, esta recreando continuamente, y este hecho constituye una expresion de su
libertad, con ello cada sujeto se transforma a si mismo y a su entorno social. Segun esto,
es a través del imaginario social que el sujeto social se identifica como tal y su papel en
el entorno social en el cual estd inmerso. Segun (Castoriadis, 1997, p.9), “las
significaciones imaginarias sociales crean un mundo propio para la sociedad
considerada, son en realidad ese mundo: conforman la psique de los individuos”.
Entonces, son los sujetos que componen una sociedad determinada que mediante las
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significaciones que conforman el imaginario social crean una representacion de mundo,
y el lugar de esa sociedad particular en ese mundo.

Otra perspectiva considerada para la definicion del término es la que brinda (Pakman,
2014) cuando dice,

El imaginario social se constituye continuamente mediante un proceso de
apropiacion de algunas imagenes por parte de los procesos de significacion
que constituyen los saberes/poderes de la micropolitica dominante, y tiene
una funcién hegemdnica dentro de la misma, al igual que el sujeto en
general, a expensas de la singularidad de la experiencia vivida (p. 129).

Sin embargo, (Lizcano, 2006) afirma que el imaginario es posible hallarlo no solo en
donde habitualmente se lo cree, es decir en los mitos y leyendas colectivas sino incluso
en la racionalidad misma. Es el lenguaje matematico, una forma aceptada socialmente
de expresidn de la racionalidad, es posible encontrar elementos del imaginario colectivo,
pero ese imaginario es indefinible porque segtin (Lizcano, 2006, p. 54) “es él la fuente de
las definiciones”, es decir, “el imaginario excede cuanto de él pueda decirse, pues es a
partir de él que se dice lo que se dice”. Pero entonces ;de qué manera se puede acceder
al imaginario? A esta pregunta responde (Lizcano, 2006) que es a través de la metafora
como el imaginario se hace evidente. En cuanto a la metafora se ha escrito mucho, basta
ver la bibliografia citada en textos especializados y se puede verificar la abundancia de
trabajos sobre el tema (De Bustos, s.f, Serna, 2007, Lakoff y Johnson, 1995, Lakoff y
Nufez, 2000). Sin embargo, para efectos de partir de una idea sobre la metafora se
considera en este proyecto las consideraciones que sobre ella hacen (De Bustos, s.f.) y
(Serna, 2007), dado que son las que se acercan al objetivo planteado.

(De Bustos, s.f., p. 5) considera que la metédfora es un fenémeno mental, un instrumento
para la asimilacién y categorizacion de la experiencia y para la constitucion de los
conceptos abstractos. Es una concepcidn apropiada para la accidén del docente de
matemadticas, quien con las metaforas presentes en su discurso pretende que sus
estudiantes asimilen los conceptos abstractos que constituyen el proceso de modelacion
que caracteriza los fendmenos del entorno natural, social y cultural de los estudiantes.
Por otro lado, (Serna, 2007), sugiere que hay una definicién original de metafora que dice
que ésta se considera “como trasteo de atributos de un campo semdantico a otro” (p.
91), con el cual inicia un analisis desde un punto de vista filoséfico sobre lo que el autor
llama subversidn de este recurso frente a “las limitaciones del estilo plano y la lectura
literal”, de lo cual se puede traslucir que la metdfora trasciende el significado literal de
un enunciado, brindando posibilidades de ampliacién de dicho significado para quienes
participan del intercambio de dicho enunciado. En (Gonzélez, 2014) se pudo evidenciar
que los docentes de matematicas usan metaforas en su discurso, por lo general de
manera inconsciente, y que éstas pueden obstaculizar el aprendizaje de los estudiantes.
Los resultados generados en la investigaciéon de (Gonzalez, 2014), motiva la necesidad
de responder a la pregunta ;qué metdforas sustentan el imaginario colectivo, desde el
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cual se estructura el discurso de los docentes de matematicas en el Eje Cafetero? En esta
ocasion, se espera, ademads, ampliar la indagacion a los libros de texto, es decir, buscar
una respuesta a la pregunta ;qué metaforas estan utilizando los autores de los libros de
texto de matematicas en uso, en los colegios del Eje Cafetero? Y conociendo esto, se
espera hacer una caracterizacion (tomando como referente la caracterizacion de Lakoff
y Johnson) de las metaforas halladas en las respuestas a las preguntas anterior.

Problema de investigacion

En esta investigacion se pretende indagar sobre el imaginario desde donde surgen las
metaforas presentes en el discurso de los docentes en la region del Eje Cafetero, cuando
ensefian matematicas.

Materiales y métodos

Se seguira un enfoque de investigacion cualitativo, dado que es el mas apropiado, dada
la naturaleza focalizada de las expresiones metaforas que componen y definen el
imaginario en la regidn del Eje Cafetero y posiblemente en subregiones de ésta, y debido
también a los instrumentos de investigacion que se espera aplicar: Diario de campo,
observaciones, filmaciones o fotografias, grabaciones de audio y entrevistas. El proceso
de categorizacidn y subcategorizacion de los datos para generar una teoria, se tendra en
cuenta la codificacién axial y selectiva sugerida en (Strauss y Corbin, 2002), quienes
consideran que “la codificacidn axial es el proceso de relacionar las categorias a sus
subcategorias, denominado asi porque la codificacién ocurre alrededor del eje de una
categoria, y enlaza las categorias en cuanto a sus propiedades y dimensiones” (p. 134). Y
la selectiva tiene que ver con el proceso de integracion de los hallazgos generados del
analisis de las categorias y sus relaciones con las subcategorias, para proponer una teoria
que se espera brinde un acercamiento al conocimiento del imaginario social de donde
surgen las metaforas que estan usando los docentes participantes en el estudio, pues
segun los autores “cuando las categorias principales se integran finalmente para formar
un esquema tedrico mayor, los hallazgos de la investigacidon adquieren la forma de
teoria. La codificacién selectiva es el proceso de integrar y refinar las categorias” (p.157).
El analisis de los datos se hara asistido con el software Atlas.ti, V7, que es un software
que se usa como auxiliar en el analisis de datos cualitativos (Herndndez, Ferndndez y
Baptista, 2006).

Anilisis y resultados

Como herramientas de analisis cualitativo se usardn mapas conceptuales, matrices de
correlacion y diagramas como el “modelo relacional” generado como resultado de
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investigacion en (Angulo, 2011, p. 73) con las categorias iniciales: metéforas
estructurales, metéforas orientacionales y metdforas ontoldgicas (Lakoff y Johnson,
1995). En cuanto al disefo de investigacién, segtin (Herndndez, et al. 2006), “el término
disefio adquiere otro significado distinto al que posee dentro del enfoque cuantitativo
[...] porque las investigaciones cualitativas no se planean con detalle y estan sujetas a
las circunstancias de cada ambiente o escenario particular” (p. 686). Dadas las
caracteristicas de los instrumentos de investigacion cualitativa, los cuales no son
estandarizados como en el caso cuantitativo, puesto que es cada investigador el
instrumento de recoleccidn de los datos y los ambientes son particulares en cada caso,
ademas que estan en constante cambio, circunstancias que hacen de cada estudio algo
unico, por lo cual se puede considerar que cada investigacion cualitativa es por si misma
un disefio de investigacion (Herndndez, et al. 2006). Sin embargo, entre algunos tipos
estd el de “la teorfa fundamentada (Grounded Theory). [... ] Su propdsito es desarrollar
teoria basada en datos empiricos, son de naturaleza “local” [...] sus explicaciones se
circunscriben a un ambito determinado, pero poseen riqueza interpretativa y aportan
nuevas visiones de un fenémeno” (p. 687).

Avances:
Para esta fase se han obtenido datos de la siguiente manera:

* Audios y video de clases simuladas de profesores en formacién del programa
Licenciatura en Matematicas y Fisica.

* Audios y video de clases tanto simuladas como de aula en colegio, de profesores
de la region que se encuentran en el programa Maestria en Ensefianza de la
Matematica.

* Videos de clases en colegios de profesores de la regién (programa de becas del
MEN) del programa de Maestria en Ensefianza de la Matemadtica.

* Escaner de las paginas de textos donde se encuentran los temas escogidos para
las clases por los profesores del item anterior.

* Cuatro trabajos de investigacion de estudiantes de la Maestria en Ensefianza de
la Matematica pertenecientes al grupo de Investigacion GIPEMAC.

El paso que sigue es buscar con la ayuda del software analizar los datos arriba
mencionados de los docentes y profesores en formacién de la region del Eje Cafeteroy
de los textos que ellos estan usando, para obtener las categorizaciones a partir de las
categorias basicas sugeridas en (Lakoff y Johnson, 1995) y posiblemente otras categorias
que pudieren surgir para generar una teoria fundamentada en dichos datos que dé
cuenta de manera aproximada de la estructura semantica del imaginario social de donde
surgen las metdaforas que estan usando los docentes de mateméticas, en la region del
Eje Cafetero, en su discurso de aula.
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Conclusiones

Aun no hay conclusiones, pues con los datos generados se espera conformar un corpus
de proposiciones metafdricas con las cuales se pueda a través de la metodologia de
analisis de contenido, mediante la codificacién axial y selectiva propuesta en (Strauss y
Corbin, 2002), hacer una caracterizaciéon del imaginario colectivo desde el cual se
estructura el discurso de los docentes y autores de textos de matemadticas en el Eje
Cafetero,
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TAREAS Y MATERIALES PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS: incidencias en
el aprendizaje y la informacién de profesores.
Juan Alberto Barboza Rodriguez”

Resumen
El propdsito del talleres, es presentar elementos tedricos y practicos para analizar,
discutir y proponer mejoras a los procesos de planificacion y ejecucion de las clases en
matematicas a partir del usos de materiales, el disefio y animacion de tareas y actividades
para la ensefianza que privilegien la actividad matematica como una actividad social,
donde el desarrollo de las competencia de los estudiantes se materialice desde la mirada
integral del ser humano, y en la que se vean reflejados referentes tedricos de la
educaciéon matemadtica, como los ofrecidos en la teoria de situaciones didacticas, la
educacidon matematica realista y andlisis didactico, entre otros. En atencidn al propdsito,
se aborda como guia de trabajo, el interrogante: ;Cual estrategia de formacidn, posibilita
al profesor para desarrollar mejores procesos de planificacion y ejecucion de la
ensefianza en matematicas? La busqueda de respuestas posibilita el aprender haciendo,
el aprender reflexionando y el aprender disfrutando
Palabras clave: Tarea, materiales, aprendizaje, situacion didactica, matematica realista,
andlisis didactico, formacidon del profesor.

Abstract

The purpose of the workshops is to present theoretical and practical elements to
analyze, discuss and propose improvements to the planning and execution of classes in
mathematics from the use of materials, design and animation tasks and activities for
teaching privileging mathematical activity as a social activity, where the development of
student competence materializes from the comprehensive view of the human being, and
in which theoretical framework of mathematics education are reflected, as offered on
the theory of didactic situations, realistic mathematics education and training analysis,
among others. In view of the purpose, it is addressed as a guideline, the question: What
training strategy enables the teacher to develop better planning and implementation of
teaching math? The search for answers enables learning by doing, learning by reflecting
and enjoying learning

Key Words: Task, materials , learning, teaching situation , realistic mathematics,
didactic analysis , teacher training
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Presentacion

El aprendizaje de la matematica, ha sido histdricamente en el campo educativo, tema de
interés, preocupacidon y muchas discusiones. Hoy en pleno siglo XXl, se sigue
reflexionando sobre cudles deben ser las mejores formas de ensefianza que promuevan
los mejores aprendizajes de esta drea del saber que sin lugar a duda es fundamental para
la humanidad y en especial para su desarrollo y progreso.

Estas discusiones y busquedas de mejores formas de abordar y trabajar la matematica
en las escuelas, también son motivadas por la necesidad de mejorar en los resultados de
examenes y pruebas estandarizadas nacionales e internacionales, donde se indica que
existen carencias importantes en los aprendizajes que logran los estudiantes. Ante esto,
la mirada se ha dirigido a buscar explicaciones, llegando a un punto de convergencia,
como lo es, las formas de ensefianza que los docentes desarrollan en las aulas; y las
cuales en muchos casos, ya investigados, estan distantes de las orientaciones
pedagdgicas y didacticas que se tienen desde las comunidades académicas y expertos
en el tema de ensefanza de la matematica.

Desde el sentir antes descrito, se propone este taller, como un escenario de reflexién,
discusion y aprendizaje, en el cual se busca, desde referentes tedrico- practicos basicos
e iniciales, lograr generar acciones que ayuden a transformar las formas de ensefianza.
Para ello se le apuesta a la integracion desde la practica, de los aportes de varias
perspectivas tedricas ampliamente desarrolladas desde la didactica de las matematicas
como lo son: la teoria de situaciones didacticas; los principios de la educacidon
matematica realista; el andlisis didactico y la mediacién instrumental.

Es necesario resaltar que desde este trabajo se pretende compartir la experiencia y el
esfuerzo que el grupo de Investigacidn Proyecto Pedagdgico-Proped, de la universidad
de Sucre, viene realizando con estudiantes del programa de licenciatura en
matemadticas, para lograr materializar de la mejor forma, una transposicion de las
perspectivas tedricas asumidas y sefialadas en el parrafo anterior, pero en el terreno de
formacion del profesor, y en particular al momento pensar y preparar las tareas y los
materiales para el desarrollo de sus clases. En este sentido, el papel del profesor como
disefiador y animador de situaciones y tareas que promuevan la comunicacion, requiere
un alto compromiso y la puesta en uso del conocimiento didactico que ha aprendido y
construido como profesor de matematicas; conocimiento que puede potenciar o limitar
la comunicacién, por lo tanto y como lo sefiala el grupo Pretexto (1999), el
desconocimiento en didactica del profesor ocasiona incomunicacion en el aula,
independiente de las intenciones de las personas que actten en ella.

Marco tedrico
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Desde la Educacién Matematica realista, se toman los planteamientos de Freudenthal
sefialados por Alagia, Bressan y Sadovsky (2005), destacando ideas centrales como: La
matemdtica como una actividad humana (matematizacion) y la existencia de una
matemdtica para todos. La comprension matemadtica pasa por distintos niveles,
relevancia de los contextos y modelos en el proceso de reinvencién guiada. Apoyarse en
la fenomenologia didactica, como metodologia de investigacion y busqueda de
contextos y situaciones que sean pretexto para hacer emerger la actividad matematica.
También se abordan los seis principios que desde esta mirada se plantean: principio de
actividad, principio de realidad, principio de reinvencidn, principio de niveles, principio
de interaccidn y principio de interconexion

Sobre la teoria de las Situaciones didacticas de Brousseau descrita por Alagia, Bressan y
Sadovsky (2005), se destaca el alcance de la nocién de situaciéon fundamental, donde
postula que para todo conocimiento existe una situacion fundamental que de alguna
manera representa la problematica que permite la emergencia de dicho conocimiento,
lo que hace del conocimiento en cuestidn una estrategia dptima para resolver el
problema involucrado. En este mismo sentido, resulta provechoso tomar las ideas de
Godino, sefaladas por de D’Amore (2006), donde expresa:

“Una situacion didactica es un conjunto de relaciones explicitamente

y/o implicitamente establecidas entre un estudiante o un grupo de

estudiantes, alglin elemento del entorno (incluyendo instrumentos y

materiales) y el maestro con el fin de permitir a los estudiantes de

aprender” (Godino citado por D’Amore, 2006, 246)

En lo referido a la mediacién instrumental, desde las ideas de Moreno y Waldegg (2002),
se asume el principio de mediacidn instrumental desde el cual se indica que todo acto
cognitivo estd mediado por un instrumento que puede ser material o simbdlico, pero que
para el caso de las matematicas la mediacion se ha dado esencialmente a través de los
sistemas semidticos de representacion. En esta misma direccion Moreno (2014) hace
referencia a los artefactos y su mediacidn, para mostrar el papel determinante que las
herramientas y los materiales tienen en la mediacion entre el sujeto y el mundo que lo
rodea; al punto que afirma que el artefacto y la mediacidon son coextensivos porque se
definen mutuamente.

Las ideas del enfoque Ontosemidtico propuesto por Godino, sefialadas desde
D’amore, Godino y Fandifo (2008), presentando las herramientas mediante el cual se
realiza el andlisis de tareas y actividades matematicas a partir de seis categorias:
lenguaje, situaciones-problemas, procedimientos, conceptos, propiedades vy
argumentaciones. Utiles al momento de desarrollar procesos de andlisis didactico en el
proceso de planificacion.

Descripcion de actividades
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Las actividades se desarrollardn bajo las dindmicas metodoldgicas de seminario- taller,
donde los asistentes sean actores activos de sus aprendizajes, mediante la realizacion
de actividades y tareas asignadas. Se privilegiard como pilares fundamental del curso:
el aprender haciendo, el aprender reflexionando y el aprender disfrutando.

En el desarrollo del taller, posee la siguiente estructura, que no implica un orden lineal:
Referentes tedricos; desarrollo de taller y uso de materiales; analisis didactico; discusion
y socializacidn de tareas. Ademas se privilegiard en cada sesion el uso programado e
intencional de una tarea o situacién didactica y con ella un material didactico.

Las tematicas que se abordan en forma explicita o implicita en el desarrollo del taller son:
La nueva vision para la ensefianza de la matemadtica escolares; el andlisis didactico; la
teoria de situaciones didacticas; los principios de la educacién matematica realista; la
mediacidn de las tareas y materiales y la clase de matematica como un ambiente para
sentir, crear y pensar.

Las actividades que se desarrollan, estdn apoyadas con el uso de materiales, como el
geoplano, el tangram, situaciones y guias de trabajo estructuradas. Desde cada uno se
estos, y mediante el analisis didactico, se genera la reflexién y discusién sobre la
importancia del disefio o escogencia de las tareas y los materiales para la ensefianza de
la matematica, especialmente si han asumido referentes tedricos como los planteados
en este trabajo.

Con el propdsito de problematizar y tener organizadores previos para el taller, se
abordan los interrogantes:

* ;Cudl estrategia de formacidn, posibilita al profesor, para desarrollar mejores
procesos de planificacion y ejecucion de la ensefianza en matematicas?

* :Cémo potenciar la significatividad de las tareas y materiales implementados en
la ensefianza de la matematica?

e :COmo usar la teoria de situaciones didacticas; los principios de la educacion
matematica realista; el andlisis didactico y la mediacién instrumental para ayudar
al profesor en los procesos de planificacion de la ensefianza en matematicas?

Los objetivos de aprendizaje para el seminario taller son:

* Disefiar situaciones, tareas y materiales didacticos que promuevan mejores
aprendizajes de la matematica escolar y el desarrollo del pensamiento
matematico.

* Apropiarse de referentes tedricos y practicos que permitan profundizar y
complejizar la mirada sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica
escolar.

* Aplicar un modelo de analisis didactico para las tareas y materiales utilizados en
actividades de ensefianza y aprendizaje de la matematica escolar, centrado enla
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identificacion y comprensién de los conceptos, procesos, procedimientos y
actitudes que se ponen en escena al resolver las tareas y situaciones.

Conclusiones

El desarrollo de este seminario taller permite generar mds que conclusiones una serie de
reflexiones e interrogantes relacionados con la formacidn inicial y permanente de los
profesores que orientan la ensefanza de la matematica en la educacién basica y media.
En particular, invita a persistir en la discusidon sobre cdmo debe ser la formacién del
profesor de matematicas para que logre en forma coherente transformar y mejorar las
practicas de enseflanza que consecuentemente también ayuden a mejorar los
aprendizajes de los estudiantes.

La formacidon de los docentes para ensefiar matematica estd de manera generalizada,
por lo menos, desde los curriculos prescritos e ideales, dirigida desde las lineas generales
de perspectivas cognitivas, pero con frecuencia, la formacién en y para lo cognitivo no
se evidencia en la practica. Ante esto y corriendo el riesgo de ser una falacia, se sabe que
poco son los escenarios que se ofrecen a nivel de los programas encargados de la
formacidn del profesor de matematicas, donde se brinde la preparacién basica para usar,
comprender y disefiar materiales y tarea de mediacidn cognitiva, que puedan posibilitar
mejores ambientes de y para el aprendizaje de los estudiantes.

Dedicar esfuerzos, creatividad y compromiso a la tarea de planificar la ensefianza de las
matemadticas desde referentes como los planteados en la teoria de situaciones
didacticas, los principios de la educacidon matematica realista y el andlisis didactico, abre
las puertas para pensar en la necesaria transposicion, pero dirigida a la formacién de
profesores, donde se puedan generar situaciones fundamentales que posibiliten la
conquista de los conocimientos propios de la profesién docente por parte del profesor
en ejercicio y en formacién. Para que desde ellos, puedan ayudar a mejorar las practicas
de ensefianza privilegiando el hacer, el pensar y el sentir del individuo en su proceso de
formacion.
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PROCESOS DE OBJETIVACION EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ALGEBRAICO
POR PARTE DE ESTUDIANTES DE BASICA PRIMARIA.
Adriana Lasprilla Herrera®

RESUMEN

El problema de investigacidn consistié en discutir algunos elementos que permiten
caracterizar procesos de objetivacidn en tareas de generalizaciéon de patrones con
estudiantes de 9 y 10 afios (Lasprilla, 2014), a partir de los planteamientos de la teorfa
de la objetivacion (Radford, 2008, 20103, 2010b). En La primera parte se propone una
contextualizacién del problema teniendo en cuenta planteamientos del algebra
temprana. La segunda parte aborda algunas herramientas analiticas de la teoria de la
objetivacion en relacidn al desarrollo del pensamiento algebraico, en particular, la
generalizacién de patrones (Radford, 2013) y los procesos de objetivacién. En la
tercera, se expone la metodologia (Bravin y Pievin, 2008) basada en un analisis
multimodal, la cuarta parte presenta sintéticamente la recoleccién de datos y sus
andlisis. Finalmente se discuten algunos resultados que pretenden alimentar
reflexiones sobre el desarrollo del pensamiento algebraico a partir de los procesos
de objetivacion movilizados con estudiantes de basica primaria.

PALABRAS CLAVE: Generalizacidn, objetivacidn, pensamiento algebraico, patrones

INTRODUCCION

Las ideas expuestas en éste documento se fundamentan en las investigaciones
realizadas en el marco de la teoria de la objetivacién (Radford 2008, 2010 y 20133, Vergel
2014, Lasprilla 2012) y en particular se hara referencia a algunos apartes del trabajo de
Maestria: Generalizacion de patrones de secuencias figurales y numéricas: un estudio de
los medios semidticos de objetivacion y procesos de objetivacion en estudiantes de 9y
10 afos (Lasprilla, 2014). En éste documento se reconoce un espacio para una reflexién
y andlisis en relacién al pensamiento algebraico, en especifico se considera que los
estudiantes empiezan a pensar en forma algebraica aun cuando no estén recurriendo (o
al menos en gran medida) a los signos alfanuméricos del dlgebray en donde los procesos
interpretativos de los estudiantes se investigan a través de la objetivacién del sabery la
configuracién de los signos matematicos, los gestos y las palabras entre otros medios a
los que acuden.

%% Estudiante del Doctorado Interinstitucional en Educacién. Universidad Distrital. Bogotd, Colombia.
alasprillah@correo.udistrital.edu.co.
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Esto sugiere pensar que los estudiantes estdn en la capacidad de expresar su
pensamiento matemadtico y en particular el pensamiento algebraico, de diversas
maneras, no solo el lenguaje hablado o escrito puede ser considerado un medio para ello.
Dentro de esta perspectiva se manifiesta la necesidad de reconocer que las formas de
pensamiento se pueden expresar a través del cuerpo, el movimiento, la actividad
perceptual, como también de la identificacion de los procesos en la actividad matematica
de los estudiantes, de manera que se pueda caracterizar las formas de pensamiento
algebraico. Tanto los elementos que son movilizados por los estudiantes como los
procesos desarrollados por ellos, deberian tener gran interés por los educadores en
matemadticas, dado que brindan herramientas para el complejo estudio del aprendizaje
de ésta ciencia.

De manera que, con el interés de reflexionar sobre éstas maneras de expresar formas de
pensamiento matematico ignoradas, y en particular, al tratar de comprender cémo surge
el pensamiento algebraico en los nifios, se propone en este escrito identificar y analizar
los procesos de objetivacion desarrollados por un grupo de estudiantes de 9y 10 afios
en el desarrollo de una tarea de generalizacidn de patrones.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

En algunas de las investigaciones realizadas por Radford (2006, 2008, 20103, 2010b, 2013)
se encuentran reportes de la reflexion en torno al estudio del pensamiento algebraico
desde una perspectiva semidtica cultural, donde el interés radica en la caracterizacion
del desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes que no han tenido
experiencias con el lenguaje alfanumérico propio del dlgebra. De este modo, uno de los
propdsitos es resaltar lo que otros autores también han afirmado “la manipulacion de
los simbolos es sélo una pequefa parte de lo que el dlgebra es en realidad” (Mason, J.,
Graham, A., Pimm, D. y Gowar, N, 1999), por tanto, el pensamiento algebraico no se limita
a la manipulacién de letras o simbolos matematicos.

Como se ampliard mas adelante, desde el enfoque semidtico cultural el pensamiento
algebraico debe hacer frente a la indeterminacion de una forma analitica, restando
importancia a la manipulacién de simbolos ya que ellos, tan sélo son una manera de
expresar la indeterminacién, en la medida que es posible considerar diversas formas
semidticas para lograrlo como son las palabra, o los gestos. Es necesario aclarar, que no
significa que sean equivalentes o que se puedan simplemente sustituir los unos por los
otros, sino que existe la posibilidad de desarrollar pensamiento algebraico por medio de
diversos recursos semidticos y no sélo el habitual lenguaje algebraico (Vergel, 2014).

MATERIALES Y METODOS

Particularmente, en este documento se asume el pensamiento algebraico como una
forma de reflexién matematica, dado que se constituye, como saber, desde la reflexidn
histdrica cultural, segin Radford (2010b). El pensamiento algebraico se caracteriza por
tres elementos intimamente relacionados: el sentido de la indeterminancia, la
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analiticidad y la designacién simbdlica (Vergel, 2014), el primero de ellos refiere a percibir
lo indefinido, lo contrario a la determinancia numérica, la analiticidad es la manera como
se reconoce la operatividad de los objetos indeterminados y la designacién simbdlica, es
la forma particular que se emplea para referir a los objetos. De acuerdo a esto se puede
decir que la distincidn entre el pensamiento aritmético y el algebraico radica en que en
el algebraico se emplean y operan con cantidades indeterminadas, como si estas no lo
fueran.

Dada esta caracterizacion del pensamiento algebraico, es posible establecer una
tipologia de las formas en que se puede dar este pensamiento, en Radford (2010a) se
reconocen tres de ellas, que son: pensamiento algebraico Factual. En él la
indeterminancia es expresada mediante acciones concretas, como son: gestos,
movimientos, palabras, por ejemplo, “sefialar con la mirada”, “sefalar con el indice”,
realizar movimientos con un lapiz. EI Pensamiento algebraico Contextual, aqui la
indeterminancia es evidente, ya que hace parte del discurso, de manera que es posible
expresar la percepcion del término general, por ejemplo el estudiante dice “debo sumar
dos al anterior”. En el Pensamiento algebraico Simbdlico. Se emplean simbolos
alfanuméricos propios del dlgebra para representar las frases con las que han expresado
la indeterminancia. Por ejemplo, mediante expresiones como: 2n-1. En este tipo de
pensamiento existe una reduccion fuerte de recursos semiéticos, dado que la
indeterminancia es posible expresarla, aun cuando trata con cantidades desconocidas
pero que se utilizan como sino lo fueran. En la perspectiva de la teoria de la objetivacion,
la generalizacion implica identificar lo comun dentro de una secuencia, luego hacerlo
extensible a todos los términos de la secuencia para finalmente establecer una regla que
permita determinar cualquier miembro de ella (Radford, 2013).

El disefio de esta investigacion se enmarca en un enfoque de investigacion cualitativa,
de tipo descriptivo e interpretativo. La investigacidon dentro de este enfoque construye
una rica descripcion del fendmeno o problema didactico bajo estudio, pues interesa
describir las actuaciones matematicas desde la teoria cultural de la objetivacion,
particularmente, los procesos de objetivacién en tareas de generalizacidn en estudiantes
de 9y 10 afios. El modelo metodoldgico desarrollado consta de cuatro fases (Verimagen
1) y toma como referente el desarrollo metodolégico propuesto por Radford (2010b).

1

Imagen 1. Modelo metodoldgico
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LoOUPROMISY

ANALISIS Y RESULTADOS

En el trabajo de maestria (Lasprilla, 2014) del cual se retoman los datos se desarrollaron
4 tareas de generalizacidn, las dos primeras fueron tareas que mostraban secuencias
figurales y las dos ultimas mostraban secuencias numéricas. En este escrito se hara
referencia Unicamente al andlisis de la primera tarea aplicada a uno de los grupos
participantes, la imagen 2 corresponde a ésta tarea.

Generalzacion de patrones
Tarea1

Nombres.

1. Observa detenidamente 3 siguiente secuenca

H NN pEEE EEEEE
L] 0o 000 0O0O00O

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura &

Siguiendo 1a secuencia

3) Dibuja a figuwrasys

Figura S Figura 6

b) Cakula el numero de cuadrados de la figura @

£n la figura S hay

<)

Calcula el nimero de cuadrados de la figura 100

£n la figura 100 hay

dl Explica la manera como hallaron la resouesta a la anterior oresunta

Imagen 2. Secuencia figural apoyada por representacion tabular.

Dentro de las tareas presentadas a los estudiantes se aplicd una tarea piloto que
mostraba una secuencia figural de estructura similar a la de la tarea aqui mostrada, es
por ello que el grupo de nuestro interés retoma la experiencia desarrollada en ésta tarea
en una nueva situacion, como se ve en la siguiente transcripcién e imagen 3.

L1: Oscar: en la figura cinco hay (...) [realiza el conteo mentalmente inicialmente y
luego recurre a los dedos]. Son 11 [sefiala con el dedo sobre la figura 5,
mostrandole al companero]

L2: Esaid: pero [cuenta los cuadros de la figura 4]

L3: Oscar: como el de la otra vez, sume dos al anterior, en la 4 hay 9, entonces en
la 5 hay 11. [Sefala la figura 4 en la hoja y sube el tono de la voz] si ve.
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Imagen 3. Gestos realizados por Oscar mientras explicaba a su compafiero lo
observado.

Segun Radford (2008), los estudiantes capturan la Iégica cultural con que la secuencia
ha sido presentada y empieza a familiarizarse con las formas de accién previas
capitalizadas en anteriores situaciones similares a la que enfrentan. Este hecho
observado se constituye en evidencia de un proceso de objetivacidon de iconicidad. La
iconicidad es una manera de darse cuenta de rasgos similares en un estudio previo a
favor del procedimiento que se estad realizando. La iconicidad se basa en la proyeccidn
de una experiencia anterior en una nueva, una proyeccion que trabaja en la identificacion
progresiva del contexto en aspectos similares y diferentes y que hace posible a través de
un movimiento de un lado a otro, la aparicién de una segunda forma conceptual
(Radford, 2008).

En L3 se evidencian cdmo los estudiantes, después de identificar el numero de cuadros
que aumenta de una figura a otra, pueden determinar el nimero de cuadros que tendrd
la figura 5. Cuando hacen dicha afirmacién Oscar sube el tono de la voz, lo cual es un
indicador de que el estudiante ha reconocido el patrén de formacidn de la secuencia, y
quiere hacerlo ver a su companero. Radford (2006b, 20103, 2010b) sostienen que el tono
de la voz utilizado por los estudiantes durante la explicaciéon de algin proceso debe ser
considerado como un medio semidtico de objetivacion que da cuenta de los
descubrimientos hechos durante una actividad matematica, en este caso nos muestra
que el grupo ha aceptado conjuntamente que en la secuencia presentada el nimero de
cuadros que se aumenta de una figura a otra es igual a dos cuadros. Los sefialamientos
mostrados en la imagen 3 ponen en evidencia que los estudiantes no se fijan en la
configuracién espacial de las figuras de la secuencia, ya que ellos van sefialando de una
figura a otra explicando el nimero de cuadros que se aumenta.

Durante la socializacidn de la tarea, la mayoria de los nifios queria participar comentando
sus respuestas a las diferentes preguntas planteadas para hallar la cantidad de cuadros
en la posicidon 100. El argumento planteado por el grupo de Oscar fue:

L1: profe: ;cdmo hicieron para saber que en la figura 100 habian 201?
L2: Oscar: sumando de a dos

L3: profe: ustedes hicieron una tabla ;cierto?

L4. Oscar y Esaid: [mueven la cabeza afirmando lo dicho por la profe]
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Imagen 4. Tabla construida por el grupo.

En esta forma de proceder, los estudiantes no estan realizando una generalizacidn
algebraica de los términos de la secuencia, ya que para hallar el nimero de cuadros que
tiene cada figura lo que hacen es por medio de una suma, teniendo en cuenta el nimero
de cuadros que se aumenta de una figura a otra, es decir, hallan el nimero de cuadros
de las figuras pedidas utilizando procedimientos aritméticos y no algebraicos.

Sin embargo, los estudiantes han reconocido un patrén que pueden utilizar para hallar
el nimero de cuadros de cualquier figura que se les solicite y esto es un punto de partida
para la generalizacién algebraica de la secuencia. Este hecho indica que los estudiantes
han captado lo comuin en algunos detalles de la secuencia y lo utilizan para hallar
términos posteriores, pero aun no utilizan este elemento comun (Radford, 2010b) para
construir una expresion correspondiente a cualquier término de la secuencia. Se
evidencia, entonces, una caracteristica de la generalizacién algebraica de un patrdn, esta
es la identificacion de la comunalidad presente en la secuencia, para hablar de una
generalizacion algebraica seria necesario que los estudiantes hubiesen aplicado ésta
comunalidad a todos los términos de la secuencia, sin necesidad de utilizar tablas,
ademads no les fue posible establecer una expresidon o norma escrita u oral que permite
determinar cualquier término de la secuencia.

CONCLUSIONES

En este andlisis se pudo observar que los estudiantes identifican rapidamente el nimero
de cuadros que aumenta de una figura a otra, es decir, identifican el patrén de
generalizacién. Con tal patrén identificado pueden hallar el nimero de cuadros de
figuras desconocidas, tales como la figura 5 o la figura 6 y figuras mas lejanas o remotas
como la 10 y la 100. Con la ayuda del patrén identificado construyen una tabla que les
permite hallar las cantidades para las figuras propuestas. La tabla utilizada por el grupo
constituye lo que en la teoria se ha llamado un artefacto, ya que la tabla interviene como
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mediador del pensamiento y muestra cdmo los estudiantes utilizan procedimientos
aritméticos para hallar el nimero de cuadros de las figuras pedidas ademas es
importante decir que los estudiantes en ningin momento recurrieron a las
configuraciones espaciales de los cuadros para hallar las cantidades de cada figura, ya
que la identificacion del patrén no estuvo basada en la configuracion espacial de las
figuras de la secuencia sino que los estudiantes centraron la mirada unicamente en el
ndmero de cuadros que se aumenta de una figura a otra.

En los dos primeros puntos de la tarea los estudiantes movilizan sincrénicamente medios
semidticos de objetivacion como sefalamientos, inscripciones, movimientos de sus
manos; en otras palabras, los estudiantes utilizan los gestos para hacer visibles sus
intenciones, para notar relaciones matematicas y para tomar conciencia de los aspectos
conceptuales de la secuencia figural presentada.

En el desarrollo de la tarea se observd que los estudiantes recurrieron a estrategias de
tipo aritmético, como fue, el uso del artefacto tabla, en donde empleaban operaciones
principalmente la suma para elaborarlas. Desde la teoria de la objetivacion, el
pensamiento algebraico se caracteriza por manipular cantidades indeterminadas y
ademads de ello la manipulacién se hace de manera que no parecieran indeterminadas,
sino por el contrario, se trabaja con ellas como cantidades conocidas. De acuerdo a esto,
se establecen desde la teoria, tres tipos fundamentales de formas de pensamiento
algebraico, Factual, Contextual y Simbdlico. De manera que en el andlisis de la
produccién de los estudiantes se pudo observar un ejemplo de emergencia del
pensamiento algebraico de tipo factual, el cual se caracteriza por movilizar medios
semidticos como los gestos, los movimientos, la actividad perceptual y las palabras, de
manera que la indeterminancia es mostrada, sin embargo no hay una apropiacién de ella.

BIBLIOGRAFIA

Lasprilla, A. (2012). Medios semidticos de objetivacién que emergen en estudiantes de
tercero de bdsica primaria en torno a una tarea de generalizacién de patrones
figurales. Trabajo de Especializacién no publicado. Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Bogota, Colombia.

Lasprilla, A. (2014). Generalizacién de patrones de secuencias figurales y numéricas: un
estudio de los medios semidticos de objetivacion y procesos de objetivacion en
estudiantes de 9 y 10 afos. Trabajo de Maestria no publicado. Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Bogotd, Colombia.

Mason, J., Graham, A., Pimm, D. y Gowar, N. (1999). Raices del dlgebra/Rutas hacia el
algebra. Tunja: Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

Radford, L. (2006). Semidtica y educacién matemdtica. Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matemdtica Educativa, Special Issue on Semiotics, Culture and
Mathematical Thinking, pp. 7-21

Radford, L. (2008). Iconicity and contraction: a semiotic investigation of forms of

72



I{rlliX%r'Sid‘ad ERCUENTRO DE INVESTIGACION
ae )l A
L Atlantico g\ Enucacion WaTEwTicA

algebraic generalizations of patterns in different contexts. ZDM Mathematics
Education, 40, 83-96.

Radford, L. (2010a). Algebraic thinking from a cultural semiotic perspective. Research in
Mathematics Education, 12 (1), 1-19.

Radford, L. (2010b). Layers of generality and types of generalization in pattern activities.
PNA, 4 (2), 37-62.

Radford, L. (2013). En torno a tres problemas de la generalizacién. En L. Rico, M. C.
Cafadas, J. Gutiérrez, M. Molina e I. Segovia (Eds.), Investigacién en Diddctica de la
Matemdtica. Homenaje a Encarnacién Castro (pp. 3-12). Granada, Espafa: Editorial
Comares

Vergel, R. (2014). Formas de pensamiento algebraico temprano en alumnos de cuarto y
quinto grados de Educacién Bdsica Primaria (9-10 afos). Tesis doctoral no publicada.
Doctorado interinstitucional en educacidn, énfasis en Educacién Matematica.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota Colombia.

73



R . d 4
Universidad ENCUENTRO DE INVESTIGACION
A del Atlantico PREN EDUCACION MATEMé\ITIIE%

LA CLASE DE MATEMATICAS Y LOS PROCESOS DE INCLUSION Y/O INTEGRACION EN EL
AULA.

Gina Isabel Torres walteros®, Laura Alejandra Prieto Contreras*°
’ J

Resumen

En esta investigacidn se analizan las practicas que se vivencian en la clase de
matemadticas de una institucién educativa publica en la que se lleva a cabo el “Proyecto
de Integracion de sordos en el aula regular”. El objetivo principal es determinar cdmo
estan dadas dichas practicas para que todos los estudiantes se hagan participes de la
clase y se brinden las herramientas necesarias para la comprensidon de los objetos
matematicos. Para el desarrollo de lainvestigacion se toman algunos referentes tedricos
encaminados a aclarar y relacionar con la situacién conceptos como diversidad,
integracion e inclusién; dentro de estos encontramos a Matus (2005) quien plantea que
la diversidad se conceptualiza como el reconocer en la subjetividades los marcadores de
identidad que proporcionan las posiciones desde donde se aprende, se crean o recrean
conocimientos; Guédez (2005) quien asume la diversidad como “... la expresion plural de
las diferencias, diferencias no traducidas en negacidn, discriminacién o exclusidn, sino
en reconocimiento de los otros distintos - a - mi como partes de una misma entidad
colectiva que nos incluye” (pdag. 113); y Knijnik (2002) sustenta que “se debe introducir
medios para educar en la diferencia y no recaer en la educacién repetitiva ademas de
buscar la apertura a otro mundo a partir de la pedagogia de la diferencia” (p. 6).

Por otra parte Sanchez y Robles (2013) exponen que la educacién inclusiva implica
ofrecer igualdad de oportunidades educativas para todos valorando la existencia de una
diversidad cultural, de raza, religion y donde todos los participantes desarrollan un
sentido de comunidad. A partir del analisis de datos, la principal conclusién de Ia
investigacion es que la toma de decisiones en la clase y la participacion de la misma se ve
permeada por aquellos cuyos intereses y disposiciones son convergentes al aprendizaje
de las matematicas.

Palabras clave: Diversidad, inclusidn, integracién, exclusién, (in)exclusién.
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La investigacidn tiene como finalidad analizar las practicas en una institucion educativa
de la ciudad de Bogota dentro de la clase de matematicas en un aula regular con
estudiantes sordos. La institucidon educativa es de caracter publico y se implementa el
“Proyecto de Integracion de sordos en el aula regular” desde el afio 1996, con la ayuda
del intérprete.

Partiendo de las definiciones de integracidn, inclusién, exclusién, (in)exclusién y
diversidad y de la observacién no participante de la clase de matematicas de grado
noveno se quiere determinar cdmo la educaciéon matematica puede tomar el lugar de
agente exclusor y cdmo a su vez hace parte del proyecto de vida de aquellos sujetos que
ven en el aprendizaje de las matematicas una herramienta necesaria para su porvenir.

La investigacion se ejecuta con 20 estudiantes oyentes y 8 estudiantes sordos, se realizan
entrevistas de estudiantes sordos y oyentes y del docente titular de matematicas que se
evidencian mediante grabaciones de audio y video y se realizan los diarios de campo de
la observacion.

Por otra parte es importante para el desarrollo de la investigacion sefialar los referentes
tedricos que permiten conceptualizar los datos obtenidos mediante la observacién y
entrevistas y de ese modo determinar qué tipo de practicas se implementan en la
institucion. En este sentido se abordan algunas ideas y concepciones de los elementos
que son clave para la investigacion.

Diversidad

Tradicionalmente, cuando se habla de diversidad se hace referencia a poblaciones
étnicas o con alguna discapacidad fisica, cognitiva o linglistica, negando las
subjetividades de los sujetos. En contraste, diversidad se conceptualiza como el
reconocer en la subjetividades los marcadores de identidad que proporcionan las
posiciones desde donde se aprende, se crean o recrean conocimientos (Matus, 2005).
Estos marcadores de identidad pueden ser: género, raza, nacionalidad, etnia, religion,
clase social o discapacidad motora, cognitiva o lingiiistica.

Por su partes, Guédez (2005) asume la diversidad como “...la expresién plural de la
diferencias, diferencias no traducidas en negacidn, discriminacion o exclusién, sino en
reconocimiento de los otros distintos — a — mi como partes de una misma entidad
colectiva que nos incluye” (pdg. 113). Entender la diversidad desde la diferencia no
invisibiliza las subjetividades de los sujetos, por el contrario se reconoce que de ellas 'y
desde su relacion con los demas en un colectivo incluyente se pueden crear
conocimiento y saberes.

El triunfo de la diversidad en las practicas educativas depende del reconocimiento y
valoracién de las diferencias y de la multiplicidad de contextos en las que tienen lugar.
Knijnik (2002) sustenta que “se deben introducir medios para educar en la diferencia y
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no recaer en la educacidn repetitiva ademds de buscar la apertura a otro mundo a partir
de la pedagogia de la diferencia”(p. 6). El educar desde la diferencia permite romper con
la idea de un sujeto perfecto con determinadas caracteristicas, lo que proporcionaria
igualdad de oportunidades para participar en las practicas educativas.

Inclusidon
Educacion inclusiva

El termino educacién inclusiva esta correlacionado con la concepcién de diversidad,
puesto que se considera que incluir solo es un término indicado para personas diferentes
tanto en su etnia, raza, género, religidn, clase social, dificultad cognitiva, fisica o
linglistica. En este sentido, Ferndndez, Gémez & Reyes (2011) sustentan que la educacién
inclusiva busca el desarrollo integral del estudiante, la misma es entendida como un
proceso de desarrollo humano, de apropiacién cultural, de desarrollo de destrezas que
estd orientando a la trasformacidn social. Si el objetivo principal de la educacidén inclusiva
es el desarrollo integral del sujeto en sus habilidades y valores, es indispensable que la
comunidad educativa valore las diferencias y brinde las mismas oportunidades para
todos los miembros de la comunidad.

En consecuencia, es indispensable referenciar lo planteado por Sdnchez & Robles (2013)
“la educacion inclusiva implica ofrecer igualdad de oportunidades educativas para todos
valorando la existencia de una diversidad cultural, de raza, religién y donde todos los
participantes desarrollan un sentido de comunidad” (p. 25). La educacién inclusiva no es
posible asumirla solo como la oportunidad de que todos hagan parte de un sistema
educativo, sino que todos puedan ser agentes participativos en la comunidad valorando
sus diferencias y respetando su diversidad cultural, étnica, de razay religion.

Educacion matematica inclusiva

El principal desafio de la educacidn matematica inclusiva ha de ser el fomentar la
participacion de todos, puesto que para la sociedad los conocimientos, habilidades y
destrezas matemadticas son fundamentales para el progreso y el desarrollo tecnoldgico.
Popkewitz (2004) enuncia que “La alfabetizacion matemdtica sitda las matematicas
dentro de los temas de progreso e inclusion. Se supone que quienes tienen
conocimientos matematicos tendran mejores opciones, podran participar plenamente
como ciudadanos” (p. 253). La alfabetizacion matematica es el proceso que posibilita la
inclusidon con respecto a las habilidades y saberes matematicos que proporcionan una
posibilidad de participar en la sociedad.

La educacién matematica inclusiva, al afrontar el reto de potencializar la participacién de
todos, debe valorar los saberes matematicos que estan fuertemente amalgamados a las

76



A

R R do
Universidad ENCUENTRO DE INVESTIGACION
del Atlantico PREN EDUCACION MATEMé\ITIIE%

practicas que lo producen, donde las matematicas reciben otro significado (Knijnik,
2006). Valorar las practicas socioculturales desde las que se origina conocimiento
matematico permite que se propicien mas oportunidades de participacion.

Integracion
En los procesos de integracién, cémo lo enuncia Blanco (2006):

Los colectivos que se incorporan se tienen que adaptar a la escolarizacion disponible,
independientemente de su lengua materna, su cultura o sus capacidades. El sistema
educativo mantiene el “status quo” y son los alumnos quienes se tienen que adaptar a
la escuela y no ésta a los alumnos (p. 4).

En ese sentido, puede decirse que la integracidon busca que los sujetos con necesidades
educativas especiales pueden educarse en escuelas comunes, como cualquier
ciudadano, pero dichas escuelas no tienen adaptaciones adecuadas para atender las
necesidades que cada individuo tiene. Entonces, es posible afirmar que en los procesos
de integracion no se atiende a la diversidad, no se busca un cambio cultural en la practica
del aula, ni se eliminan los diferentes tipos de discriminacidn que tienen lugar al interior
de ellas (Blanco, 2006).

Pese a esta diferenciacion tan marcada entre integracion e inclusion muchas
instituciones educativas e inclusive en cualquier comunidad social tienden a confundirse
y donde se generan procesos de inclusidn realmente se generan procesos de integracion
y viceversa.

Exclusion
Exclusion educativa

Tradicionalmente, en la escuela ha sido problematica la atencidn a la diversidad, puesto
que en su mayoria el curriculo, las practicas educativas, el aprendizaje y la evaluacion
asumen un sujeto idealizado que debe satisfacer unas caracteristicas especificas, todo
aquel que no cumpla con esas especificaciones hace parte de los “otros” y de los
“diferentes” considerandose un problema. En este sentido, Sdnchez & Robles (2013)
exponen que “los proceso de exclusién en la educacién son una consecuencia de las
actitudes y respuestas inadecuadas a la diversidad” (p. 28). Si la educacién asume la
diversidad como un problema se seguirdn produciendo y reproduciendo procesos de
exclusion.

Por su parte, Fernandez, Gimez & Reyes (2011) enuncian que “Los estudiantes enfrentan
nuevas situaciones de segregacion, por parte de la comunidad educativa que no
comprenden que se asiste a una escuela en condiciones de igualdad con aquellos
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considerados “anormales” (p. 68)”. La escuela generalmente establece qué y cémo se
debe aprender y comportarse estipulando con ello lo normal. Con esto, los “diferentes”
no tienen cabida en la escuela puesto que no cumplen con las condiciones para estar
situados en lo normal, lo cual obstaculiza las oportunidades de ser y aprender,
reproduciendo situaciones de segregacion y exclusion.

Educaciéon Matematica excluyente

La matematica socialmente se establecid como necesaria para el progreso y desarrollo
tecnoldgico de una sociedad. Quienes tienen habilidades y destrezas matematicas, son
los que cuentan con la posibilidad de participar en la sociedad, lo que convierte a las
matemadticas en la exclusora de oportunidades (Garcia, 2014). Si los contenidos y
habilidades matematicas permiten al sujeto empoderase socialmente, aquellos que no
cuentan con esta posicidn privilegiada son excluidos y se puede generar en ellos
desmotivacion.

La educacidn matematica se puede entender como esa herramienta que homogeniza y
construye un sujeto auténomo, racional y empoderado de si mismo capaz de dar
solucidén a cualquier problema que se le presente. Por lo tanto, el saber o no matematicas
implica que un sujeto pueda ser participe o no de lo estipulado como normal.

(In)exclusién

El concepto (in)exclusidn desarrollado desde el marco de la educacién matemdtica
considera que ésta “se asocia con procesos de inclusion y exclusidon en el mundo. Entre
las posibilidades del mejoramiento global se establecen las ideas de una matematica para
todos y de acceso equitativo y de justicia social” (Valero y Molina, 2015, p. 293).
Comprender que la educacién matematica proporciona oportunidades para ser incluidos
o excluidos en la sociedad, referencia la paradoja de la inclusidon en donde si se incluye a
uno se excluyen a otros.

Metodologia

La investigacion estd enmarcada desde un enfoque cualitativo, abordado desde la
etnografia, el paradigma hermenéutico interpretativo y la perspectiva del
interpretativismo. El objeto de estudio esta determinado por sesiones de la clase de
matemadticas en una institucion escolar de educacidn publica, en grado noveno
conformado por 20 estudiantes oyentes y 8 estudiantes sordos. En el manejo de
estudiantes sordos en la institucidon educativa, establecen que en el desarrollo de la clase
de matematicas el docente titular este acompafiado de un intérprete del Lenguaje de
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Sefias Colombiano (LSC). Ademas, la distribucidn de la clase estd dada por filas donde los
estudiantes sordos se ubican siempre en los primeros lugares y junto al intérprete con el
fin de tener una mayor comprension de los objetos matematicos en estudio.

En consonancia con el desarrollo de la clase de matematicas y teniendo como objetivo la
comprensidn de la cultura de la misma, los estudiantes sordos y oyentes, el docente
titular y el intérprete cumplen con el rol de informantes en tanto que son los actores
principales de las practicas educativas del aula de matematicas que se operan en el
transcurso de la clase. Las entrevistas y observaciones estan encaminadas a establecer
la concepcidn que se tiene de diversidad, integracion, inclusién y de conocer como la
clase de matematicas influye en el proyecto de vida de los estudiantes. Después de
ejecutada la observacion y aplicados los instrumentos de recoleccién de datos en las
transcripciones se hace evidente que los estudiantes sordos son quienes mayor interés
demuestran por los objetos matematicos abordados en la clase. Son ellos quienes
participan mds y muestran mayor comprensidon por los temas. Mientras que los
estudiantes oyentes se ven interesados por otro tipo de actividades mds de caracter
social.

Resultados y discusion

Estableciendo la matematica como un agente exclusor podria decirse que son algunos
de los estudiantes oyentes los excluidos, y los estudiantes sordos, junto con aquellos
oyentes que encuentran sentido al aprendizaje de las matematicas los incluidos. Estos
procesos de inclusidn y exclusidon que se evidencian desde la clase de matematicas se
determinan a partir de lo que Skovsmose y Valero (2012) definen como intenciones y
porvenires del sujeto; las intenciones que un estudiante tenga por aprender
matemadticas dependen de las posibilidades que él vea de emplearla en su porvenir. Por
esta razon algunos estudiantes y en este caso en especifico los oyentes no demuestran
interés por la clase, ya que no ven que aporte a lo que ellos tienen establecido como su
proyecto de vida. Por el contrario los estudiantes sordos manifiestan que las
matemadticas son una herramienta esencial, porque a pesar de su dificultad auditiva
todos aspiran a ingresar a la universidad y seguir sus estudios superiores; unos en
ingenieria, otros en arquitectura e incluso una de las nifias espera estudiar matematicas.

Visto desde el ambiente de la clase, el andlisis de datos respecto a los pardmetros de
observacion evidencia que existe una diversidad; no sélo relacionada con el hecho de
haber estudiantes sordos y oyentes sino en cuanto a las distintas subjetividades,
disposiciones e intereses que se traslapan. Esto estd relacionado con lo mencionado
anteriormente donde se establece que los estudiantes que no encuentran gusto en el
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aprendizaje de las matematicas divergen en sus intenciones de aquellos que si'y por esta
razon priorizan otras actividades ajenas a la clase.

Por otra parte, a partir de la organizacion y distribucidn del aula y al escaso trabajo en
equipo entre los estudiantes sordos y los oyentes; podemos considerar que el proceso
que lleva la institucidn es un proceso de integracion donde los estudiantes sordos estan
en el aula pero en el que el plan de estudios y los pardmetros generales de la clase no
son ajustados a dicha poblacidn.

Conclusiones

. Los estamentos que hacen parte de la comunidad educativa no tienen claros los
conceptos de inclusidn e integracién y por esta razén tiende a pensarse que el proceso
que se lleva a cabo en la institucién es de inclusién de estudiantes sordos en el aula
regular, cuando realmente el proceso es de integracion. Esto debido a que no hay
adaptaciones curriculares que sustenten el proceso de inclusién.

. En la clase de matematicas, por la forma en que es dirigida se observa que hay
estudiantes incluidos y otros excluidos, es decir, que en la clase de matematicas de grado
noveno si puede observarse un proceso de inclusidon, pero no visto desde los
ordenadores curriculares sino desde las disposiciones y porvenires de los estudiantes. En
ese sentido, la toma de decisiones en la clase y la participacion de la misma se ve
permeada por aquellos cuyos intereses y disposiciones son convergentes al aprendizaje
de las matemadticas. Se hace evidente que hay una posibilidad de participacion para
todos, pero que solo acceden a esa participacion quienes ven en la educacidn
matematica una herramienta efectiva en su proyecto de vida.
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PARTICIPACION EN AMBIENTES DE MODELACION MATEMATICA.
Ménica Marcela Parra- Zapata®'

Resumen

El problema de investigacidon consistié en indagar cdmo un grupo de estudiantes
participé en ambientes de modelacidn matemadtica. La experiencia tuvo como objetivo
principal que un grupo de estudiantes del grado séptimo trabajara en el aula de clase de
matemadticas con problemas de la realidad, para ello se propuso el disefio de una guia
para el consumidor. La metodologia empleada consistié en un ambiente de aprendizaje
basado en la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica. Los principales
referentes tedricos fueron Barbosa (2001) quien considera que la modelacién
matemadtica es un ambiente de aprendizaje que “invita a los estudiantes a indagar y/o
investigar, por medio de las matemadticas, situaciones de referencia en la realidad” (p. 7).
En este sentido, la modelacién en la perspectiva socio-critica es un espacio donde se
propone a los estudiantes, reunidos en grupos, utilizar las matematicas para resolver
algin problema con origen en la realidad, de tal manera que esa resolucidn sea
problematizada y cuestionada (Aradjo, 2009), dicha comprensién de la modelacién
matemadtica permite a los estudiantes participar en su proceso de aprendizaje, incluir
diferentes modos de explicar y comprender la realidad presente en el problema (Silva'y
Kato, 2012). La participacién en el ambiente de aprendizaje se reconoce como el
desenvolvimiento del individuo en una practica, en torno a procesos activos de un grupo
de personas que se relnen para realizar algun tipo de tarea en acoplamiento mutuo
(Wenger , 1998). Asi mismo la participacién se reconoce de acuerdo con Parra-Zapata
(2015) en las interacciones y las contribuciones. Las interacciones son las acciones de
socializar ideas y compartir con los demas puntos de vista, conocimientos, reflexiones,
sentimientos, hallazgos y posturas con respecto a un objeto de estudio. Las
contribuciones se conciben como los aportes a las discusiones y a la actividad que se
realiza se vincula con los aportes productivos, que agregan valor a lo que se discute, que
ayudan a otros a expresar lo que piensan y a explorar nuevas areas. Las principales
conclusiones fueron que en el aula de clase los estudiantes reflexionaron acerca de la
relaciéon entre las matematicas y la vida cotidiana y establecieron vinculos entre los
conceptos matematicos involucrados en la situacién con algunas de sus practicas
cotidianas; lo que les permitié cuestionar algunas de las practicas de su contexto y
participar al tomar parte en forma voluntaria y equitativa.

Palabras claves: Modelacion matematica, participacion, ambientes de modelacidn,
perspectiva socio-critica, aprendizaje.
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LA CONTEXTUALIZACION EN LA MODELACION MATEMATICA ESCOLAR.
Paula Andrea Rendén Mesa*

Resumen

La modelacién matematica se concibe como una alternativa para articular el contexto
con lamatematica y por tanto, el proceso que se lleva a cabo es inerente a la cotidianidad
(Blomhgj, 2004; Blum & Borromeo-Ferri, 2009). En correspondencia, el contexto, debe
ser mds que una circunstancia, problema o fendmeno que se estudia en términos
matematicos y, debe jugar un papel protagdnico en donde se resalten los conocimiento
y los aprendizajes en relacidn con la actividad matematica y la cultura del sujeto que
interviene (Villa-Ochoa, 2015).

Para que el contexto asuma las caracteristicas que se indican, debe procurar por el
reconocimiento de factores y de relaciones que inciden en la circunstancia, problema o
fendmeno y donde el estudiantes deben explorar el reconocimiento de necesidades
particulares (Wedelin, Adawi, Jahan, & Andersson, 2015), lo que Renddén-Mesa
(2016)denomina contextualizacién.

La contextualizacién, en primer lugar, debe alejarse de una vision que ofrece a los
estudiantes tareas genéricas y prefabricadas en las que, con un conjunto de palabras se
evoca o imagina un contexto de aplicacién de una estructura matematica. En segundo
lugar, también supera la idea de auténtico como situaciones que ocurren en contextos
aislados de la experiencia de los estudiantes y, por el contrario debe reflejar una
semantica afin al término situado en el sentido que son situaciones en las cuales no existe
un algoritmo predeterminado para su solucién y que, ademas, su presentacion no se
agota en una expresién verbal que provee una minima informacién extra-matematica
(Beswick, 2011; Mufioz Mesa, Londofio Orrego, Jaramillo Lépez, & Villa-Ochoa, 2014).

La contextualizacidn rescata los intereses de los estudiantes y reconoce la importancia
de que ellos actien en correspondencia con sus motivaciones y, por lo tanto, asocien la
manera de proceder referente a la matematica como una actividad unificada que
permite entender las acciones para proceder en la vida diaria. En consecuencia,
contextualizar no es un proceso que se agota en revestir una estructura matematica para
que los estudiantes realicen traducciones de un enunciado verbal al lenguaje simbdlico
matematico; ni tampoco es el simple hecho de vincular un contexto para evocar la
actividad matematica. Al contrario, la contextualizacién exige problematizar aquello que
se intenta conocer, que los estudiantes discutan entre ellos y con expertos las
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producciones, los conceptos, los hechos, los asuntos, se analice y planteen alternativas,
con el a3nimo de que la modelacién matematica atienda a particularidades y tenga
sentido para quien la lleva a cabo.

Palabras claves: Contexto, situado, problematizar.
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GEOMETRIA, EXPERIMENTACION Y TECNOLOGIA.
Martin Eduardo Acosta Gempeler

La tecnologia informatica tiene un gran potencial para la ensefianza y aprendizaje de la
geometria. Ingenuamente se cree que ese potencial esta en la posibilidad de motivar a
los estudiantes, pues se hace mads atractiva la actividad de clase. Por el contrario,
planteamos que es la experimentacion con figuras dinamicas la que representa un
potencial para una ensefianza y un aprendizaje racionales de la geometria. Para entender
este planteamiento, es necesario dejar de concebir la geometria como un listado de
vocabulario y férmulas, para verla como la 'ciencia de las construcciones'. En efecto,
todos los teoremas de la geometria elemental (geometria euclidiana) son implicaciones
Iégicas que permiten ya sea producir construcciones con determinadas propiedades, ya
sea justificar que en un determinado procedimiento de construccidn se garantizan esas
propiedades. La principal dificultad del profesor de geometria es hacer experimentar a
sus estudiantes la necesidad de la teoria para realizar esas construcciones, pues
normalmente los estudiantes entienden una construccién como un dibujo mas o menos
preciso, tendiente a reproducir una forma determinada, es decir una imagen mental. La
posibilidad de arrastrar en la pantalla los distintos objetos que componen una figura, y la
constatacion de que hay formas que se mantienen durante el arrastre y hay formas que
se pierden al arrastrar, conduce a preguntarse de manera natural ';Cédmo producir una
figura que resista el arrastre?'; gracias a esta pregunta, el profesor puede introducir las
propiedades geométricas como la clave para producir ese tipo de figuras. El estudio de
la geometria se convertird entonces en el estudio de la produccién de propiedades
geométricas, y la puesta a prueba experimental de las conjeturas sobre dichas
propiedades y su produccidn. Esa actividad experimental es posible en el software de
geometria dindmica gracias a su gran coherencia entre el lenguaje, los dibujos y las
medidas.

87



R . d 4
Universidad ENCUENTRO DE INVESTIGACION
del Atlantico PUEN EDUCACION MATEMIIE\ITIIE%

TALLER DE VOCABLOS SOBRE EL TIEMPO Y EL ESPACIO EN MATEMATICAS Y FiSICA.
Carlos Eduardo Vasco Uribe

Descripcion: Se inicia con una “lluvia de ideas” de la que no se recoge la lluvia sino el
granizo de palabras y expresiones de la vida cotidiana, la literatura, las artes y las ciencias
que estén relacionadas con el tiempo y el espacio o el espacio-tiempo de las Teorias de
la Relatividad galileana, newtoniana y einsteiniana. Se juega con las variaciones, las
etimologias, las traducciones a otros idiomas y los términos técnicos, abreviaturas y
férmulas que se utilizan en Matematicas y en Fisica. Se agrupan en mapas conceptuales
al estilo de Novak y Gowin y se acuerdan significados y sentidos para preparar la
conferencia de la tarde y otros didlogos y ejercicios de esgrima verbal sobre estos temas
apasionantes.
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ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS A TRAVES DE LAS TECNOLOGIAS. EXPERIENCIAS CON
FUTUROS PROFESORES.
Jhony Alexander Villa-Ochoa*, Jaime Andrés Carmona-Mesa*%; Jestis Victoria Flores
Salazar®

En el estudio de las matematicas escolares las representaciones, recursos y las practicas
se consolidan en aspectos fundamentales que determinan los ambientes en los cuales se
promueve el aprendizaje. En este taller, recrearemos parte de las experiencias de un
curso de formacion de profesores en el uso de las tecnologias en la ensefianza de las
matematicas. En particular, implementaremos practicas en relacidon con la calculadora
simple a través de la cual promoveremos la discusién acerca de los aspectos
matematicos, pedagdgicos y didacticos en torno a la aritmética y el algebra escolar.
Fundamentados en las investigaciones de Selva y Borba (2013) implementaremos tareas
como:

Tarea 1.

Organizados en parejas con una calculadora, deben partir de un nimero de mayor de
500 y realizar divisiones con las siguientes condiciones.

-No se puede dividir por uno
-No se puede dividir por la mitad de nimero inicialmente elegido
-Se debe dividir por cualquier nimero de tal manera que el resultado sea entero.

Gana el juego quien logre que su colega llegue al nimero 1

Tarea 2. Teclas restringidas

Parte a. Solo con las teclas AC, X, + =, 2 y 3 observen cudntas teclas deben presionarse
para encontrar los siguientes ndmeros: 6, 7, 8, 10, 12, 15, 20, 50

Parte b. ;(Cudl es el minimo nimero de teclas que debe utilizarse para llegar al 50
usando solo las teclas anteriores?

Parte c. Usando solo las teclas M-, MRC, AG, X, +, =, 1, 2 y 0 observe cudntas teclas
deben presionarse para encontrar los nimeros: 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10

Investigadores como Trouche (2005) y Selva y Borba (2013) han reportado que aunque
la calculadora ha estado presente en muchas practicas escolares, su uso ha estado
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centrado principalmente en la disminucién de la carga operatoria, de forma moderada
en los procesos de indagacién y exploracion, y muy poco en la produccion conceptual y
de resolucion de problemas. A través de la reflexidon producida acerca de la actividad
matemadtica experimentada en el desarrollo de las tareas, nos proponemos promover
visiones y futuras actuaciones que tengan en cuenta otros usos de las calculadoras
acordes con sus posibilidades y limitaciones en la produccion de conocimiento
matemadtico. Finalmente, presentaremos los elementos metodoldgicos y tedricos que
fundamentan la propuesta del curso de formacién de profesores de matematicas de la
cual se deriva este taller.
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DISENO DE ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR EL SENTIDO NUMERICO EN NINOS DE
3 A 8 ANOS.
Nelssy Jiménez Diaz*®, Faberth Diaz Celis?.

Resumen

El Programa Procesos Basicos (PB) que vincula a los nifios y nifias en condicién de extra
edad que no saben leer, escribir, sumar y restar, es un caso particular de los programas
de inclusién que se estan realizando en algunos paises de Latinoamérica. Los propdsitos
establecidos por el Programa PB en Colombia, incluyen el disefio, acompafiamiento y
ajuste permanente de las estrategias diddcticas incluidas en los libros de los estudiantes
y en los procesos de formacién de los docentes. El presente articulo reporta las
investigaciones sobre el disefio, implementacién y evaluacidn de la Estrategia para el
desarrollo del sentido numérico del Programa Procesos Basicos, que se ha llevado a cabo
durante cuatro afios en las instituciones educativas oficiales de Bogota y del
departamento de Antioquia.

Palabras Clave: Sentido numérico, Inclusién, Extraedad, Trayectorias de aprendizaje,
Key Words: Number Sense, Inclusion, Overage, Learning Trajectories.

Inclusién en los primeros grados de escolaridad

Los paises latinoamericanos, en su mayoria, han registrado avances en cuanto al acceso
a la educacién preescolar, primaria y secundaria, durante la primera década del presente
siglo (Cepal, 2010). A pesar de ello, en los paises de la regidn, una proporcién muy elevada
de nifios y nifias sigue abandonando tempranamente el sistema escolar y un alto
porcentaje de los adolescentes desertan antes de completar el ciclo medio de educacion,
sin haber alcanzado el capital educacional y las destrezas requeridas para mantenerse
fuera de la pobreza durante la vida activa. Los sistemas educativos de buena parte de los
paises de Latinoamérica comparten, segun Espindola & Ledn (2002: 40), los siguientes
rasgos: insuficiente cobertura de la educacidn preescolar, elevado acceso al ciclo basico,
y escasa capacidad de retencidn tanto en los niveles preescolar y primario como en el
secundario.

Como lo sefiala la Cepal (2010), la repeticién y el retraso escolar, fendmenos que con alta
frecuencia generan la desercidn escolar, unidos a un bajo nivel de aprendizaje de los
contenidos basicos de la ensefianza, se constituyen en los principales obstaculos que los
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sistemas educativos de la region deben salvar. Los efectos actuales son negativos y se
acumulan alo largo del ciclo escolar, incidiendo en las oportunidades de bienestar de las
generaciones siguientes, sobre todo entre los sectores mas pobres de la poblacidn.

El concepto de inclusidn escolar total, plena y oportuna como derecho de los
ciudadanos, se plantea desde la perspectiva de la politica y la gestion del sistema
educativo en los paises latinoamericanos, con el propdsito de buscar estrategias que
disminuyan el fracaso escolar de los nifios, nifias y adolescentes que viven en situacion
de pobreza,. Segun Farias, Fiol, Kit & Melgar (2007), la inclusién por su cardcter total,
debe procurar atencion a la totalidad de la poblacidn desde el acceso hasta el
completamiento de la escolaridad obligatoria; por ser oportuna, requiere cubrir las
etapas en el tiempo previsto y con satisfaccion de las necesidades bdasicas; y por ser
plena, necesita ofrecer experiencias educativas con calidad y pertinencia, partiendo
desde la “riqueza” de las oportunidades que ofrezca el sistema y evitando generar
propuestas de menor calidad para los sectores de inclusion mas dificil.

En el caso colombiano, el Gobierno Nacional instituyé un marco juridico de la inclusién
educativa que, entre otros principios, establece la obligatoriedad de garantizar a las
poblaciones diversas y en situacion de vulnerabilidad, el derecho a educarse en
instituciones educativas abiertas e incluyentes. Se definié un indice de Inclusién (MEN,
2009), que plantea unarevision permanentemente del plan de estudios para realizar “los
ajustes pertinentes que permitan hacerlo accesible a todos los estudiantes, incluso a
aquellos que presentan una situacion de vulnerabilidad como ... desplazamiento y
analfabetismo” (p. 20), a la vez que se solicita que los docentes implementen, por un
lado, diferentes opciones en didacticas flexibles para facilitar el aprendizaje de cada uno
de los estudiantes de acuerdo con sus caracteristicas y necesidades, y por otro, que los
mismos docentes ajusten su practica pedagdgica al ritmo y estilo de aprendizaje de cada
uno de sus estudiantes, incluyendo la poblacién en situacidon de vulnerabilidad.

Surgen en este contexto, preguntas de investigacion relacionadas con las probleméticas
del nivel de educacién preescolar descritas para Latinoamérica en general y para
Colombia en particular: ;Qué ajustes al plan de estudios son necesarios para hacerlo
accesible a todos los estudiantes de los primeros niveles de educacidén y asi contribuir a
la disminucidn de las tasas de repeticidn y de retraso escolar?;Qué estrategias didacticas
flexibles, contribuyen a facilitar el aprendizaje de los estudiantes de los primeros niveles
de educacién y pueden mejorar la cobertura de la educacién preescolar, aumentando la
capacidad de retencidon educativa? ;Qué materiales ayudan a los docentes a ajustar su
practica pedagdgica al ritmo y estilo de aprendizaje de cada uno de los estudiantes y
fortalecen la inclusidn escolar total, plena y oportuna para los nifios, nifias que no han
alcanzado los primeros niveles de educacién y que se encuentran en situacidon de
vulnerabilidad?

El presente articulo reporta los avances de las investigacion relacionadas con el disefio
de estrategias didacticas que favorecen el desarrollo del sentido numérico, adelantadas
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por Jiménez, N. y por Diaz, F. en la maestria en Educacidn de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, que contribuyen a dar respuestas a las preguntas enunciadas
en el parrafo anterior.

La metodologia de Disefo

La metodologia utilizada es la Investigacion de Disefio, a partir de experimentos de
ensefianza, mediante la construccién de Trayectorias de Aprendizaje (TA) sobre el
desarrollo del pensamiento numérico, que responden a las exigencias de aprendizaje de
los nifios y nifias en condiciones de extra edad. La extra edad ocurre cuando un nifio o
nifia tiene dos o tres afios mas, por encima de la edad promedio, establecida por la Ley
General de Educacidn, para cursar un determinado grado. Las Trayectorias de
Aprendizaje (TA) sobre lo numérico sirvieron, a los investigadores, como predicciones
documentadas sobre los caminos por los que el aprendizaje se puede movilizar y les
proporcionaron un criterio racional para decidir, la Estrategia que ellos consideraron la
mejor conjetura de cdmo podia avanzar el aprendizaje (Simén & Tzur, 2004).

La Investigacion de Disefio, como metodologia de tipo cualitativo, buscd analizar el
aprendizaje en contextos de clase, mediante la observacidn de algunos dispositivos
didacticos, a la vez que indagd sobre las razones por las que un disefio de instruccion
moviliza el aprendizaje y sugirié formas con las cuales puede ser adaptado a estudiantes
en condicién de extra edad. (Cobb & Gravemeijer, 2008).

Para el experimento de ensefianza, siguiendo las orientaciones de Steffe & Thompson,
(2000), se diseiid, implementd y ajustéd una secuencia de actividades de ensefianza
(Estrategia para el desarrollo del pensamiento numérico), en la que participaron los
investigadores, los docentes y los estudiantes. Se mantuvo una comunicacion entre
ellos, mediante encuentros periddicos, con el propdsito de experimentar de primera
mano la construccidn del conocimiento por parte de los estudiantes; la construccion del
conocimiento del profesor, sobre la construccidn de los estudiantes; y la construccion
de los investigadores, sobre la construccién del conocimiento de docentes y estudiantes
y sobre sus interacciones.

Siguiendo a Clements & Sarama (2009) se consideraron dos de las tres partes de una TA:
1) Las metas o propdsitos de aprendizaje de lo numérico, asumidos como el conjunto de
los conceptos y habilidades que son matematicamente centrales y coherentes con el
pensamiento de los niflos y nifias, y consistentes con los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional
(2006) para el desarrollo del pensamiento numérico de los estudiantes de primero a
tercer grado, y 2) Un conjunto de actividades instruccionales para ser desarrolladas
durante un afio académico, distribuidas en cuatro periodos y organizadas en ciclos de
quince dias.
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Las nifas, nifios y jovenes del programa

La Estrategia para el desarrollo del sentido numérico se ha implementado desde el afio
2011, en mas de 50 instituciones educativas oficiales de Bogota y del departamento de
Antioquia, mediante el Programa Procesos Bésicos (PB), el cual incluye el aprendizaje de
la lectura, la escritura, el desarrollo del pensamiento I6gico matematico y el desarrollo
socio afectivo, para atender a nifios, nifias y jovenes en condiciones de extra edad que
no tiene aprobados sus primeros grados de educacién bdsica primaria. Segun los datos
representativos de los cuatro afios de implementacidn, el Programa PB, durante el afio
2013, atendié 1577 estudiantes, con un promedio de 22 estudiantes por aula, (con una
distribucidn por género de 67% de nifios y 33% de nifias). La distribucién por edades de la
poblacién para el afio 2013, se presenta en ocho grupos: 1) Menores de 9 afios: 51
estudiantes de procedencia indigena Ember3; 2) De 9 afos: 338 estudiantes; 3) De 10
anos: 439 estudiantes; 4) De 11 afios: 332 estudiantes; 5) De 12 afios: 206 estudiantes; 6)
De 13 afos: 103 estudiantes; 7) De 14 afios: 51 estudiantes; 8) De 15 afios: 22 estudiantes;
y 9) De 16 afios: 5 estudiantes.

En cuanto al tipo de poblacién, 227 estudiantes (17%) se encuentra en condicion de
desplazamiento, 21 estudiantes son nifios o nifias trabajadoras y 30 viven en hogares del
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF). Los menores trabajadores lo hacen
con sus padres como vendedores ambulantes, recicladores o en plazas de mercado y una
gran mayoria asume el cuidado de sus hermanos menores y los oficios de la casa.
Esto tiene una incidencia en la vida escolar, por un lado faltan mucho a la institucidon
educativa porque tienen que trabajar y no tienen tiempo para realizar las tareas
escolares. Algunos estudiantes proceden de zonas de conflicto y son victimas de la
violencia social, generalmente tienen miedo, son introvertidos y no quieren hablar de
ellos ni de sus familias.

Un ndmero representativo de nifias y nifios han vivido la experiencia de la calle, esto les
ha dado el manejo de otras reglas y cddigos, por ejemplo, frente a situaciones dificiles
saben tomar decisiones rapidas; se resisten y cuestionan las decisiones de los adultos;
algunos acuden al robo como forma de supervivencia; un buen nimero defiende a los
companieros de su grupo, generalmente con agresién verbal o fisica.

Las docentes del Programa reconocen las diferencias de sus estudiantes, sin embargo,
desde lo socio-afectivo generalizan aspectos como la baja autoestima con la que la
mayoria de ellos ingresa a la institucion educativa, consideran que las nifias y nifios de
menor edad (menores de 11 afios) son menos agresivos y presentan interés por el
estudio. Por otra parte reconocen que muchos de ellos son alegres, solidarios y tienen
un saber acumulado dado por su mayor cantidad de experiencias de vida. Sin embargo,
en sus rostros algunos muestran tristeza.
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Los referentes sobre el sentido numérico

En el marco del programa PB, la Estrategia para el desarrollo del sentido numérico hace
parte del Eje del Pensamiento Ldgico matematico. De forma general, potenciar el
pensamiento l6gico matemdtico, siguiendo a Castafio et al. (2007a), “tiene que ver con
ayudar a los niflos y jovenes a construir y apropiarse comprensivamente de las
herramientas simbdlicas y tecnoldgicas propias del grupo en el que se convive, asi como
las producidas por las comunidades matematicas, que los haga sujetos cada vez mas
capaces de establecer relaciones y operar con éstas en diferentes situaciones vy
contextos, para conocer y actuar creativa y criticamente como ciudadanos.” (p. 31). Es
decir, el desarrollo del pensamiento I6gico matematico en general, y el desarrollo del
sentido numérico en particular, les ayudard a los estudiantes del programa PB a rescatar
la importancia de sus conocimientos locales, lo que les permitird acercarse al
conocimiento matematico universal.

La Estrategia para el desarrollo del sentido numérico para nifios en condicidn de extra
edad fomenta su desarrollo, mediante una secuencia de actividades que ayudan, a
construir en sus pensamientos verdaderas herramientas intelectuales, que les permiten
comprender y actuar en una gran variedad de situaciones con diferentes tipos de
ndmeros. El desarrollo del sentido numérico involucra complejas operaciones
intelectuales, tales como: dar cuenta de las cantidades; coordinar las diferentes
operaciones y relaciones posibles en un sistema, con el fin de calcular nuevas cantidades
y establecer nuevas relaciones a partir de unas conocidas; manejar diferentes formas de
representar los nimeros y transformar unas en otras; hacer estimaciones de la medida
de una magnitud y del valor de un cdlculo; identificar regularidades; comprender el
sentido de una propiedad e identificar los limites en que esta es posible, etc. En sintesis
se trata de lograr construcciones mentales que permiten comprender y resolver
problemas que involucran los sistemas numeéricos.

La Estrategia para el desarrollo del sentido numérico y sus dispositivos didacticos

Teniendo en cuenta las caracteristicas del desarrollo del sentido numérico, se disefid una
estrategia fundamentada en la accidn y reflexidn, la cual se concreté en un material
escrito que dio forma a los cuatro libros del estudiante (Jiménez & Diaz, 2011).

Desde la perspectiva de la accidon y reflexidn, el desarrollo del pensamiento 1dgico
matematico, se centra en la configuracién de una comunidad de estudio en la que no se
transmiten contenidos, sino en la que se desarrolla el pensamiento como tal, esto implica
didacticamente una forma de trabajo en el aula de clase, que asegura la accién en
compania del lenguaje y la reflexion sobre la accién hasta lograr la estructuracion de los
conceptos y de las relaciones que se establecen entre ellos. (Von Glasersfeld, 1995)
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En los Lineamientos Curriculares para el Area de Matematicas del MEN (1998) se
establece que la interaccidn social dentro del aula, proporciona las respuestas a las
preguntas sobre cdmo desarrollan los nifios su capacidad para construir el niumero y
cémo inventan la aritmética. La posibilidad del intercambio de experiencias y el
compartir de avances personales que se validan con otros, permiten modelar
situaciones, razonar y comunicar la construccion de los estudiantes.

De acuerdo a lo anterior, el material elaborado para el desarrollo del sentido numérico
propone cinco momentos metodoldgicos: 1) actividades de juego, 2) ejercicios para
potenciar las funciones cognitivas, 3) actividades que ayudan a representar las relaciones
matematicas, 4) estrategias para la solucién de problemas y 5) actividades de sintesis y
seguimiento.

Para la identificacidn del nivel del sentido numérico alcanzado por los estudiantes, se
aplicaron dos pruebas escritas: una a manera de diagndstico y otra de contraste al final
del afio académico. Las pruebas constan de 22 preguntas abiertas y se aplicaron en
periodos de 2 horas, a los de los estudiantes que iniciaron y terminaron el Programa de
PB.

Asumiendo que el sentido numérico desarrollado por los estudiantes es demasiado
complejo para ser abarcado con todo el rigor por unas pruebas escritas, resueltas en un
tiempo limitado, se tomd la decisién de indagar Unicamente sobre los siguientes
aspectos en las dos pruebas: aspectos de conteo, lectura y escritura de ndmeros
(Numeracién), manejo de las relaciones mayor que y menor que (Orden), capacidad para
plantear y resolver problemas aditivos (Problemas), representacién mediante el uso
sistema decimal de numeracién (S.D.N.), y ejercitaciéon de procedimientos de sumay
resta (Operaciones). Esta decisién tuvo en cuenta las metas del programa PB, el perfil
de salida de los estudiantes, la malla curricular propuesta y la secuencia de actividades
incluidas en los libros del estudiante.

Para la interpretacion de los resultados de las dos pruebas, se consideraron muiltiples
factores que intervienen en el desempefio de los estudiantes cuando hacen una
actividad que pretende evaluarlos (Castafio et al, 2007b). En el caso presente, la
aplicacion de un instrumento de cardcter escrito estad intervenida por factores de
significacion y de contextualizacion, que favorecen las manifestaciones de Ia
comprensidn o las ocultan y existen factores actitudinales y emocionales que pueden
obstaculizar o favorecer el uso de los esquemas adecuados, por parte del estudiante en
el momento de tratar de resolver una situacion.

Los resultados de los cinco aspectos evaluados a los estudiantes en la prueba
diagndstica se muestran en la gréfica 1. Los rendimientos obtenidos en el aspecto de la
Numeracién (conteo, lecturay escritura de nimeros) muestran que para los estudiantes
del Programa PB, este aspecto es menos complejo y abstracto que los demas. Es posible
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inferir que la mayoria de los estudiantes que ingresan al Programa pueden identificar la
lista de nimeros cardinales y la usan para contar objetos y hacer conteo verbal.
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Grafica 1. Porcentaje de estudiantes que contestan correctamente las preguntas sobre
los aspectos evaluados del Sentido Numérico.

Los puntajes de las preguntas que tratan sobre los otros cuatro aspectos, muestran una
desviacidn relativamente alta, lo que sugiere que los estudiantes del Programa ingresan
con un nivel heterogéneo dado por sus diferentes experiencias previas.

El contraste entre los resultados de las dos pruebas escritas (Diaz, 2012) aplicadas a los
estudiantes, evidencid su avance en el uso de procedimientos de suma y restay en la
comprension del Sistema Decimal de Numeracién. También los estudiantes mostraron
avances significativos en la resolucién de problemas aditivos.

Resultados

Algunas evidencias de los procesos de evaluacién del disefio y la aplicaciéon de la
Estrategia para el desarrollo del sentido numérico (Diaz, 2012), realizados con docentes
y estudiantes, permiten establecer que unos y otros: manifiestan aceptacién sobre las
secuencias didacticas propuestas en los libros; consideran que las actividades generan
expectativas por alcanzar las metas propuestas, a medida que avanzan; reconocen que
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el uso de actividades con material concreto, posibilita el descubrimiento y Ia
estructuracion del pensamiento en los estudiantes; y expresan que la Estrategia ofrece
una secuencia y presencia de retos continuos, que fortalece y estimula las habilidades de
pensamiento en los estudiantes.

Los docentes del Programa PB, ademas, reconocen que la Estrategia permite el estudio
individual y en equipos de estudiantes, en los diferentes momentos proporcionados y
desarrolla en ellos la capacidad de reflexién y la construccidn social del conocimiento.

A nivel de las metas del Programa, la Estrategia disefiada incluye dispositivos didacticos
que aseguran el avance en el manejo conceptual que se requiere y estan relacionadas
con los estandares nacionales propuestos para los estudiantes de las aulas regulares.

En la lectura de los resultados de las pruebas aplicadas, se observé que los estudiantes
ingresan al Programa PB con un manejo del sentido numérico vinculado a las
experiencias que les brinda la cotidianidad y que se diferencia de los niveles de manejo
que tienen los estudiantes que ingresan a las aulas regulares, con 4 o 5 afios de edad
menos. La prueba diagndstica y la prueba final de contraste muestran una alta dispersion
entre los resultados de los grupos de las diferentes instituciones educativas, los cuales
parecen estar relacionados con el nivel de comprensidn e implementacion que tiene el
docente encargado del grupo.

La interpretacion y andlisis de los resultados de las pruebas aplicadas, indican que la
Estrategia para el desarrollo del sentido numérico, junto con la intervencidn educativa
que proporciona el Programa PB, logra que los estudiantes movilicen su pensamiento
hacia niveles que les permiten ingresar a las aulas regulares y asi mantenerse en el
sistema educativo. Los resultados obtenidos validan la pertinencia y eficacia de Ila
Estrategia disefiada.

Cémo proyeccion del proceso de Evaluacidn, es pertinente adelantar investigaciones que
indaguen sobre algunos aspectos del sentido numérico que no estan incluidos en la
Estrategia actual (como la subitizacién y la estimacién), asi como una evaluacién usando
un referente externo, es decir, un Programa con caracteristicas similares, que permita la
cualificaciéon del disefio de las metas, las actividades y la secuencia de niveles de
aprendizaje, por las que avanza el sentido numérico de los estudiantes.
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LA ETICA COMUNITARIA EN EL SALON DE CLASES DE MATEMATICAS. POSIBILIDADES Y
RETOS.
Adriana Lasprilla Herrera®®

RESUMEN

En este taller pretendo, a través de la reflexion y andlisis de segmentos de protocolos
de clases de matematicas, estudiar posibilidades y retos de considerar la relacion
docente-estudiante como una relacidon basada en una ética comunitaria. En la primera
sesion del taller se reflexionara con los participantes los principales elementos tedricos
de la teoria de la objetivacidn y un ejemplo de andlisis de un segmento de protocolo. En
la segunda sesion del taller, se buscard que los asistentes propongan unas posibles
categorias de andlisis, buscando que puedan dar cuenta de la relacién dialéctica entre
los proceso de obijetivacidn, subjetivacion y la ética comunitaria. Finalmente se hara
énfasis en la importancia de considerar en el desarrollo de clases de matematicas la
produccion de saberes y la constitucion de seres, ya que la actividad escolar no produce
solamente saberes. También produce subjetividades. Es por ello que el aprendizaje es a
la vez conocimiento y devenir.

PALABRAS CLAVE: Subjetivacion, objetivacion, ética comunitaria, labor, protocolos.
OBJETIVO

Reflexionar sobre la importancia de considerar las posibilidades y retos de considerar la
relacion docente estudiante como una relacién basada en una ética comunitaria en el
saldn de clases de matematicas, en particular, con estudiantes de educacién basica, en
tanto la educacidn matematica deberia propiciar la produccion de saberes y la
constitucion de subjetividades.

REFERENTES TEORICOS BASICOS

La propuesta del taller se enmarca dentro de las reflexiones tedricas en el marco de la
teoria de la objetivacion que he venido desarrollando en el Doctorado Interinstitucional
en Educacion de la Universidad Distrital. Dentro de estas reflexiones tedricas ha sido
fundamental caracterizar la relacion docente-estudiante como una relacién sustentada
por una ética comunitaria.

* Estudiante del Doctorado Interinstitucional en Educacién énfasis Educacién Matematica. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. (Bogotd - Colombia). alasprillah@correo.udistrital.edu.co.
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Dentro de los planteamientos de la teoria de la objetivacion la ética comunitaria se ha
venido nutriendo desde la produccidn de diversos estudios por parte del profesor Luis
Radford (Radford 2008, 2013, 20143, 2014b, 2016), como por diversas investigaciones que
se han desarrollado en otros paises (Salinas, U., Miranda, I. & Guzman, J., 2015). En
Colombia su desarrollo ha estado relacionado con trabajos realizados en el marco de
pregrados y posgrados vinculados con la educacién matematica, algunos encaminados
a la comprensién y desarrollo del pensamiento algebraico (Lasprilla, 2014, Lasprilla &
Camelo, 2012, Vergel, 2014, G6mez, 2013, etc.) como también investigaciones de cardcter
exploratorio en el campo del pensamiento aditivo, multiplicativo y probabilistico (Mojica,
2014, Pantano 2014, Gonzadlez, 2016).

Al reflexionar la ensefianza aprendizaje de las matematicas, se hace necesario repensar
las relaciones y modos de produccion del saber en el aula de matemadticas,
particularmente se propone éste repensar desde los planeamientos de una ética
comunitaria. En la teoria de la objetivacidon la relacion docente-estudiante esta
enmarcada por la idea de actividad o labor conjunta y esta relacién es de naturaleza ética
(Radford, 2016). La interaccién entre individuos (docentes y estudiantes) hace parte de
la actividad o labor conjunta, ya que no hay linea divisoria entre “yo” y “‘el otro,” se tiene
un espacio para un compromiso verdadero entre los participantes de la actividad. La
categoria conceptual fundamental es la idea de labor (Radford, 2014a), en el sentido del
materialismo dialéctico de autores como Hegel, Marx y Leontiev. La Labor o Actividad,
en un sentido ontoldgico, se constituye como un espacio de constitucion mutua del
individuo y su cultura, también puede ser entendida como una serie de acciones guiadas
por un fin comun. Es a través de la labor que los individuos se desarrollan y se convierten
en lo que son: proyectos socio personales siempre inconclusos. Es sobre la Labor que se
podrd observar la emergencia de la ética comunitaria como un proceso, dado que es en
la Labor que se constituyen tanto los saberes como las subjetividades.

Como se observa en la figura 1 en la actividad o labor se entrecruzan los procesos de
objetivacion y subjetivacion en donde los estudiantes se vuelven progresivamente
consciente de significados matematicos constituidos culturalmente y circunscriben
paulatinamente formas de interaccion humana.

Formas de produccidn
del saber

Actividad
\'j Modos de interaccidn
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Figura 1. Procesos de objetivacién y de subjetivacidn dentro de la actividad que media a
la vez Saber/Conocimiento y Ser/Subjetividad.

La ética comunitaria es también una ética de la responsabilidad, ya que una actividad de
aula sentada en una ética diferente a la habitual, de colaboracidn humana y en formas
diferentes de produccion de saberes corresponderian maneras distintas de afirmarse y
tipos diferentes de subjetividades, que es lo que pretende indagar la teoria planteando
la pregunta: ;Cdmo encontrar aquéllas acciones que puedan garantizar que la educacion
matematica incluya una dimensidn transformadora de los estudiantes que vaya mas alla
del ambito puramente matematico e incluya explicitamente la transformacién de la
dimensién humana? (Radford, 2016).

Es a través de la reflexidon de la relaciéon docente-estudiante mediada por una ética
comunitaria que se exploran elementos que puedan dar luces a esta pregunta, en
particular la ética comunitaria puede ser expresa a través de tres pilares fundamentales
que son: comprometerse en el trabajo conjunto, el cuidado del otro y asumir la
responsabilidad hacia los otros (Radford, 2014b). La puesta en juego en un salén de
clases de matematicas de estos tres vectores permite evidenciar un tipo de ética, en
particular la ética comunitaria. Esta ética promueve formas de interaccion humanas
impulsadas por la solidaridad, el compromiso, la responsabilidad y el cuidado del otro,
por lo tanto se basa en una concepcidn no esencialista de la persona, por el contrario en
una concepcidon de persona basada en una composicidon a partir de una relacién de
alteridad, que es para el otro el cual no soy yo (Radford 2014b).

En la teoria de la objetivacidn el aula se presenta como un espacio publico de debates en
el que se anima a los estudiantes a mostrar apertura a los demas, la solidaridad, la
responsabilidad y la conciencia critica son elementos fundamentales de la ética
comunitaria. El aula de hecho aparece como un espacio de encuentro donde los
profesores y los estudiantes se convierten en lo que Freire llama "presencias en el
mundo". En otras palabras, el aula aparece como un espacio de encuentro donde los
profesoresy los estudiantes se convierten en individuos que estdn mas que en el mundo,
son personas con un gran interés en otros y la sociedad; las personas que intervienen,
transforman, suefan, aprehenden y tienen esperanzas. (Radford 2014b).

PROPUESTA DE TALLER

El taller se desarrollard en 2 momentos, en los cuales pretendo reflexionar con los
asistentes sobre algunas posibilidades y retos de la consideracion de la relacidn docente-
estudiante como una relacién basada en una ética comunitaria, en particular, en el salén
de clases de matematicas con estudiantes de educacidn basica.

Durante el primer momento se planteara a los asistentes un segmento de protocolo de
clase de matematicas analizado mediante los constructos de la teoria de la objetivacion,
en donde se identifican tanto los procesos de objetivacion como los de subjetivacion y
se dan algunos elementos para el andlisis de la ética comunitaria. El primer protocolo de
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clase que serd empleado en el taller corresponde a un segmento de una sesidn de clase
descrita en el marco de una de las investigaciones desarrolladas por el grupo de
investigacion del profesor Radford.

La actividad que se planted a los estudiantes de grado 4 (9-10 afios), consistié en
entregarles fichas de bingo para abordar un problema en el que tenian que tratar una
secuencia aritmética. El problema se planted de la siguiente manera: Para su
cumpleafios, Marc recibié una alcancia con un ddlar. Cada semana ahorra dos ddlares. Al
final de la primera semana tiene tres ddlares; al final de la segunda semana tiene.

Se les dieron a los estudiantes fichas de bingo de dos colores (azul y rojo) y vasos de
plastico numerados que representan la alcancia en la semana 1, 2, etc., para que los
estudiantes pudieran modelar el proceso de ahorro hasta la semana 5. Luego se les pidié
que generalizaran: tenfan que responder preguntas sobre la cantidad de dinero ahorrado
en las semanas 10, 15 y 25.

Segmento de protocolo:
1. Profesora Giroux: ;qué hicieron aqui? 5... (Sefialando las fichas rojas; ver imagen
2 enla Figura 2) ;Veces...?

2. Albert:... 2
3. Profesora Giroux: (Sefialando la ficha azul; ver imagen 2) ;mas?
4. Albert: 1

Luego la Profesora Giroux tomd el vaso de la semana 5, lo movid a suizquierda a un lugar
donde se esperaria que estuviera el de la semana 10 si se hubiera extendido
materialmente la secuencia y pregunto:

5. Profesora Giroux: ;Qué harfan para la semana 10, si estuviera aqui? (ver imagen
4).

6. Albert no dijo la expresion esperada. Tanto el profesor como el estudiante
estaban muy tensos en ese momento (ver imagen 5). La Profesora Giroux
recomienza:

7. Profesora Giroux: (tomando de nuevo el vaso de la semana 5) ;Qué hicieron aqui?
(imagen 6).

8. Albert: (toma una larga inspiracién y golpea el escritorio con el boligrafo,
mientras la Profesora Giroux sostiene el vaso de la semana 5; ver imagen 7) Ok.

9. Profesora Giroux: (alin sostiene el vaso, pronuncia suavemente) s...

10. Albert: (en sincronia con el gesto de la Profesora Giroux que sefala al lado de las
fichas rojas; (ver imagen 8) veces 2...

103



Universidad

AL

ae

Atlantico

1.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

d 4
EI‘?CUENTHU DE INVESTIGACION
PREN EDUCACION MATEMé\'II'I!:[i\I’\I

Krysta: (que ha estado siguiendo la discusién) veces 2 igual...
Profesora Giroux: (Sefiala ahora la ficha azul; ver imagen 9) mas 1.
Albert: (Casi al mismo tiempo) mas 1.

Profesora Giroux: (Sefalando ahora un espacio vacio donde irfa la semana 10; ver
imagen 10) ;10?

Albert: (la Profesora Giroux sefiala en silencio el lugar donde deberian estar las
fichas rojas; imagen 11) veces 2.

Krysta: (al mismo tiempo) veces 2.

Profesora Giroux: (sefiala en silencio el lugar donde deberia estar la ficha azul; ver
imagen 12)

Krysta: mas 1.

Albert: (mira a la profesora) ;menos 12 ;Veces 2, menos 1? ;Mas 1?

n

n X Y I

O

<

Pic.9

Pic. 1

Pic. 11

Pic. 12

Figura 2. Imagenes 1-12 La profesora Giroux y Albert trabajando juntos.

En el segmento de protocolo es posible identificar elementos del proceso de

subjetivacion que emerge entre la profesora Giroux y el estudiante Albert, ellos trabajan
juntos en la busqueda de una forma algebraica para resolver el problema. El primer

intento falla. Este intento va de la linea 1 a la linea 4, En ese momento, la interaccién
profesora/estudiante estd a punto de no continuar. Pero la profesora insiste en la
invitacion a Albert para seguir trabajando juntos. Es posible reconocer un proceso de
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subjetivacion alli, Albert se esta afirmando como estudiante; de manera mas especifica,
Albert se estd afirmando como sujeto de la educacién, Albert no esta simplemente
observando; Albert estd profundamente implicado tratando de comprender y de
colaborar con la profesora. No menos importante es la respuesta de Albert a la invitacion
de la profesora a proseguir intentando ver lo que no aparece claramente a la conciencia
todavia.

En el segundo momento, se busca que los asistentes propongan algunas categorias de
andlisis que permitan reflexionar la presencia de la ética comunitaria en los protocolos
de clases propuestos, indagando que los asistentes puedan dar cuenta de las
consideraciones que tuvieron para formularlos. Es posible que se propongan diversas
categorias de andlisis. Hecho que permitird establecer algunas discusiones frente a la
manera en que sera entendida la ética comunitaria y su posible analisis.

Finalmente se quiere hacer énfasis sobre la importancia de reflexionar frente a de qué
manera es posible garantizar estrategias que permitan formular acciones que puedan
responder a la necesidad de que la educaciéon matematica considere una dimension
transformadora de los estudiantes, dimensidon que se relacione con considerar a los
estudiantes mas alld del ambito matematico e incluya explicitamente la transformacion
de la dimensién humana. Por tanto es preciso considerar a los estudiantes como mucho
mds que un simple resolutor de problemas matemadticos. Para ello se propondra
reflexionar algunas de las propuestas establecidas desde algunos trabajos académicos
desarrollados en el marco de la teoria de la objetivacion.
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EL ASISTENTE DE DEMOSTRACION COMO HERRAMIENTA PARA LA CONSTRUCCION
DE JUSTIFICACIONES TEORICAS EN PROBLEMAS DE DEMOSTRACION EN GEOMETRIA.
Jesus David Berrio Valbuena®®

Resumen

En este taller se presenta un software (asistente de demostracion), utilizado en la
actividad de exploraciéon de teoremas, definiciones y postulados de la geometria
euclidiana, en el proceso de construccion de justificaciones tedricas. El uso del asistente
de demostracion esta caracterizado por procesos de razonamiento deductivo y
abductivo y ha sido ampliamente difundido entre los estudiantes de la licenciatura en
matemadticas de la Universidad Industrial de Santander. Los asistentes seran participes
de las experimentaciones que se presentaran con el fin de que se familiaricen con el uso
del software y de las ventajas que ofrecen en la ensefianza de la demostracion.

Palabras Clave: Asistente de demostracidn, actividad demostrativa, exploracién de la
teoria, geometria euclidiana, tecnologia.

Introduccion

El curso de Geometria Euclidiana de la Universidad Industrial de Santander se
fundamenta en dos interrogantes: ;Cémo producir una construccién exacta? y ;Cémo
justificar que esa construccidn esta bien? Que bien podrian traducirse en los objetivos
primordiales de la asignatura.

En el intento por responder al primer interrogante nace el primer reto para el estudiante
consistente en diferenciar cuando una construccién es exacta y cudndo es solo un dibujo.
Se hace necesario entonces, el uso de una fuente tedrica que permita justificar las
propiedades involucradas en la produccion de dicha construccidn. El estudiante notara
que hay dos tipos de propiedades: las propiedades que han sido realizadas en la
construccion (con el uso de herramientas de construccion) y las propiedades que son
producto de la conjugacion de dos o mas propiedades construidas.

Las propiedades producto de otras propiedades (es posible identificarlas mediante la
exploracién de la construccién realizada) se presentan como implicaciones légicas, es
decir, si se cumplen las propiedades A, B, C,..., M entonces se cumple la propiedad X. La
justificacion de estas propiedades plantea la necesidad de construir una demostracion.
Definimos el término demostracién como el proceso de justificacién de enunciados usando
Unicamente reglas tedricas.

Una regla tedrica es una proposicion de la forma si-entonces que representa una ley
general de la geometria euclidiana. Por ejemplo, una definicién, un teorema o un
postulado. Las reglas tedricas permiten construir pasos de razonamiento. Un paso de

39 Magister en Educacidon Matematica-Universidad Industrial de Santander, UIS. Jesus_berriol4@hotmail.com
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razonamiento es una relacién ternaria entre unas condiciones iniciales - regla tedrica -
conclusién. Se dice que el paso de razonamiento es valido si se logra establecer una
correspondencia total entre todas las condiciones iniciales y el antecedente de la regla
tedrica, y una correspondencia total entre el consecuente de la regla tedrica y los
enunciados que se desean justificar. Y una secuenciacién de pasos de razonamiento
validos lleva a la construccién de una demostracion deductiva.

Las acciones involucradas en la construccion de pasos de razonamiento y a su vez en la
construccion de demostraciones deductivas corresponden a lo que denominamos
exploracion de la teoria. Con este término se hace referencia ala realizaciéon de una serie
de acciones consistentes en:

1. Realizar busquedas de reglas tedricas que:

a. Su antecedente contengan palabras claves referentes a los datos dados
en el problema de demostracidon. Es decir, que correspondan a las
propiedades construidas.

b. Su consecuente contengan palabras claves referentes a las conclusiones
que se desean obtener. Es decir, indagar por propiedades que sean el
producto de una o mas propiedades construidas.

2. Validar pasos de razonamiento, esto corresponde a:

a. Establecer una correspondencia total entre la condiciédn del paso de
razonamiento y el antecedente de la regla tedrica, y si ésta permite
concluir las afirmaciones deseadas o establecer si son afirmaciones que
deben ser demostradas.

b. Establecer una correspondencia total entre la conclusién del paso de
razonamiento y el consecuente de la regla tedrica, y conocer las
condiciones que bien pueden ser datos del problema o ser afirmaciones
que deban ser demostradas.

El asistente de demostracion.

El asistente de demostracion es un programa matemadtico computacional que
comprende una base de datos de ciento setenta (170) registros con los postulados,
definiciones y teoremas a estudiar en el curso de Geometria Euclidiana
(correspondientes al libro de Geometria de Clemens, O'Daffer & Cooney (1998)); éste es
una herramienta de caracter dindmico que le ayuda al individuo en la construccién de
pasos de razonamiento para la escritura de una demostracion formal deductiva a tres
columnas (condiciones - regla tedrica — conclusiones).

El asistente de demostracion explicita tres procesos que identificamos como necesarios
en la construccion de una demostracion deductiva:
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1. La construccion de pasos de razonamiento, que hace referencia al
establecimiento de una relacidn ternaria entre las condiciones dadas o datos del
problema, una regla tedrica y las conclusiones ligadas a las dos anteriores.

2. La adquisicion de un control légico para la enunciacién de pasos de
razonamiento. Es decir, validar el paso de razonamiento mediante Ia
homologacidn del antecedente de la regla tedrica con los datos el problema, y la
del consecuente con las proposiciones a demostrar.

3. La flexibilidad en el proceso de produccién de pasos de razonamiento
(incluyendo las estrategias de andlisis*’ y sintesis*'), para hacer referencia a que
durante el proceso de construccién de la demostracidon deductiva no es necesario
llevar un orden estricto en la produccién de los pasos de razonamiento, sino que
pueden elaborarse pasos de razonamiento validos usando proposiciones que no
han sido demostradas pero que posteriormente seran debidamente justificadas.

LA CONSTRUCCION DE UNA
DEMOSTRACION DEDUCTIVA
I

Tiene tres procesos necesarios

- . " ESTAS ACCIONES
CONSTRUCCION DE CONTROL LOGICO DE LA SECUENCIACION DE LOS SE EXPLICITAN EN
PASOS DE VALIDEZ DE LOS PASOS DE PASOS DE EL ASISTENTE DE
RAZONAMIENTO RAZONAMIENTO RAZONAMIENTO DEMOSTRACION

Estas acciones desembocan en la
necesidad de una

ANTICIPADA USANDO
LA OPCION SIMBOLOS

y
EXPLORACION DE LA Validacion de pasos de
TEORIA razonamiento construidos GUIADA USANDO LA

T VERIFICACION DEL PDR

Busqueda de reglas tedricas por
su

ESTOS SON,
RELACION: CONDICION- RELACION: REGLA ADEMAS
REGLA TEGRICA TEGRICA-CONCLUSION CRITERIOS DE
(SINTESIS) (ANALISIS) BUSQUEDA DEL
ASISTENTE DE
DEMOSTRACION

Figura 1. Proceso de construccién de una demostracién usando el asistente.

Los procesos de construccion de pasos de razonamiento y validacion de los mismos
desembocan en lo que denominamos anteriormente como exploracién de la teoria, que
es la accidon que permite encontrar definiciones, postulados o teoremas susceptibles de

1 a estrategia del analisis estd enmarcada dentro del razonamiento abductivo y consiste en razonar hacia una hipétesis,
esto es conocido como abduccién y se refiere a que a partir de los hechos se busca una hipétesis que sefiale su causa
(Fann, 1970; Beuchot, 1998; Ferrando, 2007).

4 . . . . . . . .
La estrategia de la sintesis estd enmarcada dentro del razonamiento deductivo y consiste en razonar desde la hipétesis.
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justificar las afirmaciones que se quieren demostrar. Esta accion es la que determina los
criterios de busqueda de reglas tedricas en el asistente de demostracidn.

A continuacidn se mostraran tres problemas para realizar una experimentacién con los
asistentes.

Experimentacién 1.
Realice la siguiente construccidn, y responda qué clase de tridngulo es el tridngulo ABC.

Segmento AB

Circunferencia c con centro en 4 que pasa por B.

| mediatriz de AB.

C, punto de interseccidn entre la mediatriz y la circunferencia c.
Triangulo ABC.

Ve w oy

Después de hacer la construccion en un software de geometria dindmica y responder la
pregunta se le solicita que realice la demostracion de su afirmacion utilizando el asistente
de demostracion. La intencidon es que demuestre que el triangulo ABC es equilatero.

Experimentacion 2.

Realice la siguiente construccidn, y responda qué clase de cuadrilatero es el cuadrilatero
EDFG.

1. Cuadrilatero cualquiera ABCD
2. Puntos medios de cada lado del cuadrilatero E,F,G y H
3. Cuadrilatero EFGH

Después de hacer la construccion en un software de geometria dindmica y responder la
pregunta se le solicita que realice la demostracion de su afirmacion utilizando el asistente
de demostracién. La intencidon es que demuestre que el cuadrildtero EFGH un
paralelogramo.

Experimentacion 3.
Realice la siguiente construccidn, y responda que clase de cuadrilatero es ABDC.

1. Dados tres puntos 4,By C
2. Halle M, punto medio de BC.
3. Construya el punto D, haciendo simetria central de A conrespectoa M.

La intencion es demostrar que el cuadrildtero ABDC es un paralelogramo.
Discusion.

Para la parte final del taller se propone una charla con los asistentes en donde puedan:
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Hacer comentarios sobre sus experiencias durante las experimentaciones realizadas a lo
largo del taller.

Brindar opiniones con respecto al uso del asistente de demostracién como herramienta
para la ensefianza de la demostracion.

Debatir sobre las implicaciones didacticas y metodoldgicas del esta estrategia de
ensefianza de la demostracion.
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LA MODELACION Y LOS CONTEXTOS EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.
Paula Andrea Rendén Mesa*

Resumen

El contexto en terminos de la modelacidn mateméatica tiene gran relevancia, puesto que
permite vincular el cardcter de realismo al proceso de ensefianza (Alsina, 2007) y por
tanto articular las practicas que se dan enla escuela y fuera de ella (Masingila, Davidenko,
& Prus-Wisniowska, 1996) y se usen conocimientos para resolver problemas
relacionados con la vida cotidiana (Ben-Chaim, llany, & Keret, 2008). En este taller, se
pretende discutir un conjunto de situaciones para reconocer las particularidades del
contexto y su impacto para la modelacion matematica. Ademas, presentar algunos
aspectos que se requieren integrar a los ambientes de aprendizaje de tal manera que la
formacién matematica escolar se relacione con contextos/situaciones/problemas que
circunda las practicas de los estudiantes. Para alcanzar dicha pretension se llevaran a
cabo dos momentos:

. Primer momento: Andlisis de situaciones.

El propdsito de este momento es confrontar a los profesores con diversas situaciones,
discutir sus caracteristicas a la luz de la modelacién matematica.

. Segundo momento: Disefio de una caja.

A partir de la construccién de una caja con doblado de papel, se discutira el papel del
contexto en la modelacién matematica. Ademas, se reconoceran elementos necesarios
para que la formacidon matematica escolar se asuma como contextualizada.

Pensar las posibilidades que ofrece el contexto para la formacidn matematica escolar,
en partircular para la modelacién matematica, conlleva a que el profesor atienda por lo
menos dos acciones sugeridas. La primera, se relaciona con la identificacién de
situaciones, fendmenos, acciones o problemas en los que se vincule al estudiante para
analizar y atender condiciones; las cuales una vez identificadas permiten analizar el rol
de las matematicas en el dicho estudio y tomar decisiones referente a su uso, es decir,
desarrollar un sentido de realidad (Villa-Ochoa & Jaramillo, 2011). La segunda accién
tiene que ver con el hecho de reconocer en la situacién, fendmeno, acciéon o problema
circunstancias con las cuales se puedan soportar las situaciones.

Tales acciones posibilitan determinar elementos tedricos y metodoldgicos para concebir
un ambiente de aula diferenciado y que atienda necesidades de formacion.

* profesora. Doctora en Educacién. Licenciada en Matematicas y Fisica. Universidad de Antioquia. Medellin.
paula.rendon@udea.edu.co
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SECUENCIAS DIDACTICAS MEDIADAS POR LA TECNOLOGIA PARA EL APRENDIZAJE DE
LOS TEOREMAS DEL SENO Y COSENO BASADA EN EL ESTILO DE APRENDIZAJE
(SEGUN PNL) EN AULAS INCLUSIVAS.

Cruz B¥; Becerra A*; Valbuena Sonia®.

Resumen

La presente investigacion, estd inmersa en el dmbito educativo y se apoya en el principio
de la Programacion Neurolinguistica; (PNL) basado en los estilos aprendizaje; donde
toda persona recibe informacidn, la procesa segin su forma dominante y la expresa
seguln sus caracteristicas comunicativas, su estilo y sus dominancias sensoriales y
cerebrales (Rodriguez,2011). A partir de este estudio se disefian secuencias didacticas
mediadas por las tecnologias para mejorar el aprendizaje de tdpicos de la trigonometria
como lo son: los teoremas del seno y del coseno en estudiantes sordos de décimo grado.
Otro alcance que busca este trabajo es aportar en la situacién de la educacién inclusiva
en especial la de las personas sordas, las cuales tienen varios problemas en el drea de
matemadticas y muy pocas investigaciones al respecto, esperando como una
consecuencia aportar en subir el nivel de la educacién en nuestro pais.

En esta investigacion se toma en cuenta informacién referente a PNL, educacién
matemadtica de personas sordas, asi como tecnologias para el aprendizaje de teoremas
del seno y coseno.

Es importante analizar el entorno, segin a D’Amore cuando mencionan que el entorno
en donde se encuentran los seres humanos en el dia de hoy es muy dafiado, se plantean
dificultades, inseguridades y contradicciones lo que pide del ser humano un aprendizaje
para poder sobrevivir, aprendizaje que se manifiesta segun se puede observar, pues la
humanidad todavia subsiste. Es interesante que resulte ser el docente el mediador de
este tipo de experiencias y una guia del estudiante para que se dé el aprendizaje y las
adaptaciones necesarias para sobrevivir.

Esta investigacion esta enmarcada bajo el tipo de investigacion estudio de caso de
alcance descriptivo, es un método de investigacidon cualitativa que se ha utilizado
ampliamente para comprender en profundidad la realidad social y educativa.

3 Estudiante. Licencuiatura en matematicas de la Universidad del Atlantico, brian 2103@hotmail.es

* Estudiante. Licencuiatura en matematicas de la Universidad del Atlantico, adriansrO8 @hotmail.com
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CONOCIMIENTO DEL ESTUDIANTE Y SABER INSTITUCIONAL EN SITUACIONES DE
APRENDIZAJE CON USO DE SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA.
Faberth Diaz Celis*®

Resumen

El texto presenta elementos preliminares del Proyecto de Investigacidon sobre el
Conocimiento del estudiante y saber institucional en situaciones de aprendizaje con uso
de Software de Geometria Dindmica inscrito en la linea de Investigacion Tecnologia y
Didactica de la Geometria del Doctorado Interinstitucional en Educacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en el Enfasis en Matematicas.

El texto sigue las preguntas generales sobre el uso de la tecnologia en la ensefianza de
las matematicas y luego aborda un marco de referencia con el que asumen los estudios
investigativos.

El proyecto de investigacion asume una problematica general acerca del uso de la
tecnologia en la ensefianza de la geometria. Fundamentado en el marco de referencia
intenta aportar a la busqueda de respuesta sobre ;Qué elementos deben tenerse en
cuenta al formar profesores de matemadticas para la utilizacion de las tecnologias
informaticas?

En el proyecto de investigacion se privilegian los trabajos que usan software
especializado para la ensefianza de la geometria.

Palabras claves: Teoria de Situaciones Didacticas, Institucionalizacién, Geometria
Experimental, Software de Geometria Dinamica, Formacidn docente

La Teoria de las Situaciones Didacticas

Se usa como referencia tedrica para investigar el aprendizaje y la ensefianza mediante el
uso de SGD la Teoria de la Situaciones Didacticas de Guy Brousseau (1993). A
continuacidn se presentan de manera sintética algunos de los conceptos de dicha teoria
que se usaran como marco de referencia.

Aprendizaje por adaptacion

Uno de los conceptos fundamentales de esta teoria es el de Aprendizaje por adaptacion
(Margolinas, 2009), que es el aprendizaje que se produce por interaccién entre un sujeto

46 . . . . ., , . ., sy
Estudiente del Doctorado Interinstitucional en Educacion énfasis educcion matematica.

Universidad Francisco José de Caldas. Bogota.
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y un medio. En la Figura se presenta un esquema que sintetiza los principales aspectos
de esa interaccion.

SUJETO

Accion

Validacion

}

Interpretacién

Retroaccion

En palabras de Acosta (2010a),

el sujeto tiene una intencién (una necesidad, un objetivo) y para alcanzarla
realiza una accién sobre el medio. El medio reacciona a esa accién (lo cual
recibe el nombre de retroaccion). El sujeto interpreta esta retroaccién para
poder validar o invalidar su accién; es decir, para decidir si alcanzé o no lo
que se proponia. Sila accién querealizd el sujeto no alcanza lo que él queria,
entonces la validacion es negativa, y el sujeto modifica su accién para poder
alcanzar lo que se propone. Si la accidn si alcanzé lo que el sujeto queria, la
validacidn es positiva y el sujeto refuerza dicha accion. (p. 175)

Segun la concepcidn de Brousseau, las retroacciones del medio son fundamentales para
el aprendizaje, puesto que el sujeto produce conocimiento como resultado de la
adaptacion a un “medio” resistente con el que interactua:

El alumno aprende adaptdndose a un medio que es factor de
contradicciones, dificultades, desequilibrios, un poco como lo hace la
sociedad humana. Ese saber fruto de la adaptacion del alumno, se
manifiesta por las respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje.
(Brousseau, 1993).

Brousseau desarrolld el concepto de medio, y describid su integracion en el proceso de
aprendizaje de la siguiente manera:

The teacher’s work therefore consists of proposing a learning situation to
the student in such a way that she produces her knowing as a personal
answer to a question and uses it or modifies it in order to satisfy the
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constraints of the milieu and not just the teacher’s expectations.
(Brousseau 1998, p. 228)%

El disefio del medio es fundamental para la situacion de aprendizaje, en la TSD las
herramientas tecnoldgicas se asumen como el elemento material con cual el estudiante
interactta y se adapta. Como ha sefialado Artigue (2006), el medio de aprendizaje es
aquel que, por definicién, es antagdnico - es decir, estd en oposicion al estudiante y a su
estado actual del conocimiento:

Within this framework [TSD], the learning outcomes resulting from the use
of an instrument at the practical level are discussed in terms of the
interaction of the learner with the milieu antagoniste. ... We may consider
the learning outcomes as being the result of the adaptation of the learner
to the milieu in consequence to the retroactions of the milieu on the
learner himself/herself. Thus, if an educator wants to employ an
instrument at the educational level, he/she has to set up situations in which
the instrument is part of the milieu and is employed by the learner as a
means to accomplish the proposed task. (pp. 15-16)*

Siguiendo a Acosta & Camargo (2014), la TSD establece que es necesario desarrollar una
manera indirecta para transmitir el saber,

esa estrategia indirecta consiste en plantear una situacion a-diddctica, en
la que gracias a la interaccién con el medio, los estudiantes invalidan
determinadas estrategias y validan sélo aquellas que estdn de acuerdo con
el saber; el producto de esos procesos de validacién e invalidacién es un
conocimiento personal y contextualizado. Una vez que los estudiantes han
construido un conocimiento gracias al funcionamiento de la situacion a-
diddctica, el profesor explicita las relaciones de ese conocimiento (personal
y contextualizado) con el saber (impersonal y descontextualizado), en lo
que recibe el nombre de proceso de institucionalizaciéon. Cuando los
estudiantes establecen relaciones entre el saber institucional y su
conocimiento personal, el saber adquiere sentido para ellos. Asi que la TSD
considera dos grandes fases del proceso de ensehanza: la fase de
funcionamiento a-diddctico, en la que la interaccién principal es entre los

*[Por lo tanto, el trabajo del profesor consiste en proponer una situacién de aprendizaje para el
estudiante de tal manera que este produzca su conocimiento como una respuesta personal a una
pregunta y lo use o lo modifique con el fin de satisfacer las restricciones del medio y no sélo las
expectativas del maestro. (Brousseau 1998, p. 228)] (Trad. Propia).

® [En el marco de la TSD los aprendizajes que resultan del uso de un instrumento a nivel practico se analizan
en términos de la interaccion del alumno con el medio antagonista. Podemos considerar los aprendizajes
como el resultado de la adaptacién del estudiante al medio. Por lo tanto, si un educador quiere emplear un
instrumento en la clase, él tiene que disefiar situaciones en las que el instrumento es parte del medio y es
empleado por el alumno como un medio para llevar a cabo la tarea propuesta. (pp. 15-16)] (Trad. Propia).
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estudiantes y el medio preparado por el profesor, y la fase de
institucionalizacion en la que el profesor explicita las relaciones entre el
saber y el conocimiento. (p. 17)

El Aprendizaje por adaptacion no contempla la intervencién de un profesor; sin
embargo, en la teoria de las situaciones diddcticas de Brousseau el rol del profesor es
muy importante, puesto que es el encargado de promover la intencidn en el estudiante
y disefiar el medio. El profesor debe anticipar las posibles acciones del estudiante y las
retroacciones del medio para garantizar que puedan ser interpretadas por el estudiante,
con el fin de validar o invalidar sus acciones, y que de esta manera se dé un aprendizaje
por adaptacion.

Elelemento determinante del aprendizaje en las situaciones a-diddcticas es
la posibilidad de validacién. En toda resolucidn de problemas debe darse la
oportunidad de que los estudiantes reconozcan sus errores y como
corregirlos; normalmente el profesor interviene directamente para sefialar
los errores y exponer la solucién correcta (fase de evaluacién segin
Margolinas). Pero existe la posibilidad de que el alumno decida sobre sus
propias acciones, basado en sus conocimientos y en las retroacciones del
medio. Es una fase de validacion, si el alumno decide él mismo sobre la
validez de su trabajo (Margolinas, 2009)

En sintesis, segun la TSD el aprendizaje es un hecho del sujeto, fruto de la adaptacién
que se produce por su interaccion con el medio. La ensefianza no es, fundamentalmente,
un asunto de comunicacion sino de organizacion y gestién de la interaccién del sujeto
con diferentes medios.

Situacion a-didactica

Otro concepto fundamental de la TSD es el de situacidn a-didactica, que es aquella
situacion que produce un aprendizaje por adaptacién. La situacidn a-didactica sdlo
puede comprenderse con relacidn a la situacién didactica. Una situacion es didactica
cuando un sujeto (profesor) tiene la intencidon de ensefiar a otro (alumno) un saber
matematico dado.
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Interpretacion

A
Saber Institucionalizacion conocimiento Situacion didactica

-

Segun lo planteamos, segun la TSD no es posible transmitir de manera directa el saber;
es decir, el proceso de ensefianza no puede reducirse a un proceso de comunicacidon. Por
el contrario, es necesario desarrollar una manera indirecta para su transmision. Esa
estrategia indirecta consiste en plantear una situacion a-didactica.

Una situacion es a-didactica cuando se da interaccion entre un sujeto y un medio para
resolver un problema. Como el medio es impersonal, no tiene ninguna intencion
didactica: no desea ensefnarle nada al alumno. Por eso este tipo de situacion recibe el
nombre de a-didactica. Una

situacion a-didactica es una situacidon que utiliza un medio cuidadosamente escogido,
gracias al cual los estudiantes pueden trabajar mediante una interaccién con los
elementos del medio. Es una situacidon que define una finalidad y los medios que pueden
utilizarse para alcanzarla.

La situacidn a-didactica debe permitir a los estudiantes utilizar estrategias espontaneas,
basadas en conocimientos adquiridos, estrategias que deben resultar ineficaces o
demasiado costosas para alcanzar el objetivo. Esta invalidacién deberia conducirlos a
abandonarlas en el largo plazo.

Segun Margolinas (2009), los estudiantes logran construir una estrategia ganadora
gracias a las intervenciones del profesor y a la interaccion con el medio. Las situaciones
a-didacticas pueden verse como el dispositivo para ejecutar procesos experimentales en
los que los estudiantes, confrontados a una tarea problematica, tienen la oportunidad
de emplear estrategias espontdneas o no, y sobre todo tienen la oportunidad de
ponerlas a prueba, para decidir por si mismos cudl es la estrategia dptima. Un medio
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material puede servir de terreno de experimentacion al permitir determinadas acciones
y ofrecer retroacciones que posibilitan la validacién.

Segun la TSD, el conocimiento es diferente del saber. El conocimiento es personal y
contextualizado, mientras que el saber es impersonal y descontextualizado. Por lo tanto,
una vez finalizada la situacidn a-didactica, el profesor debe explicitar las relaciones entre
el conocimiento construido por el alumno gracias a la situacion a-didactica y el saber que
desea ensefar. A este proceso se le llama institucionalizacién. Tenemos entonces al
interior de la situacién didactica una situacidn a-didactica que el profesor utiliza para que
los alumnos construyan un conocimiento, al cual podra referirse para exponer el saber.
Esto no significa que el profesor no deba intervenir durante la situacion a-didactica, sino
que su intervencién debe limitarse a animar al alumno a resolver el problema, hacerle
tomar conciencia de las acciones que puede realizar y de las retroacciones del medio,
pidiéndole que sea él mismo quien decida si resolvié o no el problema (validacién). Este
proceso recibe el nombre de devolucidn. Una vez terminada la situacion a-didactica, el
profesor retoma su responsabilidad de ensefiar, explicitando las relaciones entre el
conocimiento construido en la situacién a-didactica y el saber que desea comunicar (fase
de institucionalizacién).

En sintesis, la TSD considera dos grandes fases del proceso de ensefianza: la fase de
funcionamiento adidactico, en la que la interaccidn principal es entre los estudiantes y el
medio preparado por el profesor, y la fase de institucionalizacién en la que el profesor
explicita las relaciones entre el saber y el conocimiento. Durante la fase adidactica se
desarrollan dos procesos paralelos: el proceso de validacidn y el proceso de devolucidn.
El proceso de validacion es aquel por el cual los estudiantes ponen a prueba sus
conocimientos y estrategias y gracias a la interaccion con el medio deciden sobre su
validez. El proceso de devolucidn es aquel por el cual el profesor acompafia el proceso
de validacidén de los estudiantes, reforzandolo y evitando interrumpirlo.

Los conceptos centrales de TSD, segun Drijvers et al. (2010, p. 102), que han sido
incorporados en investigaciones recientes sobre los ambientes de aprendizaje
tecnolégicos son: el medio (Floris 1999), el contrato didactico (Gueudet, 2006), y la
institucionalizacién (Trouche, 2004).

(Cudles son las implicaciones de considerar el SGD como medio en una situacién de
aprendizaje desde la TSD?

De manera similar a como se necesita disefiar estrategias didacticas que faciliten la
incorporacion de las herramientas informaticas, para este caso concreto, se necesita
poner a disposicién de los profesores una mayor cantidad de Ingenierias Didacticas*® (ID)

49 , . . . e 1z 4 . . . . .
“... el término ingenieria didactica designa un conjunto de secuencias de clase concebidas, organizadas y

articuladas en el tiempo de forma coherente por un profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de
aprendizaje de un contenido matematico dado para un grupo concreto de alumnos. A lo largo de los
intercambios entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoluciona bajo las reacciones de los alumnos en
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que permitan el andlisis del uso del SGD, como medio con el cual los estudiantes
interactuan, y adoptar una estrategia experimental para poner en practica la validacion
a través de la experiencia.

Los disefios y las investigaciones reportadas por Acosta (2005; 2008; 2010a; 2010b; 2011;
2013) muestran que las situaciones a-didacticas de las ID disefadas para incorporar el
SGD en la ensefianza de la geometria en los cursos de educacién secundaria (para
estudiantes entre 12 y 14 afios), permite aprovechar el potencial del SGD. Sin embargo,
algunos de estos disefios no abordan de forma explicita un andlisis a priori del rol del
profesor para intervenir en el proceso de transformacién del conocimiento alcanzado
por el estudiante al saber institucional.

Desde la perspectiva de Margolinas (2009) segun la cual

el problema que se plantea para la ingenieria es poder prever cudl puede
ser el rol del profesor en esas fases dado que la idea de "carta blanca"
asociada a esas fases de balance nos parece incorrecta. En efecto,
pensamos que el andlisis de las condiciones de validacion que hemos
desarrollado, aunque es parcial, permite que el investigador haga un
andlisis a priori de tales fases, en funcién del avance de una secuencia dada.
Asi pues, no se trata aqui de un andlisis de las limitaciones de la situacidn;
se trata de andlizar las alternativas que se abren, no las que se cierra. (p.

174)
Surge en consecuencia una posible pregunta de investigacion:

(Qué dificultades se le presentan al profesor para transformar el conocimiento personal
y contextualizado del estudiante en saber institucional, cuando usa SGD como
herramienta de ensefianza?

En conclusidn, al analizar los avances tedricos sobre el potencial que ofrece el uso de las
herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de la geometria, el panorama general no
es muy claro, como tampoco lo es la articulacién de los marcos tedricos de diferentes
origenes. Algunas de las teorfas especificas sobre el disefio de las situaciones de
aprendizaje mediadas con el uso de Software parecen ser fructiferas, sin embargo las
investigaciones muestran que otros aspectos quedan audn sin explorar, tales como el
papel del profesor en entornos de aprendizaje ricos en tecnologia y las formas de
intervencion que le permiten transformar el conocimiento del estudiante en saber
institucionalizado.

funcion de las decisiones y elecciones del profesor. Asi, la ingenieria didactica es, al mismo tiempo, un
producto, resultante de un analisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptacion de la puesta en
funcionamiento de un producto acorde con las condiciones dindmicas de una clase.” Douady (1996, p. 241).
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TRANSICION DE UNA METAFORA A OTRA DE UN OBJETO MATEMATICO EN EL AULA:
EL CASO DEL ESPACIO EUCLIDIANO Y EL ESPACIO ESFERICO.
Eduardo Nivia Romero*°

Resumen

El problema de investigacion se generd a partir de la pregunta: ;Cémo obtener una nueva
caracterizacion de un objeto matemadtico via metafora? Cuyo objetivo principal fue
describir la transicion de una metafora a otra en términos del cambio de representacion
semidtica. La metodologia empleada fue de caracter teorico siendo los principales
referentes, de una parte (Lakoff & Johnson, 1980), (Lakoff & Nufez, 2000), (Vasco, 1991)
y (D'amore, Fandifo Pinilla, & lori, 2013)cuyo aporte al siguiente escrito radicé en dar
algunos elementos relacionados con la metafora como una terna, y de otra parte (Duval,
2004) quien plantea elementos relacionados con el cambio de representacion.

La conclusidon principal fue que la metafora se puede considerar como una terna
(Dominio Fuente, Isomorfismo, Dominio Meta); en la cual el primer componente puede
ser un Sistema como el Geométrico, mientras que el segundo es un Isomorfismo Parcial,
y el tercer componente puede ser un Sistema de Representacion Semiética. Un ejemplo
de ésta transicion de una metafora a otra en el aula corresponde a los espacios euclidiano
y esférico.

Palabras claves: Educacion, metdafora, representacion, sistema, espacio, no euclidiano.
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HISTORIA Y PROBABILIDAD PARA ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO.
Christian Camilo Lépez Mora®, Joel Fernando Morera Robles*, William Alfredo
Jiménez Gémez>

Resumen

El problema de investigacion consistié en lograr que los estudiantes de grado undécimo
pudieran establecer la asignacién de probabilidad de un suceso aleatorio, para ello
debfan distinguir y caracterizar las distintas concepciones de probabilidad que han
surgido durante la historia. De lo anterior surge como preguntas de investigacion ¢Cuales
son las concepciones de probabilidad de los estudiantes de grado undécimo del Instituto
Pedagdgico Nacional?. Esta pregunta generé como objetivo principal el disefio e
implementacién de una secuencia de actividades que permitieran que los estudiantes
establecieran la asignacién de probabilidad de un suceso y la socializacidn de algunas
concepciones de probabilidad (clasica, frecuentista y subjetiva) desde la historia que
subyacen a los sucesos aleatorios.
El proceso metodoldgico involucrd los siguientes aspectos: Tipo de investigacion:
proceso de tipo cualitativo y Fases de la investigacion: fueron tres las etapas dentro de
lainvestigacidn las cuales son: Primera identificacion de las nociones de probabilidad que
tenian los estudiantes, a partir de la solucién de problemas que involucran aleatoriedad.
Segunda reconocimiento de las concepciones de la probabilidad con sus debidas
definiciones y sus caracteristicas principales por parte de los estudiantes. Tercera
consolidacién del significado institucional de las concepciones y asignaciéon de
probabilidad a un suceso aleatorio a través de actividades.
Para la elaboracion del trabajo se revisaron diversas fuentes bibliograficas, las cuales
abarcaron libros, tesis de maestria, doctorado, y documentos digitales, los cuales
permitieron establecer nuestros referentes didacticos y matematicos. Las principales
fuentes fueron: Collette, J. (1985). Historia de las Matematicas. Batanero, C. (2005).
Significados de la probabilidad en la educacién secundaria. Garcia, M. (2001). La
probabilidad como concepto: sus antecedentes. Mufioz, A. (1998). Algunas ideas
preconcebidas sobre probabilidad. Toretti, R. (2003). El concepto de probabilidad.
Algunas de las conclusiones del trabajo fueron:

- Establecer que la existencia de similitudes o diferencias entre las distintas

concepciones de la probabilidad, no es un planteamiento inmediato, ya que los
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criterios para concluir lo antes nombrado pueden llevar a un estudio bastante
complejo, que implica diversos trabajos en torno al tema.

- Conocer las distintas concepciones de la probabilidad que han surgido durante la
historia, y caracterizarlas, de tal manera, que los estudiantes identifiquen que la
probabilidad desde concepciones clasica y frecuentista involucran una asignacion
de caracter objetivo referente en términos de datos, mientras que en la subjetiva
prevalecen las intuiciones primarias y el sentido comun.

Palabras clave: Probabilidad, Concepcidn clasica de probabilidad, Concepcién frecuentista
de probabilidad, Concepcidn subjetiva de probabilidad.

Introduccion

Las propuestas de ensefianza enmarcadas en el estudio de contenidos tematicos del
campo de la Probabilidad en un curriculo escolar especifico en el que se privilegien el
desarrollo de tematicas relativo a situaciones aleatorias en contextos vivenciales o
matematicos con significado y sentido en pro del aprendizaje de los estudiantes, fue el
cimiento para el disefio de propuestas para la ensefianza en la asignatura de Probabilidad
en los cursos de énfasis en Matematicas y énfasis en Sociales del Instituto Pedagdgico
Nacional (IPN), en dicha institucidn laimplementacidén de actividades estaban enfocadas
a edificar y fortalecer saberes matematicos que permanecen inherentes a situaciones
donde surge la incertidumbre al intentar establecer un resultado concreto a un suceso
expuesto.

Para dar inici6 a la propuesta se tuvo que indagar sobre la definicién o el significado de
Probabilidad como nocién fundamental de partida en esta asignatura, de tal manera que
se realizara una actividad que permitiera a los estudiantes describir con su propio
lenguaje lo que entendiesen por Probabilidad. Sin embargo, se generd una discusion en
el grupo de trabajo sobre el disefio de tal actividad, ya que fue evidente que las
respuestas que serfan propuestas por los estudiantes frente a una situacidon que
involucrard incertidumbre serian distintas para determinar una asignacion de
Probabilidad a un suceso.

Objetivos

Objetivo general
Disefiar e implementar una secuencia de actividades para estudiantes del grado
undécimo (énfasis en matematicas y sociales) del Instituto Pedagdgico Nacional,
que permitan que los estudiantes establezcan la asignacién de probabilidad de
un suceso e identifiquen la pertinencia de cada una de las nociones de
probabilidad en diferentes situaciones, reconociendo que no hay una Unica
concepcidn, tomando como referencia la historia.
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Objetivos especificos

1. Realizar una indagacién en la literatura lo que comprende: revisién bibliografica
referente a las concepciones de la Probabilidad en estudiantes de secundaria o
universitarios, como base para la conformacién de un marco tedrico en torno al
tema.

2. Conformar e implementar un conjunto de actividades enmarcadas en una o mas
concepciones de la Probabilidad, que permitan identificar las concepciones
priorizadas por los estudiantes y la caracterizacién de estas en el ambito escolar.

3. Analizar la informacidn recolectada en la aplicacion y de las actividades mismas, y
realizar las conclusiones del estudio realizado.

Metodologia

La metodologia propuesta para el trabajo inherente a la nocién de Probabilidad con
estudiantes de grado undécimo del Instituto Pedagdgico Nacional, instituto ubicado en
la cuidad de Bogotad, se concretd en dos ejes centrales: el primero es el disefio de cinco
problemas inmersos en situaciones que involucran sucesos aleatorios con el objetivo de
identificar concepciones de la Probabilidad en torno a un significado personal de los
educandos, aclarando que a la hora de su implementacidn los estudiantes no tenian
ningun trabajo institucional formal con el concepto de Probabilidad en el dmbito escolar.

El conjunto de actividades gestionadas en el aula tuvieron un orden en la
implementacién, es decir, una primera etapa fue el proceso de implementacion de las
cinco situaciones problema de Probabilidad, luego como segunda etapa la situacion
problema que se denomino ‘“‘Laura en el centro comercial” y la tercera etapa sera la
actividad con un juego de balotas conocida en la comunidad Colombiana (el Baloto)
enmarcado en una recoleccidn de datos en hojas de cdlculo con la herramienta Excel.

La organizacidon de las actividades implementadas en el aula de clase se presenta en el
siguiente grafico:
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Caracterizacion de
los cursos

!

Preferencia de las

Actividad intermedia
“Problema de Laura”

identificacion Concepciones (Etapa 2)
(Etapa 1) \l/
Actividad final
“Problema del Baloto”
(Etapa 3)
Resultados

El andlisis de resultados obtenidos en el trabajo se realiza a partir de la tabulacidn, y la
relacion de las caracteristicas asociadas a las concepciones de la probabilidad con las
evidencias obtenidas en la implementacion del desarrollo de las etapas 1,2 y 3. Para la
organizacion de la informacidn se hizo sistematizacion de frecuencias absolutas de la
etapa 2 y 3, empleando graficos estadisticos (grafico de columnas) que permiten inferir
relaciones entre los diferentes aspectos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de
las etapas, de tal manera que se muestren los resultados obtenidos en cada etapa del
proceso con el respectivo andlisis de la informacion.

ETAPA 1
CONCEPCIONES DE LA PROBABILIDAD
30
25
20
15
10
5
0
Conteo de Conteo de Conteo de Conteo de
puestas puestas resp resp sin
concepcion Clasica concepcion concepcion Clasificar
Frecuentista Subjetiva
Sociales 6 2 10 3
M Matematicas 7 0 16 0
ETAPA3
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Resultado Etapa 3
12
10
8
6
4
2
0
CONCEPCIONES
m Clasica | 7
M Frecuentista 10
| mSubjetiva | 6

Conclusiones

El interés principal de este trabajo era el disefio e implementacidn de una secuencia de
actividades para estudiantes de grado undécimo del IPN que les permitiera identificar,
caracterizar y establecer relaciones entre las concepciones de la probabilidad que
subyacen en un suceso aleatorio. Las conclusiones que se presentan en esta seccién
estan organizadas en relacidn a los objetivos propuestos.

Por otra parte, el establecer la existencia de similitudes o diferencias entre las distintas
concepciones de la probabilidad, no es un planteamiento inmediato ni unifero, ya que
los criterios para concluir lo antes nombrado pueden llevar a un estudio bastante
complejo implicando diversos trabajos en torno al tema; sin embargo, fue claro por
medio de este estudio que el conocer las distintas concepciones de la probabilidad, y
caracterizarlas de tal manera que los estudiantes reconocieran las ideas principales de
cada concepcidn, conllevo a que se estableciera en el aula de clase que la asignacién de
probabilidad desde concepciones clasica y frecuentista involucra una asignacion de
caracter objetivo referente en términos de datos, informacidon estadistica o la nocién
de equiprobabilidad sobre un espacio muestral, mientras que en la subjetiva prevalece
las intuiciones primarias y el sentido comun sin justificaciones tedricas.
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DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ALEATORIO MEDIANTE ACTIVIDADES DIDACTICAS
EN LA PLATAFORMA MOODLECLOUD EN LA REPRESENTACION E
NTERPRETACION DE HISTOGRAMAS.
Felizzola G**, Montafio R, Vargas Leonardo®®

Resumen

Con este trabajo se desea que los estudiantes de decimo grado obtenga un desarrollo
del pensamiento aleatoro apoyada con las Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) con lo son las plataformas virtuales, donde se estimulan las
competencias de representacion e interpretacion utilizando el histograma el cual es un
grafico de distibucién de un conjunto de datos que permite a los estudiantes trabajar en
las competencias de representacion e interpretacidon, teniendo claro que estas
competencias se encuentran contenidas en el pensamiento el cual se pretende hallan un
desarrollo. Lo que pretende con este trabajo es realizar actividades en plataforma
MoodleCloud que permitan desarrollar el pensamiento aleatorio en la representacion e
interpretacion atraves del histograma.

Palabras claves: Pensamiento Aleatorio, Histogramas, MoodleCloud, Plataformas
Virtuales, TIC, Estrategias Didacticas.
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METODO DE RK2 Y C++ EN EL ESTUDIO DE UNA APLICACION DE UN SISTEMA DE
ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS.
Garcia S”, Hernandez C*, Vergara L*° \Valbuena Sonia®

Resumen

Lo que se pretende con este trabajo es demostrar la utilidad de los métodos numéricos
en problemas de aplicacién matematico, teniendo en cuenta que se ha incrementado el
uso de este en la enseflanza de ciertas areas. Normalmente, los cursos de métodos
numéricos van dirigidos a conocer los algoritmos y a realizar un sinfin de ejercicios con
muchas iteraciones y que ademas suelen requerir una gran cantidad de cdlculos
aritméticos, que pueden causar aburrimiento y cansancio en los estudiantes, lo cual no
permite desarrollar ciertos procesos matematicos como es la resolucion de problemas.
Uno de los contenidos obligatorios en el aprendizaje de los cursos de métodos
ndmericos es el método de Runge-Kutta, el cual permite obtener solucidn a ecuaciones
diferenciales ordinarias sin depender del cdlculo de las derivadas. Con base al parrafo
anterior, se presenta una propuesta donde se evidencia la utilidad del método de Runge
Kutta de orden dos para la solucién de un sistema de ecuaciones diferenciales cuyo
resultado es una funcidn parabdlica que representa la trayectoria de un proyectil,
ademas dicha solucién se consigue con la ayuda de un programa realizado en Devc++,
dado que el software facilita la realizacion de operaciones y procesos matematicos.
Como consecuencia, se hace vital la manipulacion de programas y de los métodos
numéricos desde los primeros semestres de pregrados como Licenciatura en
Matematica, ingenieria, entre otros.

Palabras claves: Métodos de Runge Kutta , proyectil , trayectoria, funcién parabolica,
Devc++.
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AGROMATEMATICAS: MATEMATICAS APLICADAS A LA AGRICULTURA,,
Almeyda Gomez Wilmar®, Geraldino Mercado Jaime®’, Madera Sanchez Luis®,
Ochoa Garces Vanessa®*

Resumen

En el presente trabajo se describe un proyecto de aula, en el cual se describe la
manera para establecer una relacion de lo que el dicente aprende con lo que se enfrenta
en la vida diaria, con el fin de analizar el desarrollo de procesos etnoeducativos,
localizados en el area de matematicas y en la contextualizacién de sus temas, apoyados
a su vez con herramientas didacticas elaboradas con materiales reciclables.
Agromatematicas, tiene como propdsito inducir a los dicentes de las instituciones
educativas del sector rural con las actividades que se realizan en el ejercicio de Ia
agricultura, estableciendo estrategias didacticas que ayuden a establecer la interaccion
de las matematicas con su entorno, ayudandolos de esta manera a la solucidén de
situaciones problemas presentados.

Palabras claves: Agromatemdticas, situaciones problema, agricultura, estrategias
didacticas, etnoeducativos.

Introduccion

La ponencia Agromatematicas: Matematicas aplicada a la agricultura, busca
aprovechar situaciones problemas que se le presentan a algunos docentes, estudiantes
y egresados de la Universidad en el campo agricola. Esto ayuda a fortalecer los
conocimientos de las matematicas en el drea antes mencionada. Se quiere contribuir en
el desarrollo agrénomo de nuestra region y utilizar estas investigaciones para motivar a
estudiantes de escuelas que se encuentren ubicados en zonas rurales o aledafnos a ellos.
Con esto se quiere utilizar la agromatematicas como estrategia pedagdgica para la
ensefanza-aprendizaje de las matematicas a través de la resolucidon de situaciones
problemas relacionados con la agronomia. Esto permite que los docentes saquen
provecho de toda esta variedad de situaciones que se presentan en las labores agricolas,
en especial de nuestra regidn caribe, haciendo uso de todos estos recursos para
mostrarles a los estudiantes de las distintas instituciones educativas de los sectores
rurales. Ademas, se desea hacer uso de materiales reciclables para la elaboracién de

® Estudiante. Licenciatura de matematicas de la Universidad del Atlantico, wiyealgomez3@gmail.com

%2 Estudiante. Licenciatura de matematicas de la Universidad del Atlantico, jmgeraldino95@hotmail.com

® Estudiante. Licenciatura de matematicas de la Universidad del Atlantico, luifer2618@gmail.com.

®  Msc. Profesora. Licenciatura en Mateméticas de la  Universidad del  Atlantico.
vanessaochoa@mail.uniatlantico.edu.co, Semillero de investigacion agro matematicas.
semilleroagromatematicas@gmail.com

136



d 4
ENCUENTRO DE INVESTIGACION

‘ I({I}iverﬁid'ad EN EDUCACION MATEMATICA
A el Atldntico 4 EIEM.

herramientas diddacticas para la ensefianza de las matematicas y crear laboratorios de
educacidon matematica en las escuelas.

Obijetivo principal

El objetivo principal es hacer un estudio de las diferentes aplicaciones de las
matematicas en la agricultura, y de esta manera hacer uso de ellas, como una estrategia
metodoldgica de la ensefianza de las matematicas, aplicadas en los contenidos
tematicos establecidos, haciendo uso de los diferentes situaciones y contextos
presentados alrededor de las instituciones educativas ubicadas en zonas rurales tales
como: areas de terrenos, cultivos, sistemas de riegos, cercado, drenajes, entre otros.
Ademds, se desea hacer uso de material reciclable para la construccidn de herramientas
didacticas que faciliten de alguna manera una mejor comprensién de los contenidos
matematicos.

Metodologia

El licenciado en matematicas es un profesional calificado, experimentado, capaz de
innovar y de enfrentarse a situaciones problema, en las que tiene que indagar y
encontrar soluciones alternativas a las dificultades presentadas mientras ejerce su labor
docente. Una de las principales barreras que no permite que los estudiantes obtengan
una significacion adecuada de las herramientas ofrecidas por las matematicas es porque
no se les muestra a éstos su aplicabilidad. Es por esto que el objetivo de esta ponencia
es hacer uso de todos esos recursos ofrecidos en el contexto rural, para que los
estudiantes realicen actividades fuera del salén de clases que les permitan hacer una
mejor interpretacién de cada una de las tematicas vistas en el salén de clase a través de
alternativas que se presentan en su vida cotidiana. Ademas, los estudiantes aprenderan
a hacer uso de material reciclable para la elaboracidn de herramientas didacticas de las
matematicas. Por lo anterior, esta ponencia dard a conocer estrategias didacticas para
los estudiantes que se encuentran en instituciones educativas aledafias a zonas rurales,
con el propdsito de relacionar las ensefianzas tedricas y la aplicabilidad de los temas
tratados en el aula de clases, y de esta manera lograr que los discentes relacionen las
tematicas vistas en el aula, con las diferentes actividades que se pueden realizar en el
campo, tales como cercados, cultivos, riego, entre otros. A continuacion, se pueden
observar unos ejemplos claros del cémo podemos relacionar la ensefianza de las
matematicas a través de la agricultura:
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Ejemplo 1.

Una agricultora quiere comprobar cudl es el nimero de hectareas de superficie que posee su terreno rec-
tangular de cultivo. Sabe que la distancia maxima existente entre dos puntos del mismo es de 25 deca-
metros, y que la proporcion entre el largo y el ancho es 4:3.

Si una hectarea equivale a 100 decametros cuadrados, ;cuantas hectareas tiene la superficie?

La distancia maxima entre dos puntos del rectangulo corresponderd a la diagonal de este.

16
1y =65
PINTRRY? SN | 9
X=3y 4

x=§-15=20dam
Solo consideramos las soluciones positivas.
Area = 15+ 20 = 300 dam’ = 3 hectareas

Resultados

Se estd programando una pronta implementacion de esta propuesta en una
institucion publica del municipio de Suan. Durante la ponencia mostraremos los
resultados que obtengamos.
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Conclusiones

La ponencia Agromatematicas: Matematicas aplicadas a la agricultura, tiene como
propdsito implementar estrategias didacticas en las instituciones educativas aledafias a
zonas rurales, con las cuales los docentes de matematicas ayudaran a los discentes a
encontrar la relacién tedrico-practico que hay en las tematicas dictadas en los salones de
clases y la elaboracion de material didactico para la ensefanza-aprendizaje de las
matemadticas. Ademas, los conocimientos matematicos que obtengan los estudiantes se
podrdn utilizar como herramientas bdsicas en los contextos rurales para que los ejerzan
en su vida cotidiana.
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PATRONES GEOMETRICOS EN LAS ARTESANIAS CON ALAMBRE DE USIACURI Y
PERSPECTIVAS DE APLICACION EN EDUCACION MATEMATICA.
Mauricio Morales Beleno®, Armando Aroca Araujo®

Resumen

El problema de esta investigacion radica en la falta de recursos de situaciones didacticas
dentro de un aula clase para desarrollar temas de movimientos y transformaciones del
plano y cuyo medio externo provenga de actividades del contexto sociocultural del
alumno o profesor. El objetivo general es utilizar los patrones geométricos que se
encuentran en las artesanias de Usiacuri para la elaboracidn de situaciones didacticas de
movimientos y transformaciones del plano. La metodologia que se esta utilizando es de
tipo etnografico y estd compuesta por dos fases. La primera fase es la de recoleccién de
informacion, ya desarrolladay la segunda fase, donde se disefiaran situaciones didacticas
sobre los conceptos de movimientos y transformaciones en el plano para su respectiva
insercion en el aula de clases. Los principales referentes en la investigacion se basan en
Blanco (2006), Gerdes (2013) y D’Ambrosio (2012). Dentro de las conclusiones obtenidas
tenemos los diferentes patrones geométricos, ademdas de figuras geométricas
intrinsecas y extrinsecas que se encuentran en las estructuras de las artesanias y algunas
nociones de movimientos y transformaciones en el plano.

Palabras clave: Etnomatematica, artesanias, movimientos y transformaciones del plano,
educacion geometrica

Introduccion

Dentro de este extenso se mostrara el planteamiento del problema investigativo que se
ven reflejados en nuestras instituciones educativas en este caso en el municipio de
Usiacuri Atlantico, ademas del objetivo principal y su metodologia investigativa donde
resalta la ETNOMATEMATICA como la principal fuente de investigacion caben resaltar
algunos referentes teoricos como, Blanco (2006) que manifiesta que “las matematicas
escolares con su metodologia de investigacion no logra capturar los aspectos
socioculturales que circundan el desarrollo matematico de las personas”. Gerdes
(2013),dice que “el pensamiento matematico es una caracteristica de la especie humana,
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sin embargo sus procedimientos, estrategias y conceptualizaciones estdn determinados
por los elementos culturales de cada grupo humano™ (p.5).

Como la cultura es de vital importancia para la construccion de conocimiento es
importante a provechar la cultura de Usiacuri, en este caso, y la forma de cémo al interior
de las familias se generan aprendizajes y reproduccidn en su practica de las
elaboraciones de las artesanias, el cémo lo aprende, cémo lo ensefian y cdmo lo hace,
son preguntas esenciales para la etnomatematica, cuyos resultados se convierten en
elementos ricos para la construccidon de ambientes de aprendizajes.

Problema de investigacion

Una de las caracteristicas mds sobresalientes del territorio colombiano es su gran
diversidad cultural, cada una de las regiones que conforman el pais tiene una cultura
diferente, no es ajeno este, el municipio de Usiacuri, Atlantico, es uno de los tantos que
existen en Colombia, es un municipio rico en su diversidad artesanal, donde se destacan
por sus multiples estructuras artesanales y sus bellezas culturales que hacen parte de su
contexto.

Pero (Qué relacién se establece entre las matemadticas y la cultura? Para este
interrogante existe una frase muy particular de GERDES (2013) que dice:

“El pensamiento matematico es una caracteristica de la especie humana, sin embargo
sus procedimientos, estrategias y conceptualizaciones estan determinados por los
elementos culturales de cada grupo humano”.

En las instituciones educativas se necesitan herramientas culturales, ya que existe poca
utilizacidon de estas en las aulas de clases, y los docentes en matematica no se estan
aprovechando las conceptualizaciones, procedimientos y estrategias que se encuentran
en cada una de las culturas de nuestro pais sino por el contrario estan implementando
situaciones didacticas ajenas al contexto.

Muchos textos utilizan contextos diferentes al propio que manejan los estudiantes,
esto puede ser uno de los obstaculo que existe en las matematicas para la comprension
de las actividades planteadas en el aula de clase, utilizar culturas diferentes a las propias
en algin momento tienden a diversificar el conocimiento, y a confundir al estudiante,
con esto quiero hacer referencia que dentro de las artesanias que se realizan en este
municipio se observa un pensamiento matemdtico mas especificamente geométrico
que pueden ayudar a las realizacidn de actividades utilizando esta cultura, esto con fines
educativos donde los elementos que se utilizan son asequibles a la misma comunidad.

Se hace referencia a la importancia cultural porque existen investigaciones que dan
cuenta de la dificultad compartida en el proceso de ensefianza y aprendizaje, por
alumnos y profesores en el drea de la geometria Corberan et al, (citado por Diaz & Bazan,

141



d 4
ENCUENTRO DE INVESTIGACION

I({I}iver'Sid'ad EN EDUCACION MATEMATICA
A\ el Atldntico P ATICA

2011, p.18), gracias a esto y a la falta de los conocimientos conceptuales geométricos
transculturales por parte de profesores de geometria ademads a la falta de recurso
pedagdgicos como situaciones didacticas para la ensefianza y aprendizaje de
movimientos y transformaciones del plano, hacen que esta investigacion tenga gran
relevancia para aportes en la educacion matematica.

Métodos y materiales

El objetivo principal de esta investigacion es utilizar los patrones geométricos que se
encuentran en las artesanias de Usiacuri para la elaboracidn de situaciones didacticas de
movimientos y transformaciones del plano

Se ha estado empleando una investigacion etnografica, con técnicas de recoleccién de
informacién como audios, entrevistas y fotografias que nos permitira analizar el paso a
paso del disefo las artesanias en referencia. Este paso a paso se evidencia en una
tipologia que hemos podido clasificar en tres tipos de artesanias: sin molde, con molde
y con alambre con la cual esta dltima mencionada (con alambre) es la que se estd
analizando. Se precisa que la materia primera es la palma de iraca y se cuenta con la
ventaja que el investigador (Mauricio) es un artesano de Usiacuri. En una primera fase se
hicieron las respectivas entrevistas a los artesanos, se estan analizando los audios para
encontrar palabras claves en la investigacion y a su vez se analizan algunas fotos. En una
segunda fase de la investigacion, haremos una inserciéon en el aula de clase, pues
disefiaremos situaciones didacticas sobre los conceptos de movimientos vy
transformaciones en el plano. Se aspira que para el mes de Octubre, se puedan mostrar
resultados de esta fase. Estas situaciones se aplicaran en la Institucion Educativa Nuestra
Sefiora del Transito de Usiacuri. Se tomaran referentes tedricos y del Programa
etnomatemdtica como Enriquez, Milldn & Aroca (2012) y Gerdes (2005) para el analisis
del entrecruzado y la teoria de las situaciones didacticas, para cumplir con el propdsito
que se espera. En principio sistematizaremos la informacién encontrada en el analisis
del tipo de artesania en referencia, luego trataremos de ver si existen categorias
emergentes, para que a su vez estas sirvan de insumo para la creacidn de las situaciones
didacticas en torno a los temas afines que hasta el momento hemos relacionado con los
resultados parciales, movimientos y transformaciones en el plano.

Anilisis y resultados

La Figura 1, muestra la tipologia a la cual se hizo referencia en la metodologia.
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Figura 1. Tipologia de los tres tipos de artesanias. Sin molde, con molde y con alambre.
Fuente: Fotografia de los autores, trabajo de campo.

Sin molde. Un caso seria la figura 1a que muestra un monedero hecho por una artesana
usiacurefia. Un breve paso a paso de la realizacién de esta artesania es el siguiente:
primero se empieza cosiendo el fondo del monedero en forma circular con mofios de
palpa, una vez terminado el fondo se empieza a subir el mofio para darle la altura, al
obtener la altura se procede a pegar la corredera. En este monedero se utilizaron palmas
de diferentes colores, cabe destacar que no es el Unico disefio, existen diversos de los
cuales se pueden analizar otras nociones. La Figura 2, muestra los otros tipos de
monederos.

Figura 2. Otros tipos de monederos.
Fuente: Fotografia de los autores, trabajo de campo.

Con molde. La figura 1b, una billetera de mujer, muestra un caso del segundo tipo de
artesania con molde. Esta misma figura presenta las fase de realizacién de este nuevo
modelo: primero se debe realizar el molde en alambre, después este molde es cubierto
con una trenza, el paso siguiente es entelar la trenza; una vez terminado se le cose el
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forro y por ultimo se la da la figura, este tipo de artesania también muestra una gran
variedad geométrica.

Con alambre. En la figura 1c se muestra un caso del tercer tipo de artesania que se realiza
con alambre, en este caso la imagen es de un individual. Para la realizacion de este se
debe tener alambre dulce nimero 16, palma de iraca, aguja. Primero se debe armar la
figura que se quiere realizar, después se entrencilla el alambre completamente, una vez
entrencillado se prosigue a entelar, en este tejido resalta el estilo mimbre y los caracoles
como le llaman los artesanos. En la Figura 4, se muestra el paso a paso de la realizacion
de un individual, cada una de sus partes y su estructura.

Segunda pasada

Primera pasada

——> Tejido mimbre

Cuadrado

Caracolito sin entrencillar

Caracolito entrencillado

Figura 4. El paso a paso de la construccion de un individual.
Fuente: Fotografia de los autores, trabajo de campo.

Para la realizacidn de este individual, se empieza formando los dos cuadrados, cada uno
con sus respectivas medidas, seguido de esto se entrencillan cada uno de los cuadrados.
Al cuadrado del centro se entela con el tejido de mimbre. Esto se empieza con la primera
pasada de forma vertical y sigue la segunda pasada de manera vertical; la tercera pasada
se realiza entrecruzando las dos pasadas anteriores. Una vez terminado el tejido de
mimbre se procede arealizar los caracoles, para ello se corta el alambre y se entrencillan
para después darle la figura, una vez terminado se empieza a formar la estructura del
individual cosiendo cada caracolito, una vez formada la estructura en los espacios vacios
se empieza a coser con palmas de colores de manera que rellene los espacios pero para
ello se realizan figura como soles y de esta forma se elabora este tipo de individual, aclaro
que existen otras estructuras de individuales. Son estos, hasta el momento, parte de los
resultados diversos y complejos que ha arrojado la primera fase, ahora procuramos el
disefios de situaciones didacticas que consideramos estableceran un ambiente de
aprendizaje participativo, situaciones a-didacticas y de validaciones interesantes.
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Tipologias encontradas en los caracoles

Encontrar configuraciones en las artesanias de Usiacuri es facil, aqui se quiere presentar
algunas configuraciones donde son muy empleados los caracolitos (espirales). Lo que
sorprende es la variedad de figuras que forman con esta estructura, aqui solo
observamos las estructuras sin entrencillar. En muchas de estas se entrencilla primero el
alambre y luego se procede a formar la estructura que se desea realizar.

Figura 5. Tipologias - en caracoles
Fuente: Fotografia propia trabajo de campo

Dentro de la figura 5 se encuentran cuatro estructuras diferentes donde se utilizan los
caracolitos. Para los artesanos cada una de estas estructuras las reconocen con un
nombre, ademas de la utilizacién de cada una de ellas como decoracién fundamental en
la artesania, como en servilleteros, individuales, entre otras artesanias.

La primera figura que vamos a observar es la Figura 5a, esta estructura es conocida como
CARACOL EN C, esta configuraciéon es combinada con ella misma pero con diferentes
tamafios, la siguiente figura es conocida como CARACOL EN V INTERIOR, es muy
utilizada para que refleje el frente o la parte delantera de las artesanias.
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Figura 5a. Caracol en C Figura 5b. Caracol enV interior

Las siguientes figuras son: la estructura de CARACOL EN V EXTERIOR esta es muy
parecida a la figura 5b, la diferencia se encuentra en la parte donde se observa el caracol,
mientras en lafigura 5b el caracol se encuentra hacia dentro de la estructuray enla figura
5¢ el caracol se encuentra hacia afuera de la estructura. Estos son muy utilizados en los
servilleteros. Para la figura 5d se visualiza el CARACOL EN S, este tipo de estructura es
muy utilizado en las artesania hechas con alambre, y cada una de estas estructuras se
pueden combinar. Estas combinaciones y otras que omitimos en este informe seran las
que servirdn al momento de las realizacién de las situaciones didacticas en el aula de
clases. Cada una de estas estructuras cumplen un papel importante en las artesanias.

-

Figura 5c. Caracol en V exterior Figura 5d. Caracolen S

Cada una de estas estructuras son utilizadas en las artesanias con alambre ya sea para
formar figuras que adornen la parte visual de una artesania ya armada. Estas estructuras
revisten una vital importancia para esta investigacion.
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Conclusiones

En esta primera fase de investigacion, se caracterizaron algunos conocimientos
geométricos de los artesanos de Usiacuri. Se precisa que alrededor del 80% de la
poblacién son artesanos. Se ha caracterizado por el manejo de figuras planas como
circunferencias, cuadrados, tridngulos, entre otras que se emplean en las artesanias
hechas con alambre. Los movimientos como traslaciones, rotaciones, simetrias se ven
reflejados en estas artesanias también. El manejo del color como forma, como
estructura, juega un papel esencial para resaltar configuraciones en los diversos e
infinitos disefios que se puedan hacer.

El concepto de estructura que tienen los artesanos radica en la configuracién que hacen
con el alambre para luego entrencillarlo. Son estos entonces elementos para la
construccion de una situacidon didactica que genere un ambiente de aprendizaje
relacionado con el contexto sociocultural del municipio de Usiacuri, en el tema al cual se
hace referencia.

El lenguaje matematico del artesano usiacurefio es rico. Son motivo de analisis el empleo
de palabras, entre otras, como puntadas, pasadas, en trencillado, mazos de palma,
primera pasada, segunda pasada, tejido de mimbre, caracolitos, cogollo de palma, mofio
de palma, entre otros. Ejemplo, Pasada: es la primera rellenada de la estructura que se
va tejer, esta puede ser vertical, horizontal o entrelazadas. Indagar en los artesanos
usiacurefios sobre cdmo lo aprenden, cdmo lo ensefian, cémo lo hacen y cémo lo
recrean, son preguntas esenciales para la etnomatematica, cuyos resultados se
convierten en elementos potentes para la construccion de ambientes de aprendizajes
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UTILIZANDO EXCEL, COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA SOLUCION DE
ECUACIONES DIFERENCIALES POR MEDIO DEL METODO EULER.
valle J.%, BecerraA.®, valbuena S®.

Resumen

Este trabajo pretende abordar una situacidn practica, enmarcada en el ambito educativo
en donde se abordan situaciones problemas y deban utilizar las matematicas, con el
objetivo que los estudiantes desarrollen la capacidad de proponer soluciones para las
distintas dificultades que se les pueda presentar , teniendo presente que entre mas
familiar sea un situacion mas facil serd para las personas relacionarlo y por ende
encontrar una solucion serd mas importante y tomando como base que un problema
matemadtico no es mds que la modelizacién de un fendmeno fisico que podemos
observar en nuestra vida cotidiana se podrian proponer diferentes ejemplos como los
siguientes: crecimiento poblacional, decaimiento radiactivo, interés compuesto
continuo, enfriamiento de cuerpos, mezclas, reacciones quimicas, drenado del fluido de
un tanque, velocidad de un cuerpo que cae y corriente en un circuito en serie, para cada
uno de los sucesos ya mencionados existe una ecuacién que nos ayuda a entender el
como y porque sucede, lo que llega a ser altamente importante en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. por ende se decidié tomar un ejercicio propuesto por
shoichiro nakamura en la cual se muestre un situacion real y que los estudiantes podrian
visualizar sin problema alguno.

Sin embargo en muchos ejemplos no es posible encontrar la solucidn exacta o ésta es
muy dificil de hallar, por tanto optamos por obtener una aproximacién de dicha solucidon
mediante los métodos numéricos que aproximan de manera eficiente y precisa la
solucion. Y es por eso que para esta practica se utilizard Excel como herramienta
computacional de apoyo, que nos permita facilitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje llamando la atencidén de los participantes.

Palabras claves: excel, herramienta didactica, ecuaciones diferenciales, metodos
iterativos, metodo de Euler.
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FACTORES DETERMINANTES DEL DESEMPENO ESTUDIANTIL EN MATEMATICAS EN
DOS INSTITUCIONES EDUCATIVAS VISTO DESDE LA CALIDAD EDUCATIVA.
De la Hoz Salinas Julieth’®, Martinez Rodriguez Nayelis” , Rodriguez Urquijo
Sandra’?, Valbuena Duarte Sonia’

Resumen
El problema de esta investigacion consistid en la trascendencia de los resultados de las
pruebas estandarizadas haciendo énfasis en el drea de matematicas, reflejando asi la
calidad educativa a través de los desempefios matematicos de los estudiantes; este
trabajo tuvo como objetivo principalcaracterizar los factores que inciden en el
desempefio matematico de los estudiantes y su relacién con la Calidad Educativa en dos
Instituciones que estdn en diferente categorizacion segun el ICFES. Este trabajo se
direcciona al paradigma empirico analitico de tipo explicativo, el cual segtn Parker (2011)
"afirman que la vida cotidiana es el sitio central de procesos socioculturales e histéricos
que deben ser objeto de nuestro estudio" esto teniendo en cuenta que el objeto a
estudio estd basado en situaciones reales que se ven reflejadas en las pruebas
estandarizadas. La metodologia Mixta, serd la que nos guie en el camino de esta
investigacion ya que segun Sampieri (2010) “representa un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccién y el andlisis
de datos cuantitativos y cualitativos”.Se realizara un analisis documental, segun
Quintana (2006), el cual consta de un proceso que consiste en rastrear e inventariar los
documentos existentes y disponibles; clasificar los documentos identificados;
seleccionar los documentos mas pertinentes para los propdsitos de la investigacion, a
fin de construir una sintesis comprensiva total sobre los factores determinantes en el
desempefio que intervienen directamente desde la Institucion.
Los tedricos que guian esta investigacion van desde el aspecto de Calidad Educativa
segun Aguerrondo y Xifra (2008) Para las autoras, una Educacién de calidad es aquella
que responde de manera adecuada a las demandas de la sociedad y a los intereses de los
educandos donde estd inmersa; mientras que en Rendimiento académico tenemos a
Linares (2001) donde clasifica los factores que afectan el rendimiento de los estudiantes
que de una u otra manera afectan el rendimiento en Matematicas. De acuerdo con
Cuevas (2013) el desempefio escolar se refiere al nivel de aprovechamiento del alumno a
partir de los estandares educativos instituidos en una sociedad e implica desde el minimo
hasta el maximo aprovechamiento.
Se pudo concluir que de los cuatros factores que determinan la calidad educativa los mas
importantes son: los factores personales, académicos e Institucionales, ya que estos se
relacionan directamente con el buen desempefio de los estudiantes en el area de
Matematicas.
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Introduccion

La presente investigacion, estd enmarcada dentro del ambito educativo, la cual tiene
como finalidad caracterizar cada uno de los factores determinantes en la consecucién de
la Calidad Educativa haciendo hincapié en los desempefios en matemadticas de los
estudiantes, cabe destacar que este trabajo pretende evidenciar los componentes a
mejorar en las Instituciones Educativas con una categorizacién ICFES baja y ademas,
crear los espacios de reflexion para la toma de conciencia en lo referente a laimportancia
que merece la atencidn a la mejora de los desempefios de los estudiantes, mas alld de la
simple preparacidn para obtener unos resultados en pruebas externas, ya que esta drea
es fundamental para desarrollar competencias basicas necesarias en el estudiantes y asi
se pretenda una mejor calidad de vida.

Materiales y métodos

El objetivo principal de esta investigacion fue Caracterizar los factores que inciden en el
desempefio matematico de los estudiantes y su relacién con la Calidad Educativa en dos
Instituciones que estan en diferente categorizacién segun el ICFES para lograr cumplir
este objetivo principal se utilizo una metodologia Mixta, segun Sampieri (2010)
“representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion
e implican la recoleccién y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su
integracion y discusidon conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacidén recabada (meta inferencias) y lograr un mejor entendimiento del fenémeno
bajo estudio”.

Esto quiere decir que se busca dar profundidad a los datos, dispersion y riqueza
interpretativa, la contextualizacién del ambiente o entorno, los detalles y las
experiencias Unicas que a su vez conlleva a interpretar, comprender y analizar dichos
datos (2010) de acuerdo con esto en una investigacion de métodos mixtos, la recoleccién
y analisis de informacidn se realizan mediante datos cuantitativos y cualitativos para
llegar a inferencias mas alla de las estadisticas y mas alld de las categorias cuantitativas.
Esta investigacion se aborda desde el tipo de investigacion explicativo que esta dirigido
a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca en
explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se
relacionan dos o mas variables (Sampieri, 2010).

El disefio de la investigacion se fundamenta en la no experimental El texto Metodologia
de la investigacion, la define como los “estudios que se realizan si la manipulacién
deliberada de variables y en los que sdlo se observan los fenédmenos en su ambiente para
después analizarlos. Se realizara un analisis documental, segtin Quintana (2006), el cual
consta de un proceso que consiste en rastrear e inventariar los documentos existentes
y disponibles; clasificar los documentos identificados; seleccionar los documentos mas
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pertinentes para los propdsitos de la investigacion; leer en profundidad el contenido de
los documentos seleccionados, para extraer elementos de analisis y dando a conocer los
patrones, convergencias y contradicciones que se vayan descubriendo; leer en forma
cruzada y comparativa los documentos en cuestidon, ya no sobre la totalidad del
contenido de cada uno, sino sobre los hallazgos previamente realizados, a fin de
construir una sintesis comprensiva total sobre los factores determinantes en el
desempefio que intervienen directamente desde la Institucidn, dicho andlisis se hard con
fines de dar una guia informativa del estado de las Instituciones.

Las técnicas e instrumentos aplicados para la recoleccidon de datos e informacidn de esta
investigacion son los siguientes: Bitdcora de observacién, Encuesta a estudiantes,
Entrevista y Encuesta a docentes, Entrevista y Encuesta a directivas docentes. Las
anteriores se elaboraron de una manera estratégica para evitar el sesgo de informacion.
Este Trabajo se realizara en dos Instituciones educativas en el municipio Soledad donde
se basa en los estudiantes de quinto y undécimo grado, ya que estos grados se pueden
ver reflejado un proceso continuo. Entendemos por poblacidn que es un conjunto de
individuos de la misma clase, limitada por el estudio. Segtin Tamayo y Tamayo, (2002),
“La poblacidén se define como la totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades
de poblacién posee una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de
la investigacion”

Los pasos a seguir para seleccionar una muestra proporcionalmente estratificada son:
definir la poblacidn de estudio, determinar el tamafio de muestra requerido, Establecer
los estratos o subgrupos y para esto nos ayudaremos con una calculadora estadistica de
uso libre de la empresa Netquest donde se encuentra con un certificado de calidad ISO
26362, lo cual avala la informacién obtenida de esta.

La muestra de Estudiantes de 11° tiene una poblacién total de 49 estudiantes entre ambas
Instituciones donde se utilizd una muestra de 44 estudiantes, de la Institucién A 18
estudiantes que eran en su totalidad la poblacidn y los restantes se tomaron de la
Institucion B. La muestra de los Estudiantes de 5° tiene una poblacién total de 62
estudiantes entre ambas Instituciones se utilizé una muestra de 54 estudiantes, la cual
se dividié6 de manera equitativa entre ambas. La muestra de Docentes y Directivos
Docentes Se tomd en su totalidad la poblacidon de docentes y directivos docentes de
ambas Instituciones dada la importancia y la influencia de sus opiniones en la presente
investigacion.

La Bitacora de Observacion permite analizar y comparar el plan de area de matematicas
que se encuentra en el PEIl de cada Institucidon, ademas que también sirve para analizar
las actitudes de los estudiantes acerca del area de matematicas y poder presenciar el
rendimiento y desempefio académico, su disciplina, su relacién con el docente y demas
companeros y de todos aquellos actos pedagdgicos de los que haga parte durante el
desarrollo de las clases de matematicas. El instrumento estd avalado y es de libre uso,
por el PTA (Proyecto Todos aprender)

Para cada una de las encuestas se realizé el Alfa de Cronbach y acorde a lo resultados
obtenidos, se prueba que el instrumento presenta una buena consistencia en todas y
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cada una de las variables en conjunto. Por ende no es necesario eliminar alguna y se
puede continuar con el analisis de la informacién que nos presenta. y cada una de las
variables en conjunto.

Anilisis y resultados

Desde los andlisis; se consideraron las variables que pueden llegar a afectar la calidad
educativa y se dividieron en dos categorias para los directivos docentes (Académico e
institucional), tres categorias para los docentes (Personal, académico e institucional) y
cuatro categorias para los estudiantes (Personal, socioeconémica, académica e
institucional); la forma como estas variables interacttian es complicada ya que todas y
cada una de ellas influye de manera importante en el desempefio de los estudiantes.

Se observ¢ la diferencia de edades que existen entre una Institucidn y otra, esta variable
se identifica con el grado de madurez del estudiante, aunque las investigaciones
empiricas no han sido concluyentes. Naylor y Smith (2004) evidencian que la edad
influencia positivamente el desempefio, sin embargo también se puede asociar con el
factor motivacién, ya que segun lo observado, al aumentar la edad disminuye el nivel de
motivacion del estudiante.

El nivel socioecondmico de los estudiantes de la Institucion A es el mismo para todos los
estudiantes (Estrato1), en la Institucién B predomina el mismo nivel pero no de manera
total, mas de la mitad de los estudiantes de esta Institucion pertenecen al estrato 1y el
resto al estrato 2. Se puede decir que tener menos responsabilidades econdmicas y de
otra indole, le permite al estudiante dedicarse a sus estudios sin ningin tipo de
preocupacion y que al vivir con sus padres cuentan con un mayor apoyo, en las dos
Instituciones se muestra que la mayoria de los estudiantes viven con sus padres.

En cuanto a la pregunta ;Cuantos hermanos tienes?, se hizo con la intencion de averiguar
que tanto tiempo le dedicaban al estudiante en su casa, ya que si son muchos los hijos,
los padres o personas encargadas de ellos, tendrian que dividir el tiempo entre todos y
este seria menos, en las dos Instituciones se encuentra que la mayor parte de los
estudiantes tiene dos hermanos (Morales, 2012). Al considerar la cantidad de hermanos,
debemos tener también en cuenta el lugar que el estudiante ocupa en su familia también
es importante, aunque se piensa que el orden de nacimiento se relaciona con el apoyo,
atencion y dedicacidn que el estudiante recibe de sus padres, hay autores que afirman
que el orden de nacimiento influye de manera positiva en el rendimiento escolar, como
en el caso en donde los padres trabajan, y es un hermano mayor quien ayuda al
estudiante con sus compromisos escolares; otros autores por el contrario opinan que
este factor influye de manera negativa. (Belmont & Marolla)

Todos los estudiantes de la institucidn A coincidieron en que les gustan las matematicas,
en la Institucidn B la mayoria también estuvo de acuerdo con esta respuesta, todos los
estudiantes de las dos instituciones contestaron que su clase de matematicas es
interesante, esto quiere decir que el 4% de los estudiantes de la Institucion B, le gustan
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las matemdticas y estas le parecen interesantes pero no les gusta su clase de
matematicas

La mayor cantidad de estudiantes de ambas instituciones afirman que la motivacion en
su clase de matematicas es buena, en la Institucion B mas de la mitad de los estudiantes
encuestados respondié que la relacidn con sus compafieros es excelente, mientras que
en la Institucion B, la mayoria contesto que la relacidon con sus compafieros es buena, en
ambas Instituciones los estudiantes estan de acuerdo con que su aula de clases esta en
Optimas condiciones, que estan dotados de una biblioteca y sala de informatica acorde
a sus necesidades y que tienen una excelente relacion con el docente de matematicas.
En las observaciones que se hicieron en las clases de Matematicas desde el factor
académico e involucrando el papel del docente en el aula se pudo evidenciar que los
estudiantes de la Institucién A no cuenta con los mismos recursos académicos que tienen
los estudiantes de la Institucion B, dentro de estos recursos cabe destacar los libros
escolares, un tablero adecuado, una plataforma virtual en donde los estudiantes pueden
afianzar sus conocimientos adquiridos en la clase de matematicas; también se pudo
evidenciar las Infraestructura en donde se recibe las clases, a pesar de que los
estudiantes respondieron que su aula les parecia buena cabe destacar que el aula de
clases de la Institucion A no estd una aula adecuada para esta

Desde la comparacion de el PEIl de cada Institucidn se hizo énfasis en los planes de drea,
en donde las dos Instituciones coincidieron con 4 horas semanales para el drea de
matematicas, el docente del drea tiene la libertad de distribuir sus horas como lo desee,
los docentes de la Institucion A segun en sus planes de drea debe dar tres horas de
Matematicas y una hora a Estadistica o Geometria, sin embargo esta hora por lo general
se pierde por razones ajenas al docente dejando asi un vaciode conocimientos al
estudiante y ademas que sus competencias bdsicas no se estan desarrollando del todo,
en cambio en la Institucién B, los docentes distribuyen sus 3 horas en Matematicas
relaciondndola con la Geometria y la ultima en Estadistica en donde se pudo evidenciar
que si se cumple con estas horas.

Dentro de la entrevista que se le hizo a los docentes caben destacar las preguntas mas
significativas que se le hicieron en donde una es ;Qué titulo y otros estudios posee? Ya
que la escolaridad que tiene el docente influye positivamente en los desempefios
matematicos de los estudiantes.

Desde el ambito de los directivos docentes y en donde esta involucrado directamente el
factor Institucional, se tienen en cuenta los recursos que la Institucion le brinda a los
docentes para sus clases de Matematicas, y también el papel que cumple estos directivos
docentes, en la entrevista se le hicieron preguntas como ;Qué compromisos han
asumido como directiva docente en cuanto al fortalecimiento de la calidad del
aprendizaje matematico?; Que segun el Decreto 230 de febrero de 2002 La gestion
pedagdgica y académica como eje esencial en el proceso de formacion de los
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estudiantes, enfoca su accién en lograr que los estudiantes aprendan y desarrollen las
competencias necesarias para su desempefio social, profesional y personal.

Conclusiones

Como resultado de esta investigacion, es posible concluir que el objetivo de este trabajo
se pudo cumplir, caracterizando cada uno de los factores que influyen en el desempefio
matemdtico de los estudiantes. Los factores Socioecondmicos, personales,
Institucionales y académicos influyen de diferente manera en esta investigacion.

El desempefio matematico de los estudiantes no depende completamente de los
factores Institucionales y académicos, sino que también sobre él influye mucho el factor
personal, haciendo hincapié en el entorno familiar. Hemos visto que todas las variables
que integran la realidad familiar del alumno operan como un todoo.

Efectivamente los factores que se habia supuesto que eran determinantes para la
consecucion de la calidad educativa, resultaron ser muy significativos en el analisis.
Entonces se puede concluir que de los cuatros factores que determinan la calidad
educativa los mds importantes son: los factores personales, académicos e
Institucionales, ya que estos se relacionan directamente con el buen desempefio de los
estudiantes en el drea de Matematicas.

Puede considerarse esta investigacion de caracter preliminar ya que quedan muchas
posibilidades a futuro. Para futuras investigaciones podrian incluirse mas factores, que
midan mejor los posibles determinantes de la calidad educativa.
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PERCEPCIONES DE LOS DOCENTES SOBRE EL USO DE LAS TIC PARA LA ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS EN LA EDUCACION BASICA SECUNDARIA EN
INSTITUCIONES PUBLICAS DEL DISTRITO DE BUENAVENTURA.
Luis Antonio Alegria Salas’*, Karen Paola Murillo Cuero”

Resumen

La educacidon matemadtica en el marco de los procesos de globalizacidn y acorde con las
necesidades sociales de las localidades, buscaimplementar estrategias de mejoramiento
para obtener un aprendizaje significativo que le permita al estudiante construir un
conocimiento para su insercién y posterior aportacion a la sociedad. De ahi que, surge la
posibilidad de ampliar las visiones y perspectivas de las formas como se presenta el
conocimiento matematico. El proyecto busca describir las percepciones que tienen los
docentes acerca del uso de las aplicaciones de las herramientas tecnoldgicas e
informaticas en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en la
educacidn bdsica secundaria en cuatro instituciones de educacién publica del Distrito de
Buenaventura.

En este estudio, se utiliza el disefio etnografico, el cual a través de herramientas de
recoleccion de informacidn como entrevistas semi-estructuradas y observacion
participante, permite dar cuenta de los resultados de la investigacidn, partiendo de una
previa categorizacidn de las percepciones que tienen los docentes, que define si estan
a favor o en contra del uso de las TICs en educacién matematica.

Los referentes tedricos principales son:

Percepcién: Merleau-Ponty (1975) sefiala que percibir no es experimentar una multitud
de impresiones que conllevarian unos recuerdos capaces de complementarlas; es ver
cdmo surge, de la constelacidn de datos, un sentido inmanente sin el cual no es posible
hacer invocacién ninguna de los recuerdos. Asi, cuando hablamos de percepcién nos
referimos a una situacion histdrico-social, que depende de circunstancias cambiantes del
espacio y tiempo.

TIC: es la sigla de Tecnologias de la Informacidén y las Comunicaciones definidas por la
ley colombiana como “el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilacion, procesamiento,
almacenamiento, transmisién de informacién como voz, datos, texto, video e imagenes”
(Ley 1341 de 2009 art. 6).

El MEN “con el fin de preparar a los docentes de forma estructurada, para enfrentarse al
uso pedagdgico de las TIC, participar en redes, comunidades virtuales y proyectos
colaborativos, y sistematizar experiencias significativas con el uso de las TIC.”(Ministerio
de Educacién Nacional, 2008). Ha venido desarrollando capacitaciones para orientar los
procesos de formacion en el uso de TIC a los docentes del pais.

" Estudiante. Universidad del Valle, sede pacifico. Luisalegria35@gmail.com
7> Estudiante. Universidad del Valle, sede pacifico. Krn.paolal5@gmail.com
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Las principales conclusiones fueron:

. Las Instituciones no han considerado la articulaciéon de las TIC dentro de sus
mallas curriculares, por consiguiente la incorporacién de las Tecnologias en la ensefianza
de las matematicas no es evidente, pues lo miran como un elemento propio de la
asignatura de informatica.

. los educadores matematicos no hacen uso de la tecnologia en sus clases de
matematica, debido a que no la conciben como herramientas que proporcionan sistemas
interactivos que contribuyen a ampliar las representaciones de un concepto e
interactuar con diversos sistemas de representacién (MEN, 1999, p. 78). Al tiempo que,
desconocen programas de matematicas como Geogebra, Cabri, Derive entre otras, las
cuales son herramientas tecnoldgicas pertinentes para la ensefianza de las matematicas.
Palabras claves: Aprendizaje, conocimiento, educacion matematica, lineamientos
curriculares, MEN.
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FACTORES DE MOTIVACION PARA LAS CLASES DE MATEMATICAS.
Norma Adriana Alvarez Hernandez ’°, Nelson L. Marin R.”

Resumen

La investigacidn sobre factores de motivacion muestra que existe la necesidad de dar una
mirada a la motivacidn en las aulas y tener en cuenta los diversos actores que confluyen en
una clase: docentes, estudiantes, infraestructura de la institucion; debido a que
tradicionalmente se presenta apatia de los estudiantes hacia el drea de matemdticas por
ello no presentan trabajos en clase o extra-clase, muestran bajos resultados, dificultando
asi el proceso de ensefianza y de aprendizaje (Vacca, 2012). Lo cual origind la siguiente
pregunta: ;Qué factores deben tenerse en cuenta para generar motivacién en los
estudiantes por aprender matemadticas?.

Esta pregunta generé como objetivo general: Identificar algunos factores que posibiliten la
motivacion de los estudiantes por el aprendizaje de las matematicas.

El proceso metodoldgico involucrd los siguientes aspectos: Tipo de investigacién: proceso
de tipo cudlitativo y Fases de la investigaciéon: Documentacion, Disefio de instrumentos,
Aplicacion, Andlisis de la informacidn y resultados.

De acuerdo a la investigacion realizada, se establecieron las siguientes conclusiones: Existen
algunos factores que en ocasiones se descuidan y que son realmente importantes al
momento del acto de ensefar, los cuales son motivantes para el estudiantes tales como:
Clima del aula (comodidad y disposicién) y Uso de diferentes tipos de materiales.

Palabras clave: Motivacidn intrinseca y extrinseca, factor, aprendizaje, estudiante.
ABSTRAC

The research shows that there is the need to take a look at the motivation in the
classroom and take into account the different actors that come together in a class:
teachers, students, educational community, infrastructure of the institution; because
students are traditionally apathetic to the area of mathematics and therefore do not
perform work in the classroom or extra- class, getting poor results, thus hampering the
process of teaching and learning. Which originated the following question: What factors
should be taken into account to generate motivation in students to learn mathematics?.

’® Docente. Magister en Educacion Matematica Universidad de los Andes . Licenciatura en matematicas.
Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas. Bogota. E-mail: adrianal0804@hotmail.com

77 Colegio Ofelia Uribe de Acosta IED, Licenciado en bdsica con énfasis en matematicas Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, leoworld7@hotmail.com .
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This question generated as general objective to identify factors that allow the student
motivation for learning math.

The methodology consisted of the following: it was established that the type is
qualitative research and its phases would be: documentation, design tools, application,
data analysis and results.

According to research, the following conclusions were established: There are some
factors that are sometimes neglected and are very important when the act of teaching
is done and motivate students, such as classroom climate (comfort and organization)
and use of different types of materials.

Keywords: intrinsic and extrinsic motivation, factor, learning, student.
Introduccioén

En el presente documento se encuentra algunos planteamientos sobre la dificultad de la
motivacion en el aula de matematicas, los planteamientos de los autores que han
trabajado algunos temas cercanos a éste, la metodologia utilizada para solucionar el
problema de la motivacidn en el aula y la contribucién de la investigacidon en cuanto a
los factores encontrados para motivar a los estudiantes en el momento de las clases de
matematicas teniendo en cuenta los actores que confluyen en una clase: docentes,
estudiantes, comunidad educativa, infraestructura de la institucién; lo cual origind la
siguiente pregunta: ;Qué factores deben tenerse en cuenta para generar motivaciéon en
los estudiantes por aprender matematicas?

Para la realizacién de ésta investigacion, se seleccioné un proceso metodoldgico que
permitid evidenciar en la comunidad académica los factores motivacionales en el aula
de matematicas. Dicho proceso metodoldgico involucrd los siguientes aspectos: Tipo
de investigacion: proceso de tipo cualitativo y Fases de la investigacion:
Documentacidn, Disefio de instrumentos, Aplicacion, Andlisis de la informacién 'y
resultados.

Terminado el proceso de andlisis de las encuestas y entrevistas se evidencid algunos
puntos de encuentro entre estudiantes, docentes y teoria mostrando la importancia de
factores como: competitividad, juegos y materiales, participacidn e interaccidon y
aplicacion, los cuales hacen que los educandos se motiven por el aprendizaje de las
matematicas.

Marco de referencia
Aspectos y Factores Motivacionales

La motivacion para el aprendizaje de las matematicas es un proceso complejo el cual
debe tener en cuenta aspectos como los siguientes:
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* Eltipo de metas que se propone el alumno en relacidon con su aprendizaje o
desempefio escolar, y su relacién con las metas que los profesores.

* Que el alumno sepa cdmo actuar o qué proceso de aprendizaje seguir (cémo
pensar y actuar) para afrontar con éxito las tareas y problemas que se le
presenten.

* Las creencias y expectativas de alumnos y profesores acerca de sus
capacidades y desempefio, asi como el tipo de factores a los que atribuyen su
éxito y fracaso escolar.

* Los tipos de motivacién: Intrinseca (dentro) y extrinseca (externo).

* Los comportamientos y valores que el profesor modela en los alumnos, los
cuales pueden facilitar o inhibir el interés de éstos por el aprendizaje. (Diaz &
Hernandez, 2002, pp. 70 -71).

Aspectos metodolégicos

Considerando los fines de la investigacion, se selecciond un proceso metodoldgico que
permitiera evidenciar en la comunidad académica los factores motivacionales en el aula
de matematicas. Dicho proceso metodoldgico involucrd los siguientes aspectos:

1. Tipo de investigacion: Esta investigacion obedecié a un proceso de tipo cualitativo,
puesto que en la busqueda de algunos factores que motiven a estudiantes de
secundaria o primaria a aprender matematicas, se tuvo como fuente al estudiante
mismo y al docente y como plantea Maya (2001).

2. Fases de la investigacion: Para esta investigacion, se consideraron unas fases que
responden a los momentos metodoldgicos que se llevaron a cabo las cuales son:

o Documentacién: En esta parte se realizé un estudio sobre motivacion desde
diferentes autores, para consolidar algunos factores motivacionales que
posteriormente fueron usados en el andlisis de la informacidn recolectada.

o Disefio de instrumentos: Los instrumentos que se disefiaron son una encuesta
para estudiantes y una entrevista para docentes ambos instrumentos consideran
preguntas abiertas para extraer el maximo de factores motivacionales que se
pudieran identificar.

a. Encuesta: Este instrumento fue constituido por 3 preguntas, y se dirigié a los
estudiantes, puesto que de ellos se deseaba recolectar informacion: (Te gustan
las matemadticas?, ;:Cémo seria para ti una clase chévere de matemadticas?, Narra una
experiencia positiva que hayas tenido con algun elemento o actividad que haya
llevado a la clase alguno de tus profesores de matematicas.
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b. Entrevista: Con este instrumento se pretendia recolectar informacién sobre
factores motivacionales en la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas,
provenientes desde el punto de vista de los docentes en ejercicio. Estaba
constituida Unicamente de preguntas abiertas: ;Qué considera usted que es
motivacidon para el aprendizaje de las matemadticas?, ;Cudles son los factores
motivacionales que usa en su clase de matemadticas?, ;Cudles elementos ha
identificado que son del agrado de sus estudiantes?, ;Cudles factores desmotivan a
los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas?, ;:Qué factores motivadores le
encontrd a las matemadticas que le llevaron a estudiarlas y luego a ensenarlas?

Aplicacién

Las encuestas y entrevistas fueron aplicadas a estudiantes de dos instituciones publicas
de Bogota de estratos uno y dos: Colegio German Arciniegas IED y Colegio Ofelia Uribe
de Acosta IED, de Bosa y Usme respectivamente.

Resultados.

Al realizar la lectura y andlisis de la informacidn recolectada por medio de las encuestas,
se considerd que la pregunta: ;Cémo seria para ti una clase chévere de matemadticas?, era
la que proveia mds elementos para dar respuesta al problema de investigacion
planteado, por tanto el andlisis evidencié Unicamente las respuestas a dicha pregunta y
se crearon los factores de motivacién: competitividad, juegos y materiales, participacion
e interaccion y aplicacion.

A continuacion se hizo una clasificacidon del porcentaje de estudiantes que por cada
colegio mostrd la presencia de cada factory se realizé un contraste entre lo
encontrado en las encuestas y la teoria desde la clasificacion de motivacién (intrinseca
y extrinseca).

Conclusiones

De acuerdo al trabajo realizado, tanto con los estudiantes, profesores y con lo
encontrado en la revisién tedrica, se establecieron las siguientes conclusiones:

* Existen algunos factores que en ocasiones se descuidan y que son realmente
importantes al momento del acto de ensefiar que son motivantes para el estudiantes
tales como: Clima del aula (la comodidad y la disposicion del aula de clase).

* Algunas actividades como concursos, actividades que generan incentivos y
competencia, permiten que la mayor cantidad de estudiantes se motiven por el
aprendizaje de las matematicas.

* La utilizacién de diferentes materiales como juegos de mesa, software, regletas,
tangram, entre otros, para las clases de matematicas ofrece al profesor
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herramientas que podrian generar motivacién en los estudiantes, puesto que existe
material con caracteristicas propias para desarrollar actividades matematicas que los
estudiantes normalmente no manejan y les puede llamar la atencion por la novedad
del mismo.

* Unaporte significativo del analisis de las encuestas mostrd que las buenas relaciones
interpersonales del docente hacen que los estudiantes se motiven pues los gritos o
una mala actitud refuerza la apatia por el aprendizaje de las matematicas, que eslo
que autores como Dornyei (2008) o Diaz y Hernandez (2002) mencionan en sus
obras.

* Las matematicas su belleza y armonia son un factor motivacional porque permiten la
interpretacion del mundo. Ademas tienen un lenguaje universal y usan las mismas
representaciones en cualquier idioma.
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LIBROS DE TEXTO EN LA PLANIFICACION DOCENTE: ENSENANZA Y DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO ADITIVO EN LA EDUCACION PRIMARIA.
Enyel Enrique Arias Mercado’®, Juan Alberto Barboza Rodriguez’®

Resumen

El uso y disefio de materiales de mediacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en la escuela es un tema de vital importancia a nivel educativo, y en particular el uso del
libro en la clase de matematica. Segiin Medina y Salvador (2009) en mas de una ocasidn,
para bien o para mal, ha sido el libro el principal instrumento en manos del docente,
convirtiéndose en uno de los materiales didacticos de mayor uso e incidencia en el
proceso de planificacion didactica que desarrolla. La cuestion es trascendental desde el
punto de vista pedagdgico, porque los libros de texto, segun Villella y Contreras (2006),
suelen convertirse, para un amplio sector del profesorado, en el referente curricular por
excelencia de su actividad docente y poseen una importancia indudable. En relacién con
lo planteado, el problema de investigacidn se centrd en el siguiente cuestionante: ;Qué
incidencias tiene los libros de textos en la planificacidon de las clases de matematicas en
la educacién basica primaria? el objetivo principal fue caracterizar la forma como los
docentes usan los libros de texto en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica escolar en la educacién basica primaria y la manera como estos inciden al
planificar clases donde se pretende promover el desarrollo del pensamiento aditivo. Los
principales referentes tedricos fueron Vergnaud (1991) y Nesher (1997), citados en
MESCUD (2002), Bonilla, M., Sanchez, N y Guerrero, F. (1999) y Castro, E., Rico, L y
Castro, E. (1999). En este sentido se asume que los problemas de estructura aditiva son
aquellos que se resuelven mediante la operacidon de suma o restay los cuales se clasifican
segun el contexto que involucran: graficos, numérico y verbal. Godino, Bantero y Font
(2003), y Carcamo (2012), se resalta la importancia y papel del libro de texto en la labor
educativa especialmente al planificar y desarrollar sus clases. Los resultados parciales
sefialan que los problemas presentes en los libros de textos con mayor presencia son los
de tipo numérico, ;de cambio y de la forma ‘“a+b=?"", ademas los docentes usan libros de
textos como guia estructuradora de sus planificaciones, sin detenerse a mirar la
pertinencia de lo seleccionado; también el libro de texto es el principal recurso que los
docentes utilizan para la institucionalizacién del saber objeto de ensefianza y aprendizaje
en las clases.

Palabras claves: libro de texto, planificacion del profesor, pensamiento aditivo,
estructura aditiva y educacidn basica.
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LAS MATEMATICAS DESDE UNA PERSPECTIVA EMOCIONAL.

Mayra Alejandra Barrios Doncel®. Lauris Vanessa Goenaga Coronado®

Resumen

¢Pueden las emociones influir en los resultados académicos de estudiantes? Godmez
Chacdén (2000) afirma que: “aunque las matematicas sean una ciencia abstracta, las
emociones intervienen en el proceso del aprendizaje ya sea de manera positiva o
negativa.” De ahi la necesidad de Establecer la relacidon que existe entre las emociones
y las operaciones con nimeros enteros de dos estudiantes de séptimo grado, a partir del
estudio de sus casos. A través de esta investigacion se pretende analizar si las emociones
afectan o no a la educacién matematica. Se busca implementar el estudio de caso como
técnica de investigacidn cualitativa, es el estudio de la particularidad y de la complejidad
de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes
(Stake, 2005). COmo herramienta de investigacion se pretende hacer uso de las
entrevistas estructuradas, con el fin de obtener informacién que nos permita dar
respuestas a nuestra investigacion. Toda esta investigacion, tiene la finalidad de
determinar que tanto influyen las emociones en el aprendizaje de las matematicas con
el propdsito de contribuir al mejoramiento de la educacién matematica.

Palabras Claves: Actitudes, Creencias, Percepcion, Aspectos afectivos, Educacion
Matematica, Emociones.

Abstract

¢Can the emotions affect the academic results of the students? Gomez Chacon (2000)
says: “although math is an abstract science, emotions are involved in the learning

process, either positively or negatively.” Hence, it needs to establish the connection
between the emotions and the operations with integer numbers, performed by two
students in seventh grade, starting from the study of their cases. The intention is,
through this research, to analyze whether or not the emotions affect the mathematics
education. It seeks to implement the case study as a qualitative researching technique,
which is the study of the complexity and particularity of a singular case, in order to
understand its activity in important circumstances (Stake, 2005). As a researching tool,
is intended to use the structured interviews, with the purpose of getting information
that allows us to give answers to our research. All this research, is intended to determine

8 Estudiante. Licenciatura en Matematicas. Universidad del Atlantico. mayradoncel@hotmail.com
# Estudiante. Licenciatura en Matematicas. Universidad del Atlantico. Lauryv_21@hotmail.com
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how much the emotions affect the mathematics learning in order to contribute to the
improvement of the mathematics education.

Key Words: Attitudes, Beliefs, Perception, Affective Aspects, Mathematics Education,
Emotions.

Introduccion

En este extenso, se mostrard el planteamiento del problema de la investigacidn que esta
en desarrollo, el objetivo principal y la metodologia investigativa que se pretende utilizar
e implementar. Es importante resaltar la investigacién de Gémez (2000) quien pone en
manifiesto que las emociones cumplen una funcién esencial en el aprendizaje de las
matematicas, es decir, en muchas ocasiones no se tiene en cuenta que las emociones
podrian ser quienes determinen el fracaso o no de la educacién en matematicas, hay
quienes piensan que la matematica es dificil de aprenderla, gusta a un reducido grupo de
estudiantes, tiende a ser aburrida, compleja y resulta ser aborrecidas por quienes no la
entienden generando, frustracion, angustia, en vez de satisfaccion por los logros
obtenidos. Stake (2005) afirma que “El estudio de casos es el estudio de la particularidad
y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes”. Es asi, que se pretende implementar el estudio de casos
como herramienta de investigacion cualitativa para poder analizar a dos estudiantes en
referencia a su educacidn matemadtica en el aprendizaje de los nimeros enteros,
teniendo como tema principal las emociones.

La ensefianza de los nimeros enteros ha sido una de las tareas mas dificiles para los
docentes de matematicas que abordan este concepto en la secundaria, tanto desde la
manera de ensefiar, aprender los conceptos y la resolucidn de situaciones en donde se
involucran los nimeros enteros. Dado que muchos estudiantes, especialmente los que
tienen dificultades con las matematicas, sienten rechazo hacia las operaciones con
ndmeros enteros, muchos estudiantes estdn bloqueados y aterrorizados ante las
matematicas. “Algunos tienen crisis de ansiedad y panico, y un temor que a menudo dura
toda la vida tomando un lugar permanente si no se hace nada por evitarlo”. Mufioz y
Mato (2008).

Presentacion del Problema

En el dmbito de la educacidn se ha ido abriendo paso a un nuevo enfoque que es
la dimensién emocional, auspiciado en gran medida por los trabajos de (McLeord, 1988,
1992, 1994) y (Gémez, 2000) quienes ponen en manifiesto que las emociones cumplen
una funcién esencial en el aprendizaje de las matematicas, es decir, en muchas ocasiones
no se tiene en cuenta que estas podrian ser quienes determinen el fracaso o no de la
educacion en matematicas.

(Gémez Chacdn 2000) afirma:
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“Que el fracaso escolar de los estudiantes no siempre se corresponde con su
desarrollo cognitivo, indicando que las emociones juegan un papel facilitador, o
debilitador, del aprendizaje de la Matematica.” (p. 185)

Al observar a través de algunas entrevistas a docentes, observaciones de clase y
escuchar la expresion de algunos jévenes que cursan séptimo grado, se puede decir que
las emociones cumplen un papel importante dentro de la educacién, especificamente en
la educacion matematica y estas afectan de diferentes maneras a los estudiantes.

Un ejemplo del tema tratado con anterioridad, es el caso de una estudiante de
octavo grado en un curso de matematicas en el afio 2016 en una institucién educativa.
Cada estudiante de dicho curso, debia resolver un problema en el tablero puesto que se
les estaba evaluando de esa manera. Dicha estudiante al momento de resolver el
problema correspondiente, comenzd a llorar y a temblar expresando “no me gustan las
matemadticas”. Con lo anterior mencionado, se pone en evidencia que las emociones
juegan un papel importante en el aprendizaje de las matematicas.

Haciendo referencia a las emociones, que pudo haber sentido la estudiante en
ese momento, quizas ;Ansiedad? ;Miedo? ;Estrés? En este sentido, Gdmez Chacdn (2000)
“Plantea que, frente a un aprendizaje que se ha centrado en los aspectos cognitivos, se
hace imprescindible reconocer que la dimensién afectiva del estudiante determina la
calidad del aprendizaje”.

Por ello, es conveniente conocer cdmo evolucionan, cdmo se expresan, cémo se
controlan, y cdmo se desarrollan las emociones positivas. Asi mismo importa conocer
cdmo se previenen las experiencias negativas y cudl es el papel que tienen las
emociones en el aprendizaje de los nimeros enteros.

Entonces ;De qué depende el hecho de que un nifio que entra en una escuela
llegue a encontrar fascinante el que hacer propio de las matematicas y otro, en
cambio, se convierta en profundo aborrecedor de ellas para toda su vida? ¢Existen
emociones en las matematicas? (p.13)

Enfatizando en el ejemplo de la estudiante anterior, su reaccién emocionalmente
fue de forma negativa presentando una crisis de ansiedad cuando estuvo al frente del
tablero resolviendo un problema acerca de las operaciones de los nimeros enteros en
octavo grado.

Es por todo lo anterior, que se pone en evidencia que las matematicas van mas
alld de algo meramente cognitivo, lo que nace como la necesidad de establecer que las
emociones podrian afectar en gran manera, sea para bien o para mal, el proceso de
aprendizaje.
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Materiales y Métodos

El objetivo principal de esta investigacion es establecer la relaciéon que existe
entre las emociones y las operaciones con nimeros enteros de dos estudiantes de
séptimo grado, a partir del estudio de sus casos.

Metodologia

Esta investigacion en cuanto a enfoque es de tipo cualitativo, teniendo un
paradigma hermenéutico. Cémo técnicas de recoleccion de datos e informacion se hace
uso de las entrevistas semiestructuras y estructuradas que nos permitan hacer el analisis
y la interpretacion que se requiere en esta investigacion. Se pretende implementar el
estudio de casos como técnica de investigacion cualitativa, “El estudio de casos es el
estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a

comprender su actividad en circunstancias importantes” (Stake, 2005). Es
importante decir, que con el estudio de casos, se analizan las emociones de dos
estudiantes, con el fin de establecer, si dichas emociones, influyen en el aprendizaje de
los nimeros enteros. Los dos estudiantes se escogeran del grado séptimo y de una
misma institucion educativa.

En cuanto a las fases de esta investigacion se tienen seis fases. En una primera
fase, se hicieron entrevistas a estudiantes, los cuales se estan analizando para encontrar
palabras claves que ayuden al desarrollo de esta investigacion. En la segunda fase, se
pretende la insercion en el aula de clases con el propdsito de identificar la muestra. En la
tercerafase, se escogeran los dos estudiantes en los que se centrardn esta investigacion.
En la cuarta fase, se realizaran las respectivas entrevistas para recoger la informacién
que nos permita establecer la relacidon entre las emociones y el aprendizaje de los
ndmeros enteros en los dos estudiantes de séptimo grado. En la quita fase, se realizara
el respectivo andlisis de la informacidon obtenida. Y por ultimo, en la sexta fase, en la que
se aspira que sea a finales de octubre, se puedan mostrar los resultados obtenidos por
esta investigacion.

Anilisis y resultados

Esta investigacion se encuentra en desarrollo por lo que adn no se deben dar
andlisis y resultado, ya que carece de trabajo de campo. Pero teniendo en cuenta, que en
la primera fase de esta investigacion se hicieron algunas entrevistas, realizada por los
investigadores, a estudiantes, se puede decir que:

En primer lugar se analizaron las entrevistas que se realizaron a los estudiantes,
el objetivo era identificar las emociones que puede presentar el estudiante durante una
clase de matematicas, después de identificar esas emociones, saber porque se originaba
esa emocion y encontrar la relacion de cémo influyen estas en el proceso de aprendizaje.
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Las razones por las cuales se dan cambios emocionales en las clases de
matemadticas son debido: la influencia del profesor, metodologia, momentos de la
actividad matematica y el estado de animo.

Conclusiones

En esta investigacion se busca analizar cdmo influyen la ansiedad, el miedo y el
estrés en el aprendizaje vinculados a las matemdticas. Es necesario cambiar la
ideatradicionalista que asocia las matematicas Unicamente con conocimientos
conceptuales concretos, aunque las matematicas sean una ciencia abstracta, estas van
mas alld de lo meramente cognitivo. De las entrevistas realizadas, se ha observado que
las matematicas se han convertido, para un nimero importante de estudiantes, en un
obstaculo, para muchos de ellos esta dificultad ha trascendido de la parte academia, y se
ha establecido como un impedimento emocional condicionado por lo que se siente y
percibe.

No podemos olvidar que las emociones positivas no sélo ayudan a explicar el
rendimiento de los estudiantes, sino que también son en si mismas un resultado
importante de la educacién matematica, asi mismo son las emociones negativas un
factor que debilita y obstaculizan el aprendizaje de las matematicas. El éxito o el fracaso
en el aprendizaje de las matematicas, no esta ajeno de la dimensién emocional es por
esto que se debe ir generando e incorporando poco a poco propuestas de cambio en la
practica educativa, ya que las emociones estan presente en el aula de clase.
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LA ACTIVIDAD DE INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA Y SU RELACION CON
LAS PRACTICAS PEDAGOGICAS EN LA LICENCIATURA EN MATEMATICAS.
Conde Carmona Robinsonsz, Ortiz Ortiz Joseph, Sonia Valbuena®

Resumen

La investigacidon esta enmarcada en el quehacer pedagogico y su relacién con la
investigacion en los docentes del programa de Licenciatura en Matematicas, en una
revision desde el ambito internacional hasta lo local, afirma Llinares (2014) “la
dependencia mutua entre los diferentes roles del formador de profesores de
matemadticas como docente, disefiador e investigador”, lo anterior deja en evidencia la
comunidn por naturaleza de estos roles, desde un panorama nacional tenemos, la
directiriz del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), que segun la Resolucidn 02041 del
2016 los docentes de las Licenciaturas deben hacer investigacidon disciplinar y
pedagdgica; para la produccién de conocimiento relevante, de forma que garantice que
los docentes del programa hacen parte de la comunidad académica internacional en su
area y que estan en capacidad de orientar los procesos de formacién de los futuros
licenciados.

Para Llinares(2014) la relacién que tienen los formadores de docentes, sobre la relacién
entre su prdactica y la investigacion es un mecanismo que le permite mejorar su
experiencia y orientar su accionar, hacia las necesidades reales y sociales que se
encuentre en dicho momento histdrico, en el que ejerza su practica pedagdgica. La
educacién es un proceso, que segln Castro De Bustamante (2007) se mantiene en
constante cambio, todo profesional de la educacién debe estar presto a atender esos
cambios y tratar de solventar las necesidades de la sociedad, siendo asi; desde el aula el
educador es apenas natural pensar que el docente necesita de unos conocimientos
pedagdgicos y disciplinares todo esto mediado con una formacién didactica, que
requiere para reflexionar acerca de su practica pedagdgica.

Este trabajo investigativo, busca dar a conocer la mirada retrospectiva que de
investigacion en educacidon matematica y practica pedagdgica y su interrelacidn, se tiene
en la Licenciatura en Matematicas desde cada uno de los actores que intervienen en ella:
estudiantes, docente y directivos. Teniendo como objetivo principal visibilizar como es
esa relacion es nuestro programa ademas de caracterizar las practicas pedagdgicas,
comprendiendo asi como se ve la extensidn investigativa por parte de los docentes,
como la practican y como la fomentan en el programa de Licenciatura en matematicas,
con el fin de generar unimpacto positivo y constructivo en el programa, que nos permita

# Estudiantes de licenciatura en Matematicas, Universidad del Atlantico, robinson-conde@hotmail.com -
josephdortiz@mail.uniatlantico.edu.co.

8 Magister en educacion, Universidad San Buenaventura de Cali, Magister en Matematicas, Universidad del
Norte. soniabalbuena@mail.uniatlantico.edu.co
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crecer a todos y esto genere un devenir académico en subida, también con el objetivo
de poner nuestro aporte al proceso en miras de la acreditacion de nuestro programa.

Palabras claves: Docentes en formacidn, practica pedagogica, investigacion, educacion
matematica, Licenciados en matematicas.
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LA METACOGNICION APLICADA, POR MEDIO DE UN MODELO DE BARRAEN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS ADICTIVOS EN SEGUNDO GRADO.

Maria Fernanda Escobar Vergaras“, Yerlis Barcelo Ballestasss, Diana Patricia Meza
Valencia®, Yuli Paola Ladino Barrio®s, Yuranys Paola Campo Zuﬁigass, Ingrid
Vanessa Trillos Arguello®

Resumen.

La presente propuesta tiene como objetivo principal determinar los efectos
metacognitivos que intervienen en la resolucién de problemas adictivos, haciendo uso
de modelos de barra en estudiantes de segundo de primaria; este trabajo revela cémo
los procesos metacognitivos ayudan a los estudiantes a resolver problemas, haciendo
comparaciones por medio del modelo de barra, para representar una situacion problema
con la operacién basica de la suma. Este proyecto se lleva a cabo mediante una
metodologia cualitativa, la cual permite observar en los estudiantes inquietudes con
respecto al tema adictivo. Para Martin y Marchesi (citado por Gonzdlez ,2012), los
procesos metacognitivos cumplen una funcién autorregulatoria (planificar, aplicar
estrategia y evaluar) dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como buscar la
solucidn a problemas permitiendo que los estudiantes tengan una mayor abstraccidn,
acerca de las situaciones que se planteen. Lépez (2011). Apoyado en lo que plantea
Zufiga, (2013) buscamos por medio de esta propuesta que “Los estudiantes utilicen
material concreto, para darle sentido a la necesidad de utilizarlo en la aplicaciéon de un
problema adictivo” (Zufiga,2013,p.8).

Palabras claves: Suma, planificar, monitorear, situacion problematica
Introduccién.

Dentro de nuestro quehacer docente pudimos observar que los estudiantes tienen
dificultad, para analizar y resolver problemas adictivos; Segun Gonzélez (2012): Los
déficits en el aprendizaje, en algin modo se asocian a déficits en el funcionamiento
metacognitivo, entonces al mejorar o incrementar positivamente este ultimo, es
probable que la persona mejore su aprendizaje.

En las aulas de clases mds que evidenciar un conocimiento es ver como el estudiante
aplica este, para la solucién de una situacién de su diario vivir; hoy en dia el docente es
un modelador que ayuda a que el estudiante logre un aprendizaje auténomo; el mundo

8 Colegio San Francisco /Lic en matematicas/ Colegio San Francisco/ mafe199107 @hotmail.com

& Colegio Centro Social Don Bosco/ Lic en matemiticas./yerlys_barcelo@hotmail.com

# |nstitucién Educativa Distrital Juan José Ronddn/ Lic en matematicas / dianapatriciameza@hotmail.com
& Colegio Sagrada Familia/ Lic en matematicas/yladino3@gmail.com

8 Colegio Maria Auxiliadora/ Lic en matematicas /ypcampo.1@hotmail.com

¥ Licenciada en matematicas, ingridtrillos129@gmail.com
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actual estd en la era de las comunicaciones y es evidente cémo los estudiantes, con sélo
un clic obtienen resultados simultaneos, los cuales con la ayuda del docente son
analizados logrando asi una mejor comprensidn en el estudiante.

Teniendo en cuenta que, la labor del docente es encaminar la ensefianza hacia una
innovacion creatividad y sobre todo en formar personas competentes para la sociedad,
se busca por medio de esta investigacidon crear espacios que generen dentro del
contexto del estudiante un ambiente que permita desarrollarse libremente, tomando la
metacognicion como un puente de tal forma que el estudiante, pueda resolver
problemas adictivos no solo dentro del aula de clases sino en todos los espacios que
rodean al mismo.

Uno de los objetivos dentro de esta investigacion, es medir los efectos que generan
los procesos metacognitivos en los estudiantes de segundo grado, al momento de
trabajar o enfrentarse a la resolucion de problemas adictivos, tomando como
instrumento la entrevista flexible y generar en ellos verdaderos espacios de
aprendizajes. Segun Lépez y Toro (2011) la metacognicién es un proceso inherente que
identifica tres procesos (planeacién, monitoreo y evaluacién.) en las acciones de
autorregulacién del orden metacognitivo, es decir aquellas actividades que el estudiante
realiza de manera independiente, para tener el control de lo que hace, aprende, etc.,

“Es relevante poner al estudiante en situacién para que construya su propio saber,
recurriendo a la matematica que conoce y la que podra generar en comun unidn con sus
compafieros, su profesor, etc. De esta manera poner atencién a la metodologia Singapur
no es porque es un tema en boga en el ambito educativo, sino porque creemos que
puede estar logrando una matemédtica funcional” [11 ] (Zddiga, 2013).

Como afirma Zufiga (2013) “al enfrentar una situacién problematica, el estudiante se
ve involucrado en un contexto concreto, es decir real y cercano para él, para luego crear
un diagrama que permita visualizar la forma de proceder en la resolucién y asi finalizar el
problema con un transito a lo abstracto (ya sea de indole aritmética o algebraica)”.

Problema de investigacion

En cuanto a la resolucién de problemas los estudiantes presentan numerosas
dificultades al momento analizarlo, monitorearlo y evaluar que lo que hicieron sea lo
correcto, se encontrd que el estudiante al empezar a resolver problemas de este tipo,
presenta confusién en cdmo debe hacer para llegar a una posible solucién, ademas en
el diagndstico realizado no se evidencid el manejo de los procesos metacognitivos en el
estudiante.

Segun Gonzélez (2012): los déficits en el aprendizaje, en algiin modo se asocian a
déficits en el  funcionamiento metacognitivo, entonces al mejorar o incrementar
positivamente este Ultimo, es probable que la persona mejore su aprendizaje o
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incremente sus niveles de ejecucion cuando se aboque a la realizacidon de tareas que
plantean algun tipo de exigencia intelectual. (Gonzélez, 2012, p.1).

En el colegio San Francisco, ubicado en el Km 9 Via a Puerto Colombia, n/a, Sabanilla,
Atlantico y en el Centro Social Don Bosco, se han observado que los estudiantes del
grado de segundo, al momento de trabajar los problemas adictivos por medio de un
modelo de barra, generan en ellos un conflicto cognitivo que en algunos casos los aleja
de la forma como se desarrollan los problemas, llevandolos asi al fracaso. Ademas los
estudiantes al momento de analizar, evaluar y comprender la informacién que se les
plantea les es dificil extraer la informacidn, organizarla y sistematizarla para llegar a la
resoluciéon del problema.

Todo esto conlleva a formular los siguientes interrogantes, del cual el principal seria:

¢Como pueden influir los efectos de procesos metacognitivos en la resolucion de
problemas adictivos por medio de un modelo de barra?

De lo anterior se puede descomponer en tres pequefios interrogantes

1. ¢Cémo resolver problemas adictivos por medio de un modelo de barra?
2. ¢Como los procesos metacognitivo ayuda en la resolucion de problemas
adictivos?

3. ¢Cémo ayuda la entrevista flexible en la resolucién de problemas adictivos medio de
un modelo de barra?

Materiales y métodos,

El principal objetivo de esta investigacion es mostrar los efectos de procesos
metacognitivos en la resolucion de problemas adictivos medio de un modelo de barray
estos como ayudan a la comprensidn y andlisis de una situacion problema.

La presente investigacion es de caracter cualitativo. Segin Herndndez (2012), en el
método cualitativo afirma. ‘““Se busca comprender desde la perspectiva de los
participantes a cerca de los fendmenos que los rodean, para profundizar en sus
experiencias, opiniones y significados, es decir, la forma en que los participantes
perciben subjetivamente a la realidad”, lo cual permite tener claridad en aspectos que
conciernan en cdmo actuan los estudiantes al momento de resolver problemas adictivo
por medio de un modelo de barra en segundo grado.

En el desarrollo de la investigacidn, el proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes se hizo mediante diferentes instrumentos extraidos de técnicas como la
entrevista flexible (individual y grupal), graficas, videos y materiales didacticos.

Anilisis y resultados.
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Dentro de lo observado podemos encontrar como los estudiantes de alguna manera,
por medio del material concreto, puede interpretar los datos de un problema para asi
generar procesos metacognitivas, que le permitan crear estrategias que ayuden al
estudiante a encontrar posibles respuestas.Seguimos en la construccién de los analisis
de la investigacion.

Conclusiones

Los resultados de ésta investigacion permitid observar cdmo los procesos
metacognitivos ayudan al estudiantes a que por medio de la planeacidn, el monitoreo y
la evaluacidn busque estrategias que le permitan cumplir con la meta alcanzada para asi
resolver el problema, realizar revisiones y aclarar elementos del problema que
desconozca, para luego terminar en una evaluacién que le permita autoevaluar su
comprension. Es importante resaltar que en la misma medida como el estudiante se
formaba en el uso de los procesos metacognitivos tomando como instrumento la
entrevista flexible, el problema propuesto era mucho mas facil de resolver para él.
Finalmente viendo desde una perspectiva futura de investigacion, se busca que el
estudiante haga uso de los procesos metacognitivos en cada una de las dreas del
conocimiento, para que sean ellas las que le ayuden a auto-regular su propio
conocimiento llegando asi a soluciones certeras en situaciones problemas.
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IMAGINARIOS MATEMATICOS EN EL EJE CAFETERO 2016-2017. Fase uno.

Oscar Fernandez Sanchez, Ménica Angulo Cruz

Resumen

A partir de la pregunta ;Qué significa aprender matematicas? se asume el hecho que las
matematicas son un lenguaje usado por una comunidad diferenciada de discurso y como
tal su aprendizaje requiere cambiar y extender el Iéxico del aprendiz de modo que pueda
comunicarse con dicha comunidad, es decir el aprendizaje ‘““como el proceso de cambiar
de cierta manera, bien definida, las formas discursivas propias” (Sfard, 2008, p. 44). La
investigadora Sfard en su concepcién de aprendizaje hace referencia al discurso de los
estudiantes en la clase de matematicas. En esta investigacion se pretende indagar sobre
el imaginario desde donde se crean las metaforas que usan los docentes en su discurso
cuando ensefian matematicas. (De qué manera se puede acceder al imaginario? A esta
pregunta responde (Lizcano, 2009) que es a través de la metdfora como el imaginario se
hace evidente.

(Gonzélez, 2014) pudo evidenciar que los docentes de matematicas usan metaforas en
su discurso, por lo general de manera inconsciente, y que éstas pueden obstaculizar el
aprendizaje de los estudiantes. Los resultados generados en la investigacién de
(Gonzadlez, 2014), motiva la necesidad de responder a la pregunta ;qué metéforas
sustentan el imaginario colectivo, desde el cual se estructura el discurso de los docentes
de matematicas?

(Castoriadis, 1993, citado en Erreguerena, 2002, p. 40) usa el término imaginario social
para representar “la concepcion de figuras/formas/imagenes de aquello que los sujetos
llamamos “realidad”, sentido comun o racionalidad en una sociedad. Esta “realidad” es
construida, interpretada, leida por cada sujeto en un momento histérico social
determinado”.

Se seguird un enfoque de investigacion cualitativo. En el proceso de categorizacién y
subcategorizacion de los datos para generar una teoria, se tendrda en cuenta la
codificacién axial y selectiva sugerida en (Strauss y Corbin, 2002). Como herramientas
de anadlisis cualitativo se usardan mapas conceptuales, matrices de correlacion y
diagramas como el “modelo relacional” generado como resultado de investigacién en
(Angulo, 2011, p. 73) con el objetivo de hacer una descripcién de la tendencias en las
expresiones metafdricas presentes en el discurso no profesional que usan los docentes
de matematicas, para explicar elementos del discurso matematico profesional, mediante
una teoria fundamentada en los datos obtenidos con docentes y estudiantes de
instituciones educativas del Eje Cafetero.

Palabras claves: Metafora, discurso docente, Imaginario social, aprendizaje, comunidad
de discurso.
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EL GENERO LITERARIO DEL CUENTO, UNA PUERTA A LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA.

Carlos Andrés Gil Vargas, Oscar Fernandez Sanchez

Resumen

El problema de investigacion consisitié en indagar por la dindmica generada por la puesta
en escena del aula de clase de la relacién matematicas-literatura, en particular el género
literario del cuento y su papel como elemento dinamizador del aprendizaje de conceptos
relativos al tema del infinito, como es el caso del limite, de una manera alternativa a la
tradicional en la cual se tiene en cuenta la relacién emocidn-razén, expresada por lo
emotivo que despierta la literatura y el conocimiento matematico del infinito. El objetivo
principal fue evaluar si el género literario del cuento mejora el aprendizaje del concepto
de infinito, para lo cual se aplicé la experiencia con estudiantes de grado 11en una
institucion educativa del municipio de Cartago. Se siguié una metodologia con un
enfoque cualitativo con la codificacién abierta, axial y selectiva sugerida en (Strauss y
Corbin, 2002) para generar una Teorfa Fundamentada en los datos generados en la
experiencia. Entre los referentes tedricos estdn la teoria del Aprendizaje Significativo
propuesta por Ausubel, como una amalgama entre la Teoria del Aprendizaje Verbal y la
Teoria de la Asimilacidn, de la cual se tuvieron en cuenta las ideas de anclaje y la actitud
de aprendizaje, para lo cual es muy importante el material que se presente al estudiante
para el desarrollo de las ideas (Rodriguez Palmero, 2008). La teoria del Aprendizaje
Significativo Critico de Marco Antonio Moreira, de cuyos planteamientos se tienen en
cuenta aqui el principio de la interaccidn social y el cuestionamiento; el principio de la no
centralidad del texto; el principio del conocimiento como lenguaje; y el principio de la no
utilizacién de la pizarra (Moreira, 2013). Un tercer referente es Kieran Egan y su teorfa
planteada en sulibro Fantasia e Imaginacién (Egan, 2008), seguin la cual, hay que rescatar

el cardcter humano del conocimiento matematico y aprovechar el valor intrinseco de la
imaginacion que genera el relato para hacer significativo el aprendizaje de conceptos
matematicos. Las principales conclusiones fueron: el uso del cuento como estrategia
didactica genera procesos atencionales claves en el aprendizaje significativo y vincula de
forma natural las ideas de anclaje de los estudiantes y genera asi un ambiente de
interaccion entre estos y el docente. Asi mismo, al vincular un elemento matematico
dentro de un contexto con personajes, circunstancias y situaciones, los estudiantes
pueden establecer relaciones que les permiten asimilar el concepto de infinito.

Palabras claves: literatura, aprendizaje significativo, imaginacion, emocidn, infinito.
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DIFICULTADES QUE PRESENTAN LOS ESTUDIANTES DEL GRADO 4 DE LA INEDSE AL
MOMENTO DE RESOLVER SITUACIONES PROBLEMAS DE TIPO ARITMETICO.
Bilma Rosa Monterrosa Lazo?’, Aury Marcela Turizo Hernandez®', Angelica Maria
Perez Dominguez”

Resumen.

El problema de investigacion consisitié en tratar de abordar el siguiente interrogante
¢Cudles son las dificultades que presentan los estudiantes del grado 4° de la Institucidn
Educativa Segovia al momento de solucionar problemas de tipo aritmético, que
involucran las cuatro operaciones basicas?. Como objetivo principal de esta investigacion
se planteo, analizar las dificultades y errores que presentan los estudiantes del grado 4°
de la Instituciéon Educativa Segovia al momento de resolver situaciones problemas de
tipo aritmético.

La metodologia empleada consistid en proponer y desarrollar las siguientes
actividades; desde una perspectiva descriptiva con enfoque cualitativo: Revisiéon de
antecedentes y construccion del marco de referencia, disefio de instrumentos, aplicar
cuestionarios donde se presenten situaciones problemas de tipo aritmético, andlisis de
resultados de la prueba diagndstico, disefio de una estrategia metodoldgica. Los
principales referentes tedricos fueron: Macintosh, 1992, citado por MEN (1998):
Definicién de pensamiento numérico; Radatz (1979): Clasificacién de los errores; Polya
(1979): Estrategias para la solucién de problemas; Di Blasi Regner y Otros (2003):
Dificultades en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; De Guzman
(2007): laresolucién de problemas en la ensefianza de las matematicas

Esta propuesta nos lleva a concluir que la resolucién de problemas constituye un
aspecto importante en Matematica, el docente puede valerse de ella para ensefiar esta
disciplina, sin embargo, se sabe que los docentes utilizan frecuentemente ejercicios
rutinarios y mecdnicos que no estimulan los procesos cognoscitivos de los alumnos. Por
lo tanto, es importante que los docentes conozcan realmente lo que presenta un
problema, como las caracteristicas, etapas de resolucidon, como también debe conocer
estrategias para su ensefianza, de manera que puedan crear enunciados diferentes a los
que comunmente se ven, con el fin de innovar y buscar que los estudiantes vean las
situaciones problemas como un reto que implique esfuerzo al resolverlos.

Palabras claves: dificultades, errores, categorizar, situaciones y aritmetica.

Introduccion.
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Es imprescindible y cuestionable estructurar ambientes de aprendizajes que se
enmarque dentro de un ambito auténomo, cientifico y moral que desglose los criterios
significativos que todo plantel educativo necesita, debido a que al hablar de ambientes
educativos auténomos, se jerarquiza un proceso ciclico lleno de reciprocidad que
transmite y se forma desde lo mas complejo hasta lo mds sencillo, partiendo del entorno
hasta la calidez humana que se desea constituir en cada discente.

Por ello, con este trabajo se busca identificar las dificultades y poner en practica
estrategias para la resolucién de problemas de tipo aritmético que involucran
operaciones basicas, teniendo en cuenta que en la mayoria de las instituciones
educativas las situaciones problemas solo se proponen, se anuncian y se resuelven, sin
darle la mayor importancia a como el alumno esta entendiendo el enunciado, lo que
lleva a que estos cometan muchos errores ;ademds es pertinente implementar una
estrategia metodologia que ayude disipar las dificultades y errores detectados.

Formulacién del problema.

¢Cudles son las dificultades que presentan los estudiantes del grado 4° de la Institucién
Educativa Segovia al momento de solucionar problemas de tipo aritmético, que
involucran las cuatro operaciones basicas?

Justificacion del problema.

En el drea de matematicas los alumnos presentan frecuentemente, muchas
dificultades al resolver problemas, y en particular de tipo aritmético que involucran
operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y divisién), estas dificultades pueden
estar relacionadas con diversos aspectos como la seleccién de las operaciones
necesarias para resolver los problemas, o la poca destreza para realizar calculos, las
cuales se manifiestan al cometer errores de mayor magnitud en dicha area, al punto de
convertirse en obstaculos para el aprendizaje.

Algunas de estas dificultades parecen estar relacionadas con el modo de ensefiar las
matemadticas que de alguna manera han privilegiado el aprendizaje memoristico de
hechos, reglas y procedimientos que se restringen al contexto donde es aprendido, es
decir no se hace una transversalizacién del aprendizaje.

“Segun el ministerio de educacién nacional uno de los cinco procesos generales,
asumidos en la ensefanza de toda actividad matematica, que se contemplaron en los
Lineamientos Curriculares de Matemdticas es formular y resolver problemas”. (MEN,
1998). También, segin documentos posteriores: “La formulacién, tratamiento y
resolucion de problemas es un proceso presente a lo largo de todas las actividades
curriculares de matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria
convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matemédticas, porque las
situaciones problemas proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer
matematico cobra sentido”. (MEN, 2006).

Teniendo en cuenta que los bajos resultados de los estudiantes colombianos en la
resolucion de problemas matematicos se ven evidenciados al analizar lo que sucede en
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las pruebas internacionales tales como PISA (Programa para la Evaluacién Internacional
de Estudiantes) y TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matemdticas y
Ciencias). Colombia ha participado en TIMSS en los afos 1995 y 2007. (ICFES, 2009a).

La falta de éxito de los estudiantes en el drea de matemadticas, y por ende en la
resolucion de problemas, que es el proceso que se considera el eje articulador del
curriculo de dicha area. (MEN, 2006), se evidenciaron en la prueba diagndstica aplicada
a los estudiantes del grado cuarto de la Institucién Educativa Segovia algunas
dificultades que estos presentan al momento de resolver situaciones problemas; se
detectd que de 28 estudiantes: un 15% sabe leer y comprender la situacion problema,
identifican la pregunta que se les realiza, reconocen la informacidn que se les
proporcionay eligen los datos que necesitan; pero el otro 85% no comprende el lenguaje
en que estd escrito el problema, ya que desconocen los conceptos, ademas no
identifican las variables correctas y su relacion.

La anterior situacidn se torna preocupante, mas aun cuando las nuevas politica
educativas exigen aprendizajes duraderos, en donde los estudiantes puedan desarrollar
competencias y ademads se busca una educacidn de alta calidad, sin embargo lo que se
hace en la escuela no estd acorde con esta vision.

Objetivos.
Objetivo General:

Analizar las dificultades y errores que presentan los estudiantes del grado 4° de la
Institucion Educativa Segovia al momento de resolver situaciones problemas de tipo
aritmético.

Objetivos Especificos:

Identificar los errores que presentan los estudiantes del grado 4° al resolver
problemas de tipo aritmético.

Describir las dificultades que presentan los estudiantes del grado 4° al momento de
solucionar situaciones problemas de tipo aritmético.

Categorizar los errores que presentan los estudiantes en el desarrollo de la prueba
diagndstica.

Referentes tedricos.

En este trabajo se enfatiza en la resolucién de problemas de tipo aritmético, para el
cual se tienen como base los siguientes referentes y planteamientos de algunos autores,
los cuales relacionamos a continuacion

El pensamiento numérico segiin (Macintosh, 1992, citado por MEN (1998), se refiere
a la comprensién general que tiene una persona sobre los ndmeros y las operaciones
junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprensidn, en formas flexibles para
hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias utiles, al manejar nimeros y
operaciones.

186



do
ENCUENTRO DE INVESTIGACION

‘ I({I}iverﬁid'ad EN EDUCACION MATEMATICA
A el Atldntico 4 EIEM.

Marina, T (1990) Define problema aritmético en la enseflanza primaria como una
situacion imaginaria, susceptible de ser real, planteada en forma de enunciado verbal o
escrito que se resuelve mediante alguna(s) de las operaciones elementales.

Polya (1979) planteé una serie de estrategias, para la solucién de problemas, las
estrategias propuestas por este autor son: Comprender el problema, disefiar un plan,
ejecucion del plan, verificacion de la solucion obtenida.

Larios (2000), un problema es una situacion (real o hipotética) que resulta plausible al
alumno desde su punto de vista experiencial y que involucra conceptos, objetos u
operaciones matematicos, mientras que un ejercicio se refiere a operaciones con
simbolos matematicos Unicamente (sumas, multiplicaciones, resolucién de ecuaciones,
etcétera).

De Guzman (2007), sostiene que la resolucién de problemas en la ensefianza de las
matematicas tiene la intencion de transmitir, de una manera sistematica, los procesos de
pensamiento eficaces en la resolucidn de verdaderos problemas.

Di Blasi Regner y Otros (2003): dificultades en el aprendizaje de la Matematica, dice
que todas las teorias sobre la ensefianza y aprendizaje de la Matematica coinciden en la
necesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje,
determinar sus causas y organizar la ensefianza teniendo en cuenta esa informacion.

No obstante, debemos tener en cuenta que en los procesos de ensefianza vy
aprendizaje de la matematica, nos encontramos con una gran variedad de dificultades
que son potencialmente generadoras de errores, que sin llegar a una categorizacion
exhaustiva, las agrupan en los siguientes tdpicos: dificultades asociadas a la complejidad
de los objetos matematicos, dificultades asociadas a los procesos de pensamiento
matematico, dificultades asociadas a los procesos de ensefianza, dificultades asociadas
al desarrollo cognitivo de los alumnos, dificultades asociadas a las actitudes afectivas y
emocionales.

Godino, Batanero y Font (2003) cuando expresan: Hablamos de error cuando el
alumno realiza una practica (accién, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto
de vista de la institucion matematica escolar.

Radatz (1979) (citado por Rico, 1995): Clasifica los errores cometidos por los alumnos
en su aprendizaje de la siguiente manera: Errores debidos a dificultades en el lenguaje,
errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial, errores debidos a un
aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos, errores debidos a
asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento, errores debidos a la aplicacién de
reglas o estrategias irrelevantes.

Metodologia.

Tipo de estudio: La presente investigacion es de tipo descriptivo de enfoque
cualitativo, donde se caracterizan algunas dificultades presentadas por los estudiantes
de cuarto grado de la institucion educativa Segovia, relacionados con la interpretaciony
resolucion de problemas que involucren operaciones aritméticas.
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Poblacién: La poblacion con que se lleva a cabo este estudio, esta determinada por 28
estudiantes del grado cuarto de primaria de la Institucién Educativa Segovia.

Instrumentos y técnicas: Para llevar a cabo larecoleccion de informacién se emplearan
los siguientes instrumentos: Ficha de Observacidn directa, aplicacion de cuestionarios.
(Prueba piloto y prueba final)

Actividades Metodoldgicas: Para llevar a cabo esta propuesta de investigacion se
proponen desarrollar las siguientes actividades: Planificacidn, revisidon de antecedentes
y construccion del marco de referencia, disefio de instrumentos, aplicacién de
cuestionarios, andlisis de resultados de la prueba diagndstica.

Resultados Parciales.

La prueba diagndstica realizada los siguientes resultados: Un 15% sabe leer y
comprender la situacién problema, identifican la pregunta que se les realiza, reconocen
la informacidn que se les proporciona y eligen los datos que necesitan; pero el otro 85%
no comprende el lenguaje en que estd escrito el problema, ya que desconocen los
conceptos, ademas no identifican las variables correctas y su relacion.

Se detecta que los estudiantes presentan errores debido al lenguaje en que estd
escrito la situacién problema.

Conclusiones.

La resolucién de problemas constituye un aspecto importante en Matematica, el
docente puede valerse de ella para ensefiar esta disciplina, sin embargo, se sabe que los
docentes utilizan frecuentemente ejercicios rutinarios y mecanicos que no estimulan los
procesos cognoscitivos de los alumnos.

En la resolucion de problemas se reconoce que pueden existir caminos distintos para
promover el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes y despertar el
interés de los alumnos, y que al mismo tiempo necesiten nuevos conocimientos para su
solucidn.

Por lo tanto, es importante que los docentes conozcan realmente lo que presenta un
problema, como las caracteristicas, etapas de resolucidon, como también debe conocer
estrategias para su ensefianza, de manera que puedan crear enunciados diferentes a los
que comunmente se ven, con el fin de innovar y buscar que los estudiantes vean las
situaciones problemas como un reto que implique esfuerzo al resolverlos.
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UNA PROPUESTA PARA ENSENAR PROPORCIONES A ESTUDIANTES DE GRADO
SEPTIMO.
Harold Yesid Navarro Vanegas, Lina Fernanda Morales Romero

Resumen

En este documento se presenta el reporte de una investigacidon realizada con
estudiantes de grado 7° del colegio Republica de China (Bogotd) en el periodo 2015-2.

El concepto que se abordara a lo largo del documento es la proporcidn, lo que se buscd
fue que los estudiantes la identificaran a partir de nociones como magnitudes y
proporciones, de tal forma que no se limitaran simplemente a la aplicacién del algoritmo
comunmente conocido como “regla de tres”.

En grado 7° segln los estdndares propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional
(2003), los estudiantes “deben hacer uso de representaciones y procedimientos en
situaciones de proporcionalidad directa e inversa” (p.84).

La metodologia que empleamos fue la Resolucién de problemas, permitiendo que los
estudiantes tuvieran una vision mas analitica de las situaciones y no solo apartir del
desarrollo algoritmico; la evaluacién fue un proceso continuo (evaluacién formativa) en
la cual se tuvo en cuenta los procesos que emplearon los estudiantes y sus avances
respecto al tema.

Palabras claves: Magnitud, resolucién de problemas, proporcidn, conjuntos numéricos,
uso del nimero.

Introduccion

La investigacidn consistié en la ensefianza de la proporcidn a estudiantes de grado 7 de
la I.E.D Colegio Republica de China; siguiendo los lineamientos propuestos por el
ministerio de educacién y la metodologia propuesta por el grupo DECA; el objetivo
principal fue lograr que los estudiantes solucionaran situaciones mediante nociones de
proporcionalidad, trabajando con diferentes conjuntos numéricos (naturales, enteros y
racionales).

La metodologia consistié en un conjunto de actividades estructuraras de acuerdo a las
siguientes cuatro fases: iniciacion, desarrollo, aplicacién y evaluacién (DECA, 1992),
acompafada de la metodologia de Resolucién de problemas.

Los principales referentes tedricos fueron Holguin (2012) quien propuso varios de los
instrumentos empleados para la investigacion; el nimero en este trabajo fue entendido
como “numero como medida”; el transito entre conjuntos numéricos permite que se
establezcan comparaciones entre estos; Fiol & Fortuny, (2000) quienes caracterizan una
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magnitud como un conjunto no vacio M, en el cual encontramos relaciones de orden'y
una operacion interna. (P. 31).

Chamorro & Belmonte (2000) proponen que para la interiorizacién del concepto de
magnitud, es necesario que los estudiantes la comprendan como las cualidades medibles
de un objeto bien sea de forma directa (a través de los sentidos) o de forma indirecta
(con la ayuda de aparatos auxiliares). Finalmente, Vergnaud (1991) propone que las
relaciones multiplicativas son relaciones cuaternarias y hace una descripcidon de unas
etapas, las cuales estan centradas en la nocidn de operador-escalar.

La metodologia aplicada durante las diferentes sesiones (resolucién de problemas)
ayudd a que los estudiantes tuvieran una mirada mads analitica de las diferentes
situaciones y no solo a partir de una férmula o procedimiento como tal.

La evaluacidn resulta siendo un proceso formativo, vista desde este punto, se buscaba
que alo largo del semestre los estudiantes mejoraran sus conocimientos y no se basaran
Unicamente en un resultado, se tenia en cuenta avances y procedimientos por parte de
los estudiantes.

Problema de investigacion

La educacion implica un reto tanto para nosotros los profesores en formaciéon como para
nuestros estudiantes, en el momento de empezar a trabajar con un grupo, las dindmicas
que los chicos tienen influyen de forma considerable. Usualmente a los estudiantes se
les ensefa el algoritmo de “regla de tres” sin que ellos comprendan mas alla del mismo,
es por esto que surge la siguiente pregunta orientadora, ;como desarrollar en los
estudiantes nociones de proporcionalidad mas alld de una respuesta algoritmica sin
significados asociados?

Para el desarrollo de esta pregunta, se plantean algunas preguntas especificas las cuales
son, ;.como adaptar la propuesta del grupo DECA al contexto de los estudiantes de grado
702 del colegio Republica de China para ensefiar proporcionalidad?, ;Cudles son los
principales obstaculos que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
proporcion?

Materiales y Métodos

El objetivo general fue Disefiar una propuesta de ensefianza aprendizaje para trabajar
con los estudiantes del grado 702 de la institucidon educativa distrital Republica de China,
buscando que los estudiantes comprendieran y solucionaran situaciones mediante
nociones de proporcionalidad, trabajando con diferentes conjuntos numéricos
(naturales, enteros y racionales).
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La metodologia que se tuvo en cuenta fue la resolucién de problemas; segun lo
propuesto por MESCUD (2002) las situaciones pueden ser vistas teniendo en cuenta
tanto al maestro, como al alumno y el saber; el profesor es visto como el encargado de
las planeaciones partiendo de las dificultades y obstaculos que se puedan presentar, el
estudiante es el encargado de dar solucidon a la situacion apoyandose tanto de sus
conocimientos como de lo que indague, y el saber el objetivo de los sujetos, la capacidad
de resolver un problema debe ser un objetivo del curriculo, que no es alcanzable sin el
debido ambiente de clase. La resolucion de problemas se convierte en metodologia de
trabajo, en ambiente de clase, en un contenido curricular, en un ideal de trabajo
dependiendo del momento y el lugar desde donde se le considere.

Se propone el siguiente ideograma el cual da cuenta de los diferentes contenidos que se
abordaron en la investigacion.

A continuacion se encuentran la tematica desarrollada con los estudiantes en las
diferentes sesiones de clases.

Nombre de la Actividad Tema(s)/Intencion  Roles
Variaciones del climaRecta numérica.

Los estudiantes trabajan con nimeros enteros y racionales, realizando representaciones
en larecta.

Analizan la variacién de una magnitud (temperatura) y realizan comparaciones.
Utiliza la media para las comparaciones. Estudiantes:

Serd un sujeto activo durante la sesidn de clase, comunicara sus ideas y aprobard o
refutard las ideas de sus compafieros.

Profesor:

Serd una acompafante, guiando a los estudiantes en la solucién de la actividad, luego
pasara a ser un sujeto activo.

Identificando magnitudes Los estudiantes identifiquen qué es una magnitud e
interpreten la razén como la relacién entre dos magnitudes.  Estudiantes:

Serd un sujeto activo durante todas las sesiones, ira construyendo sus conocimientos y
compartird sus conjeturas tanto a sus compafieros como a la profesora.

Profesor:

Pasara de ser un sujeto activo a un sujeto pasivo durante los diferentes momentos
planteados para las sesiones.
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Serd un guia, y un mediador entre lo que los estudiantes hacen y los objetivos de la

actividad.
Conociendo las proporciones Identificar qué es una tasa de variacion partiendo del
trabajo con razones unitarias. Estudiantes:

Serd un sujeto activo durante todas las sesiones, ira construyendo sus conocimientos y
compartird sus conjeturas tanto a sus compafieros como a la profesora.

Profesor:
Pasard de ser un sujeto activo a un sujeto pasivo y luego volvera a ser un sujeto activo.

Serd un guia, y un mediador entre lo que los estudiantes hacen y los objetivos de la
actividad.

Proporciones en la cotidianidad  Utilizar las razones para dar solucidén a situaciones de
la cotidianidad. Estudiantes:

Serd un sujeto activo durante las sesiones de clase, comunicard sus ideas y aprobara o
refutara las ideas de sus compafieros.

Profesor:

Para la primera sesion de clases sera un sujeto activo, sera mediadora entre lo qué los
estudiantes hacen y los objetivos de la actividad, para la segunda sesién de clase es un
sujeto pasivo.

Mas sobre las proporciones Identificar si dos razones son proporcionales.
Estudiantes:

Serd un sujeto activo durante las sesiones de clase, comunicard sus ideas y aprobara o
refutara las ideas de sus compafieros.

Profesor:

En la primera sesién de clases sera un sujeto activo, serd mediadora entre lo qué los
estudiantes hacen y los objetivos de la actividad, para la segunda sesién de clase es un
sujeto pasivo.

Analisis y Resultados

Chamorro & Belmonte (2000) al hablar del concepto de magnitud, se busca que
mediante los sentidos los estudiantes comprendan a que se hace referencia.

Los estudiantes a partir de un enunciado, reconocen las magnitudes con las
cuales se esta trabajando y a partir de esto las relacionan con los valores asociados.
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Extrae los datos de un enunciado tal como lo proponen Dickson, Margaret, &
Olwen (1991) y seguido de esto expresa las magnitudes con las cuales se esta trabajando;
invierte las magnitudes al igual que las cantidades.

Reconoce la proporcién como una igualdad entre razones.

Tal como lo propone Holguin (2012) en el momento en que los estudiantes han trabajado
con magnitudes y empiezan a trabajar con proporciones es necesario que se evidencie
cudl es el cambio que presentan las magnitudes, tal como se esperaba los estudiantes
hallan los valores desconocidos partiendo de las razones unitarias.

La mayoria de los estudiantes contindia una secuencia de nimeros, sin embargo
como se observa en la primera imagen algunos estudiantes aln presentan errores al
hacer la misma.

Conclusiones

Consideramos que la metodologia aplicada durante las diferentes sesiones (resolucién
de problemas) ayudé a que los estudiantes tuvieran una mirada mas analitica de las
diferentes situaciones y no solo a partir de una férmula o procedimiento como tal.

La evaluacidn resulta siendo un proceso formativo, vista desde este punto, se buscaba
que a lo largo del semestre los chicos fueran mejorando sus conocimientos y no se
basaran Unicamente en un resultado, se tenia en cuenta avances y procedimientos por
parte de los estudiantes, sin embargo, el curso resulté un poco dificil de manejar y en
cuanto al cumplimiento de sus tareas no eran muy puntuales, finalmente se tuvo que
tomar la evaluacién como algo formativo, el hecho de pasar o no la materia dependia de
un resultado.
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EL PENSAMIENTO METRICO: AMBITO DE FORMACION DOCENTE E INNOVACION
DIDACTICA.
Ninfa Navarro Lara®, Sandra Izquierdo Rojas®, Natalia Morales Rozo®, Paola
Mercedes Torres®, Vasken Stepanian Bassilli?”, Edgar Guacaneme Suarez®®, José Luis
Orozco®.

Resumen

En el Colegio Champagnat de Bogotad, el drea de Matematicas cuenta con un espacio de
formacion, reflexidn, creacion didactica e indagacion. En este, durante el 2016, se han
asumido tematicas del pensamiento métrico como objeto de estudio.

Con ello se ha mejorado la comprensién sobre aspectos especificos de la medicidn,
especialmente de longitudes, tales como: el uso de instrumentos de medicién de
magnitudes de objetos del microespacio (v.g., regla graduada, calibrador y tornillo
micrométrico) y con ello reconocer la complejidad del proceso fisico de medir; el fuerte
nexo entre el resultado de la medicién y la ineludible emergencia de nimeros no enteros
(v.g., decimales, mixtos); la inexistencia del problema de la inconmensurabilidad en el
ambito de la medicidn fisica y su existencia como situacion tedrica que puede conllevar
al surgimiento de los irracionales; la existencia del problema de identificar una medida
comun a dos magnitudes, como situacion basica en los ambitos geométrico y métrico; la
estrecha relacién entre un indice que describa una poblacién (v.g., el indice de masa
corporal) y las medidas estadisticas y distribuciones normales; y el contexto de formatos
de tamafios de hojas de papel (v.g., Ai, Bi) como referente y objeto de estudio de
relaciones especiales entre medidas.

» Colegio Champagnat de Bogota, licenciada en Educacidn Bdsica con énfasis en matematica de la
Universidad de Pamplona, ninfanavarro@colegiochampagnat.edu.co

i Colegio Champagnat de Bogota, licenciada en matematicas de la universidad Pedagdgica Nacional de
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% Colegio Champagnat de Bogota, licenciada en matematicas de la universidad Distrital de Bogota
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Asimismo, el proceso de indagacion ha permitido disefiar tareas con potencial
generativo de conceptos, cuya implementacidon genera un ambiente de formacidn,
reflexién y acercamiento de los estudiantes a la solucién de situaciones en contexto. Las
tareas son: a) Un cuento que implica comparar los resultados de medidas que tienen la
misma unidad pero no el mismo patrdn, lo cual enfrenta a los estudiantes al problema
de encontrar una medida comun; b) Un taller que busca sensibilizar sobre la
contaminacion del medio ambiente con el reciclaje de tapas de plastico y que
compromete a los estudiantes con el uso de instrumentos de medida y la toma de datos;
¢) Una guia acerca de la forma correcta de medir las partes del cuerpo humano, con el
fin de caracterizar los integrantes de una comunidad y las diferentes relaciones con su
entorno fisico, resaltando la importancia del cuidado corporal a través de la ejercitacion
y la sana alimentacién; d) Un ejercicio en el que se proponen tareas con medidas del
cuerpo humano, utilizando la serie de Fibonacci para acercar a los estudiantes al nimero
aureo, a su uso en el disefio y a su aparicion en la naturaleza.

Palabras claves: medicion, indagacion, inconmensurabilidad, calibrador, comparar,
irracionales.
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO NUMERICO EN
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS CON NUMEROS NATURALES EN QUINTO GRADO.
Ortiz De la Rosa Maria Kamila, De Moya Fruto Clara Ines

Resumen

El articulo hace referencia a la investigacion que se estd desarrollando sobre las
dificultades que tienen los estudiantes de quinto grado de basica primaria, frente ala
resolucion de problemas matematicos con nimeros naturales y a partir de ahi establecer
estrategias didacticas que permitan el desarrollo del pensamiento numérico, partiendo
de la idea que en la educacidn matematica el eje central es la resolucién de problemas
(MEN.1998), dado que esta conlleva al estudiante a que aplique las habilidades y
conocimientos matematicos en situaciones cotidianas, sin embargo, en muchas aulas de
clases, la realidad es diferente, el tiempo que se le dedica a la resolucién de problemas
matematicos es minimo por lo cual esta actividad se torna secundaria conllevando asi a
que los estudiantes al momento de enfrentarse a una situacion problema muestren
dificultades, relacionadas con la interpretacidon, comprension y aplicacion de las
operaciones matematicas pertinentes; lo cual ha conducido a pensar en la definicion de
estrategias didacticas que desarrollen sus capacidades y habilidades, cognitivas,
motoras y praxiologias que permitan el desarrollo del pensamiento numérico en la
resolucién de problemas con nimeros naturales. La investigacidon se apoya en autores
como Polya, Schoenfeld, D’Amore, Vasco, organizaciones e instituciones como el NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics), el MEN (Ministerio de educacién
nacional), que iluminan el proceso investigativo, mediante aportes que fundamentan el
trabajo en curso.

Palabras claves: Estrategias Didacticas, Resolucién de Problemas, Nimeros Naturales,
Pensamiento Numérico, Habilidades de Pensamiento, Competencias.

Introduccion

La Educacidon Basica Primaria cumple un papel fundamental en la formacién educativa
del estudiante, dado que le permite adquirir los conocimientos basicos que forman parte
de todo su proceso de aprendizaje, de ahilaimportancia de realizarla con calidad en este
nivel educativo, en este marco de ideas, es pertinente reconocer la resolucidon de
problemas como eje central de la educacién matematica tanto a nivel de primaria como
en secundaria y posteriores; sin embargo, durante la realizaciéon de este proceso el
educando muestra un gran nimero de dificultades, que al no ser trabajados en esta
etapa, generan falencias en el drea de matematica en grados superiores.

Ante la situacién planteada, en el grado quinto de la Bdsica Primaria se ha podido
evidenciar como los educandos relacionan la resolucién de problemas con una simple
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operacion basica, lo que muestra la realizacion de procesos mecdnicos o habitos
aprendidos que limitan al estudiante en su proceso de desarrollo del pensamiento
numérico y condicionan el aprendizaje matemdtico generando inconvenientes al
momento de afrontar problemas, que van desde errores enla comprensién de los datos
del problema como a la ejecuciéon errada de operaciones matemadticas o la no
argumentacion de los procesos realizados, por lo cual la investigacion busca proponer
estrategias didacticas acordes a las capacidades y habilidades de los estudiantes de tal
manera que estos puedan desarrollar sus procesos cognitivos y no ejercer simplemente
una accion que se ha hecho con anterioridad por otra persona.

De los Problemas en las Matematicas.

La problematica de la investigacion en curso se enmarca en diversas causas, sin
embargo hay algunas situaciones puntuales que llaman la atencién desde el momento
que son reiteradas en las aulas de clase como el hecho de que los problemas
matematicos sean el compromiso mds comun que los estudiantes llevan a sus casas en
esta drea, el tiempo de clase de matematicas en los colegios es de aproximadamente
cinco horas semanales, de los cuales dos estan destinadas para estadistica o geometria,
dependiendo del colegio y su organizacion, de esta situacion resultan varios
cuestionamientos : ;Tiene el estudiante una guia en su hogar frente a estas tematicas?,
¢Qué pasa cuando el estudiante no tiene una guia y surgen muchas inquietudes?, ;Es el
estudiante recursivo para indagar en cualquier herramienta tecnologica o recurso
textual para entender las situaciones problemas?.

Los anteriores cuestionamientos se realizan no para poner en duda el deber o no de
establecer compromisos para los alumnos, se plantean desde el interés en conocer
({Cémo se desarrolla el proceso de aprendizaje del nifio dentro y fuera del aula de clases?;
las respuestas muestran diversas perspectivas, por un lado se llega a considerar que el
estudiante debe ser auténomo en las actividades relacionadas al desarrollo de procesos
cognitivos o que el docente deberia replantear sus estrategias, pero la realidad es que
los compromisos académicos buscan que el estudiante ocupe su tiempo en desarrollar
sus habilidades cognitivas iniciadas en el aula de clase, pero anterior a cuestionarlos,
uno de los aspectos mas relevantes es indagar si el estudiante sabe realmente el que, el
por qué y el para que de un problema, debido a que surge el interrogante : ;Qué tan
formativo es que el estudiante se lleve un problema a casa si no conoce el propdsito de
esta actividad educativa?.
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Aspectos que parecen tan sencillos como explicarle al estudiante que es un problemay
para que se plantean no deben pasarse por alto, los conceptos deberian ser manejados
por los estudiantes al igual que un léxico matematico, no se trata estructurar el proceso
de resolucion del problema es brindarle al educando estrategias que puedan ser Utiles al
momento de enfrentarse a una situaciéon que claramente no tiene una solucidn,
generalmente durante la resolucion de problemas la estrategia comin en el aula es
trabajar el problema en el tablero, actividad en la que un grupo de los estudiantes
participa y el resto realiza actividades ajenas a esta.

A partir de lo sefialado, se considera que las estrategias didacticas cumplen un papel
fundamental en la ensefianza de las matematicas, debido a que son herramientas que
fortalecen el proceso de aprendizaje de los estudiantes, resaltando que el uso de estas
contribuye a la motivacion escolar, sin embargo al momento de desarrollar los procesos
de ensefianza se utilizan pocas estrategias didacticas que no despiertan el interés por las
tematicas abordadas, lo que en muchas ocasiones conlleva a que el estudiante sea
apatico a la educacidon matematica, y que la mayoria de estudiantes tilde a esta ciencia
como mondtona, memoristica y mecanica.

La Resolucién de Problemas, el Reto de la Educacion Matematica.

"La resolucion de problemas dentro del curriculo de Matematicas es un contenido
prioritario, porque es un medio de aprendizaje y refuerzo de contenidos, da sentido
aplicativo al drea y permite la interrelacién entre los distintos bloques y las restantes
areas" (MEC, 1989), mostrando que ademas de ser uno de los fines de la ensefianza en
la Educacion Matematica es un eje principal en el cual el educando puede lograr un
aprendizaje integral, contextualizando los conocimientos de tal manera que llegue a
soluciones no solo Utiles en la parte cientifica sino en dreas sociales , financieras y demas.

Desde lo sefialado, se apunta a que se comprenda que tener un problema significa
buscar de forma consciente una accién apropiada para lograr un objetivo claramente
concebido pero no alcanzable de forma inmediata (Polya, 1961) debido a que no solo en
las aulas de clases los estudiantes se enfrentaran a problemas y la concepcién de este
término es base para el proceso que se pretenda desarrollar por parte de los educandos.
“ Orton (1990, cit.en Nortes, 1992), quien concibe la resolucién de problemas como
generadora de un proceso a través del cual quien aprende combina elementos del
procedimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar
soluciones a una situacién nueva ” (Juidias J. Rodriguez I. (2007), resalta laimportancia
de la resolucidon de problemas que radica en que a medida que los estudiantes van
resolviendo problemas van ganando confianza en el uso de los conocimientos y
habilidades matematicas, al igual que van adquiriendo destrezas y conocimientos para
ser aplicados de forma trasversal en todas las dreas del conocimiento.
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Precisando en el contexto de la investigacidn los problemas matematicos estan en
todas las tematicas del area; los nimeros naturales, constituyen una de las principales
bases de la matematica, son también herramientas esenciales en nuestra vida cotidiana
y profesional (Godino, Font Moll, Wilelmi, Arreche ,2009), por ende el proyecto en curso
establece la resoluciéon de problemas con numeros naturales como objeto de
investigacion, de modo que los estudiantes de quinto grado inicialmente deben tener
un buen manejo de la terminologia de dichos nimeros, al igual que la interpretacion e
interiorizacion del concepto, las operaciones en que se aplican y la funcién que estos
cumplen, dado que se requieren para temas posteriores de mayor complejidad ,
destacando que todo lo anterior forma parte del pensamiento numérico propio del
educando.

En este orden de ideas, es importante citar la concepcidn acerca del pensamiento
numeérico definido por McIntosh citado por el ministerio de Educacién Nacional (1998)
en los lineamientos curriculares:
“ .. La comprension en general que tiene una persona sobre los numeros y las
operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprensién en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias utiles al manejar
numeros y operaciones’” (Mclntosh, 1992)

Los educandos conozcan los nimeros, en especial los naturales, sus operaciones y
propiedades, sino que sean capaces de trabajar con ellos no solo en el ambito de las
matematicas , sino en las diferentes situaciones que sean necesarias, por ende la
ensefianza requiere de diversas estrategias y metodologias, innovadoras, motivadoras
y didacticas, implementadas en las aulas de clases por el docente, todo esto para que los
estudiantes desarrollen estas estrategias, siendo conscientes de los procesos que
realizan, comprendiendo el para qué y por qué, de los procesos matematicos
desarrollados con los nimeros naturales.

Cuando hay que enfrentarse a un problema siempre se trata de usar todas las
habilidades cognitivas, para establecer una estrategia que sea ideal para encontrar la
solucidn acorde al planteamiento, algunos autores que han trabajado en las estrategias
de resolucién de problemas han sido George Polya, quien ideo un método para que los
estudiantes lograran realizar los procesos adecuados para llegar a la resolucion de
problemas, este método esta generalizado en cuatro pasos para resolver problemas:
comprender el problema, disefiar un plan, ejecutar el plan, mirar hacia atras, ademas,
este método ha sido base para posteriores propuestas que se han realizado por otros
autores quienes desarrollaron modelos en los que incorporan diversos aspectos que van
desde la comprensién del problema hasta la ejecucion y revision de los procesos
desarrollados, dentro de los cuales se encuentra a Gagné (1983), Mayer (1981) y
Schoenfeld (1985) quien profundiza y complementa el trabajo de Polya; incorporando y
explicando la dimensién cognitiva como parte del proceso de resolucién de problemas
incluyendo y considerando como metacognitivos a los procesos de reflexion que estan
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asociados a las acciones mentales de monitoreo y control que acttan implicita y
continuamente mientras se resuelven problemas.

A partir de lo planteado, es importante mencionar que ‘“La competencia para la
resolucion de problemas es la capacidad del individuo para emprender procesos
cognitivos con el fin de comprender y resolver situaciones problematicas en las que la
estrategia de solucion no resulta obvia de forma inmediata. Incluye la disposicion para
implicarse en dichas situaciones para alcanzar el propio potencial como ciudadano
constructivo y reflexivo” (OCDE, 2014).

Por lo tanto, el estudiante no solo debe tener habilidades y destrezas, para abordar
una situacion, el educando debe ser capaz de construir y reflexionar frente a estas,
implementando diversas estrategias para llegar a un objetivo trazado con anterioridad,
otro aspecto a resaltar de la competencia de resolucién de problemas es que pruebas
nacionales o internacionales de educacién, como las Pruebas Saber o PISA, incluyen en
las pruebas realizadas dicha competencia, en las que se mide y da a conocer cémo estan
los estudiantes en Ila resolucion de problemas, para que las instituciones
correspondientes tomen este informacidn para la mejora de la educacién matematica.

Una Mirada alas Estrategias Didacticas.

En el marco de los anteriores planteamientos, se considera establecer estrategias
didacticas para el desarrollo del pensamiento numérico, enfocadas no solo al
cumplimiento de pasos s enmarcados en un plan rigido, sino en la inclusién y aceptacion
de los educandos como seres pensantes protagonistas del acto educativo, cediendo
espacio a que estos propongan e interactien con las situaciones que son presentadas
en la educaciéon matematica y que son reflejo de situaciones cotidianas , resaltando que
para la resolucion de problemas aspectos como la comprensidn , interpretacion y
argumentacion de los procesos realizados son fundamentales para el desarrollo del
pensamiento numérico mostrando que los aspectos metacognitivos deben ser también
trabajados y no ser considerados como pertenecientes a otras areas del conocimiento.

Asi mismo, las herramientas que se le brinden al estudiante para resolver problemas
debenresponder alas necesidades educativas y sociales, donde integren las capacidades
cognitivas, habilidades, conocimientos previos, contexto, las creencias, aspectos
metacognitivos y los componentes afectivos, que no son ajenos al proceso de
aprendizaje del estudiante , de tal manera que los procesos que este realice sean
coherentes, respondan a las situaciones planteadas y puedan ser argumentadas por
quien realiza estos procesos .

El inicio de la resolucion de problemas estd enmarcado en que el estudiante
comprenda, interprete, analice, identifique los datos, las situaciones, los elementos y
caracteristicas estructurales del problema y ademas relacione las posibles soluciones
mediante la ejecucién de operaciones aritméticas, pero (relaciona el estudiante las
operaciones aritméticas con los datos o la informacidn proporcionada por el problema?,
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en ocasiones esto no sucede y es donde el método de ensayo y error toma vida o el azar
se roba el protagonismo, por ende una de las propuestas del presente proyecto de
investigacion es construir con los estudiantes y docentes, la clasificacién de las palabras
claves que permitan identificar la operacién que se requiere para resolver problemas
aritméticos con nimeros naturales , impulsado por la necesidad de que el estudiante
analice einterprete los datos relevantes con el fin de establecer la estrategia pertinente
en cada situacion y desaparecer la resolucion del problema a través de la adivinanza.

Igualmente, busca mostrar que en una primera fase de resolucién de problemas es
fundamental que el estudiante comprenda la situacion planteada, para que esté
presente un posible plan de accién, acorde a la tematica abordada , para esto es
pertinente aceptar que no todos los estudiantes desarrollan los mismos procesos
cognitivos, es por esto que las representaciones que los educandos puedan realizar para
interpretar la situacidn se convierten en una herramienta extra en la cual le permite al
estudiante que construya a partir de su propia experiencia y sobre todo de sus
capacidades y conocimientos, la situacidn que se plantea de tal manera que este analice
, interprete y comprenda la situacién planteada.

Continuando con las ideas presentadas ““ los procesos de autorregulacién de la cognicion
aplicados a la Resolucién Problemas Matematicos serian los responsables de las
distintas decisiones que toma el estudiante en el transcurso de laresolucidny que tienen
que ver con la planificacién del proceso, la seleccion de las estrategias adecuadas, la
monitorizacién de la aplicacién de las estrategias, la evaluacidn de los resultados y del
proceso seguido vy, si es necesario, la correccion de los errores habidos durante el
proceso” (Schoenfeld, 1992 tomado de Juidias J , Rodriguez I, 2007).

Resaltando asi que el resolver problemas matematicos involucra procesos aritméticos
y de conocimiento matematico ademas de procesos metacognitivos, involucrando los
metaconocimientos, el pensamiento critico y reflexivo y de una postura propia ante la
situacion donde el educando analice cudles son sus capacidades y que aspectos requiere
mejorar.

Asi mismo, que se prioriza las estrategias para resolver problemas, Ia
conceptualizacién, comprension y el manejo de los conocimientos matematicos son la
base sdlida para poder estructurar cualquier planteamiento estratégico en las aulas de
clases, por ende los conocimientos matematicos que el estudiante aprenda no deben
estar alejados de la realidad en la que se encuentra inmerso, entonces en las estrategias
a proponer deben ser estar formadas por los conceptos no solo establecidos por los
libros guias sino por los propuestos por los educandos y el docente, de tal manera que
cuando el estudiante ejecute la operacidon o el proceso matematico que se requiere para
resolver un problema matematico se haga bajo argumentaciones precisas basadas en los
conocimientos matematicos aprendidos.
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Conclusion

La resolucién de problemas ha sido abordada como se ha mencionado por diferentes
autores que se han preocupado por que los estudiantes no solo aprendan algoritmos,
axiomas, postulados y demas, sino que estos puedan darle vida a la matematica desde
diferentes situaciones en las que sea necesario, ha sido un reto para los docentes e
investigadores poder identificar la problemédtica, los factores que se ven involucrados,
los actores que pueden contribuir a la mejora, las tematicas y las estrategias requeridas
para lograr un proceso integro en la formacién de cada educando , de alli nace la
necesidad de buscar alternativas y propuestas innovadoras o creativas que no solo sean
desarrolladas por el investigador, sino que involucre a los demds actores para encontrar
soluciones transversales y Utiles en este momento que atraviesa la Educacidon
Matematica.
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LA INTELIGENCIA LOGICO-MATEMATICA EN ESTUDIANTES CON TALENTOS
EXCEPCIONALES: FOMENTO EN A TRAVES DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS.
Padilla Ivan, Rodriguez Eddie, Valbuena Sonia

Resumen

En el instituto Alexander Von Humboldt de la ciudad de Barranquilla 24 estudiantes de
primaria presentan capacidades excepcionales en drea del conocimiento de las
matematicas, ante esto el ministerio de educacién nacional en la resolucién 1860 de 1996
afirma que se deben atender las necesidades del estudiante no solo desde sus
habilidades sino también desde las particularidades de las regiones. Por lo tanto se tuvo
como objetivo general durante la investigacion: desarrollar estrategias didacticas que
fortalecieran la inteligencia l6gico-matemadtica de estudiantes con capacidades
excepcionales. Teniendose en cuenta que segtin (Gardner, 1983): “la inteligencia Iégico-
matemadtica se define como el conjunto de diferentes tipo de pensamientos
matematicos, légicos y cientificos”. Y que el tipo de estrategias que se trabajen
muestran el interés que los estudiantes tienen en las clases, mds a sabiendas que son
estudiantes de capacidades excepcionales que en muchas ocasiones requieren de
actividades retadoras que los estimulen. Asi mismo (Amore, 2008) afirma que: “La
didactica de la matematica es el arte de concebir y de crear condiciones que puedan
determinar el aprendizaje de un conocimiento matematico por parte del individuo”.
Siendo las situaciones didacticas que segun (Brousseau, 1997) son: “una forma de
modelar el proceso de ensefianza-aprendizaje, de tal manera que este proceso se
visualiza como un juego para el cual el docente y el estudiante han definido o establecido
reglas y acciones implicitas.”. De mucha cémodidad en los estudiantes. Enfocandose la
investigacion dentro del paradigma critico-social. Segun (Leopardi, 2009): “Tiene como
finalidad la transformacidon de la estructura de las relaciones sociales”. Y una
metodologia mixta. Segun (Sampieri, 2008): “representa un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implica una recoleccién de datos
cualitativos y cuantitativos”. Obteniendose destacados resultados en el fortalecimiento
de algunas habilidades de la inteligencia I6gico-matematica propuestas por Gardner.

Palabras claves: Estrategias didacticas, capacidades excepcionales, inteligencia l6gico-
matematica, Iudica, habilidades
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PARTICIPACION EN AMBIENTES DE MODELACION MATEMATICA.
Monica Marcela Parra-Zapata

Resumen

El problema de investigacidon consistié en indagar cdmo un grupo de estudiantes
participé en ambientes de modelacidn matemadtica. La experiencia tuvo como objetivo
principal que un grupo de estudiantes del grado séptimo trabajara en el aula de clase de
matemadticas con problemas de la realidad, para ello se propuso el disefio de una guia
para el consumidor. La metodologia empleada consistié en un ambiente de aprendizaje
basado en la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica. Los principales
referentes tedricos fueron Barbosa (2001) quien considera que la modelacién
matemadtica es un ambiente de aprendizaje que “invita a los estudiantes a indagar y/o
investigar, por medio de las matemédticas, situaciones de referencia en la realidad” (p. 7).
En este sentido, la modelacién en la perspectiva socio-critica es un espacio donde se
propone a los estudiantes, reunidos en grupos, utilizar las matematicas para resolver
algin problema con origen en la realidad, de tal manera que esa resolucion sea
problematizada y cuestionada (Aradjo, 2009), dicha comprensién de la modelacién
matemadtica permite a los estudiantes participar en su proceso de aprendizaje, incluir
diferentes modos de explicar y comprender la realidad presente en el problema (Silva'y
Kato, 2012). La participacién en el ambiente de aprendizaje se reconoce como el
desenvolvimiento del individuo en una practica, en torno a procesos activos de un grupo
de personas que se relnen para realizar algun tipo de tarea en acoplamiento mutuo
(Wenger , 1998). Asi mismo la participacién se reconoce de acuerdo con Parra-Zapata
(2015) en las interacciones y las contribuciones. Las interacciones son las acciones de
socializar ideas y compartir con los demas puntos de vista, conocimientos, reflexiones,
sentimientos, hallazgos y posturas con respecto a un objeto de estudio. Las
contribuciones se conciben como los aportes a las discusiones y a la actividad que se
realiza se vincula con los aportes productivos, que agregan valor a lo que se discute, que
ayudan a otros a expresar lo que piensan y a explorar nuevas areas. Las principales
conclusiones fueron que en el aula de clase los estudiantes reflexionaron acerca de la
relacidon entre las matematicas y la vida cotidiana y establecieron vinculos entre los
conceptos matematicos involucrados en la situacidn con algunas de sus practicas
cotidianas; lo que les permitié cuestionar algunas de las practicas de su contexto y
participar al tomar parte en forma voluntaria y equitativa.

Palabras claves: Modelacion matemadtica, participacion, ambientes de modelacidn,
perspectiva socio-critica, aprendizaje.
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ANALISIS DEL PENSAMIENTO NUMERICO, DESDE LOS RESULTADOS DE LAS
OLIMPIADAS REGIONALES DE MATEMATICAS ESCOLARES 2015 EN LA EDUCACION
BASICA Y MEDIA.

Carolina Marcela Paternina Sibaja, Hilda Angela Castro Gonzalez, Juan Alberto
Barboza Rodriguez

Resumen

Hoy en dia, el saber matematico ha cambiado, ya que el mundo ha logrado grandes
avances que hacen que el aprender matematicas tenga otro enfoque; desde el sentido
que tienen los algoritmos y el concepto de todas las operaciones matematicas; esto hace
que los estudiantes desarrollen habilidades que los hacen mds competentes en el medio
donde viven.

(Freudenthal, 1986)Afirma que si se concibe las matematicas como actividad, entonces
el aprendizaje del estudiante se genera “haciendo matematicas”.

En la actualidad, y pese a los cambios que ha venido asumiendo la educacién en nuestro
pais y las distintas regiones que lo habitan, aun se puede observar escases de
conocimientos matematicos , pocas destrezas y habilidades que presentan los
estudiantes en el pensamiento numérico al momento de enfrentarse con situaciones
contextualizadas reflejadas en pruebas saber, exdmenes, olimpiadas, entre otras. Es por
esto que el problema de investigacidn consistié en hacer un andlisis a partir de los
resultados arrojados en las olimpiadas regionales de matematicas escolares 2015. El
objetivo principal de esta investigacion es analizar el estado del pensamiento numérico,
desde los resultados obtenidos en las 13 Olimpiadas Regionales de Matematicas
Escolares, para fortalecer el pensamiento matematico a partir de diferentes enfoques
didacticos. La metodologia implementada es de tipo explicativa, de corte cuantitativa
con alcances cualitativos; la poblacién objeto de estudio fueron 283 estudiantes de los
grados cuarto y quinto de la educacidn basica, de IE de los departamentos de Sucre,
Cdérdoba y Bolivar. Los principales referentes fueron: (Castro, 2008), afirma que el
pensamiento numérico trata de aquello que la mente puede hacer con los nimeros y que
esté presente en todas las actuaciones que realizan los seres humanos. (MEN, 2006)
plantea que el desarrollo del pensamiento numérico exige dominar conceptos,
proposiciones, modelos y teorfas (Cantoral, 2005) Expresa que el pensamiento
matematico incluye, tanto pensamientos sobre tépicos como procesos de abstraccidn,
justificacion, visualizacidn y razonamiento. (carpenter, 1999)Plantea que para los nifios
aprender matematicas, implica una organizacion de tareas, es decir, ir de lo simple a lo
complejo. Analizando los resultados de las olimpiadas el promedio del pensamiento
numérico es del 7,2% donde el 40,6% de los estudiantes esta por encima y el 59,4% por
debajo del promedio, con una desviacion del 3,9. Detallando los promedios las distintas
variables (grado, género, caracter, zona) con los niveles de pensamientos, se refleja que
el mayor porcentaje (39,6%) de los estudiantes se encuentran en nivel bajo.
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Palabras claves: Olimpiadas, matemadticas, conceptos, situaciones problemas,
habilidades
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ESTADO DEL COMPONENTE GEOMETRICO METRICO EN ESTUDIANTES DE
OLIMPIADAS DE MATEMATICAS.
Jean Carlos Pérez Melendres, Keyra Assia Salcedo, Juan Alberto Barboza Rodriguez

Resumen

El siguiente trabajo es una propuesta que pretende caracterizar el desempefio en el
componente Geométrico-Métrico, de los estudiantes destacados en el drea de
Matematicas, participantes en la version ndmero trece de las Olimpiadas Regionales de
Matematicas Escolares (ORME-13), realizadas por el programa de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad de Sucre en el afo 2015. Esta versidn de las olimpiadas se
caracterizé por novedades a nivel metodoldgico, entre las cuales, la realizacién de la
prueba por categorias. Los aspectos analizados estan relacionados con la categoria
Infantil Ay el desempefio de los estudiantes desde el componente Geométrico — Métrico
de la prueba, ejecutandose en dos fases, la primera corresponde al andlisis estadistico,
donde se lleva a cabo sistematizacidén previa de datos de interés, andlisis de resultados a
través de estadistica descriptiva univariada y multivariada para responder preguntas
como: ;Cudl es el nivel de desempefio de los estudiantes desde el marco de los resultados
de las Olimpiadas regionales de Matemdticas escolares, respecto al componente
geométrico-métrico?, ;Cudles fueron las situaciones o problemas donde los estudiantes
tuvieron mayor dificultad?, ;Qué relaciones se pueden determinar entre factores como
el caracter de la institucién (Oficial- No oficial), ubicacién de la institucién (Rural-Urbana)
y el género, y los resultados del componente Geométrico-Métrico?; la segunda estd
relacionada con el andlisis didactico, Rico (2013) de situaciones que pertenecen al
componente Geométrico — Métrico. Teniendo en cuenta los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (2006): formulacion, tratamiento y resolucién de
problemas; Modelacidn; comunicacién; razonamiento; formulacién, comparacién y
ejercitacion de procedimientos, hay ain mucho camino por recorrer para llegar a
resultados dptimos en esta zona del pais, ya que sélo un 15% de los estudiantes evaluados
que son los mejores de sus grupos alcanzan nivel aprobado en este componente.

Palabras claves: Componente Geométrico-Métrico, Desempeio, Estudiantes,
Olimpiadas
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ESTADO DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL EN LOS ESTUDIANTES DE GRADO 4°Y 5°
DE LA EDUCACION BASICA DESDE LOS RESULTADOS DE LAS OLIMPIADAS
REGIONALES DE MATEMATICAS ESCOLARES 2015 ORGANIZADAS POR LA

UNIVERSIDAD DE SUCRE.
Angélica Maria Pérez Dominguez, Aury Marcela Turizo Hernandez

Resumen

El problema de investigacidn consistié en averiguar ¢(Cudl es el estado del desarrollo del
pensamiento variacional en los estudiantes de grado 4°y 5° de la educacidn basica desde
los resultados de las olimpiadas regionales de matematicas escolares 2015 organizadas
por la Universidad de Sucre? Para esta investigacion se planted un objetivo principal el
cual fue analizar el estado de desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes
de la educacion bdsica y media, desde los resultados obtenidos en las olimpiadas
regionales de matematicas escolares 2015 organizadas por la Universidad de Sucre.

La metodologia empleada consistié en La seleccidn de la poblacién (Estudiantes 4°y 5°
que participaron en las 13° olimpiadas regionales de matematicas escolares), métodos de
recoleccién de datos (aplicacién de cuestionarios),sistematizacién de la experiencia
(andlisis de la recoleccion de datos), finalmente reflexiones (conclusiones);todo esto
enmarcado desde la perspectiva del enfoque mixto, de tipo descriptivo.

Palabras claves: variacional, fase, promedio, resultado y basica

Principales referentes tedricos

Vasco (2006) sefiala que el pensamiento variacional puede describirse
aproximadamente como una forma de pensar dindmica

Nieto (2005), plantea que las Olimpiadas Matematicas representan un desafio de
busqueda de soluciones.

Rojas (2014) sefala que el resultado de las olimpiadas depende mas de factores como el
tipo de colegio, publico o privado, y su ubicacién, urbano o rural.

Lupiafiez, Molina y Rico (2013) proponen que el andlisis didactico es una técnica
metodoldgica utilizada en la investigacion educativa en distintas areas de conocimiento
y cada vez es mas utilizada en la investigacion sobre Educacién Matematica.

Los lineamientos curriculares (MEN, 1998; 72) propone abordar el estudio del
pensamiento variacional desde la educacién basica.

Las principales conclusiones

El estado de pensamiento variacional no esta en su mejor nivel ya que solo 0,7% de los
estudiantes que participaron se ubicaron en el nivel superior.
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A pesar de que el promedio es de 8 puntos el 59,3% de los estudiantes no alcanzaron el
promedio
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UNA PROPUESTA DE FORMACION PARA PROFESORES DE MATEMATICAS EN
EJERCICIO.
Brigitte Johana Sanchez Robayo

Resumen

El problema de investigacion parte de laimportancia de la formacién de profesores en el
camino de mejorar el sistema de la Educacién Matemédtica. De igual forma, se asume la
investigacion como elemento transformador de la practica educativa, inaccesible en
algunas ocasiones para los profesores de matemédticas, debido principalmente a falta de
formacidn o concepciones que tal poblacidon posee. De esta forma se plantea como
principal propdsito la aplicacidon de una propuesta de formacién que desarrolle actitudes
de investigacion en profesores de matematicas por medio de la realizacidon de
actividades de investigacion de la practica. En la metodologia se encuentran cinco fases:
en la primera se realizé un estudio de campo, en la segunda se aposté por unos
referentes tedricos, en la tercera se disefid la propuesta tomando de base lo realizado
en las dos primeras fases; en la cuarta fase se aplicd la propuesta a la vez que se
analizaron los desarrollos de los profesores a partir de variados estudios de caso y
finalmente en la dltima fase, se socializaron los resultados y sistematizaron las
experiencias por medio de narrativas elaboradas por los profesores participantes. Los
referentes tedricos parten de los planteamientos de Porlan (1993) sobre el conocimiento
profesional del profesor, Perafdn y Bravo (2005) en los enfoques alternativos de
formacién de profesores, Lazcano, M., Arevalo, S., Rodriguez, J. & Gonzélez, M.(2012)
respecto a la conceptualizacién de la accidn de investigar, Da Ponte, J. & Boavida, A.
(2011) respecto al trabajo colaborativo, principal herramienta metodoldgica para la
propuesta de formacidn asi como apuesta del proyecto de investigacidn respecto a los
roles que juegan los profesores que forman parte de la propuesta y los investigadores
que guian el proceso; también Sanchez, B., Torres, J.& Fonseca, J. (2013) en cuanto a
necesidades de formacidn identificadas en profesores de matematicas, para el disefio de
la propuesta. Como principales conclusiones se encuentra, primero, que el trabajo
colaborativo constituye una alternativa de formacién que posibilita el trabajo en grupo
sin jerarquias, los profesores socializan sus inquietudes, preocupaciones, hallazgos y
conjeturas sin temor a ser juzgados, escuchan a sus compafieros y abren su mente a
nuevas formas de abordar las problematicas usuales de la clase. Segundo, si la
problematizacidn inicia en cuestionamientos de la propia practica, se genera apropiacion
en el proceso de investigacion y se fomenta la culminacién del mismo, a pesar de los
problemas de tiempo, cantidad de tareas y habilidades en acciones de sistematizacion.
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APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS DE AREA Y PERIMETRO DE FIGURAS
GEOMETRICAS BASICAS A TRAVES DE LA LUDICA PARA POTENCIAR EL PENSAMIENTO
ESPACIAL DE NINOS SORDOS.

Montoya R, Yepes Elizabeth, Eddie Rodriguez Bossio.

Resumen

El trabajo investigativo aborda como temédtica principal el desarrollo del pensamiento
espacial en nifios sordos, teniéndose en cuenta esto y las necesidades educativas
particulares de los educandos de esta comunidad, el objetivo primordial es implementar
una secuencia didactica fundamentada en la lddica y el juego, con el fin de posibilitar el
potenciamiento del pensamiento espacial mediante el aprendizaje de los conceptos de
area y perimetro de figuras geométricas basicas, en una poblacidn minoritaria y con
necesidades educativas especiales como es la comunidad sorda.

La investigacion tiene como disefio metodoldgico el estudio de casos, tomando como
muestra a tres estudiantes con el fin de realizar un estudio en la medida de lo posible
personalizado y detallado. En este mismo sentido, para lo referente a la metodologia y
disefio de investigacion se toma como referente principal a Hernandez Sampieri (2010),
con su libro de metodologia de investigacion, asi mismo en lo que concierne a la
comunidad sorda y su dificultad para orientarse en el espacio se toman ideas de Mora &
Pérez (1996), respecto al juego y a la lidica se refencia a Bernal & Campoverde (2011) y
se tienen en cuenta los apuntes de D' Amore & Fandifo Pinilla (2007).

Se logrd observar en el proceso que los nifios sordos tienen dificultad respecto a la
aplicacién del pensamiento espacial, sin embargo cuando en las actividades a realizar van
inmersos el juego y/o la lidica la clase se vuelve mds amena y les facilita su aprendizaje;
pero hay que tener en cuenta cdmo se maneja el lenguaje oral, pues para estos
educandos es mas facil expresarse a través de sefas, dibujos y poco lo hacen mediante
la escritura, sin embargo pueden alcanzar los aprendizajes esperados dando buen uso
de las estrategias como el juego, la ltdica y una carga linglistica moderada.

Palabras claves: Pensamiento espacial, sordos, juego, ludica, estrategias, area y
perimetro.
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TECNOLOGIAS COMO ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE PARA MEJORAR EL iNDICE
SINTETICO DE CALIDAD EDUCATIVA.
Emma Ruby Flores Maldonado'*, Nildo Javier Carbal Pereira™

Resumen

Para el desarrollo de este problema de investigacion se consideraron dos etapas. En la
primera etapa mostramos las preocupaciones que dieron origen al problema y cémo se
habia venido trabajando para la solucidn; la segunda etapa se hace una breve
descripcidn de la investigacion. La investigacion se presentd a la I.E.D CARLOS MEISEL,
esta arrogo resultados gracias a un proceso participativo que se concluyd, su fin fue
orientar el Aprendizaje en la Educacién Matematica del nivel de la Basica primaria
teniendo en cuenta los D.B.A en Matematicas, los cuales orientan a la ensefianza-
aprendizaje, el tipo de matematicas que deben aprender los ciudadanos, los principios
pedagdgicos que ayudan a organizar el curriculo y a saber orientar la evaluacidn segun
su P.E.I. Uno de los problemas es que en la I.E.D. presenta bajos niveles de valoracién en
el I.S.C.E, publicados por el M.E.N, Donde se cree que los estudiantes presentan poco
interés en el estudio y en el aprendizaje de las matematicas, en conclusidn la Institucién
no cuenta con unos programas tecnoldgicos que permitan motivar el estudio de las
matematicas. Se percibe, segun los resultados de las pruebas internas que existe una
manera diferente de abordar el aprendizaje por los aprendices.

Palabras clave: desarrollo, investigacién, etapas, descripcidn, aprendizaje, DBA,
ensefianza, pedagogia, ISCE, matematicas, tecnologia, motivacion, estudio, solucidn.

Introduccion

En la actualidad el Aprendizaje de la Matematica, se percibe desde el papel que debe
desempefiar los docentes, ya que los estudiantes por si mismos no pueden desarrollar
el pensamiento matemadtico y el uso eficiente de las tecnologias, numerosas
investigaciones registran que en las instituciones educativas actualmente contintian
dictando las clases tradicionalmente, de manera que los docentes trasmiten y duplican
sus conocimientos; también tienen un habito de trabajo afianzandose con un texto guia
de manera que se miden solo por el libro instructivo pasando por alto otros elementos
con mayor importancia tales como las tecnologias. Es preocupante que la conducta de
los aprendiz solo este predispuesta a grabar conocimientos, esto demuestra las pocas
transformaciones en el nivel de su pensamiento, limitando asi su propio aprendizaje, de
igual manera, son diferentes los origenes que se otorgan a las dificultades del

1% profesora de la Licenciatura en Matematicas de la Unievrsidad del Atlantico. Semillero de Investigacion
Matemdticas, Tecnologias y Género. Profesora de la Institucidon Educativa Distrital Carlos Meisel, de la ciudad
de Barranquilla

1% Estudiante. Licenciatura en Mateméticas. Universidad del Atlantico.
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aprendizaje de las Matematicas, estas se ubican generalmente en una dindmica que
incluye al estudiante, al contenido y al profesor.

El trabajo en equipo es usado pero es menospreciada por varios maestros por distintas
razones, ya que frecuentemente estos grupos generan indisciplina, por esta razén
muchos docentes prefieren que los aprendices trabajen solos e incluso evitan al maximo
contacto entre ellos.

Aesto se le agrega, que el estudiante por naturaleza demuestra cierto desinterés por las
clases, lo cual conllevan a la falta o poca concentracidn, atencidn y disposicidn en sus
actividades académicas, muchas veces ocurre esto, ya que el docente no hace mas
amenas sus clases atrayendo la atencidn y la disposicidn de sus estudiantes.

La Institucidon Educativa Distrital Carlos Meisel, se encuentra ubicada en el sur occidente
de la ciudad de Barranquilla, y se halla con una poblacién de 3.100 estudiantes de los
cuales 210 pertenecen al quinto grado. Segun el P.E.I. La Institucidn, estd organizada de
una forma donde las tecnologias se dan una (1) hora semanal, esto para los estudiantes
no es apto, pues para desarrollar el pensamiento matematico y tecnoldgico no es
suficiente la intensidad de hora semanal en esta drea. Este analisis, requiere de un
estudio mds aproximado sobre lo que se evalia y lo que realmente se ensefa,
comparando lo ensefiado con los estandares de calidad y lo evaluado tanto
nacionalmente en las pruebas SABER , como internacionalmente en las pruebas PISA'Y
TIMM. (Cedefio, 2011)

Objetivos
Objetivo general

Describir el Uso de las Tecnologias como estrategia de aprendizaje para mejorar el indice
Sintético de Calidad Educativa.

Objetivos especificos

1. ldentificar las competencias tecnoldgicas que tienen los estudiantes de quinto
grado de basica, que permita desarrollar el pensamiento matematico.

2. Identificar el método que aplica el docente en el acto educativo para desarrollar
el pensamiento matematico y tecnolégico de quinto grado de basica.

3. Proponer actividades que promueven el Aprendizaje en las tecnologias y el
pensamiento matematico para mejorar el I.S.C.E en estudiantes de quinto grado
de basica.
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Metodologia

La presente investigacion tiene como objetivo General: Describir el Uso de las
Tecnologias como estrategia de aprendizaje para mejorar el indice Sintético de Calidad
Educativa.

(Cémo o qué se deben aplicar las herramientas para desarrollar el pensamiento
matematico y tecnoldgico en estudiantes de quinto grado?

"Es descriptivo, porque se describirdan los hechos tal y como se presentan en la realidad
para luego analizarlos, también sabemos que “en un estudio descriptivo se seleccionan
una serie de cuestiones y se mide cada uno de ellos independientemente para asi
describir lo que se investiga” (Hernandez, 2003)

Es asi, como la investigacion descriptiva trabaja sobre realidad de hechos y su
caracteristica fundamental es la de presentar una interpretaciéon correcta. También se
reconoce que los estudios descriptivos son aquellos enfocados a caracterizar la variable
de estudio, definiendo sus propiedades o elementos fundamentales. (Alizo, 2007)

El tipo de investigacion es descriptiva porque va mas a la busqueda de aquellos aspectos
que se desean conocer y de los que se pretende obtener respuesta. Segun Herndndez
(2003), los estudios descriptivos “tienen como objetivos indagar la incidencia y los
valores en que se manifiesta una o mas variables”.

De igual forma, Alizo (2007) afirma que una investigacion es descriptiva cuando la
busqueda de la informacién relacionada con el estado real de las personas, objetos,
situaciones o fenémenos, su momento de recoleccidn, describiendo lo que se mide sin
inferir en el proceso, ni verificar hipdtesis.

Asi mismo, esta investigacion se tipifica como proyectiva coincidiendo con Barrera
(2000) ya que es aquella que “intenta proponer soluciones a una situacién a partir de un
proceso previo de indagacion. Implica explorar, describir, explicar y proponer
alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la propuesta”, por lo antes
mencionado con esta investigacidn se trata de establecer la posibilidad de que los
estudiantes relacionen las tecnologias con las matematicas en sus aprendizajes diarios.

El argumento de esta investigacion descriptiva responde al interés de mostrar como a
través de las Tecnologias, los estudiantes adquieren los conceptos y lo puedan
desarrollar en su vida cotidiana.

De esta manera, el argumento tiene dos componentes: primero, la descripcion y
segundo, la utilizacién, impactando en un nuevo pensamiento tecnoldégico y matematico
de los estudiantes de quinto grado en la Institucién Educativa Distrital Carlos Meisel.

Disefio de la Investigacion
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Teniendo en cuenta “el disefio de un estudio es la estrategia o plan utilizado para
responder una pregunta, y es la base de la calidad de la investigacién” (Arenas, 2016) El
plan incluird actividades tendientes a encontrar la respuesta a la pregunta de
investigacion.

“El disefio de investigacion es no experimental transaccional, descriptivo, ya que la
investigacion tiene como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se manifiesta
una o mas variables” (Hernandez, 2003).

La investigacién es de campo, porque los datos se recogen directamente de la realidad,
por lo cual se denominan primarios, su valor radica en que permiten cerciorarse de las
verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita su revisién o
modificacién en caso de surgir dudas. (Tamayo, 2004)

Por su parte, Hernandez (2003) sefialan a este diseio como la recogida de datos en un
solo momento, en un tiempo Unico. El propdsito es describir las variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. No se formuld hipdtesis pues en este
tipo de investigacion no tiene sentido hacerlo, por cuanto “no se trata de lograr una
explicacion de los fendmenos en estudio, sino de una descripcién mds o menos rigurosa
de los mismos” (Sabino, 1996)

Poblaciéon y Muestra de la Investigacion

La poblacién la define como “el universo de la investigacidn, sobre el cual se pretende
generalizar los resultados. Esta constituida por caracteristicas o estratos que le permiten
distinguir los sujetos, unos de otros”. (Alizo, 2007

)

Hay una relacion entre el tamafio de la muestra y la medida en que la misma es
representativa. (Argibay, 2009)

La Poblacion

La poblacidn objeto de estudio de esta investigacion estd conformada por los
estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Distrital Carlos Meisel

|Estudiantes | Poblacién |

Grado 5A 35
Grado 5B 35
Grado 5C 35
Grado 5D 35
Grado 5E 35
Grado 5F 35
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Total 210

Fuente: (Carbal N, et al 2015)

Muestra y Muestreo

Segun Herndndez (2009), en las muestras probabilisticas todos los elementos de manera
que las mediciones de la poblacién tienen una misma probabilidad de ser elegidos. Los
elementos muéstrales tendrdn valores muy parecidos a los de la poblacidn, de la manera
que las mediciones en el subconjunto daran estimados precisos del conjunto mayor. El
muestreo en esta investigacion es probabilistico por cuanto todos los Sujetos de la
poblacidn tienen la misma probabilidad de ser incluidos en el muestreo, se tomd la
orientacion del rector, cuando planted: Todos los estudiantes de quinto grado de la
Institucion mantienen coherencia cronoldgica y contextual ademas, han cumplido con
los lineamientos del M.E.N, al realizar minimo un grado de nivel preescolar, lo cual nos
permitié tomar el grado 5A, como muestra de estudio, pero igualmente se pudo
seleccionar el 5B, 5C, 5D, 5E, o 5F, considerando que el tamafio de cada grado es
equitativo.

En este estudio, se tomd como muestra 57 estudiantes, correspondiente alos grados 5A,
5B 5C, 5D, 5E, 5F cursos de basica primaria de la Institucion Educativa Distrital Carlos
Meisel, de 210 estudiantes, todo con el fin de saber una cantidad representativa la cual
pueda ser sometida a estadisticas y asi no tomar la poblacién en general.

La férmula de cdmo se calculd el tamafo de muestra cuando se conoce el tamafno de la
poblacidn es la siguiente:

__Z*sNx(p*q)
- e2(N-1)+Z2%+(p * q)

(Solano, 2006)

n = Es la muestra, que se calcula

Z= Es una constante del nivel de confianza que corresponde a 90% en la tabla de los z
representa 1.645

N= Poblacién>30 =210

p= Es la probabilidad de éxito, con un valor de 50%=0.50

g= Es la probabilidad de fracaso, con un valor de 50%=0.50

e2 =Es el Error seleccionado por el investigador, en este caso, 9%=0.09

n=57 Esto equivale al 27.14% de la poblacidn.
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Se observa que no existe variacion alguna en los datos, todos son iguales entonces la
desviacién estandar es cero (0).

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccién de Datos

Los instrumentos de recoleccion de datos y medicidn, “son aquellos que registran datos
observables que representan verdaderamente a los conceptos o variables que el
investigador tiene en mente”. (Hernandez, 2003)

Para obtener la recoleccién de datos se realizard un cuestionario diagndstico y 6
actividades lddicas- matematicas, dirigido a Los estudiantes de quinto grado A de la
Institucidon Educativa Distrital Carlos Meisel del distrito de Barranquilla.

Segun Alizo (2007) los cuestionarios “son documentos estructurados o no, que
contienen un conjunto de reactivos y las alternativas de respuestas. Los cuestionarios
contienen items, cuyas respuestas deben ser marcadas con un simbolo”.

En funcién de los objetivos especificos definidos en este trabajo de investigacién se
utilizard un instrumento de medicion y determinadas técnicas de investigacion
orientadas a alcanzar los fines propuestos, permitiendo describir con precisiéon y
exactitud las variables del estudio.

Resultados
De los resultados esperados los que se obtuvieron acertadamente (todos):

Se esperaba que a través del uso de las Tecnologias se mejoren los resultados del indice
sintético de calidad de la bésica primaria I.E.D Carlos Meisel.

Promover el desarrollo del pensamiento matematico y tecnoldgico a través del
aprendizaje diferencial entre nifias y nifios de quinto grado de basica primaria en la I.E.D
Carlos Meisel.

Para hacer constancia en la presente se muestran la tabla del ISCE en el 2015 en la I.E.D.
CARLOS MEISEL
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EL INDICE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION
Laescala de valoreses de 1 a 10 siendo 10 la mds alta.

NAL 542

ISCE Primaria

ETC 5,72

ISCE Primaria

PROGRESO DESEMPENO EFICIENCIA AMBIENTE
ESCOLAR

Luego de implementar las TIC en cada una de las aulas de clases, después volver a
reutilizar y adecuar el espacio apto para las necesidades tecnologias vemos como en el
2016 mejoro en 60 décimas el ISCE lo cual genera optimismo a que siga subiendo.

EL INDICE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION

NAL
La escala de valores es de 1 a 10siendo 10 la mds alta. 5.07

Prornedio nacional
(Prirmaria)

ETC 4,99
Promedio Entidad

366 10 Territorial Certificada
£} (Primaria)

PROGRESO DESEMPENO EFICIENCIA AMBIENTE
ESCOLAR
(MEN, 2016)
Conclusiones

El interés principal de esta investigacion era la implementacion de las tecnologias para
mejorar el ISCE y se cumplié ya que dieron un resultado en este caso positivo luego de
unas entrevistas, observacién y una prueba diagndstica queda corroborado que el uso
de las tecnologias mejora exponencialmente las actividades académicas de los
estudiantes y facilita la didactica del profesor.
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Algo que hay que sustraer de todo esta investigacidn fue la parte del ambiente que fue
fundamental, ya que la institucidon educativa contaba con las herramientas necesarias,
las cuales estaban en desuso en menos de 1 afio comenzaron a funcionar para brindar la
calidad que se tiene ahora.

Sabemos que si el ambiente es un factor fundamental tenemos que tener la seguridad
que todo esta mejora se debe a la buena acogida que tuvo en algunos docentes,
logrando asf transformar la didactica “tradicional” a una didactica digital (Melendez,
2006)

Por otra parte, abre camino esta investigacién para seguir abriendo caminos
exploratorios en las TIC como facilitadoras del aprendizaje y la ensefianza mediante
muchos Software (Programas) los cuales estan destinados para reforzar las clases
presenciales, es determinante tener un estudiante motivado para que el despierte la
necesidad de aprender. Sabiendo eso sabemos que el estudiante no aprende igual en
ninguna de sus facetas, por lo cual el modelo pedagdgico tiene que ser flexible ya que
existen muchisimas inteligencias segun Gardner (s.f)
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ROL DEL DOCENTE DE MATEMATICAS EN EL PROCESO DE INCLUSION DE
ESTUDIANTES DE BASICA PRIMARIA CON DISCAPACIDAD COGNITIVA

' Yulieth Cerpa Pérez'®,Yenifer Fontalvo Marriaga'®, Sonia

Valbuena Duarte'®

Cristian Cardenas Herrera

Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo describir las funciones que desempefa el docente
en el Area de Matematicas en el proceso de inclusién de estudiantes de basica primaria
con Discapacidad Cognitiva, por lo que se busca es saber cudles son las caracteristicas de
las Funciones que este docente desempefia; para esto, se ha recolectado informacion
mediante algunos instrumentos como entrevistas, observaciones a docentes de
Matematicas, docentes de Educacidén Especial y a un psicélogo referente al proceso de
ensefianza y aprendizaje al momento de trabajar la inclusion de estudiantes con
Discapacidad Cognitiva, de igual forma, se usa la revisiéon documental, referente a la
formacién de los docentes de Matematicas y docentes de Educacion Especial en las
Instituciones de Educacidon Superior, la cual es analizada mediante las etapas planteadas
por Quintana Pefa (2006) y aplicando procedimientos adicionales como el software
Atlas.ti.6.2. Teniendo en cuenta que para que haya inclusién el docente debe realizar las
adecuaciones curriculares pertinentes definidas por el Ministerio de Educacién Nacional,
se evidencia que los docentes de Matematicas no realizan este tipo de procesos con los
estudiantes en situacion de discapacidad, ya que, segun los andlisis realizados, éste no
cuenta con la formacion adecuada para trabajar la Educacidon Inclusiva en los Centros
Educativos oficiales y no oficiales, por lo que se hace necesario que haya una
reestructuracion de los Planes de Estudio de las Instituciones de Educaciéon Superior
orientdndolas a incluir algunas materias, asignaturas o cursos que se relacionen con la
atencidn de estudiantes con Necesidades Educativas Especiales.

Palabras claves: Proceso de inclusién, Discapacidad cognitiva, Rol del docente,
Ensefianza de las matematicas, Preparacion docente.

Abstract

This research aims to describe the functions performed by the teacher in the area of
mathematics in the process of inclusion of basic elementary students with cognitive
disabilities, so we seek is to know what are the characteristics of the functions that this

%pocente Licenciado en Matematicas, cjch.9508 @gmail.com

Docente, Licenciado en Matematicas, yuliethcerpap@hotmail.com
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Docente, Magister en Educacién, soniabalbuena@mail.uniatlantico.edu.co
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teachers plays; for this, a lot of information has been collected through some
instruments such as interviews, observations mathematics teachers, special education
teachers and a psychologist about the process of teaching and learning when working
the inclusion of students with cognitive disabilities, besides, the documentary review is
used to concerning the education of Math teachers and their special professional
formation at Institutions of Higher education, which is analyzed by the steps raised by
Quintana Pefia (2006) and applying additional procedures as the software Atlas. ti.6.2.
Given that to have an inclusive education, teachers should make appropriate curricular
adjustments defined by the Ministry of Education, it is evident that mathematics
teachers do not perform these processes with students with disabilities because,
according to analyzes made, they do not have an adequate training to work inclusive
education in official and unofficial educational centers, so it is necessary to do a
restructuring of the Curricula of Higher Education Institutions focusing on the inclusion
of some subjects or courses that are related to the care of students with special
educational needs.

Key words: Inclusion process, Cognitive disabilities, Role of the teacher, Teaching
mathematics, Teacher training.

Introduccion

Autores reconocidos nos resaltan que en términos de procesos pedagdgicos, recursos
educativos y estrategias de ensefianza y aprendizaje, la educacién busca formar
individuos activos en su parte cognitiva, cultural y social para que sean agentes
transformadores de la sociedad. De acuerdo a lo anterior, se ha optado por fomentar la
Educacidn Inclusiva en las Instituciones Educativas, la cual segin el Fondo para la Infancia
de las Naciones Unidas; UNICEF (2001) consiste en:

Modificar substancialmente la estructura, funcionamiento y propuesta pedagdgica de
las escuelas para dar respuesta a las Necesidades Educativas de todos y cada uno de los
nifios y nifias, de forma que todos tengan éxito en su aprendizaje y participen en igualdad
de condiciones. En la escuela inclusiva todos los estudiantes se benefician de una
ensefianza adaptada a sus necesidades y no sdlo los que presentan Necesidades
Educativas Especiales. (p.44).

Para cumplir esto, la reglamentaciéon colombiana debe hacerse efectiva en todas las
Instituciones Educativas, pero existen casos en que esta no se lleva acabo de forma
Optima, en especial cuando se trata de la discapacidad cognitiva; esto se evidencia
cuando el docente de matematicas, no cuenta con la formacién suficiente para trabajar
con este tipo de estudiantes, se convirtiéndose en un obstdculo para su proceso de
aprendizaje, esto muchas veces es causa de que los docentes no recibieron alguna
preparacion acerca del proceso de inclusidn de estudiantes en situacidon de discapacidad
en su respectiva Institucion Educativa. Es por esto que nos planteamos la siguiente
pregunta problema: ;Cuales son las caracteristicas de las Funciones del docente en el
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Area de Matemdticas durante el proceso de inclusidn en estudiantes de basica primaria
con Discapacidad Cognitiva?

Para dar respuesta a ese interrogante se establecieron cuatro categorias, las cuales estan
sustentadas por autores como; la categoria Inclusién: Wehemeyer, Ainscow y Echeita y
la Unesco; en la categoria Discapacidad Cognitiva: Marchesi y Martin, Lomas y MEN; en
la categoria Ensefianza de las Matemadticas esta: Godino, Batanero y Font y el MEN y en
la categoria Perfil del Docente: Blanco, Melero y Giné. Es asi como este trabajo de
investigacion hace un andlisis a los planes de estudio de algunas Instituciones de
Educacidn Superior que forman a licenciados en matematicas y en educacién especial
paraindagar por la formacién que reciben los docentes para ensefiar matematicas a este
tipo de poblacién. De igual forma, se hace un andlisis de lo que actualmente ocurre en
las instituciones educativas sobre la actividad pedagdgica que lleva a cabo el docente de
matematicas al ensefiar las matematicas a los estudiantes con discapacidad cognitiva y
lo que, por las Leyes y Decretos debe ser, con el fin de identificar las barreras que impiden
el desarrollo normal de los procesos realizados en el salén de clase.

Materiales y métodos

El principal objetivo del presente trabajo de investigacion es describir aquellas funciones
que desempefia el docente en el Area de Matematicas en el proceso de inclusién de
estudiantes de basica primaria con Discapacidad Cognitiva, para esto, se enmarca bajo el
paradigma Interpretativo, en el cual segin Aravena, Kimelman, Micheli, Torrealba, y
ZUufiga (2006) el investigador asume un caracter reflexivo de un hecho social y parte de
un acontecimiento real con el fin de construir una interpretacién comprensible del
fenédmeno, todo esto, teniendo en cuenta que la problematica a investigar esta basada
en una realidad social y educativa evidenciada en el salén de clase por parte del docente
de matematicas al momento de ensefiar a los estudiantes en situacidn de discapacidad
cognitiva.

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta las fases descritas por Rodriguez
Gomez, Gil Flores y Garcia Jimenez (1996), las cuales son: preparatoria, trabajo de campo,
analitica e informativa. Ademas, para el disefio de la investigacion se utilizd el estudio de
caso teniendo en cuenta los planteamientos de Ramirez, Arcila, Buritica, & Castrillon
(2004), ya que, se “utiliza como herramienta fundamental para su abordaje la
descripcidn, la interpretacién y la evaluacién” (p.102).

La poblacién de objeto de estudio para esta investigacion son docentes de matematicas,

docentes de educacidn especial y psicélogos que trabajan con estudiantes en situacion
de discapacidad cognitiva. Escogiendo como muestra dos docentes de matematicas, un
docente de educacién especial y una psicéloga mediante un tipo de muestreo no
probabilistico intencional.

Entre las técnicas e instrumentos de recoleccién de informacidn se utilizaron: la revisidon
documental, realizada a los planes de estudio; la entrevista, realizada a los docentes y a
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la psicéloga y la bitdcora de observacidn para analizar la forma en que el docente de
matematicas desarrolla la clase con los estudiantes en situacidn de discapacidad.

Anilisis y resultados

Después de haber aplicado las técnicas e instrumentos de recoleccidn de informacién en
la presente investigacion, se logré hacer un analisis documental acerca de las leyes,
decretos y reglamentaciones en general, relacionadas con la educacién inclusiva en
Colombia y la forma como ésta educacidn se estaba llevando a cabo en el pais. Ademas,
se logré hacer un andlisis detallado relacionado con la educacién que se brinda a
estudiantes en situacion de discapacidad en algunos paises Latinoamericanos lo que
permitié hacer algunas comparaciones sobre su forma de llevar a cabo el proceso de
inclusion en personas con discapacidad. Ademas, se logré hacer un andlisis a los planes
de estudio de los programas que forman a los Licenciados en Matemadticas y a los que
forman a los Licenciados en Educacidn Especial en algunas Universidades de Colombia,
con esto se logro verificar si cada uno de los programas incluia formacion relacionada
con el otro en los planes de estudio que forman los docentes.

Después de haber analizado la informacidn recolectada mediante diversas fuentes, se
establecié que era indispensable que la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
del Atlantico incluya en su plan de estudios alguna asignatura o electiva que esté
relacionada con la inclusién tanto educativa como social y cultural de las personas que
se encuentren en situacion de discapacidad. Por eso se propone la creacidén de una
electiva de profundizacién y la reorientacion de los contenidos programaticos de la
asignatura Desarrollo Humano y Procesos Curriculares, los cuales deben estar orientados
a ensefiar a los futuros docentes las pautas para trabajar con los estudiantes que se
encuentren en situacion de discapacidad.

Conclusiones

Teniendo en cuenta que actualmente la educacidn debe ser para todos sin excepcidn
alguna, se puede concluir que algunas universidades que forman a los docentes tanto de
matematicas, como las que forman a los docentes de educacién especial, no estan
teniendo en cuenta ese planteamiento, lo que quiere decir que los docentes de
matemadticas no se encuentran capacitados actualmente para trabajar la educacion
inclusiva ya que no reciben la formacién necesaria donde se verifique que realmente
poseen las competencias que como docente de matemdticas deben poseer segun
distintas reglamentaciones. Es por eso que se recomienda que las demas Licenciaturas
de la Universidad del Atlantico tengan en cuenta esta investigacion para incluir en sus
planes de estudio una catedra o curso relacionado con la formacién de los docentes en
el proceso de inclusion.
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ORIENTACION ESPACIAL: UNA RUTA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE CENTRADA EN
UBICACIONES Y TRAYECTORIAS

"% Soor Katharine Poloche Arango ' Leonor

108

Jeimmy Catalina Zapateiro Segura
Camargo Uribe
Resumen

El trabajo que presentamos en este reporte de investigacion parte de la identificacion
de una problematica sobre los bajos desempefios en orientacién espacial de la poblacidon
colombiana. Este hecho afecta negativamente competencias tanto en aspectos
académicos como en situaciones de la vida diaria. Dado que la orientacidn espacial hace
parte del sentido espacial y es responsabilidad de la educacién matematica contribuir a
su desarrollo, centramos nuestro trabajo de grado de Licenciatura en Matematicas en
este componente esencial de la formacién de nifios y jovenes.

El objetivo principal de la investigacidn fue la elaboracién de una propuesta didactica
para favorecer el desarrollo de la orientacién espacial, a través de juegos. Nos enfocamos
en la ensefianza y el aprendizaje de ubicaciones y trayectorias, segun los niveles de
competencia sugeridos por Sarama y Clements (2009). Para elaborar la propuesta,
construimos un conjunto de descriptores, con el fin de caracterizar desempefios en
niveles de competencia especificos de la orientacidon espacial. Con relacién a los
descriptores disefiamos los juegos que componen la propuesta didactica. La
metodologia empleada para desarrollar la propuesta incluyd la planificacion, la ejecucion
de pruebas piloto, la observacidn y la reflexidn de la implementacidn.

Una de las conclusiones del trabajo, es que los juegos disefiados logran incentivar,
desarrollar y fortalecer aspectos de la orientacion espacial. Suimplementacién potencia
en los estudiantes las competencias necesarias para establecer sistemas de referencia,
inicialmente a partir de la ubicacién de si mismos y sus movimientos, para luego usar
otros puntos de referencia representados en mapas y coordenadas. Con el conjunto de
descriptores y los juegos, ofrecemos una opcidn para el aula de matematicas que busca
favorecer el desarrollo de la competencia orientacion espacial en los estudiantes.

Palabras claves: Pensamiento espacial, niveles de competencia, propuesta didactica,
posicidn, localizacidn, direccidn, sistemas de referencia.
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The work presented in this research report begins with identifying problems about
low performance in spatial orientation of the Colombian population. This adversely
affects both academic skills and aspects of everyday life situations. Since the spatial
orientation is part of spatial sense and is the responsibility of mathematics education
contribute to its development, we focus our work for graduation in Bachelor of
Mathematics in this essential component of the education of children and youth.

The main objective of the research was the development a didactic proposal to
encourage the development of spatial orientation, through games. We focus on
teaching and learning for locations and trajectories, according to proficiency levels
suggested by Sarama and Clements (2009). In preparing the proposal, we construct a
set of descriptors, in order to characterize performance in specific competence levels of
spatial orientation. With regard to the descriptors we elaborate games that make up the
didactic proposal. The methodology used to develop the proposal included the planning,
implementation of pilot tests, observation and reflection of implementation.

One of the conclusions of the study is that the elaborate games manage to encourage,
develop and strengthen aspects of spatial orientation. Its implementation encourages
students the skills needed to establish reference systems, initially from the location of
themselves and their movements, and then use other benchmarks represented on maps
and coordinates. With the set of descriptors and games, we offer an option for the
mathematics classroom that seeks to promote the development of spatial orientation
competence in students.

Key words: Spatial thinking, competency levels, didactic proposal, position, localization,
direction, reference systems.

Introduccion

En el dmbito educativo, desde la educacion basica primaria hasta los estudios
superiores, y en la cotidianidad, se presentan una variedad de situaciones problema que,
muy seguramente, con la ayuda de la geometria se pueden resolver. Desde este punto
de vista, reviste gran importancia la ensefianza y el aprendizaje de esta drea de las
matematicas, que abarca multiples dimensiones. Una de ellas es la orientacién espacial,
la cual ha jugado un papel esencial desde el origen de la humanidad, y se asocia con la
necesidad del individuo de ubicarse y moverse en el espacio para poder actuar en el
entorno que lo rodea. La orientacidn espacial es, sin lugar a dudas una competencia
fundamental, que contribuye a desarrollar el pensamiento matemdtico (Sarama y
Clements, 2009; Arrieta, 2006).

En este reporte de investigacion presentamos una propuesta de ensefianza y
aprendizaje para favorecer el desarrollo de la orientacidn espacial, mediante la
utilizacidn de los juegos como su principal eje. Hacemos hincapié en la ensefianza y el
aprendizaje de ubicaciones y trayectorias, vistas desde los distintos niveles de
desempefio que conforman el desarrollo de la orientacidn espacial, sugeridos por
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Saramay Clements (2009). Inicialmente, esbozamos el problema de investigacion, el cual
se centra en los bajos desempefios en orientacién espacial que hay en la poblacidn
colombiana, cuya falta de su desarrollo estd afectando negativamente competencias de
las personas, tanto en aspectos académicos como en situaciones de la vida diaria.
Seguidamente, exponemos de manera muy general la propuesta para promover el
desarrollo de la orientacidn espacial mediante el juego, y cada una de las fases llevadas
a cabo enlaelaboracién de la misma. Posteriormente, presentamos algunos aportes con
relacion a los aspectos de la orientacion espacial que permiten desarrollar los juegos de
nuestra propuesta. Finalmente, exponemos las principales contribuciones del trabajo
realizado.

Problema de investigacion

En la actualidad, la educacién matematica se ha convertido en un reto, puesto que los
niveles de competencia en matematicas alcanzados por los estudiantes no son los
mejores. Al revisar los resultados de las pruebas PISA 2012, verificamos que en promedio
los estudiantes del pais han ocupado los Ultimos puestos en esta prueba, razén por la
cual nos dimos la tarea de indagar sobre el tipo de competencias matematicas que alli se
evalldan. Encontramos que una de estas competencias esta relacionada con el espacio y
la forma, la cual incluye actividades propias de la orientacidn espacial, como por ejemplo
la elaboracién y lectura de mapas, en donde los estudiantes no tuvieron buenos
resultados.

Los bajos desempefios en orientacidon espacial, no solamente afectan el drea de
matematicas. También han influido negativamente en otras dreas de conocimiento y en
la vida diaria. Por ejemplo, en ciencias sociales, segin Rodriguez (2011), es comun
encontrar en la clase de geografia, nifios con dificultades para elaborar mapas, planos o
croquis de su espacio vivido e incluso, trazar una ruta o el camino de su casa al colegio.
Igualmente, hay estudiantes que tienen dificultades para localizar, situar puntos y
orientar objetos en el plano.

A través de nuestra experiencia y haciendo una observaciéon de lo que sucede en la
sociedad, hemos identificado que hay personas que les es dificil ubicarse espacialmente.
Por ejemplo, al buscar una direccién, en donde una simple localizacién de un lugar puede
tornarse algo complejo, por fallas en ubicacién espacial y en el manejo de coordenadas.

Estos inconvenientes en las actividades del diario vivir, revelan una falencia notable en
orientacion espacial. Estd claro que hoy existen artefactos tecnoldgicos como el GPS
(Global Position System) y los automdviles que se parquean solos, los cuales facilitan al
ciudadano estas actividades, pero hay que comprender su funcionamiento para que sean
utiles. Sin embargo la problematica no esta totalmente resuelta y no se trata de cémo
facilitar estas actividades, sino en cdmo mejorar la orientacidon espacial, para que la
sociedad sea mas eficiente en campos cotidianos, educativos, profesionales y cientificos.
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Materiales y Métodos

El objetivo principal de la investigacion consistid en la elaboracién de una propuesta
para favorecer el desarrollo de la competencia orientacién espacial, centrada en la
ensefianza y el aprendizaje de ubicaciones y trayectorias, a través de juegos.

| - a—
Figura 3. Juego “Perdido en Chiarezza” Figura 4. Juego “Cazador”

La propuesta consta de cuatro juegos diferentes inspirados en el juego Ricochet
Robots', en los que se busca planificar un tipo de trayecto eficiente, para desplazarse
de un lugar a otro, segun reglas para el movimiento y cambio de direccidn. El primer
juego “Caminando a ciegas” (Figura 1), se enfoca en promover la orientacién espacial a
partir de la ubicacidn y posicidn que ocupa el propio cuerpo, para ubicarnos y movernos.
El segundo, “Destino Saturno” (Figura 2), se centra en la planificacién de trayectos
eficientes desde el punto de vista de otro observador. En el tercer juego “Perdido en
Chiarezza” (Figura 3), se busca promover la creacién y lectura de mapas para identificar
ubicaciones y trayectorias. Finalmente, el cuarto juego “Cazador” (Figura 4), es pensado
con el fin de promover el uso de coordenadas para localizar ubicaciones y describir
trayectorias de forma mas precisa. Cada uno de estos juegos comprende una serie de
orientaciones didacticas para los docentes, con el fin de que los juegos tengan un
impacto positivo en la ensefianza y el aprendizaje de la orientacidn espacial.

1% Ricochet Robots es un juego de mesa, disefiado por Alex Randolph. Este juego fue publicado por primera
vez en Alemania como Rasende Roboter, en el afio 1999. Tres versiones fueron publicadas por Rio Grande
Juegos. La primera ediciéon fue conocida como Ricochet Robot, la cual era idéntica a la version Rasende
Roboter; la segunda fue 1lamada como Ricochet Robots. Esta presentd algunas modificaciones con respecto a
las anteriores versiones. La tercera y actual edicion todavia se llama Ricochet Robots. Es igual a la version
alemana, excepto que afiade una ficha extra de juego. Tomado de Wikipedia (2016), The Free Encyclopedia.
California, EU: Wikimedia Foundation Inc., https://en.wikipedia.org/wiki/Ricochet Robot
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Para elaborar la propuesta, inicialmente hicimos un estudio de investigaciones acerca
de la orientacion espacial y sus etapas de desarrollo, ademas sobre el uso del juego como
recurso didactico para la ensefianza y el aprendizaje. Con ello construimos el marco de
referencia, el cual se constituyé como el pilar para elaborar la propuesta a la luz de Ia
problematica. El desarrollo de la propuesta se conformd de la construccién de un
conjunto de descriptores (Tabla 1), basados en los cuatro niveles de competencia
sugeridos por Sarama y Clements (2009), para caracterizar el aprendizaje de la
orientacion espacial. Estos niveles hacen mencién a la ubicacién espacial y las
trayectorias intuitivas, la organizacién espacial, los modelos y mapas, las coordenadas y
la estructuracién espacial. A medida que se avanza de un nivel a otro se presenta una
mayor exigencia cognitiva, que implica las competencias de los niveles anteriores. La
propuesta de descriptores, es una alternativa a la manera de cémo estan construidos los
aspectos de la orientacidn espacial en los curriculos colombianos, ya que en ellos no
vemos una secuencia clara.

Con base en los descriptores, desarrollamos la propuesta de juegos, teniendo en
cuenta que fomentaran habilidades de acuerdo a cada nivel. Para generar la propuesta
de juegos, se siguieron varias fases: la planificacion, el desarrollo de pruebas piloto, la
observacion y la reflexién de la implementacidn. Las pruebas piloto se efectuaron con
estudiantes de grados tercero y quinto de primaria, de la Escuela Normal Superior
Distrital Maria Montessori, sede A, ubicada en la localidad 15-Antonio Narifio de Bogota.

Tabla 1
Propuesta de descriptores para cada nivel de competencia de la orientacion espacial

Nivel de .
. Descriptores
Competencia
* Uso de claves internas sensoriomotrices, construidas con base
en la posicidon personal e intuiciones de distancia y direccidn,
para ubicar objetos, personas o lugares.
* Construccidon de evocaciones mentales, con base en claves
Ubicacion internas  sensoriomotrices para retener ubicaciones 'y
espacial y trayectorias.
trayectoria
intuitiva * Construccién de claves externas, mediante objetos familiares del

medio ambiente cercano o a la vista, para ubicarse y reproducir
trayectorias.

*Uso de claves externas, construidas con base en la posicion
personal e intuiciones de distancia y direccién, para integrar
ubicaciones a partir de relaciones de cerradura, conectividad y
continuidad.
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* Representacién gestual, principalmente con las manos para
representar ubicaciones y direcciones de movimiento.

Organizacion
espacial

* Construcciéon de claves externas, constituidas por objetos
familiares o no familiares, que estan o no a la vista, para ubicar
objetos, personas o lugares, reproducir trayectorias y planear
rutas eficientes.

* Uso de sistemas de referencia concretos, construidos mediante
un conjunto de claves externas independientes de la posicidon
personal para ubicar objetos personas o lugares y describir
trayectorias.

* Construccion de imagenes mentales, con base en claves
externas para identificar y describir ubicaciones y trayectorias.

* Representacidonicénica de ubicaciones y trayectorias sin tener en
cuenta escalas.

* Planificacion de rutas eficientes en situaciones que implican
ubicaciones que estan o no a la vista.

* Localizacion de ubicaciones y planificacion de trayectorias
mediante el uso de mapas icdnicos.

Modelos
y mapas

* Uso de sistemas de referencia representacionales, a partir de
modelos y escalas para ubicar objetos o lugares y describir o
planificar trayectorias eficientes.

* Uso de correspondencia geométrica (congruencia y semejanza)
entre mapas o modelos a escala y el espacio real, para identificar
ubicaciones de objetos o lugares y describir trayectorias.

*(Creacion de representaciones a escala, para establecer
relaciones de distancia, de ubicaciones de objetos o lugares y
trayectorias. (Primer nivel de matematizacion).

* Uso de simbolos para representar el espacio real en modelos.

* Localizacion de ubicaciones y planificacion de trayectorias
mediante el uso de mapas a escala.
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*Uso de sistemas de coordenadas euclideas o polares para
representar y describir ubicaciones y trayectorias.

Coordenadas
y * Planificacion de trayectorias eficientes en sistemas de
estructuracion coordenadas euclideas o polares, con base en relaciones de
espacial orden y distancia.

* Localizacidon de ubicaciones y planificacion de trayectorias en
sistemas de coordenadas euclideas o polares.

A partir de la observacidny el andlisis de los registros fotograficos, de video y de audio,
recopilados durante la implementacion de los juegos, elaboramos unas narraciones
acerca de lo sucedido, con las cuales detectamos aspectos positivos respecto al
desarrollo de la orientacidn espacial, y a los juegos como recurso didactico.

Analisis y resultados

A continuacidn se relacionan en la Tabla 2 algunos de los hallazgos obtenidos del
andlisis de la implementacion en cada uno de los juegos de la propuesta, en
correspondencia con los descriptores que caracterizan cada uno de los niveles de
competencia de la orientacion espacial.

Tabla 2
Aspectos de la orientacion espacial que se desarrollaron a través de los juegos
Juego Aspectos de la orientacion espacial
v" Desarrollo de habilidades simbdlicas.
v" Construcciony uso de claves externas con base en la posicién
Caminando personal.
aciegas v" Uso de relaciones topoldgicas.
v' Codificacion de trayectos.
v" Uso de la memoria perceptiva.
v' Localizaciéon de objetos.
Destino v" Planeacién y ejecucién de trayectos eficientes.
Saturno v' Construccion y uso de claves externas independientes de la

posicion personal.

Descripcidon de ubicaciones y trayectos desde el punto de
vista de otro observador.

Uso de la correspondencia geométrica para localizar objetos
Perdido en y hacer recorridos.

Chiarezza Planeacidn y ejecucidon de trayectos eficientes.

Creacién de representaciones a menor escala.

Descripcidn de trayectos y ubicaciones a partir de un modelo
0 mapa a escala.

<

<

AN NERN
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v" Identificacion de pares ordenados.
Cazador v’ Localizaciéon de ubicaciones en un sistema cartesiano de
coordenadas.
v" Descripcién de trayectos mediante un sistema cartesiano de
coordenadas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, evidenciamos que los juegos disefiados
aportan en gran medida a desempefios de la orientacion espacial. En cada uno de ellos,
se destacan las habilidades referentes a los descriptores para cada nivel de la
competencia.

Por otra parte, identificamos que los cuatro juegos de la propuesta, despiertan el
interés y la motivacion de los estudiantes, ademds les aportan al desarrollo integral,
emocional y social.

Conclusiones

Con el trabajo se logré construir una propuesta para la ensefianza y el aprendizaje de
la orientacién espacial, centrada en ubicaciones y trayectorias. La revision bibliografica
llevé areconocer que la orientacion espacial es fundamental, puesto que es vital e influye
en la vida cotidiana, académica y profesional de las personas. Razén por la cual, es
importante que se desarrolle desde muy temprana edad. Como sefialamos al presentar
la problemdtica que dio lugar al trabajo de grado, se ve necesaria la realizacion de
propuestas que mitiguen las dificultades sefialadas, e investigaciones que profundicen
en este campo de la geometria, puesto que durante la revision documental, observamos
que hay pocos referentes en Colombia sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
orientacion espacial. La propuesta sugerida es un aporte, aunque hace falta una
validacion mas cuidadosa, la cual estaba fuera del alcance de este trabajo.

Con base en el marco tedrico, se logréd construir un conjunto de descriptores
asociados a ubicaciones y trayectorias, para caracterizar desempenos, en un nivel de
competencia especifico de la orientacion espacial. Este marco se constituyd en una base
fundamental para disefiar los cuatro juegos de la propuesta de ensefianza y aprendizaje.
Este es un aporte que debe ser objeto de futuras revisiones y presentacion a la
comunidad para su validacion.

Mediante los juegos se observd que los estudiantes se motivan, entusiasma, divierten,
y mejor aun, aprenden mediante la exploracidn, la comunicacidon y discusion de ideas, y
el razonamiento que implica cada una de las situaciones que se despliegan. Cominmente
en clases tradicionales, el recurso para ensefiar es el tablero, el texto o las guias escritas.
Aunque estas permiten que el estudiante aprenda, muy probablemente no les brindan
la misma oportunidad de desarrollar competencias que les permita desenvolverse con
éxito en la vida. Los juegos pueden ser reconocidos por los estudiantes como parte de
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su realidad y les permite desarrollar habilidades motrices, el espiritu competitivo, la
creatividad, fomenta la interaccidn, la participacion y las ganas de aprender.
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APRENDIENDO MATEMATICA FINANCIERAS DESDE LA PRENSA.

Judith Del Carmen Bertel Behaine™®

Resumen

Atendiendo al desinterés y bajos niveles de rendimiento académico en el drea de
matematica de los estudiantes en la institucion educativa Normal Superior de Sincelejo,
se puso en marcha este proyecto, que tuvo como propdsito principal, interesar a los
estudiantes por el estudio de ésta ciencia y abordar conceptos especificos de la
matematica financieras (M.E.N, 2013). La estrategia implementada tuvo como soporte la
lecturay el uso de la prensa en el aula, tomandola como recurso didactico e instrumento
de comunicacidn en el drea de matematica. Esta experiencia, logrd despertar el interés
por el estudio de la matematica, a través de la lectura y andlisis de articulos provenientes
de larealidad del estudiante, ademas de fortalecer el proceso lecto- escritor, el buen uso
de la tecnologiay los valores humanos.

Palabras claves: competencias comunicativas, estrategias, prensa escolar

Introduccion

Por tanto de esta necesidad y atendiendo al desinterés y bajos niveles de rendimiento
académico en el darea de matematica en la instituciéon educativa Normal Superior de
Sincelejo, se puso en marcha este proyecto, que tuvo como objetivos principales,
interesar a los estudiantes por el estudio de ésta ciencia, desarrollar la competencia
comunicativa, a través del uso de la prensa escrita y virtual, tomandola como un recurso
didactico e instrumento de comunicacidon en el drea de matematica.

Principales referentes tedricos

Como fuentes principales para esta experiencia se tomd el documento del el ICFES(1999)
donde plantea las competencias comunicativas en el drea matematicas. Tales
competencias se manifiestan en tres acciones: interpretativa, argumentativa y
propositiva las cuales fueron incentivadas en el proceso. Igualmente el M.E.N (2005) con
el programa de Prensa Escuela en compafia de Ricoy Ferndndez (1994) mediante su

"pocente Normal superior de Sincelejo-Universidad de Sucre. Especialista en educacion matematica, Magister en educacién. Miembro
del grupo de investigacion -Proped - Universidad de Sucre. judithbertel@gmail.com
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investigacion La Prensa y la Matematica; fueron soportes importantes para generar
inquietudes y actividades que fortalecieron esta experiencia.

Resultados y discusion

Con el desarrollo de la experiencia, se descubre que la lectura de la prensa, se puede
convertir en un universo de posibilidades para el trabajo de aula, es un espacio donde
los donde los estudiantes tienen la oportunidad de aprendery ver a las matematicas
dentro de su realidad y como parte de su vida, del acontecer de su barrio, su ciudad, y
de su pais, ademads permite explorary aprender ,conceptos de otras disciplinas como la
ética, politica, democracia, ciencias, tecnologias entre otras.

Conclusiones

El desarrollo de la capacidad lectora-escritora en los estudiantes y el gusto por descubrir
el mundo a través de la prensa, se convirtié en una fortalezaimportante porresaltar de
la experiencia. Asi mismo, con un enfoque interdisciplinar, se logré incentivar ,el interés
por las matematicas, la tecnologias y el respeto a los derechos humanos.
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ESTRATEGIA PARA DESARROLLAR Y EVALUAR EL PENSAMIENTO MATEMATICO A
TRAVES DE LA EXPERIMENTACION.
Cantillo Ortiz Sthefanie Loraine', Paternina Cérdoba Yovana

Vanessa Paola™.

"2 Ochoa Garcés

Resumen

En esta propuesta sobre evaluar experimentalmente; se busca desarrollar una
evaluacion formativa de manera que los estudiantes dentro del laboratorio de
matemadticas puedan ser evaluados con pruebas presenciales y practicas. Estas pueden
se individuales o grupales con un lapso de tiempo y ejercicios seleccionados para
observar sus conocimientos adquiridos previament. La aplicacion de estos, el
desenvolvimiento de los aprendices, su forma de trabajo y puedan dar una explicacién y
refutar a partir de la experiencias realizada. Esto da cabida a que los alumnos tengan la
oportunidad de que el mismo pueda expresar y defender sus ideas, saber asi que
sistemas y pensamientos utilizd en el desarrollo de la prueba o los ejercicios. La
experimentacion es uno de los métodos basicos en la investigacion empirica debido a la
importancia que posee la demostracion de las relaciones causales. Como sabemos la
practica hace al maestro, pero ;codmo lograrlo? Si nos enfrentamos cada vez a mas
problemas como lo son la escasez de recursos y materiales, los excesivos contenidos de
esta drea en dichas instituciones, muchas veces los docentes se centran en terminar todo
el contenido y dejan de lado lo verdaderamente importante; SABER SI EL ALUMNO
APRENDE O NO. Este enfrasca en exponer los temas superficialmente, sin profundizar,
sin saber si de verdad si hay un aprendizaje.

Palabras claves : Matematicas, experiencia, evaluacidn, laboratorio, aprendizaje,
procesos, investigacion, docente, estudiante.
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LA IMPORTANCIA EN LA EDUCACION MATEMATICA, DE ESTUDIAR EDOS CON PVI
APLICADOS, A TRAVES DEL METODO RUNGE-KUTTA DE 4° ORDEN, CON LA AYUDA
DEL SOFTWARE MATLAB.
Conde R.", Ortiz J."%, Osorio Aldair"®, Valbuena Sonia"’

Resumen

Los Métodos Numéricos son importantes, dado que dan bases tedricas para comprender
esquemas numeéricos a fin de encontrar soluciones aproximadas a problemas
matematicos, entender estos esquemas numéricos basicos y usar de manera correcta
los software existentes facilita la resoluciéon de diversos problemas matematicos y
ademas potencializa su comprensién. (Nakamura, 1992).

La educacion del pais estd enfocada por competencias, “Ser competente significa saber
hacer las cosas y saber actuar con los demds, comprendiendo lo que se hace y asumiendo
de manera responsable las consecuencias de las actuaciones.”, (Abddn, 2003),
entendiendo lo anterior, significa que para conseguir educandos competentes, es
necesario que se comprendan teorias y que ademds tengan un fin o utilidad (Aplicacién),
lo cual da como resultado aprendizajes de mejor calidad y alcanzar el desarrollo
competente.

En consecuencia, hay una necesidad social de que la matematica numérica debe formar
parte del curriculo matematico de la ensefianza secundaria. Sobre esto, desde 1982 la
UNESCO indica lo efectivo que seria que los educandos vayan aprendiendo métodos
numéricos con el apoyo de la computadora, lo cual les permitira entender el papel y la
influencia real de las computadoras en la sociedad actual.

La decisidn de usar el Método RK4 se debe a que es bastante preciso para aproximar a
la solucidon exacta en los PV, la gran ventaja del Método es que no se necesita el calculo
de las derivadas de orden superior. (Pérez, 2014). Burden (2001) indica que los Métodos
Numéricos producen aproximaciones lo suficientemente exactas con un minimo de
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esfuerzo, ya que mediante estos se obtiene una aproximacidn solo con la evaluacion de
funciones en puntos, proceso de menor dificultad que resolver una EDO.

Decidimos usar Matlab que tiene su propio lenguaje de programacién y es bastante
amplio; posee muchas funciones que permite el acceso apropiado de la ejecucion de los
Métodos numéricos, por otra parte puede realizar graficas en dos y tres dimensiones
(Pérez, 2014), sin embargo existe otro software de uso libre, como Octave que cuenta
con caracteristicas muy parecidas con la ventaja de ser GNU ademads se cuenta con el
apoyo de Excel herramienta ofimatica de muy facil acceso.

En la Educacidn Matematica, es importante que se muestre lo esencial de los Métodos
numeéricos, en la etapa escolar, no cohibir al educando de los alcances que tienen las
matematicas, puede potenciar sus habilidades de pensamiento, invitdndolo a explorar
cosas nuevas en este interesante mundo.

Palabras claves: EDOS, Matlab, Métodos numéricos, RK4, Educacion Matematica, PVI.
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA POTENCIAR LA HABILIDAD DE INTERPRETAR
INFORMACION PRESENTADA EN GRAFICOS DE BARRA EN ESTUDIANTES DE
SEXTO GRADO.
Vidal $"®, Gil J', Suarez L*°, Vargas L""

Resumen
El trabajo en curso tiene como finalidad el desarrollo de nuevas estrategias, por medio
de la cuales los estudiantes de sexto grado puedan potenciar las diferentes
habilidades que les permitan comprender de manera adecada la informacion
presentada en graficos estadisticos, mas especificamente gradficos de barra, los
mecanismos que utilizaremos para lograr lo anterior sera partiendo de la
identificacion de los conocimientos previos que tienes los alumnos, asi mismo se
determinaran las dificultades presentadas en los estudiantes y por ultimo
analizaremos las estrategias didacticas que emplea el docente para la ensefianza de
las tematicas.
La secuencia que empleamos en nuestro trabajo es la siguientee: la descripcién del
problema, la pregunta problema, los objetivos y la justificacidon de la investigacidn,
como parte de apoyo tenemos el marco referencial en el cual se encuentran las teorias
y los distintos trabajos investigativos antes realizados que le dan un horizonte a esta
investigacion.
Nuestro trabajo estd enmarcado en el paradigma socio critico, puesto que se busca
que el estudiante no solo sea un receptor de las tematicas, sino que juegue un papel
importante en el desarrollo de ellas, en otras palabras que sea un co-aprendiz en la
interaccion con otros sujetos.
Palabras claves: Graficos, Interpretacion de graficos de barra, Estrategias didacticas,
Habilidades.
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