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La Responsabilidad de Educar y las Condiciones Institucionales en la Ensefanza de las
Matematicas y su Evaluacién: Paradigma Didactico

César Delgado Garcia'

Cuando los organizadores de este encuentro con investigadores en Educacion Matematica
me asignaron la tarea de realizar la Conferencia Inaugural inmediatamente, invitacién de la cual
estoy muy agradecido, pensé en la responsabilidad que adquiri al aceptar, entendiendo este
término segun una de sus acepciones en el Diccionario de La Real Academia de la Lengua
Espafiola: «Cargo u obligacién moral que resulta para alguien del posible yerro en cosa o asunto
determinado» y por supuesto no me permitiria fallarles al grupo de profesores-investigadores

pertenecientes a esta nueva disciplina cientifica llamada Educacién Matematica.

Yo entiendo la Educacién como la responsabilidad que tienen las diferentes Instituciones
Sociales de proporcionar los mejores medios para que cada miembro de las nuevas
generaciones se dé forma a si mismo anteponiendo, al beneficio personal, el «bien comtn». De
esta manera las instituciones son las primeras responsables, en el sentido ya expresado, de

educar.

La ideologia dominante en la Aldea Global. Jerome Bruner (1915-2016), el psicélogo cognitivo
norteamericano mas citado del siglo XX, sefiala un primer responsable, institucional, de las

fallas que impiden alcanzar una educacién en funcién del bien comtn cuando afirma:

Mi trabajo sobre la educacién y clase social en los primeros afios, por
ejemplo, me ha convencido de que el sistema escolar es, en efecto, nuestra

forma de mantener un sistema clasista (... ); por lo que a los nifos de la parte

! Universidad del Valle, Santiago de Cali. Colombia 10
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mas baja de los niveles socioeconémicos se refiere, es un sistema que mutila

su capacidad de participar con plenos derechos en la sociedad, mutilacién

que lleva a cabo de manera efectiva y a una edad muy temprana

Por supuesto, el sistema al que se refiere es el de Estados Unidos de América pero bien podria
ser cualquier pais de América Latina. Los sistemas escolares de los paises son pensados,
propuestos y negociados o impuestos por los Gobiernos, Gremios Econémicos, Instituciones
Académicas, Asociaciones de Padres, Grupos Religiosos, etc., de acuerdo a los intereses de la
época. Yves Chevallard agrupa a estas organizaciones en lo que él llama la «noosfera».” El
resultado de esta negociacidon o imposicidn se expresa en nuestro pais, por ejemplo, en leyes
educativas como la Ley 115 de 1994: y su decreto reglamentario 1860 del mismo afio. Alli se
define la organizacién de la escuela, la autonomia escolar es ordenada por el articulo 77 de la
Ley, se da libertad para proponer el Proyecto Educativo Institucional (PEIl) y se instaura la
«Evaluacidén por Logros». Ocho afios mas tarde, en el 2002 el Decreto 230, ordend la promocién
automadtica con el fin de retener a los estudiantes en las instituciones educativas. Sin embargo,
segun algunas investigaciones ya realizadas, son pocas las instituciones que logran construir un
PEI que esté orgdnicamente conectado con la actividad de ensefar de los profesores y la
actividad de estudio que tiene por objetivo el aprendizaje: Los primeros, por lo general, no
conocen el PEI de su institucién y por supuesto no participan en su elaboracién —menos en el
seguimiento y evaluacién de los resultados—y los segundos, como consecuencia de la ley que
buscaba retenerlos en el sistema escolar, creen que basta con asistir a clases para aprender y

en consecuencia no saben qué es estudiar. De esta manera el funcionamiento del «contrato

2 . .z . . 7 ~ ,
Centro de negociacidn de lo que sera transpuesto del Saber Sabio al Saber Escolar: qué ensefar y para qué,

de acuerdo a los intereses sociales y econémicos de cada época.
1
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diddctico» (Guy Brousseau, 1986) que regula los sistemas didacticos de la escuela —ahora
carente del control estricto que anteriormente ejercia el Ministerio de Educacién— queda a

merced de las reglas tradicionales que dictan las experiencias de los profesores.

Las Evaluaciones externas y nuestro sistema educativo.

Los resultados de evaluaciones externas —como las pruebas PISA, 2006, 2009, 2012, 2015—
revelan que los estudiantes de Colombia, que han participado en las dltimas cuatro
convocatorias, presentan niveles de desempefio muy bajos en las competencias evaluadas:

lectura, ciencias naturales y matematicas —ver Grafica 1.
La prueba matemadtica tiene seis niveles. El nivel superior, niveles 5 y 6, se establece que:

«En el nivel 6 los alumnos saben formar conceptos, generalizar y utilizar
informacién basada en investigaciones y modelos de situaciones de
problemas complejos. Pueden relacionar diferentes fuentes de informaciény
representaciones y traducirlas entre ellas de manera flexible. Los estudiantes
de este nivel poseen un pensamiento y razonamiento matematico avanzado.
Estos alumnos pueden aplicar su entendimiento y comprensién, asi como su
dominio de las operaciones y relaciones matematicas simbdlicas y formales y
desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar situaciones nuevas.
Los alumnos pertenecientes a este nivel pueden formular y comunicar con
exactitud sus acciones y reflexiones relativas a sus descubrimientos,
interpretaciones, argumentos y su adecuacidn a las situaciones originales.»

(OCDE, 2016, p. 87)
12
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Ningun estudiante de Colombia de los que presentaron la prueba alcanzd este nivel en las

cuatro convocatorias.

«En el nivel 5, los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en
situaciones complejas, identificando los condicionantes y especificando los
supuestos. Pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de
solucién de problemas para abordar problemas complejos relativos a estos
modelos. Los alumnos pertenecientes a este nivel pueden trabajar
estratégicamente utilizando habilidades de pensamiento y razonamiento
bien desarrolladas, asi como representaciones adecuadamente relacionadas,
caracterizaciones simbdlicas y formales, e intuiciones relativas a estas
situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar

sus interpretaciones y razonamientos.» (OCDE, 2016, p. 87)

En el 2005, sélo el 0,3% de los estudiantes Colombianos que presentaron la prueba alcanzan

este nivel. (Mineducacién-Icfes., 2016, p. 15)

Grafico 1: Desempefio en las pruebas PISA:
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En el nivel Bajo, Niveles 1y 2, los estudiantes colombianos en su mayoria se ubicaron en el

Nivel 1y segun la descripcidn de tareas en PISA:

«En el nivel 1, los alumnos saben responder a preguntas relacionadas con
contextos que les son conocidos, en los que estd presente toda la
informacién pertinente y las preguntas estan claramente definidas. Son
capaces de identificar la informacién y llevar a cabo procedimientos
rutinarios siguiendo unas instrucciones directas en situaciones explicitas.
Pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los

estimulos presentados» (OCDE, 2016, p. 87)

El 66% de los de los estudiantes Colombianos que presentaron la prueba se ubican en el

nivel 1. (Mineducacidn-Icfes., 2016, p. 15).

Concluimos que: segun los criterios que definen los niveles del estado de la competencia en
matematica, el 99,7 % de los estudiantes colombianos que presentaron la prueba en el 2015 no
alcanzan el nivel de Alto Desempefio —Niveles 5 y 6— que se cree necesario para tener cierta
garantia de éxito en los estudios terciarios o en el mundo de la vida. El 66% que se ubica en el
nivel bajo, esto significa que «no pueden utilizar férmulas, algoritmos, convenciones o
procedimientos en un nivel basico y no son capaces de hacer razonamientos directos ni
interpretaciones literales» de los resultados lo cual les impediria enfrentar las demandas que
plantean los estudios terciarios y los que se vincularian al mundo de trabajo tendrian serias

limitaciones para realizar aprendizajes en una educacién para la vida.

Por otra parte, pero relacionada con la situacién anterior, las Instituciones de Educacién

Superior se enfrentan a la problematica de atender estas poblaciones que en tan alto

14
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porcentaje no poseen las competencias de Nivel Avanzado que son necesarias para

desempenarse en los estudios terciarios.

Gréfica 2: Matriculados en las IES
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La Grafica 2., muestra que las leyes en la educacién promulgadas no han sido coherentes: Si
bien la Ley 115 y el decreto 1860 apuntaban a la autonomia de las instituciones escolares y
definié la participacién de los interesados —directivos, padres de familia, profesores y
estudiantes— no se logré un ejercicio informado que orientara el funcionamiento efectivo del
PEl ' y mas bien los directivos y profesores continuaron aplicando las practicas del modelo
educativo tradicional centrado en los contenidos y confiando en el poder de la transmisién de
conocimientos y su evaluacién puntual en funcidn de respuestas cerradas. En el afio 2005, tres
afios después de ser aprobado el Decreto 230 de la promocién automatica, se produce un
punto critico —ver gréfica 2— en el que el nimero de estudiantes con Icfes de Nivel Alto que se
matriculan en la universidad llega a su maximo histérico y comienzan a disminuir hasta situarse
en el 2016 —21%— por debajo del porcentaje —24%—de 1996. En tanto que los matriculados de nivel

bajo aumentaron significativamente respecto al porcentaje del 2005. Con la promocidén
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automatica los estudiantes aprendieron que los logros que no se alcanzaron en un afio de
asistencia a la escuela se podian recuperar en un par de semanas y a los profesores no se les dio
la oportunidad de aprender qué son las competencias matemdticas y mucho menos a

desarrollar competencias con sus estudiantes.

Gréfica 3: Desercidn en las IES por cohorte segun puntaje
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El nivel de desarrollo de las competencias parece ser el factor mds decisivo de la desercién
en el sistema universitario como se muestra en la Grafica 3 en los dos primeros afios los
estudiantes de nivel alto, medio y bajo presentan un altisimo porcentaje de desercién: 27%, 35%

y 40%, respectivamente. >

Esta situacidn es preocupante y claramente hemos perdido un poco mds de dos décadas, en
el propdsito de mejorar la calidad de la educacién, desde que se implementd la Ley 115 y los

decretos que la reglamentaron. Vista con los ojos de hoy podemos decir que la intencidn era

% Fuente: SPAIDES (Sistema de Prevencién y Andlisis a la Desercién en las Instituciones de Educacion Superior). 5-08-
2017. Disponible en: https://spadies.mineducacion.gov.co/spadies/consultas _predefinidas.html ?
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correcta, pero que no se crearon las condiciones y no se eliminaron ciertas restricciones para
que la labor educativa de los profesores, directivos y padres de familia pudiera realizarse y esto
en relacion con el clima social de violencia y pérdida de valores que imponen serias

restricciones a sus acciones. Bien decia el gran filésofo espafiol Ortega y Gasset:

La fortaleza de una nacidn se produce integramente. Si un pueblo es
politicamente vil, es vano esperar nada de la escuela mas perfecta. Sélo cabe

entonces la escuela de minorias que viven aparte y contra el resto del pais.
Acaso un dia los educados en ésta influyan en la vida total de su pais y al
través de su totalidad consigan que la escuela nacional (y no la excepcional)
sea buena.

Principio de educacidén: la escuela, como institucién normal de un pais,
depende mucho mas del aire publico en que integramente flota que
del aire pedagdgico artificialmente producido dentro de sus muros.
Sdlo cuando hay ecuacidn entre la presidon de uno y otro aire la escuela

es buena.
(Ortega y Gasset, 1930, p. 2)

Sin comentarios.

La responsabilidad de la Planeacidn de la actividad en el aula ;De qué depende?

Ademas de las condiciones y restricciones institucionales que ya hemos sefialado, el
funcionamiento de la terna didactica (Profesor, Alumno, Saber) depende de las respuestas que

los actores dan a las siguientes preguntas:
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» (Cémo aprenden los seres humanos?

» ¢Qué son las matemédticas?

Que se relacionan con la respuesta a la pregunta:

» (Cémo se aprenden las matematicas?
» (Para qué se ensefan las matematicas? y

» (Cémo se deberian ensefar las matematicas?

Por supuesto que no existe unanimidad en las respuestas, pero cada uno de los actores posee
alguna desde su propia experiencia. Dado que las respuestas conforman un sistema de
concepciones que orientan las acciones de los sujetos que participan activamente en las
actividades de ensefiar y estudiar es conveniente que los profesores tengan un referente
tedrico que les permita mantener bajo vigilancia sus propias acciones de planificacién, ejecucién

y evaluacidn de la actividad en el aula.

Referentes para la reflexion

«Si he logrado ver mds lejos, ha sido porque he subido a hombros de gigantes»

(Isaac Newton)

Mi experiencia investigativa y el estudio de los trabajos de muchos Didactas de las Matematicas
me han ensefiado a tomar provecho de las teorias de dos gigantes: Jean Piaget (1896-1985) y
Lev Vigotsky (1896-1934). Expresaré sus conceptos fundamentales en la siguiente tabla sin

entrar en discusiones que tomarian varios seminarios de investigacion.

18
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Jean Piaget

«Cémo se pasa de los estados de menor
conocimiento a los estados de conocimiento
mds avanzados?» (Piaget, 1967/1979: vol. 1, p.

16).

Lev Vigotsky

«Ni la mente ni la mano solas, libradas a si

mismas, valen mucho. Instrumentos vy
auxiliares las perfeccionan.» (F. Bacon,

citado por Vigotsky).

Accidn: conocer es actuar y transformar.

Esquema de Accién: Piaget respecto a las
conductas que se repiten y se generalizan

dice:

[...] Por definicién, el esquema de una
accion es el conjunto estructurado de
sus rasgos generalizables, esto es, de
los que permitan repetirla o aplicarla a
nuevos contenidos. Ahora bien, un
esquema de accibn no es ni
perceptible (lo que se percibe es una
accién determinada, no su esquema)
ni directamente introspeccionable, y
sélo se adquiere conciencia de sus
implicaciones repitiendo la accién y

comparando sus resultados sucesivos.

(Beth y Piaget, 1961/1980, p. 259).

Accion mediada:

La accion estda mediada por
herramientas técnicas y psicoldgicas. La
apropiacion de estas herramientas por
parte del sujeto se realiza en las
practicas sociales y culturales en las que
éste se involucra. El concepto de accion
mediada, una accidn indirecta que se
apoya en instrumentos para alcanzar un
fin, tiene su inspiracién en Hegel y
Marx, agregando que:

El empleo de signos, a nuestro

entender debe incluirse también en

la actividad mediadora, ya que el

hombre influye sobre la conducta a

través de los signos, o dicho de otro
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El esquema es la unidad de analisis basica de
la epistemologia genética. Se postula que el
mecanismo de intercambio entre el sujeto y
el medio no es el sistema sensoriomotor sino
la accién. La accion es la expresion del
funcionamiento de la mente frente a los
intercambios con el medio y su desarrollo
—reacciones circulares primarias, secundarias
y terciarias— da origen a estructuras internas
que Piaget llama esquemas de accion. Estas
estructuras constituyen la relacién personal
que el sujeto establece con el objeto y éste
solo se limita a ser y existir, desde el punto
de vista subjetivo, en funcién de tal relacidn;
a menos que, nuevas experiencias

conduzcan a modificar tales estructuras que

por lo demds son estructuras dindmicas.

modo, estimulos, permitiendo que
actien de acuerdo a su naturaleza
psicoldgica. (Vygotski, L. 1931/1995,

PP- 93-94).

Mediacién: Es la accién intencionada de un

experto para afectar los procesos

cognitivos de otro y también incluye
instrumentos técnicos y artefactos cuando

se articulan con dichos procesos.

Comportamiento: es una actividad que
manifiesta algo respecto de la estructura del

organismo cuando este actia sobre el

medio.

Por comportamiento entendemos el

Ley genética del desarrollo cultural:

En el desarrollo cultural del nifio,

toda funcidn aparece dos veces:
primero, a nivel social, y mas tarde, a
individual. entre

nivel Primero,
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conjunto de acciones que los
organismos ejercen sobre el medio
exterior para modificar algunos de sus
estados o para alterar su propia
situacion con relacién a aquél (Piaget,,

1977a. p.7)

personas (interpsicoldgica), y
después, en el interior del propio

nifio (intrapsicoldgica). (Vygotsky,

1930/1996. p.94)

Asimilacién-Acomodacién; son invariantes
funcionales que organizan la accién. La
asimilacion incorpora el dato externo al
medio interno y lo transforma en funcién de
las estructuras actuales. La acomodacidn es
la adecuacién de las estructuras, formas
generales, al dato particular. El equilibrio

entre asimilacion y acomodacién define Ia

accion.

Zona de Desarrollo préximo: Es el punto de
encuentro de la cultura con el sujeto. Se
construye actuando sobre lo que el sujeto
ya sabe —desarrollo actual: capacidad de
resolver independientemente un problema
—y jalonando sus actuaciones hacia lo que
éste puede llegar a saber y hacer
—desarrollo potencial—, gracias a la guia de

un adulto o en colaboracién con un par

mads capacitado.

Adaptacion: es el equilibrio entre las acciones
reciprocas organismo-medio: el organismo
actia sobre el medio cuando tiende a
asimilar los elementos externos que son
con  su los

compatibles naturaleza vy

transforma; reciprocamente, el medio actua

Internalizacién: Esta funcién mediadora de
los signos y mds propiamente de los
lenguajes en el desarrollo (formacién de las
funciones superiores) y de las acciones de
otros,

lleva a Vigotsky (1930/1996) a

introducir concepto de internalizacidén para
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sobre el organismo porque este no sufre las

acciones pasivamente sino que se

transforma cuando se obliga a acomodarse a
«es decir a modificarse en

los obijetos,

funcién de sus particularidades».

explicar la apropiacion de aquello que

sucede externamente: «reconstruccion

interna de una operacién externa» (p.92)

Aprendizaje: es «modificacion de Ia

experiencia por efecto del
comportamiento». Esta posicion es contraria
al conductismo que ve el aprendizaje como
modificacion del comportamiento por efecto
de la experiencia. El aprendizaje en sentido
estricto es un proceso provocado por las
retroacciones del medio y en particular por

las acciones que tienen el propdsito de

ensenar.

La idea de Aprendizaje Mediado es la
transformacién de los estimulos remitidos
por el ambiente por un agente mediador.
Este agente mediador guiado por sus
intenciones, su cultura y sus valores,
selecciona y organiza el mundo de los
concordancia las

estimulos, en con

necesidades potenciales del aprendiz.

Interactividad

César Coll (1995)

Este concepto junto con cierta interpretacion de la abstraccién piagetiana (Delgado, 2012)

permite operacionalizar la nocién de internalizaciéon propuesto por Vigotsky. Asi, la

interactividad,

[...] definida como la articulacién de las actuaciones de los profesores y los alumnos

22




Universidad
del Atlantico

(o del adulto y del nifio, en el caso de situaciones educativas no escolares) en torno a
una tarea o un contenido de aprendizaje determinado, supone pues una llamada de
atencidén sobre la importancia de analizar actuaciones de los alumnos en estrecha

vinculacion con las actuaciones del profesor; y reciprocamente. (Coll, C., et al 1995. p.

204).

Los referentes tedricos de la epistemologia y el funcionamiento de la cognicién humana son
necesario para mantener bajo examen nuestras concepciones pues son ellas junto con las
condiciones y restricciones institucionales lo que define, en ultima instancia la actividad de
ensefiar y de estudio. Es por ello que, a continuacidn, tomo el riesgo de plantear algunas
respuestas a las preguntas que he planteado desde mi experiencia profesional e investigativa,

sin que ninguna de las respuestas pueda ser tomada como definitiva.

(Qué son las matematicas?

Si vamos a ensefiar matematicas deberiamos tener una respuesta a esta pregunta. Se afirma
que para responder a esta pregunta «hay que estar en contacto con las matematicas vivas» y
de verdad que creo que es asi. Sobre este tema se han escrito muchos tratados y conviene
familiarizarse con la historia de las matematicas y de las ciencias en general. Sin embargo todos
los autores coinciden en afirmar que junto con la légica las matemdticas son las unicas
disciplinas cientificas totalmente deductivas, y por ello es importante reconstruir los conceptos
fundamentales y validar las proposiciones que los relacionan, es por ello que la prueba y el

razonamiento légico son parte fundamental de las matematicas. Otra caracteristica, aunque ya
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no es exclusiva de las matematicas, es su caracter abstracto; pero, sus objetos no son
perceptibles y sélo son ostensibles gracias a los sistemas de representacién semiéticos (ver,

Raymond Duval, 1995).

Para no pecar de «purista» debo decir que las matematicas cobran sentido y existencia
cuando se reconoce su poder explicativo y se vive como inherente a la facultad de razonar en
los problemas que plantean las ciencias experimentales y sociales e incluso las diferentes
expresiones artisticas. Richard Feynmann (1918-1988), Premio Nobel de Fisica (1965) caracteriza

las matematicas asi:

Las matematicas son otro lenguaje mds razonamiento; son como un lenguaje mas
una légica. Las matematicas son un instrumento para razonar. Son de hecho una
gran coleccidn de resultados obtenidos por un cuidadoso proceso de pensar y de
razonar. Mediante las matemadticas es posible establecer una conexién entre una

afirmacidén y otra.
No hay nada que agregar.
Piaget hace referencia a la naturaleza epistemoldgica de las matematicas:

[...] se puede considerar la matemdtica como un sistema de construcciones que se
apoyan igualmente, en sus puntos de partida, en las coordinaciones de las acciones
y las operaciones del sujeto y que avanzan mediante una sucesién de abstracciones

reflexivas de niveles cada vez mas elevados. (Piaget, 1967/1979, Vol. llI, p. 17)

Por otra parte, pero de manera complementaria a la anterior, Gerson Harel, responde a la
pregunta epistemoldgica desde un punto de vista pedagdgico. Para él las matematicas son

producto de actos mentales tales como inferir, razonar, interpretar, resolver problemas, etc.
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Los actos mentales pueden ser estudiados mediante la observacion de las

declaraciones y acciones de las personas. Declaraciones y acciones de una persona
pueden significar productos cognitivos de un acto mental llevada a cabo por la
persona. Dicho producto es un modo de comprender asociado a ese acto mental de
la persona. Observaciones repetidas de modos de comprender de uno asociadas a
un acto mental determinado pueden revelar ciertas caracteristicas cognitivas del
acto. Tal caracteristica se conoce como un modo de pensar asociado a ese acto.

(Harel, 20083, p. 267) (negrillas y cursivas incorporadas)

De lo anterior, Harel (2008a) define las matemdticas en términos de dos subconjuntos
complementarios: Modos de comprender (MoC) que son productos de actos mentales y Modos
de pensar (MoP) que son las caracteristicas de tales actos que se infieren de «observaciones

repetidas» de los MoC. Por ejemplo, ante la tarea:

Determine el conjunto solucién de la ecuacidn
ax=b, a,beP

Generalmente los estudiantes responden:

X =b/a

Esta repuesta es un MoC producto del acto mental interpretar y resolver. Pero Ia
caracteristica de estos actos mentales indica que el MoP del estudiante no procede de manera
fundamentada —interpretando los valores posibles de a y b de acuerdo a las propiedades de la

estructura de cuerpo de los nimeros reales. Y, en consecuencia, no puede establecer que
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dependiendo de los valores de a y b, la ecuacién pude tener solucién Unica (a=0), infinitas
soluciones (a=0 y b=0; «todo nimero real multiplicado por cero es igual a cero») o el conjunto
solucién es vacio (a=0 y b=0). Ademds pueden no disponer de una definicién de «conjunto

solucién» de una ecuacion.

El estudio de Ia historia de las matematicas muestra que ellas se han constituido como
producto de MoC y MoP que evolucionan en el tiempo constituyéndose en significados

socialmente compartidos. Asi, Harel afirma que las matematicas son la unién de dos conjuntos:

a) el primero consiste de MoC institucionalizados. Una coleccién de las definiciones,
axiomas, teoremas, pruebas, problemas y soluciones que han sido aceptadas por la

comunidad matematica; y

b) el segundo es una coleccién de MoP, que son herramientas conceptuales que son Utiles

para la generacién del primer subconjunto.

La distincion entre MoP y MoC subraya la importancia de los habitos matematicos de la mente,
que tienden a ser descuidados en los programas de matemadticas tradicionales, cuando se
centran en los contenidos (MoC) descuidando las caracteristicas de los actos mentales (MoP)
necesarios para producir los MoC. Segun esta definicidn, las matematicas son como un
organismo vivo. Crecen continuamente cuando los matematicos realizan actos mentales y sus
comunidades matematicas asimilan los modos de comprender y modos de pensar asociados

con los actos mentales de los matematicos.
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({Cémo se aprenden las matematicas?

Si somos consecuentes con las respuestas a las anteriores preguntas tendremos que
afirmar que se aprende matemédticas enfrentado situaciones para las cuales no se dispone de
las explicaciones ideales I dado un estado actual de conocimiento C lo cual implica la

constitucion de un verdadero problema P (Stephen Toulmin, 1972/1977)
P=1-C
Es decir, se aprenden matematicas resolviendo verdaderos problemas. Asi;

v Toda nueva nocién debe responder a la solucién de un problema.

v" El aprendizaje conceptual es un proceso de construccion de significados socialmente

compartidos

v' Esto implica que el significado de una nocidn se construye enfrentando una situacién o

un conjunto de situaciones que provocan una adaptacion
V' Lasignificacion de un concepto esta dada por su relacién con otros conceptos.

v’ Estas relaciones conforman una estructura cognitiva que organiza las acciones frente a

clases de situaciones.

La actividad matemadtica cuando se resuelven verdaderos problemas no se diferencia de Ia
actividad de los matematicos, excepto en lo que se refiere a que los estudiantes estdn

resolviendo problemas nuevos para ellos.

[..]JEntre el trabajo de un estudiante que trata de resolver un problema de

geometria o de dlgebra y un trabajo de invencidn, puede decirse que hay
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Unicamente una diferencia de grado, una diferencia de nivel, tratdndose en

realidad de trabajos de naturaleza muy analoga. (Hadamard, 1954, p. 175).

({Como se deberian ensenar las matematicas

Una respuesta posible y coherente con las respuestas que hemos expuesto se encuentra en

el marco tedrico propuesto por Harel que se fundamenta en tres principios;

e Dualidad: las matematicas estan constituidas por MoP y MoC
e Necesidad: se aprende lo que es necesario

e Razonamiento Repetido.

Este marco tedrico se expresa con la sigla DNR. Las premisas del modelo, excepto la de Ia
dualidad responden a la teoria de equilibracién de Piaget (1975), la teorfa de la mediacién de

Vigotsky la teorfa de situaciones de Guy Brousseau (1986).

[...] el objetivo final de la instruccién debe ser inequivoco: ayudar a los
estudiantes a desarrollar modos de comprender y modos de pensar que sean
compatibles con los actualmente aceptados por la comunidad matematica
en general. En la DNR, este objetivo no tendria sentido si no se considera una
de las premisas de la DNR, que, después Piaget, afirma que el proceso de
conocer es producto de una tensidén continua entre la acomodacién y la
asimilacion, y, asi, implica que el proceso de estudio necesariamente entrafia
la construccidon de imperfectos y aun erréneos modos de comprender y

deficientes, o aun defectuosos, modos de pensar. (Harel, 2008b, p. 494)
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Estas ideas tienen antecedente como la ya mencionada Teoria de Situaciones de Guy Brousseau
y se orientan en la misma direccién que propone la Teorfa Antropoldgica de lo Didactico (TAD)
que actualmente sostiene que el paradigma de ensefianza de las matematicas tradicional que él
y sus colaboradores, Berta Barquero, Mariana Bosch y Josep Gascdn, han denominado

«Monumentalista» estd en crisis y se propone uno nuevo.

Paradigma diddctico monumentalista

El paradigma didactico, actualmente dominante, se asimila metafdricamente a la «visita de
obras como monumentos». Consiste de trozos de conocimientos —MoC en la terminologia de
Harel— que se exponen a los estudiantes, se ejemplifica su uso y se espera que el estudiante
domine, por cuenta propia, las aplicaciones de ésos conocimientos a las diferentes situaciones
donde ellos son necesarios, Chevallard llama a esta manera de proceder monumentalismo. Asi,
Bertha Barquero, Bosch, M. 'y Gascén, J. (2011) describen el paradigma didactico tipo
monumentalista que caracteriza la ensefianza de los cursos de matematicas del ciclo basico en

una facultad de ciencias de nivel universitario:

[...] Primero, se ensefian unos conocimientos elementales que se
proporcionan a los estudiantes como instrumentos «ya construidos» sin
especificar con claridad ni su origen, ni su razén de ser, ni su dmbito de
aplicacion. Posteriormente, los estudiantes deben aprender a utilizar o,
mejor, a «aplicar» estos conocimientos elementales y generales a las
situaciones problematicas prototipicas con las que se encontraran en su
especialidad cientifica (biologia, geologia, etc.). El tipo de adaptaciones o

modificaciones que puedan requerir estos conocimientos para que sean
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efectivamente «aplicables» se interpreta como un problema secundario, si
no en prioridad, si en cronologia. Esta situacién refuerza una ensefianza que
prioriza el caracter generador de los elementos tedricos (nociones,
teoremas, definiciones, etc.) de las organizaciones matemadticas, restdndole
fecundidad productiva a sus elementos practicos (problemas, técnicas,

limitaciones de las técnicas, etc.). (Barquero et al, 2011, p. 339-340)

Chevallard le asigna el nombre de paradigma de “visita de obras” o “monumentalista’”:

En el marco de la teoria antropoldgica de lo didactico, este paradigma es
conocido como el paradigma de la "visita de obras" o —de acuerdo a la
metafora usada en la TAD- "visita de los monumentos," Para cada una de
esas piezas de conocimiento —por ejemplo, la férmula de Heron para el area
de un tridngulo se plantea como un monumento que se explica por si mismo,
que se espera que los estudiantes admiren y disfruten, incluso cuando no

saben casi nada acerca de su razén de ser, ahora o en el pasado (Chevallard,

2015, p. 175)

Crisis del paradigma monumentalista

También

seflala que actualmente este paradigma esta siendo cuestionando

principalmente por la necesidad que se ha instaurado en las instituciones que participan en la
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noosfera® y sufren la consecuencias de una economia globalizada, el aumento de la poblaciény

agotamiento de los recursos no renovables, el cambio climdtico y su relaciéon con los

comportamientos humanos en su interaccién con el mundo, etc. Asi, dice Chevallard:

Una serie de factores, al menos en parte, explican el prolongado predominio
del paradigma de visitar obras como monumentos asi como su decadencia
actual —y, sugieren, su inminente desaparicién. Histéricamente, la primera
causa parece ser la congruencia de este paradigma con la estructura social
de paises anteriormente antidemocraticos o, desde tiempos mas recientes,
débil o incompletamente democrdticos. Estas sociedades estan
fundamentadas en un patrén omnipresente inseparablemente vinculado a
aquellos en posiciones de mando, por un lado y aquellos en posiciones de

obediencia, por otra parte. (Chevallard, 2015, p. 175)

La necesidad de transformar las experiencia de los habitantes de la Aldea Global se
explicita en el requerimiento por una educacién que desarrolle competencias -nosotros
tomamos la definicion de Jacques Tardiff (2006)- entendidas como: «un saber actuar complejo
que se apoya en la movilizacién y combinacién eficaz de una variedad de recursos, internos y
externos al interior de una familia de situaciones» (p. 22). Asi entendidas el desarrollo de las
competencias dotarian al ser humano de una capacidad de resolver, de una manera creativa,

los problemas que surgen de éstas nuevas situaciones.

4 . . s .
“La noosfera es el centro operacional del proceso de transposicion, que traducird en los hechos la

respuesta al desequilibrio creado y comprobado (expresado por los matematicos, los padres, los ensefiantes
mismos). Alli se produce todo conflicto entre sistema y entorno y alli encuentra su lugar privilegiado de
expresién. En este sentido, la noosfera desempefia un papel de tapén. Inclusive en periodos de crisis, ésta
mantiene dentro de limites aceptables la autonomia del funcionamiento didactico.” (Chevallard, 1991, p. 34)

31



Universidad
del Atlantico

Un Paradigma naciente: «Cuestionamiento del Mundo»

Si se requiere educar para que los seres humanos desarrollen modos de pensar flexibles
y creativos en funcidn del bien comtn entonces, propone la TAD, hay que partir de situaciones
que susciten interés cercanas a la experiencia viva de los estudiantes y que conduzcan al
planteamiento de verdaderos problemas o cuestiones para las cuales el estado actual de
conocimiento del estudiante no posee respuesta y ello genere, en él, la necesidad de construir
nuevos posibles y trabajar en su validacién con respecto a aquello que se cree necesario. La
TAD propone los siguientes principios para orientar una accidn didactica opuesta a la «visita de
obras» y por el contrario se oriente a la reconstruccidon de las obras en el marco del nuevo

«Paradigma Cuestionamiento del Mundo»

Primer Principio. Educacién permanente:

[...] en el paradigma didactico de cuestionamiento del mundo, la educacién
es un proceso permanente. [...] Mas que nada, los esfuerzos didacticos de la
sociedad no se reconocen simplemente por lo que la gente sabe: éstos
deberian apreciarse sobre la base de lo que pueden aprender —y cdmo

pueden hacerlo. (Chevallard, 2015, p. 177)

Primer Principio. Actitud Harnartiana:

Transformar una actitud hacia el aprendizaje: de rehuir a las cuestiones para las
cuales no se tiene respuesta, pasar a una actitud que se interesa por enfrentarlas y

despliega acciones para alcanzar respuestas viables:
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Un segundo, principio central del paradigma de cuestionamiento del mundo

es que, con el fin de aprender algo sobre alguna obra O, x ha de estudiar O, a
menudo con la ayuda de algunos y. [...] En la cultura comun de hoy en dia,
muchas personas, al parecer, tienen una propension a evitar todas las
cuestiones para las cuales las respuesta no son obvias para ellos. Lo que el
nuevo paradigma didactico tiene como objetivo es crear un nuevo ethos
cognitivo en el cual, cuando surja alguna pregunta Q, x la considerara, y, tan
a menudo como sea posible, la estudiard con el fin de llegar a una respuesta
significativa, en muchos casos con un poco de ayuda de algin y. En otras
palabras, se supone que x no se resista a situaciones que involucran
sistematicamente los problemas que él [ ella nunca se ha topado o resuelto.
[...] Llamo Herbartiana [...] esta actitud receptiva hacia las cuestiones aun sin
respuesta y problemas sin resolver, que es normalmente la actitud del
cientifico en su campo de investigacidn y deberia poseer el ciudadano en

cada dominio de actividad.

El nuevo paradigma didactico quiere que el futuro, asi como el verdadero

ciudadano llegue a ser Herbartiano. (Chevallard, 2015, p. 177-178)

Para desarrollar un programa de ensefianza que responda al desarrollo de pensamiento
creativo que desarrolle la capacidad para adaptarse a nuevas situaciones resolviendo
cuestiones para las cuales no hay respuestas disponibles en casa del estudiante, la TAD

propone desarrollar «Recorridos de Estudio e Investigacién» (REI).
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Recorridos de Estudio e Investigacion

Los Recorridos de Estudio e Investigacion es una propuesta de la TAD (Barquero, B,
2009; Barquero, B. Bosch, M. Gascén, J., 2011; Chevallard, Y. 2015) que operacionaliza el
paradigma de cuestionamiento del mundo: «se trata de la materializacién de lo que la TAD
considera como procesos didacticos basados en una enseflanza «funcional» de las
matematicas» (Barquero el al. 2011, p. 555). Las matematicas se aprenden cuando se genera la
necesidad de responder a una pregunta Q, —generatriz—, que tiene la suficiente potencia para
generar nuevas preguntas y construir comunitariamente, gracias a la actividad de estudio y de
investigacion, un conjunto de respuestas que conforman una obra matematica del estudiante.
Esta pregunta estaria relacionada con cuestiones de otras disciplinas que hacen necesaria la
construccion de praxeologias matemdticas —-modos de hacer, técnicas, tecnologias y teorias—

mas o menos completas.

Conclusion

El aumento de la cobertura educativa -accién necesaria de la sociedad contemporanea,
para posibilitar bienestar y oportunidades reales de inclusién a poblaciones cuya trayectoria de
vida estd limitada por su origen social- hace visible la lentitud de respuesta de un sistema
educativo que tradicionalmente ha trabajado en funcidn de los mds preparados y mas dotados,
pero que, actualmente, no logra responder al reto de atender a aquellos que, por su origen,
tienen una experiencia diferente a la que se desarrolla en los ambientes mds afines con el

«Paradigma Monumentalista Dominante». Para responder al reto de mejorar la calidad de la
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educaciéon es necesario un giro paradigmatico que tome en consideraciéon la respuesta

pedagdgica a la cuestidn epistemoldgica respecto a la naturaleza de las matematicas es decir,
los MoP y los MoC que se activan para dar respuesta a cuestiones que hacen necesario un nuevo
MoP y esto organizando el curriculo en cuestiones que den lugar a REl como propone la TAD.
Sin embargo, esta propuesta requiere ain mds investigacion. En particular creo que es
necesario hacer explicito un giro en la evaluacién —ver Ospina, M. y Delgado, C., 2016, acorde
con el paradigma didactico emergente. En la Tesis doctoral, en curso, de Liliana Ospina M.
estamos investigando sobre condiciones y restricciones institucionales que ademas de las ya
sefialadas por investigaciones de la TAD, impiden gue-una evaluacién dinamica centrada en la
interactividad en el sentido de Coll y no en evaluaciones puntuales de contenidos. Espero que
nuestra sociedad avance por los senderos de paz y las instituciones, y especialmente los

profesores podamos asumir el reto de Educar para el logro de una buena vida.
Gracias.
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(se implementan los disenos de ambientes de aprendizaje para la formacién didactica
de profesores de matematicas?

Olga Lucia Leén Corredor’
Jaime Romero, Diana Gil, Claudia Castro y Edwin Carranza

Alejandro Sanchez Acero®

Resumen:

La conferencia presenta una perspectiva tedrica del disefio universal y una
posicidn ético politica de una educacién matematica con todos, se profundiza en una
metodologias para la evaluacion de disefios de ambientes de aprendizaje en contrate
con metodologias que en su evaluacion privilegian los aspectos tecnoldgicos y
virtuales, con poca o ninguna alusidon a aspectos de la didactica. Ledn y Lopez y Mota
(2016) plantean la importancia de evaluaciones y validaciones que contemplen tanto lo
tecnoldgico, como lo pedagdgico y didactico. Se trata, como lo sefiala Ledn (2016), de
consolidar un sistema de evaluacidn de naturaleza didactica para la evaluacion de los
disefios didacticos para formar profesores. Hasta el momento, los sistemas de
evaluacion dan prioridad al aprendizaje del estudiante (Garcia-Oliveros y Monteho-
Rozo, 2009), pero se ignora o se le da un papel secundario al disefio que organizd el
ambiente de aprendizaje, y a las hipdtesis que el profesor formador de profesores

organizo para ese disefio.

> Universidad Distrital Francisco José de Caldas, olleon@udistrital.edu.co

6 . . . .
Fundacién Universitaria Konrad Lorenz
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Complementariamente, la evaluacién de los disefios didacticos en la formacién de

profesores, es afectada por lo que Gil-Chaves (2016) destaca como la dificultad de establecer
la relacién entre los aspectos tedricos que se trabajan durante el proceso de la formacién, y los
problemas propios de la practica en instituciones escolares, dificultad que también es
reportada por otros investigadores en educacién matemdtica (Ponte y Chapman, 2006;

Cisternas, 2011; Flores, 1998; Porlan, 1993).

En esta conferencia se presentan presenta los avances investigativos sobre la
construccién de una arquitectura, que permite realizar una evaluacién didactica tanto a la
evolucion de los disefios de ambientes de aprendizaje en la modalidad mixta ( presencial y
virtual), como a los modos por los cuales esos disefios se sustentan y se organizan (Cobb y

Gravemeijer, 2008).

Los resultados de investigacion hacen parte de los proyectos: i) Desarrollo didactico y
tecnoldgico en escenarios didacticos para la formacion de profesores que acogen la diversidad:
factores para su implementacién y su validacién en la UDFJC, cuyo proyecto estd inmerso en
AIDETC (Programa Nacional Colciencias cédigo 1419-6614-44765); desarrollado con los
investigadores vy ii) Proyecto internacional ACACIA: Centros de Cooperacién para el Fomento,
Fortalecimiento y Transferencia de Buenas Practicas que Apoyan, Cultivan, Adaptan,
Comunican, Innovan y Acogen a la comunidad universitaria (cédigo 561754-EPP-1-2015-1-

COEPPKA2-CBHE-JP) cofinanciado por el Programa Erasmus+ de la Unién Europea.
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Palabras claves: Ambientes de aprendizaje accesibles, formacién de profesores de

—

matematicas, Arquitectura de validacion, matematicas con todos.
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El desarrollo del lenguaje y de la discursividad en la formacién matematica escolar

Dora Inés Calderén’

Resumen:

Un punto de partida de esta reflexién es el reconocimiento del lugar preponderante
que tienen, el lenguaje en general y las lenguas en particular, en el desarrollo
sociocultural, cognitivo y afectivo de los sujetos; es decir, en sus procesos de
enculturacion (Calderén y Le6n, 2016). Situamos la reflexion en dos contextos de la
formaciéon matematica escolar: i) en los primeros niveles de escolaridad, en particular
desde la comprension de la natural diversidad que plantean los espacios escolares y ii) en
la formacion de estudiantes para profesor de niveles iniciales de escolaridad. Esto, con
miras a presentar a los profesores en ejercicio y a los estudiantes para profesor una
articulacién entre el desarrollo del lenguaje y la discursividad en los primeros afios de vida
de nifios y nifias y su iniciacion en los aprendizajes escolares, en particular cuando se
trata de aprendizajes matematicos en contextos de diversidad. Complementariamente,
plantear la complejidad de la formacion discursiva en mateméticas de los profesores,
como un problema didactico que se resuelve, en gran medida, en la apropiacion del

género discursivo didactico de las matematicas.

Se pretende con ello, proporcionar elementos tedricos, con alcance metodoldgico, que

soporten una didactica del lenguaje y de las lenguas y su relacién con el desarrollo de

7 Universidad Distrital Francisco José de Caldas Profesora del Doctorado Interinstitucional en Educacién
en los Enfasis de Lenguaje y de Matemdticas y miembro de Grupo de Investigacidn Interdisciplinaria en
Pedagogia del Lenguaje y las Matematicas-GIIPLyM. Correo electrdnico: doracald@yahoo.es;
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competencia comunicativa en los campos disciplinares escolares; en este caso en matematicas.

Aclaramos que el cardcter discursivo de la lengua esta inscrito en cualquier lengua (oral o de
sefias) y que por ello, los elementos que presentamos aqui se consideran como elementos que
se explican para el desarrollo tanto de la lengua oral y su vinculo con la escritura, como de Ia

lengua de sefias (LS) (Calderény Ledn, 2016).

Complementariamente, y en la perspectiva de la formacion de estudiantes para
profesor, proponemos el lenguaje matematico como un desarrollo del lenguaje natural
(Pim, 1990; Calderdn, 2005, 2012), inscrito en un género discursivo de tipo didactico
(Bajtin, 1988; Calderdn 2003, 2012) que requiere ser desarrollado en el contexto de las
practicas discursivas de tipo matematico, en contextos escolares y matematicos. En
este sentido, asumimos que es necesario configurar intencionalmente las esferas de la
comunicacion didactica de las matematicas con su respectivo género discursivo, cuyo

papel es la formacién de los sujetos discursivos de las matematicas escolares.

Es un hecho, aunque no siempre se logra, que considerar el andlisis de la relacién lenguaje-
matematicas-escuela plantea la exigencia de una reflexion de tipo interdisciplinar y de tipo
didactico. Por esta razdn, proponemos establecer dos aspectos que han de ser tenidos en

cuenta en este marco de relaciones:

1. Del lenguaje. El papel que cumple en la configuracién del sujeto discursivo y en

la elaboracién y produccion de conocimiento.
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2. De las matematicas escolares. Las formas discursivas particulares que emergen,

tanto del anclaje disciplinar de las matemadticas como de las relaciones
curriculares y didacticas, y de los propdsitos para el aprendizaje matematico

planteados por el maestro en cada aula.

A partir de los anteriores aspectos, sostenemos la premisa de que en este campo de
relaciones el lengugje es transversal y transdisciplinar (Bajtin, 1982). Asi, vale la pena advertir
que esta reflexidn se presenta desde la perspectiva del lenguaje y, mas especificamente, del
lenguaje como discurso (Bajtin, 1982; Charaudeau, 2005; Martinez, 2005; Calderdn, 2005).
Ademas, que tiene por finalidad contribuir a la discusién sobre la relacién existente entre el
desarrollo del lenguaje y el del conocimiento, en este caso el matematico. Adicionalmente, que
los aspectos identificados en esta relacidn, se han obtenido en el marco de la investigacion
sobre el desarrollo de procesos argumentativos en geometria, en estudiantes de niveles
avanzados de la educaciéon media y de primeros semestres de universidad y en estudiantes

sordos de niveles iniciales de educacién basica.

Referencias bibliograficas

Calderdn, D. (2012) El lenguaje en las matemdticas escolares. En: Perspectivas en la didactica de
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Taller: El desarrollo lingiiistico-discursivo como factor de escolarizaciéon en
matematicas: el caso de las personas sordas

Dora Inés Calderén®

Presentacion del Taller

El taller pondrd en juego la necesidad de que los profesores en ejercicio y los estudiantes
para profesor reflexionen y vivencien la necesidad de desarrollar competencia comunicativa en
matemadticas en nifos de niveles iniciales de escolaridad, especialmente cuando los nifios son
sordos. Se pondran en juego dos hipdtesis centrales derivadas de la investigacion “Desarrollo
de competencia comunicativa en matematicas en estudiantes sordos de niveles iniciales”

(Colciencias-Universidad Distrital FJC, 2010):

1) Que el lenguaje es una facultad de todo humano, cualquiera sea su condicidn,
que se desarrolla fundamentalmente en las lenguas y que éstas favorecen la

configuracion de sentidos y de relaciones en el mundo.

2) Que los saberes especificos, en este caso los matematicos, comportan y exigen
discursividades y mediaciones semidticas que han de incorporarse a los disefios

didacticos que se proponen para la actividad matematica en el aula.

® Profesora del Doctorado Interinstitucional en Educacién en los Enfasis de Lenguaje y de Matemadticas y
miembro de Grupo de Investigacidn Interdisciplinaria en Pedagogia del Lenguaje y las Matemadticas-
GIIPLYM. Correo electrénico: doracald@yahoo.es
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A partir de las dos hipdtesis se propone un ejercicio reflexivo, a partir de preguntas
orientadoras del taller, aplicadas a los contextos didacticos de cada participante, tomando
ejemplos de, la investigacidn de base del taller. Por ello es necesario aportar un disefio de clase
0 una actividad que el participante quiera analizar, a partir del problema del lenguaje y la

comunicacion en el aula de matematicas.

Fundamentacion

Para la primera hipdtesis, consideramos como punto de partida una teoria del
aprendizaje de corte social constructivista (Vigotsky, 1973; Bruner, 1997/1999; Ausubel, 1978;
Echeverry, 1996), en la que identificamos el lenguaje como factor de desarrollo psicosocial,
como potencial semidtico, noético e interactivo que faculta al humano para su participacion y
su desarrollo en el seno de la vida social y cultural para la co-construccidn de conocimiento
acerca del mundo y de las relaciones fisico-sociales en ese mundo. Se considera, que los
saberes construidos individualmente como ‘“presaberes” o saberes anteriores y la interaccién
social (Vigotsky, 1973; Ausubel, 1978) son dos factores definitivos para los procesos de
aprendizaje. Con esta base es posible plantear que el desarrollo del lenguaje, a través de las
lenguas y su discursividad, implica, en primera instancia, el desarrollo de la lengua natural
(lengua primera). Es decir, la apropiacién y el uso de las reglas de produccidn sintéctica,
semantica y pragmatica de los discursos y de los registros y de las Iégicas socioculturales de las
interacciones, desde un punto de vista polifénico y dialégico (Bajtin, 1982/1998; Martinez, 1997,
2001, 2005; Calderdn, 2005, 2010, 2012).
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En esta perspectiva, se hace necesario identificar y desarrollar, tanto para los

estudiantes como para los profesores, los modos discursivos propios del aula y los que se
desarrollan en los campos particulares de conocimiento, como en este caso el de
las matematicas escolares (Calderdn, 2012). Desarrollar competencia lingtiistico-
discursiva en el aula exige, entre otras condiciones, la participacién activa de los estudiantes en
la vida escolar: en las actividades propuestas en las clases (objetivadas por los aprendizajes
propuestos curricularmente), en las que se realizan fuera del aula (en el descanso, en las
celebraciones, en las salidas pedagdgicas, en las reuniones con padres de familia, etc.). Es decir,
se requiere que nifios y nifias tengan la oportunidad de actuar como interlocutores en los
distintos ambientes escolares. Mds, cuando en este escenario sociocultural se realizan distintos
modos discursivos (maneras de hablar, formatos de las interacciones, rituales linglisticos,
discursivos y textuales), actividades que privilegian la oralidad o la visogestualidad y la escucha,
y otras que necesitan de la lectura y la escritura. Tales modos del discurso se articulan o, mas
bien, son la expresidén de las prdacticas socioculturales que se llevan a cabo en los distintos
contextos sociales. Por esta razdn, desarrollar lenguaje es apropiarse de estas formas del

discurso.

Para la segunda hipétesis, la mediacidn semidtica se constituye en un factor que opera
en todo proceso de aprendizaje y en toda relacidn social. Es decir, se reconoce que los
instrumentos (entre los que se cuentan los lenguajes) que intervienen en las relaciones con el
mundo fisico y social adquieren caracter simbdlico y generan tipos de relaciones, formas de
conocer y clases de conocimientos. El humano adquiere los conocimientos, no como reflejo de

patrones preestablecidos, sino a través de procesos dindmicos, generados por la actividad y la
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participacion social que va desarrollando en los distintos entornos sociales. En esa medida, la

estructura de las actividades, el resolver problemas y las mediaciones semidticas seran
aspectos que intervienen en la configuracidn de los aprendizajes en la escuela. Por esa misma
razén, una opcion pedagdgica habra de considerar estos elementos como un punto de partida
de su fundamentacién. Por esta razén se parte de la concepcién del ambiente de aprendizaje y
en él los elementos fundamentales del ambiente en términos de conocimientos por aprender y
modos lingtiistico-comunicativos que favorecen los aprendizajes y la comunicacién en el

ambiente

Aplicaciones propuestas en el taller:

En la perspectiva anterior, y considerando la importancia de que la escuela se
convierta en un espacio privilegiado para el desarrollo de lenguaje y de la lengua,
presentamos una relacidon entre los modos discursivos que naturalmente hacen parte
de las formas de interaccién espontanea en la vida de nifios y nifias, que son la base de
su desarrollo lingistico- discursivo a lo largo de su vida, y las formas académicas y
sociales del espacio escolar. Tales formas permiten la apropiacidon de la comunicacidon
social y de las estrategias para construir sus propios conocimientos y ser participes y
co-constructores de cultura. Para ejemplificar tomaremos la propuesta del proyecto de

aula “Criando lombrices y sembrando plantas”?, rconcendo fOrmas discursivas que

9 e 124 . sie . . .
En: Elementos para una didactica del lenguaje y las matematicas en estudiantes sordos de niveles iniciales.

Bogota: Universidad Distrital FJC.
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sustentan tanto la apropiacion del conocimiento relacionado con los micromundos de

la aproximacién y de la precision que se han propuesto a lo largo de los talleres, en sus
tres fases, como de las formas de interaccidn propias de un taller, del trabajo en equipo
y de lo que representa convivir en un ambiente en el que se tienen metas comunes,

como por ejemplo, construir un lombricultivo y una huerta escolar.

MODOS DISCURSIVOS EN LA INTERACCION EN EL AULA

Descripcion

Explicacion Modos
disscursivos

enla
interaccion
en el Aula

Formas de
cortesia

Esquema 1 Modos discursivos en la interaccion en el aula

Es importante aclarar que en las producciones discursivas de los estudiantes y
de los profesores, tanto en la vida cotidiana como en los momentos de realizacién de
las clases y de las tareas, estas modalidades se combinan constantemente. Dificilmente

empleamos alguno de los modos en puro; no obstante, sus cualidades son importantes
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tanto para la valoracién que puede hacer el profesor sobre su relacién con el tipo de
conocimiento que permite elaborar, como con el desarrollo del pensamiento, del
conocimiento y del mismo lenguaje que potencia cada uno de los modos. Sobre cada
modo identificaremos: una caracterizacidn, los aspectos que favorece desarrollar
(especialmente cognitivos y linglisticos) y los tipos y usos que cada modo discursivo

puede desarrollar en la experiencia del aula.

Referencias Bibliograficas

Calderdn, D. (2012) El lenguaje en las matemadticas escolares. En: Perspectivas en la didactica de
las matematicas. Bogota. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Taller: Elementos para la investigacion sobre trayectorias de aprendizaje del
pensamiento espacial
Olga Lucia Leén Corredor™
William Andrey Suarez Moya "
Gloria Elizabeth Sicuamia Pineda®
Fanny Marleny Porras Huertas®”
Natalia Andrea Paloma Barrera'

Resumen: El taller de formacidn presenta en la primera parte los fundamentos tedricos
y metodoldgicos sobre: Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), Trayectorias de
Aprendizaje (TA), Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA) de la orientacién
espacial y de la visualizacion espacial. Se profundiza en una estructura de investigacion
sobre trayectorias hipotéticas y reales, fundamentada en los experimentos de
ensefanza.

En la segunda parte se presentan como resultados de investigacion las trayectorias
reales de aprendizaje de la orientacion espacial de un grupo de docentes de primaria y
de un grupo de nifios en situacion de discapacidad intelectual leve identificada.

Los resultados de investigacién hacen parte de los proyectos: i) Desarrollo didactico y
tecnoldgico en escenarios didacticos para la formacién de profesores que acogen la
diversidad: factores para su implementacion y su validacion en la UDFJC, cuyo proyecto
estd inmerso en AIDETC (Programa Nacional Colciencias cddigo 1419-6614-44765); v ii)
Proyecto internacional ACACIA: Centros de Cooperacion para el Fomento,
Fortalecimiento y Transferencia de Buenas Practicas que Apoyan, Cultivan, Adaptan,
Comunican, Innovan y Acogen a la comunidad universitaria (c6digo 561754-EPP-1-2015-1-
COEPPKA2-CBHE-JP) cofinanciado por el Programa Erasmus+ de la Unién Europea.

Palabras claves: Trayectorias de Aprendizaje, Pensamiento Espacial, Educacidon
Geomeétrica Inicial, Investigacion de Disefio, Diversidad.

' Universidad Distrital Francisco José de Caldas,olleon@udistrital.edu.co
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Dificultades de los estudiantes al hacer transformaciones de las representaciones de
una funcién
Tulio Rafael Anaya de Armas”

Resumen

En este trabajo se comparten las actividades presentadas a un grupo de 50
estudiantes colombianos del grado once, donde se les puso a hacer transformaciones
tipo conversiones y tratamientos entre diferentes registros de representacién de una
funcién. Se encontraron serias dificultades relacionadas con: el reconocimiento de los
elementos de una funcién y cdmo éstos se relacionan, el establecimiento de
congruencias entre los elementos de dos 0 mas registros, el transito al interior de un

registro, y la complejidad intrinseca del concepto mismo.

Se propone el andlisis de dos instrumentos tipo cuestionario que involucran
funciones (uno por cada sesién de trabajo), compuestos por algunas indicaciones por
escrito y algunos requerimientos propios de cada registro utilizado como registro
principal, donde se proponen algunas variaciones estructurales, se asocian a otra
representacion de otro o del mismo registro, para observar si las variaciones en el
registro principal son percibidas como tal en el registro de llegada, que permitan
hacer un analisis cognitivo de dichas representaciones. Estos instrumentos fueron
aplicados a estudiantes del grado once, con el objetivo de analizar sus dificultades la

hacer transformaciones con las representaciones de una funcién.

% Tuamai@hotmail.com
Docente Catedratico Universidad de Sucre
Doctor en Innovacidn e Investigacion en Didactica
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En el trabajo con este tipo de situaciones se evidencia una descompensacion

en los estudiantes al identificar y luego relacionar los elementos de una
representacion en uno o varios registros, lo que podria impedir el desarrollo de
pensamiento variacional, indispensable para el acceso al calculo (Hitt, 2003). La falta
de asociacidon por parte de los estudiantes del contenido de dos o mas registros puede
resultar problematico al considerar la importancia de las representaciones semidticas
como medio de acceso al conocimiento matematico, para el que se requiere de la
integracién sinérgica entre dos o mas registros (Duval, 2004), esto ademds puede
impedir la comprensiéon de conceptos como el de funcién, el cual prepara a los
estudiantes para conceptualizar el limite, la continuidad, la derivada y la integral
definida como limite de una suma (Ministerio de Educacién Nacional, 2005), por lo que
valdria la pena el andlisis de las dificultades que presentan los estudiantes en el
abordaje de situaciones problema que involucran funciones, que permitan la

implementacidén de estrategias que faciliten la comprensién de este concepto.

Se parte del hecho de que la actividad matematica suscita en muchos alumnos
dificultades de aprendizaje que no se encuentran en otras actividades del
conocimiento, quizas en razdn a que la actividad matematica requiere de un modo
especifico de funcionamiento cognitivo, del cual los alumnos deben tomar conciencia
(Duval, 2012), por la forma en que se accede a los objetos estudiados. Segun este
autor, el rol central que juegan las representaciones semidticas en el desarrollo de los
conocimientos matematicos modifica completamente el funcionamiento cognitivo

56



Universidad g/ == X
del Atlintico 'w-*’% :

que se requiere para comprender en matematicas, diferente de los requerimientos

para el aprendizaje en otras dreas del conocimiento.

El recurso a las representaciones semidticas en el aprendizaje en educacion
matemadtica es fundamental. Duval (1999) considera que no hay noesis sin semiosis,
porque no hay conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de
representacion, es decir, “el acceso a los objetos matematicos se hace Unicamente
por medio de la produccién de representaciones semidticas” (Duval, 2012, p. 15). Lo
anterior permite establecer una idea del status quo de este concepto y de su

importancia en los proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

En lo planteado por Duval (1999) se pueden entender los registros de
representacion como un medio de expresion que se caracteriza por sus signos propios
y la forma en que éstos se organizan, cada uno de los cuales tiene sus propias reglas.

Ademas, que las transformaciones las hay de dos tipos: conversionesy tratamientos.

Los resultados evidencian serias dificultades relacionadas con el
reconocimiento de los elementos de una funcién, de la forma cdmo estos se
relacionan, la reproduccién de mas de una representacién de una funcién y por tanto
con el establecimiento de congruencias entre los elementos de dos o mas sus
representaciones, el transito al interior de un registro, y la complejidad intrinseca del

concepto mismo.
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Asi mismo, los resultados permiten concluir que, aunque los alumnos

participantes ya habian tenido numerosas experiencias que involucraban
conversiones y tratamientos entre registros de una funcién, se observaron serias
dificultades en el trdnsito entre los registros que se les pidié hacerlo. Dificultades que
estuvieron relacionadas con tres aspectos especificos: 1) el reconocimiento de los
diferentes elementos de una funcién y cdmo se relacionan, 2) con el establecimiento
de congruencias entre los elementos del registro de partida y los del de llegada y 3)
con la complejidad intrinseca del concepto en estudio (Hitt y Morasse, 2009), es decir,

un problema netamente epistemoldgico.
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Uso de las App (aplicaciones Méviles) para el aprendizaje y ensefianza de la
trigonometria

16

Rafael Arturo Fragozo Ruiz

Resumen

Las aplicaciones mdviles utilizadas en los dispositivos informaticos son una
herramienta que las personas utilizan casi que a diario; esta actividad se limita a
cuestiones poco académicas. En este trabajo se plantea una estrategia para el
aprendizaje y para la ensefianza de la trigonometria con el uso apropiado de algunas

aplicaciones.

La humanidad ha basado sus avances en el desarrollo de proyectos, apoyandose
en estos para lograr la consecucidn de los propdsitos que se plantea, los mismos que
en la mayoria de los casos derivan de una oportunidad. Sin embargo, la realizacién de
estos proyectos no garantiza el éxito u obtencion de los resultados que se esperan, es
por ello que el uso de las apps para el aprendizaje y la ensefianza de la trigonometria

cobran gran importancia en el campo educativo y la sociedad.

De manera semejante, Pagnoni (2009) afirma que las TIC en todas las esferas de

la sociedad, incluyendo la educacidn, estd generando nuevas formas de socializacidn,

® Docente de Aula, L.E Nacional Agustin Codazzi. Codazzi-Cesar. Docente Catedratico Universidad
Popular del Cesar. Magister en Educacion, USB, 2011. Doctor en Ciencias de la Educacién, URBE, 2017.
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nuevos modelos para el proceso de aprendizaje, nuevas definiciones de la identidad

individual y colectiva.

Asi Molina (2005), dice que estas tecnologias, han permitido que la humanidad
entre en la era de la informacién y la comunicacién universal, eliminando las distancias

y fomentando las relaciones

Por su parte, Soloway (1996) afirma que el programa en si mismo no debe ser
unicamente un mecanismo que le indique a la computadora como debe resolver un
problema, sino también una explicacidon que le dice, al propio programador, la forma

en que éste se resuelve.

En ese sentido se busca: Comprender el uso de las apps para el aprendizaje y la
ensefianza de la trigonometria en las Instituciones Educativas oficiales del municipio

de Agustin Codazzi.

Generar una teoria sustantiva sobre el uso de las apps para el aprendizaje y la

ensefianza de la trigonometria.

Palabras Claves:

Aplicaciones Mdviles, Aprendizaje, Ensefianza, Trigonometria,

Sesion 1.

Explicacion del trabajo de investigacion por momentos.

Momento I.
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Exploracidn de la situacion.

Momento Il.

Consagracion Epistemoldgica y metodoldgica.

Exposicion de aplicaciones utiles para el aprendizaje y la ensefianza de Ia
trigonometria. Las siguientes aplicaciones pueden ser descargadas en un dispositivo

movil, tales como: celulares, Tablet, Ipad entre otros.

a. Calculadora grafica de Matlab: Se trata de una calculadora gréafica que no sdlo
hace las funciones de calculadora cientifica mostrando los cdlculos que se van
realizando para ir siguiendo la operacidn, sino que también es capaz de realizar
graficos y genera automaticamente las direcciones y valores de Xe Y

b. Circulo unitario: Recomendado para los alumnos y estudiantes. Visual
comprensidn y calculo de seno, coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante
funcién, grados y radianes. Descripcion de las funciones. Valores de la tabla.

. Telémetro: con esta aplicacion puedes medir la distancia, la altura y el ancho de un
objeto mediante trigonometria con tu teléfono.

d. Clinémetro: es un instrumento para medir dngulos de inclinacién, la elevacién o
inclinacion de un objeto con respecto a la gravedad. También es conocido como un
medidor de inclinacién, indicador de inclinacidn, alerta pendiente, medidor de
pendientes, metro degradado, gradiometro, indicador de nivel, medidor de nivel,

declindmetro y pitch & indicador roll.
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e. Easy Measure, una aplicacidon gratuita disponible en AppStore que nos permitira
medir la distancia que nos separa de un determinado objeto haciendo uso de los
giroscopios del mdvil, de la cdmara y de las matematicas. La aplicacidon nos ofrece
una interfaz que mezcla opciones muy accesibles con una superposiciéon de
elementos virtuales sobre la imagen de la cdmara a través de realidad aumentada.

Sesion2.
Momento Ill.
Aplicacion de la Teoria Referencial.

a Andlisis de graficas trigonométricas y sus transformaciones con la aplicacién
MathLab calculated

b. Mediciones de: distancias, alturas, inclinaciones, grados en el entorno donde nos
encontremos, con la aplicacion Easy Measure

C. Resolucidn de tridngulos con el concurso de las aplicaciones mdviles.

Momento IV.

Develacion, técnica, hallazgo, reflexiones finales de la investigacion.

Conclusiones principales.

El desarrollo tecnoldgico viene a ocupar lugares importantes en la sociedad, de
alli entonces surgen las Tecnologias de Informacién como alternativa para cubrir esta
demanda que busca aportar soluciones a las diferentes situaciones que la humanidad

a bien presenta; en este sentido el campo educativo estd inmerso , puesto que
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representa la razon de ser de las mismas, puesto que constituye el motor o directriz

de las demas profesiones o dreas del saber, es alli donde surge la necesidad de que el

producto en este caso los estudiantes se les cubra al maximo sus expectativas.

Hoy dia la vida de estos estudiantes esta rodeada de tecnologia, pueden ser
considerados nativos digitales, estdn familiarizados y en contacto permanente con los
dispositivos mdviles (Tablet, laptop, teléfonos inteligentes entre otros) es por ello que
se debe aprovechar el uso de las Tics en el aula y sobre todo en el area de Matematica
para poder reforzar su aprendizaje, con ello adquieren nuevos conocimientos, toman

decisiones, desarrollan nuevas habilidades entre otros aspectos de interés.

En este sentido entonces y como consecuencia del evidente cambio del perfil
de los alumnos, es necesario la adaptacidon del sistema de ensefianza tradicional

incorporando herramientas digitales al aula desde tempranas edades.

Desde otra perspectiva se pueden mencionar los docentes o inmigrantes
digitales que en su gran mayoria no han sido formados en este entorno y han tenido
que someterse a poder aprender a usar la tecnologia, lo que hace que en ocasiones
les resulte un tanto cuesta arriba por varios aspectos entre los cuales se puede
mencionar la resistencia a los cambios, la falta de recursos materiales, el escenario
educativo , la disposicidn a asumir nuevos retos hace que se puedan dificultar su

aplicabilidad e implantacidn.
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En este caso entonces por la necesidad surgida de los resultados y hallazgos del
estudio se presentan las Apps como alternativa para minimizar las debilidades
detectadas. Cuando se habla de ellas nos estamos refiriendo a aplicaciones
especialmente disefiadas y adaptadas para usar en las tablets. Sin embargo, eso no
quiere decir que en estos dispositivos no se puedan utilizar las aplicaciones y las
paginas web que generalmente se utilizan en Internet. Practicamente el 95% de webs

funcionan en estos dispositivos.
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Una forma de aproximar la nocion de Probabilidad a los estudiantes de Basica
Ph.D. Yilton Riascos Forero'

Resumen

En este taller se presentan actividades didacticas para la ensefanza de
conceptos de la probabilidad a estudiantes de educacidn basica. Son variados las
situaciones problemas que se han seleccionado y puesto en practica, buscando la
orientacion de las acciones de los estudiantes en procura de que éste alcance le
comprension de los conceptos. Se espera que quienes asistan, tengan la oportunidad
de involucrarse de forma activa, de tal forma que puedan ganar confianza y

conocimiento en la ensefianza de estos conceptos.

Palabras Clave: Posibilidad, Probabilidad, Aleatoriedad, Azar, Curriculo

Desarrollo

Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y los estandares Bdsicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2003) han establecido como tendencia en el
curriculo de matematicas, favorecer el desarrollo del pensamiento aleatorio para que
los estudiantes alcancen a ser “matemadticamente competentes”, lo cual requiere ser
diestro, eficaz y eficiente en el desarrollo de cada uno de los cinco procesos generales

(Formulacién, tratamiento y resolucion de problemas; Modelacién; Comunicacion;

7 MSc. Educacién Matematica; Ph.D. en Psicologfa; Profesor Titular, Dpto. de Matematicas Universidad
del Cauca; yirifo@unicauca.edu.co
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Razonamiento; Formulacién, comparacion y ejercitacién de procedimientos) en los

cuales, cada estudiantes va pasando por los distintos niveles de competencia, y
ademas, ser “matematicamente competentes”, debe concretarse especificamente en
el pensamiento 16gico y el pensamiento matematico, el cual se encuentra subdividido

en los cinco tipos de pensamiento, uno de los cuales es el aleatorio o probabilistico.

El pensamiento aleatorio, también llamado probabilistico o estocastico, ayuda
en la toma de decisiones en situaciones que involucran la incertidumbre, el azar, el
riesgo o la ambigliedad debido a la imposibilidad de predecir con seguridad lo que va a
acontecer. Se justifica su introduccion en el curriculo de basica, por su alta frecuencia
de apariciéon en la vida cotidiana, tal como ocurre en las conversaciones, juegos,
cuentos, canciones infantiles, prensa y literatura (Batanero & Godino, Probabilidad,

Matemdtica y su didactica para maestros, 2001).

El significado de la palabra aleatorio, que aparece en el diccionario (RAE, 1992),
es: Del lat. aleatorius, der. de alea 'juego de azar', 'azar, suerte'. Adj. Perteneciente o
relativo al juego de azar. Siendo el azar la “supuesta causa de los sucesos no debidos a
una necesidad natural ni a una intervencién intencionada humana o divina” (Batanero

& Godino, Probabilidad, Matemdtica y su didactica para maestros, 2001, p. 4).

El azar, a su vez, se manifiesta en, a través de los fendmenos aleatorios, en
cuatro grandes campos de aplicacidon de la estadistica y relacionados con el hombre,

como son: el mundo bioldgico, el mundo fisico, el mundo social y el mundo politico
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(Batanero & Godino, Probabilidad, Matemdtica y su didactica para maestros, 2001, pp.

4-6). Siendo que este concepto se asocia a las matemadticas, la medida que se ha

logrado establecer para su cuantificacion, se denomina probabilidad.

Uno de los aspectos mas complejo que tiene el concepto de probabilidad es el
que hasta la fecha existen tres diferentes acepciones (Clasica o Laplaciana,
Frecuencista y Subjetiva) que aunque intentan mantener coherencia, resultan un
verdadero obstaculo epistemoldgico para los estudiantes y para los mismos

profesores.

Tres formas de medir los diferentes fendmenos aleatorios, pero a cada
concepcion se le puede encontrar un fendmeno que resulta inadecuado para su
aplicacion. Asi por ejemplo, si decimos que en la concepcidn clasica de la probabilidad,
la medida se establece como nimero de casos favorables sobre nimero de casos
totales, vemos que esta definicidn aplica para fendmenos como los juegos de cartas y
en general para todos los juegos de azar en los cuales puede conocerse de antemano el
total de resultados posibles. Pero esta definicion no puede aplicarse al caso de
fendmenos en los cuales los posibles resultados no pueden cuantificarse de antemano,
como por ejemplo, el resultado de un proceso democratico de votacidn para anticipar
el resultado del candidato ganador, debido a que no es posible anticipar el total de
votantes, por lo que se requiere ajustar este tipo de fendmenos a la concepcidon
frecuencista de probabilidad, que establece la medida como el limite de la fraccidn

definida en la concepcién cldsica, cuando se toma una muestra suficientemente
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grande, a partir de la cual se pueda asegurar una convergencia de la medida. Logrando

asi capturar aquellos fendmenos que escapan a esta medida en la concepcidn clasica.
Sin embargo, aparecen fendmenos naturales, como los atmosféricos o las erupciones
de volcanes, desbordamiento de rios, etc.,, que no responden a ninguna de las
concepciones anteriores, logrando que se requiera la concepcién subjetiva de

probabilidad.

De esta forma, podemos observar que se hace necesario establecer un proceso
de acercamiento comprensivo al concepto de probabilidad que puede iniciar a través
de la asignacion subjetiva de probabilidades, atendiendo a que esta medida se mueve
en un rango que va desde la imposibilidad de ocurrencia de un fenémenos, al que le
asignamos un valor de cero (0), hasta la certeza de su ocurrencia, a la que le asignamos
un valor de uno (1). Un complemento a esta presentacién la pueden encontrar en:
(Batanero, 2001; Batanero & Diaz, 2003; Batanero & Godino, 2001; Behar & Grima, 2004;

Batanero & Godino, 2001).

La propuesta que hemos venido desarrollando, parte de estos presupuestos y
busca que, a partir de ejercicios de la cotidianidad del estudiante, éste se vaya
aproximando al concepto de probabilidad de forma que pueda abordar el obstaculo
epistemoldgico que aparece inevitablemente, pudiendo alcanzar una comprension que,
a través del tiempo, vaya convergiendo en la direccion esperada por el proceso de

instruccion.
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Sesion 1.

En esta parte, se hard una presentacion del taller y se discutiran los
antecedentes de la propuesta, asi como la problematica de la ensefianza de la
probabilidad y la estadistica en el curriculo de matematicas de la educacidon basica.
También se hara énfasis en la importancia de comprender las concepciones de
probabilidad, su ubicacidn en la teoria matematica y su escasa presentacion en los
curriculos de formacion de los licenciados en matematicas y los matematicos que
egresan de nuestras instituciones universitarias, lo que se convierte en un factor
importante de la debilidad conceptual que tienen los docentes de matematicas al tener

que abordar estos conceptos en las aulas de clase.

Sesion 2.

En esta parte, se presentaran y desarrollaran tres situaciones problema que han
sido disefiadas, procurando la participacion activa de los asistentes, intentando
identificar debilidades conceptuales, asi como la complejidad de los términos en lo que

a obstaculos corresponde.

Primera Situacién: Fenémenos atmosféricos™

Miguel y Manuel son nifos pereiranos que acuden a la misma escuela y el profesor
les ha pedido que preparen un estado del tiempo para el dia 14 de junio, cuando saldrdn a

vacaciones. Debido a que atin es el mes de mayo, Miguel y Manuel no pueden predecir con

'® Esta situacion resulta de una adaptacion de la que presentan Batanero y Godino (2001)
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certeza lo que va a ocurrir ese dia con el tiempo, por lo que deciden hacer una lista de

expresiones para utilizar en la descripcién. Algunas fueron:

Cierto; posible; bastante probable; hay alguna probabilidad; seguro; es imposible; casi

imposible; se espera que; incierto; hay igual probabilidad; puede ser; sin duda; ...

a) ¢podrias acabar de clasificar estas palabras segin la mayor o menor confianza que
expresen la ocurrencia del fenémeno?

b) Busca en el diccionario nuevas palabras o frases que se refieran a fenémenos o
hechos que puedan ocurrir y compdralas con las anotadas antes

¢) Busca en la prensa frases o previsiones sobre hechos futuros en que e usen
palabras como las anteriores.

El objetivo de esta activada es lograr que los estudiantes reflexionen sobre el uso

de palabras y expresiones del lenguaje que hacen alusidn a la ocurrencia de fendmenos

aleatorios.
Segunda Situacién: Problemas sobre azar™

En una bolsa hay 3 bolas amarillas, 4 azules y 1 verde. Indica con una cruz en la
tabla siguiente el tipo de suceso en la experiencia de sacar una bola de la bolsa y anotar

su color:

Segur Posibl Imposibl

"9 Esta situacién resulta de una adaptacién de la que presentan Batanero y Godino (2001)
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Sacar una bola azul
Sacar una bola roja

Sacar una bola que no sea

azul

Sacar una bola que no sea

roja
Tercera Situacién: Juegos de Dados™

a) Imagina que estds jugando al parqués con un amigo. Para poder comenzar a
mover la ficha se requiere obtener un seis, pero tu amigo prefiere que se le exija
obtener un 3, porque piensa que de este modo tiene ventaja. ;Tu que opinas? ;Dejarias
que comience a mover la ficha cuando le salga el 3, o es mds equitativo que los dos

jueguen a obtener el mismo nimero?

b) Otro compafero sugiere que hagan un experimento para resolver la
discusion. Piensa que de este modo se puede saber quién tiene ventaja. Fijate en la
tabla se presenta. Trata de adivinar cuantas veces, aproximadamente, saldrd el 3 y
cuantas el 6 si se lanza un dado 24 veces. Escribe este nimero en la columna "No.

esperado de veces'.

*° Esta situacidn resulta de una adaptacién de la que presentan Batanero y Godino (2001)
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Resultad Recuent Frecuenci Frecuenci No.
o) o) a arelativa Esperado

Absoluta de veces

Total

c) Lanza el dado 24 veces y anota los resultados en la tabla. El nimero de veces
que salga cada cara del dado es su frecuencia absoluta. Si dividimos dicho nimero por
el nimero total de lanzamientos (en este caso 24), obtenemos la frecuencia relativa de
ese suceso. Calcula la frecuencia relativa de obtener 5 y la de obtener 3. ;Cudl es
mayor?.

d) El profesor mostrarad en la pizarra los resultados de toda la clase. Comparard
estos resultados con los de los estudiantes y con las estimaciones que han hecho.

Se busca con estas situaciones crear una toma de conciencia, por parte de los

docentes, acerca de las caracteristicas complejas que tienen los conceptos de la
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probabilidad, procurando que se advierta la importancia de incorporar los elementos

de Didactica de la Probabilidad y la Didactica de la Estadistica, como recursos tedricos

de gran valor para el docente de matematicas.
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La clase de matematicas desde un enfoque Etnomatematico™
Armando Aroca Araujo”

Resumen

Este taller tiene como objetivo presentar un enfoque de investigacién que se ha
venido desarrollando al interior del semillero de investigacion Diversidad Matematica
con estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Atlantico, el
cual se ha denominado La clase de matematica desde un enfoque etnomatematico.
Posteriormente se presentaran los resultados de las impresiones que han tenido otros
dos grupos, de contextos culturales diferentes, en este mismo taller, uno en Guatemala
(en su mayoria estudiantes o profesores indigenas) y otro en Colombia (estudiantes de
una maestria en educacién matematica). La idea es que los participantes presenten en
la Sesidn 1 sus impresiones por escrito para luego generar en la Sesion 2 una discusion
académica sobre lo escrito, teniendo como referente la pregunta que hace 29 afios
formuld el profesor Ubiratan D’Ambrioso ;cdmo aprenderiamos etnomatematicas en
una clase de matematicas? Con la informacién obtenida se aspira hacer una
triangulacion de datos de los tres grupos ya descritos. De esta manera se tendria

insumos suficientes para la escritura de un articulo de investigacidn que analice las

*! Una primera construccién de la base tedrica de este taller se encuentra en Aroca (2016) cuyo articulo
se titula Twelve callings to world ethnomathematicians. Este taller ha sido desarrollado en dos ambientes
educativos diferentes: 1. En el Primer Encuentro Latinoamerticano de Etnomatematicas, Elem1, realizado
en Solold Guatemala donde un porcentaje amplio de asistentes fueron indigenas (estudiantes y/o
profesionales), 20-24 de junio del 2016. 2. En un Seminario de la Maestria en Educacién énfasis Educacién
Matematica de la Universidad del Valle, 2 de diciembre del 2016.

8 Estudiante del Doctorado en Educacién énfasis educacién matematica, Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Profesor Asociado Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia.

armandoaroca@mail.uniatlantico.edu.co
22
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impresiones de estudiantes y profesores de diversos contextos culturales sobre la

pregunta anterior.

Palabras clave: aprendizaje, etnomatematica, educacién matematica, estudiantes y

profesores.

SESION 1

En esta sesion se desarrollaran cuatro momentos a saber:

1. Presentacion de la propuesta la clase de matematicas desde un enfoque

etnomatematico

2. Presentar las principales conclusiones sobre este mismo taller que se realizé en
el Primer Encuentro Latinoamericano de Etnomatematicas, Elem1. 20-24 de junio del

2016.

3. Presentar las principales conclusiones sobre este mismo taller que se realizé con
estudiantes de la Maestria en Educacidon énfasis Educacion Matematica de la

Universidad del Valle. 2 de diciembre del 2016.

4. Formular la pregunta ;codmo aprenderiamos etnomatematicas en una clase de

matematicas? Y recoger las respuestas escritas de los asistentes.

La clase de matematicas desde un enfoque etnomatematico
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En este Taller, se presentard el enfoque emergente en nuestras practicas

investigativas y de docencia, como una alternativa mds y que estd en continua
transformacion, abierto a las criticas y a los cambios, que hemos denominado La clase
de matemdtica desde un enfoque etnomatemadtico.”® Asi, concebimos el Programa
Etnomatematica como el enfoque sociocultural de la Educacion Matematica. Se hara
una exposicion de una experiencia que se tituld Dos sistemas de medidas no
convencionales en la pesca artesanal con cometas en Bocas de Ceniza (Barranquilla) y
su potencial para la educacién matematica. Este caso dard una aproximacion de cémo
estamos haciendo las cosas en el Semillero Diversidad Matematica de la Universidad
del Atlantico, Barranquilla, Colombia. Bdsicamente se trabaja con estudiantes de la
Licenciatura en Matematicas. El enfoque que hemos desarrollado, hasta el momento,

tiene la siguiente estructura general:

1. Trabajo de campo para determinar formas de conocimiento sobre la préactica y la
etnomatematica involucrada. Se emplea un tiempo importante. Debe haber
formacién en Investigacion Cualitativa.

2. Andlisis de las categorias obtenidas y relacion con los temas del curriculo
matematico nacional. Se empieza a abordar la tensidn entre las matematicas
académicas pertenecientes a una cultura global y las etnomatematicas

pertenecientes a la cultura local.

*3 La secuencia de creacién de este enfoque se puede rastrear en Aroca (2008a, 2008b, 2008¢, 2009,
2010, 20133, 2013b, 2014, 20153, 2015b); Rey & Aroca (2011); Ortega, Millan & Aroca (2012), Correa, Medina
& Aroca (2013).
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Vinculacién del profesor titular del colegio en toda la planificacion de intervencidén

en el saldn de clases y asignacion de funciones, entre profesor-asesor, profesores
en formacidn y profesor titular.

Organizacion de las actividades en el salén de clases:

Aplicacidn de un Test. Identificacion de nociones sobre conceptos matematicos.
Explicacion recursiva de la etnomatematica.

Desarrollo de Situaciones Problematicas.

Comparacion entre matematicas académicas y etnomatematicas por parte de los
alumnos.

Discusion de alumnos con el profesor-asesor, profesores en formacion y profesor-
titular.

Aplicacion del reTest.

Aplicacion de la encuesta sobre importancia y alcances de la etnomatematica.
Entrega del informe final al drea de profesores de matematicas del colegio,

después que ha sido revisado, sustentado y aprobado en la Universidad.

Conclusiones Principales en el Encuentro en Guatemala

En la Tabla 1, se presentan la codificacidn de las respuestas de este Taller que se

realizd en el Primer Encuentro Latinoamericano de Etnomatematica, Elem1 que se

realizd en Solold, Guatemala. Paises y participantes, estudiantes y profesores:

Guatemala (16), Brasil (2), Colombia (2), Panama (1), Francia (1), Pert (1). Caracteristicas:
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Funcionarios de Ministerios de Educacién (2), estudiantes universitarios (12),

profesores universitarios (4), profesores de colegio o Instituciéon Educativa (6). Total

participantes 22°4.

Tabla 1.  Codificacion sobre respuestas a la pregunta ;cdmo aprenderiamos

etnomatematicas en una clase de matematicas?

Categorias Andlisis
Codificacion emergentes — fase uno
(CEfu)

Al analizar las respuestas de los Sehandenominadode Se espera
participantes se marcaron los siguientes esta manera, CEfu, hacer una
conceptos que son la base de las porque seran las triangulacion
categorias emergentes de primer nivel: categorias que con las
varias fuentes, la legislacion, instrumentos emerjan de la categorias
evaluativos, historia de las matematicas, codificacién del primer emergentes
usan las culturas, reconocimiento del taller queserealizé.En de las Fases

contexto, motivacion, caracteristicas y

necesidades de la poblacion, las lenguas,

este caso con los

participantes escritos

uno, dosy tres

(esta  dltima

*% Profesiones: Fisico — matematico: 1. Profesor(a) Universitario(a): 2. Licenciado(a) en matemdtica: 1.
Jubilado: 1. Profesor o catedratico de matematica: 2. Estudiante: 8. Agroforestal: 1. Docente y estudiante:
2. Docente: 1. Pedagogo: 2. Maestra de primaria: 1. Ingeniero en Tecnologia Industrial: 1
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matematica propia del nifio, aprender con de Guatemala. fase serd con
juegos o proyectos, resolver problemas de los
razonamiento contextualizados a Ia participantes
region, sentido de relacionarlo a su medio, del Eiem3)

objetivos y competencias curriculares caso
Guatemala, formacién del estudiante, vida
cotidiana, conociendo diferentes culturas,
trabajos  cotidianos, = conceptos y
aplicaciones de etnomatematicas, los
saberes y haceres producidos y utilizados
en practicas socioculturales, objetivar Ia
ensefianza, la participacion activa de los
estudiantes, acciones de investigacion, los
propios  estudiantes, ambiente de
confianza, formas nuevas de resolver,
expresan sus conocimientos, nuestra

metodologia matematica
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Conclusiones Principales del taller hecho con estudiantes de maestria

En la Tabla 2, se presentan la codificacion de este Taller en una segunda fase.
Participaron 16 estudiantes de la Maestria en Educacién énfasis Educacion Matematica

de la Universidad del Valle, Cal, Colombia.

Tabla 2. Codificacidn sobre respuestas a la pregunta ;cdmo aprenderiamos
etnomatematicas en una clase de matematicas?

Categorias Analisis
Codificacién emergentes - fase

dos (CEfd)

Al analizar las respuestas de los participantes se
marcaron los siguientes conceptos que son la
base de las categorias emergentes de segundo
nivel: ubicarme dentro de un grupo especifico,
acciones o practicas del grupo, relacionando el
contexto cultural, resolver problemas de la Por
cotidianidad, retoma la cultura del entorno, desarrollar
Por desarrollar.

considerando actividades de su medio, que esté

dispuesto el docente a realizar actividades que

estén relacionados con su medio, que sea

creativo e innovador el docente, introducir

temas relacionados con economia agraria e
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inversion en los proyectos de las fincas,
contextualizar la tematica, enlazarla con las
matematicas informal o previa de los
educandos, partiendo del contexto, indagar por
las practicas matemadticas de la comunidad,
matematicas de la cotidiana se puede aprender
con mas entusiasmo, aprovechar la diversidad
étnica de Colombia con sus diferentes lenguajes
matematicos que conllevan a manejar varias
herramientas pedagdgicas, conocer muy bien
los contextos, no son temas miticos o
esotéricos, conociendo los matices politicos,
sociales, religiosos, econdmicos, etc.,
comparacion de los algoritmos de los contextos
con los proceso y algoritmos de la matematica
hegemonica, identificar los componentes
matematicos propios de la regién, aprovechar
situaciones, hechos cotidianos y
transcendentales, contextualizar las clases, leer
articulos, pensar las matematicas de las

distintas comunidades, disefar situaciones que
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sean cercanas a ellos, reconocer en la clase de

matemadticas objetos matematicos de la cultura
del estudiante, utilizando las costumbres vy
convenciones de un contexto, la
etnomatemdtica se sale un  modelo
convencional, teniendo en cuenta los

conocimientos previos del nifio

Algunos aspectos sobre la pregunta a formular

Hoy dia, 29 afios después que en D’Ambrosio (1988) se formuld la pregunta
(cOomo aprenderiamos etnomatematica en una clase de matematicas? ain no hay
respuestas eficaces a este interrogante. Este interrogante podriamos equipararlo con
otra pregunta ;cudl es la postura diddctica del Programa Etnomatemdtica en torno al
aprendizaje? De una u otra forma, la pregunta de D’Ambrosio se ha venido
respondiendo desde diversos enfoques: desde el lenguaje, desde practicas de adultos,
desde practicas comunitarias, desde practicas que vinculan a los alumnos, desde las
mismas actividades en el saldn de clases. Algunos ejemplos se pueden ver en Assuncao
& Borges (2012), Wager (2012), Latas & Moreira (2013), Avila (2014), Garcia (2014),

Sénchez (2014), Owens (2014), entre otros. Sin embargo, dicha pregunta formulada
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por D’Ambrosio tiene un problema, se trata del empoderamiento que se da a los

estudiantes y la vision que asume el profesor de matematica sobre la Etnomatematica.
El problema que hemos detectado es que los investigadores vinculados al Programa
Etnomatematica han podido desarrollar una vasta bibliografia sobre otras formas de
hacer, pensar y comunicar matematicas, pero en la mayoria de estas investigaciones no
se nota claridad sobre los objetivos que se persiguen cuando los resultados son
llevados al aula de clases de matematica. Asi, para este momento del Taller se
formulard la pregunta y los participantes deberan responderla por escrito y entregar su
respuesta. Posteriormente se codificardn las respuestas y se presentard las Tablas 1y 2

ya descritas mads la Tabla 3 que consistird en la codificacién de dichas respuestas.

SESION 2

En esta sesidn se desarrollaran tres momentos a saber:

1. Presentar la codificacion de las respuestas de los asistentes a la Sesidn 1
2. Analisis y discusidn entre todos.

3. Conclusiones

Conclusiones principales

86



Universidad gy == -
del Atlintico 'v“*‘ﬂ It

Se espera que de la participacion escrita de los asistentes se pueda desarrollar una

respuesta a la pregunta de Ubiratan D’ambrosio que formuld hace 28 afios: ;Cémo
aprenderiamos etnomatematicas en una clase de matematica? En particular interesa

establecer sila formulacién de la pregunta es valida o no.
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El Papel de los Artefactos y el Andlisis Didactico en la Enseianza de la Matematicas: un
caso desde la Geometria
Juan Alberto Barboza Rodriguez™

Keyra Assia Salcedo™
Jean Pérez Melendres™’

Resumen

Este taller es resultado de la reflexidn investigativa que se produce en el
contexto de la formacidn inicial y permanente de profesores en el drea de
matematicas, en relacidn particular con el proceso de transposicidon didactica y sus
incidencias en los aprendizajes de los estudiantes. Por ello, se han trazado dos grandes
propdsitos: en primer lugar proporcionar al profesor en formacién un marco
conceptual que le ayude a tomar una posicion critica y constructiva sobre la
transposicion didactica y el uso de los recursos didacticos en la ensefianza de la
geometria; en segundo lugar, reflexionar sobre la complejidad que encierra el uso y la

mediacion cognitiva de los materiales, particularmente concretos, debido a las

*> Docente de planta en la Universidad de Sucre y actualmente Decano de la facultad de Educacién y
Ciencias; Magister en Educacién, Especialista en Educacién Matematica, Licenciado en Matematicas.
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relaciones nada simples que existen entre los materiales, las situaciones didacticas y los

diversos lenguajes utilizados en la construccion de los conceptos y estructuras
matematicas. Esta planificado en dos sesiones, en las cuales se abordaran situaciones
estructuradas en el contexto de la geometria y para cuyo desarrollo se trabajara con el
uso del geoplano como artefacto y la aplicaciéon de un protocolo para realizar Analisis
Didactico. La perspectiva problematizadora con cual se asume la dinamica de este
trabajo, se gestiona desde la bisqueda de respuestas a los interrogantes: ;Cémo debe
relacionarse el profesor con los artefactos y materiales para generar mejores procesos
en la transposicion didactica y el desarrollo de la actividad matematica de los
estudiantes? ;Cudles aspectos deben considerarse para realizar un andlisis didactico y

como debe realizarse?

Palabras claves:

Trasposicién didactica, Andlisis didactico, Mediacién Cognitiva y Artefactos

Desarrollo

En el contexto de la ensefanza y la formacién del profesor de matemadticas, son
muchos los interrogantes que surgen cuando se tiene la compleja tarea de ayudar,
acompafar, enseflar o mediar para que los estudiantes logren aprender esta
importante drea del saber escolar, cuyo acceso exige, por un lado, compromiso
cognitivo y emocional de quien aprende y por otro, una sélida formacién profesional del
profesor, especialmente para gestionar en forma iddénea la Trasposicién Diddctica, de la
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cual dependerd, en gran medida que el estudiante desarrolle su pensamiento

matematico o por el contrario elabore obstaculos para el aprendizaje.

Dentro de los multiples aspectos y tematicas que se involucran y entretejen en
la formacidn del profesor de matematicas, estd el estudio y uso de Materiales Diddcticos
y con ellos el Andlisis Diddctico, que bien empleados, contribuyen en el disefio y gestion
de situaciones y tareas que fortalecen y mejoran los procesos de trasposicion didactica
y asi mismo, mejores formas de acceso e internalizacidon del saber matematico que se
estudia en la educacion basica y media, especialmente porque el desarrollo de las
competencias en los estudiantes requiere ambientes de aprendizaje enriquecidos
didacticamente, que vayan mas alld de lograr adquirir un conocimiento
descontextualizado, que sobre pase el alcanzar un “saber hacer contexto” y se llegue
al “desear hacer”, lo cual como lo expresa D’Amore (2008) llama en causa hechos

afectivos, como la volicién y actitud.

Sobre la formacién de los docentes para ensefiar matemdticas, Barboza (2016)
sefiala que en los curriculos prescritos e ideales, se pretende abordar la formacidn, en
lineas generales con una perspectivas cognitiva, pero con frecuencia, la formacién eny
para lo cognitivo, no se evidencia en la practica de aula. Ante esto aparece la
preocupacion sobre los escenarios que se ofrecen a nivel de los programas encargados

de la formacidn del profesor de matematicas, donde se brinde la preparacidon basica
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para usar, comprender y disefiar materiales y tarea que efectivamente posibiliten un

mejor papel para lograr la mediacién cognitiva y seguido con ella, la gestién por parte

del profesor, de mejores ambientes para el aprendizaje.

En consecuencia, este taller surge de la investigacidon y permanente reflexion
que se genera especialmente en dos escenarios; uno de ellos, son clases donde se
brinda formacién inicial para futuros profesores de matemdticas; el otro son los
espacios de cualificacion para profesores en ejercicio. En todos los casos, se ha
observado reiteradamente, que el conocimiento didactico de quienes pretenden y
enseflan matemadtica, requiere ser reelaborado para superar falencias en la gestién de
los ambientes de aprendizaje, los cuales siguen asociados con la ensefianza
transmisionista, mecdanica y memoristica, muy a pesar de que la perspectiva para el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas ha trazado nuevos rumbos, donde la
resolucion de problemas, el desarrollo de procesos de pensamiento, la mediacién vy el
desarrollo de competencias, deben ser privilegiados en el curriculo de la matematica
escolar. Son preguntas orientadoras para el itinerario de este taller, las siguientes:
(Como debe relacionarse el profesor con los artefactos y materiales para generar
mejores procesos en la transposicion didactica y el desarrollo de la actividad
matematica de los estudiantes? ;Cudles aspectos deben considerarse para realizar un

analisis didactico y cdmo debe realizarse? Y ;Como queda delimitado el campo posible
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(y efectivamente logrado) de la actividad matematica que puede desarrollarse

utilizando la mediacién de artefactos y materiales como lo plantea Moreno (2014)?

El propdsito central de este trabajo, es evidenciar las potencialidades que se
pueden generar para mejorar los procesos asociados a la trasposicién diddctica y con
ello el aprendizaje en matematicas, cuando se logra concatenar adecuadamente el uso
de artefactos y materiales para la ensefianza, con protocolos de Andlisis Diddctico, y en
consecuencia, el disefio de mejores situaciones y tareas que promuevan en los

estudiantes el desarrollo de las competencias en matematicas.

Algunos de los referentes tedricos de mayor relevancia para desarrollar este
trabajo, estan dados por los planteamientos de Moreno (2014), referidos a la
naturaleza semidtica de los entes matematicos, la forma de acceder a ellos y la
mediacion cognitiva de los artefactos en este propdsito. En este sentido, uno de sus
planteamientos que se comparten desde este taller, es que “los artefactos que median
una actividad cognitiva tienen un impacto enorme sobre la naturaleza del conocimiento
que se produce con ellos. Nunca son neutros y por ello la reflexién epistemoldgica no

puede estar ausente de la didactica” (p. 8).

Sobre los materiales para el desarrollo de la accién didactica D’Amore, Godino y

Fandifio, (2008) insisten en lo que denominan “dafio como consecuencia del uso a-
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critico e insensato de ciertos materiales “didacticos” como ha ocurrido con libros de

texto, medios de comunicacién e instrumentos”. Para Godino, Batanero y Font (2004),
el uso del material debe permitir el planteamiento de problemas significativos para los
estudiantes, que puedan ser asumidos por ellos, apropiados a su nivel e intereses, y
pongan en juego los conceptos, procedimientos y actitudes buscadas, precisan que el
material en si es inerte, tanto si es tangible como grafico-textual, y puede ser usado
incluso de forma indeseable. Sefialan también, que los aparatos fisicos, ni tampoco los
restantes manipulativos, ofrecen experiencia matematica inmediata en si mismos y
afirman que la actividad matemadtica se pone en juego por las personas enfrentadas a
tareas que les resultan problematicas. Por tanto, lo que se debe considerar como
recurso didactico no es el material concreto o visual, sino la situacidn didactica integral,
que atiende tanto a la practica como al discurso, de la que emergen las técnicas y

estructuras conceptuales matematicas.

Otro referente de gran importancia en este trabajo, lo constituye las ideas sobre
el Andlisis Didactico, cuyas finalidades en la perspectiva de Rico (2013), “radican en
fundamentar, dirigir y sistematizar la planificacién y puesta en practica de los procesos
de ensefanza y aprendizaje de contenidos matemdticos especificos” (p. 19); al
respecto D’Amore, Godino y Fandifio (2008), desde el enfoque Ontosemidtico, utiliza el
andlisis de tareas y la actividad desplegada en su realizacién, para analizar los

conocimientos institucionales y la complejidad cognitiva que la tarea escolar encierra, a
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pesar de que aparentemente parezca sencilla. Para el Ministerio de Educacion de Chile
(1999), el Andlisis Didactico es una herramienta que apoya la reflexion del docente y
potencia su juicio critico al igual que a la toma de decisiones para disefios de
intervencion en el aula a la luz del material que se examina con propdsitos de Ila
ensefianza; se constituye en una herramienta para la comprensidn y significaciéon de
materiales curriculares, la cual se desarrolla articulando y relacionando lo pedagégico y
lo educativo y se estructura sobre la base de tres ejes: el cuerpo de conocimientos

disciplinarios, los procedimientos de ensefianzay el sujeto de conocimiento.

Sesién 1.

Se desarrollard la sesidn a partir del abordaje de una situacién estructurada en el
contexto de la geometria; cuyo objetivo es generar conflictos cognitivos y reflexiones
sobre el papel de las situaciones, los artefactos y su mediacién en el aprendizaje. Los
asistentes trabajaran en grupos de maximo tres integrantes, quienes deben resolver
una guia-taller y apoyados en el uso de artefactos o materiales, tomando como aspecto
central la aplicacién de un protocolo para realizar Andlisis Didactico. En un segundo
momento, cada grupo socializard lo realizado al tiempo que se haran algunas

precisiones desde los referentes tedricos del taller.
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Sesion 2.

Se trabajara desde los planteamientos de una nueva guia-taller que contiene
otra situacion en el contexto geométrico. Se seguird la dindmica de la sesién anterior,
pero enfatizando en las discusiones, reflexiones y precisiones desde los referentes

tedricos que soportan el taller.

Conclusiones principales.

El conocimiento y uso apropiado de protocolos de Andlisis Didactico y
Artefactos, como herramienta en la planificaciéon didactica, posibilita al profesor de
matematicas, para el desarrollo de mejores proceso de mediacidn cognitiva y
trasposicion didactica, y con ello la gestion de escenarios de aprendizaje con
pertinencia y potenciadores del pensamiento y las competencias de los estudiantes en

los contextos de la matematico y particularmente de la geometria.
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Tareas en Ambientes de Geometria Dindmica 2D y 3D: Cénicas y Sélidos de Revolucion.

Eddinson Fernandez Mosquera™

RESUMEN.

En este Taller se toma en consideracion la experiencia de Ferndndez (2011) el
cual considera que las Tareas de Construcciones Geométricas son una estrategia de
entrada que posibilita tanto la integracion de los Ambientes de Geometria Dindmica
(AGD) en las clases de Geometria, en particular, para la comprensién de las
propiedades geométricas de las cdénicas cuando se utilizan representaciones

geométricas dindmicas, como para la formacién de pensamiento geométrico.

De esta manera, Duval (2004) precisa que es la entrada obligatoria para el
estudio de las figuras geométricas ya que para realizarla, primero que todo, no se
puede dibujar a mano alzada, y segundo, explicita la necesidad de un instrumento para
su elaboracion y su relacidn con la figura. Asi mismo, agrega que para producir formas
visuales en un soporte fisico, llamese papel, o en pantallas de computador, por medio

de un instrumento entonces cambia completamente la relacién con las formas
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investigacion TIC en Educacién Matematica, del Instituto de Educacidon y Pedagogia de la Universidad del
Valle en Cali, Colombia. Email: edinfer@udenar.edu.co
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percibidas y con las configuraciones de las figuras, de tal manera que los estudiantes no

solo tomen consciencia de lo perceptual sino de lo tedrico.

Asi, en este taller se efectuaran tareas de Construccién Geométrica usando el
AGD Cabri Il Plus, en la primera sesidn, para comprender las cdnicas a través de
problemas geométricos. Por otro lado, teniendo en cuenta que a pesar de vivir en un
mundo tridimensional, la mayor parte de las actividades geométricas proporcionadas a
los alumnos son bidimensionales, pues esta dificultad, segin Villarroel, Méndez y
Lavaque (2010), es consecuencia de tener que representar sobre el plano lo que se ve
en el espacio. En consecuencia, se realizaran construcciones geométricas en el espacio,
con el fin de evaluar la visualizacién de objetos tridimensionales como un conjunto de
habilidades relacionadas con el razonamiento espacial (Gonzato, Godino & Neto, 2011,

p.8), y asi favorecer el aprendizaje de las matematicas.

Palabras Claves:
Construcciones geométricas, Tareas, Ambientes de Geometria Dindamica,
Cdnicas. Superficies Cuadricas.
SESION 1
Las cdnicas han estado por fuera del curriculo escolar por mucho tiempo, segun
Fernandez (2011) y Hansen (1998). Sin embargo, en los ultimos afios, dado el interés por

su estudio, se ha visto estimulado por las nuevas oportunidades y posibilidades que
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ofrecen los AGD. En esta primera sesidn, se presentard algunos aspectos basicos acerca

del AGD Cabri Il Plus y algunos conceptos y estructuras inherentes a las cénicas tales
como lugar geométrico, mediatriz, directriz, focos, circunferencia directora, nociones
de perpendicularidad y paralelismo de rectas, asi como de simetria axial y central. Asi
mismo, algunos procedimientos algoritmicos como construccién de un punto
equidistante de otros puntos y/o de una recta, construccién de circunferencias
tangentes, uso de transformaciones geométricas bdsicas: simetria, traslacién vy
rotacion; cdlculo y transferencia de medidas en el AGD y algunas estrategias heuristicas
como el método de los lugares geométricos para motivar a los asistentes a resolver dos
problemas geométricos clasicos de cdénicas usando lugares geométricos como los
famosos problemas de tangencia de Apolonio donde estas curvas juegan un papel
fundamental.

SESION 2.

Muchas investigaciones coinciden que en el ambiente de |apiz y papel se presenta
dificultades en el momento de la ensefianza y/o el aprendizaje de la Geometria Espacial,
por ejemplo al hacer representaciones en perspectiva de objetos tridimensionales, asi
como también es complicado realizar maquetas en cartdn, es ahi, donde el AGD Cabri
3D se convierte en una herramienta util para de la Didactica de la Geometria, puesto
que permite abordar esas dificultades de construccidn y visualizacion, ademas de que
aporta las ventajas de la Geometria Dinamica. En esta segunda sesion se realizaran

algunas construcciones basicas usando Cabri 3D como por ejemplo: construir un punto
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en el plano de base; desplazar un Punto en el Plano, crear un Punto en el Espacio.

(encima o abajo del plano de base), desplazar un Punto en el Espacio, también se
realizard una de las tareas de geometria transformacional como es el de rotar alrededor
de un eje.

En Cabri 3D la herramienta Rotacién alrededor de un eje, es una transformacién
que permite construir varias partes de un sélido a partir de una de sus partes. Para
finalmente, construir superficies Cuddricas como solidos de revolucién.

Por lo tanto, se terminard el taller generando algunos solidos de revolucién (cono,
cilindro, esfera y cono truncado), es decir, a través de la rotacién de una region del
plano alrededor de uno de sus ejes. Asi mismo, se va a mostrar la trayectoria que sigue
cada region para formar este tipo de sélidos a partir de las cénicas que se construyeron

en la primera sesidn y construir por lo menos una superficie cuadrica, por ejemplo:

° Construya una elipse en el plano ;Cudntos puntos se necesitan?.
° Construya una elipse en el plano vertical x=0.
° Construya un elipsoide como sélido de revolucion.

CONCLUSIONES PRINCIPALES.
Representar una figura geométrica, tal como una cdnica, que de por si tiene su
complejidad, ya que no son como las formas euclidianas elementales, debido a que no

se pueden representan graficamente como lineas poligonales, entonces este aspecto
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puede sugerir que los estudiantes pueden aprender las cdnicas empezando a

estudiarlas al realizar construcciones geométricas donde la representacion de las

mismas sean dinamicas y no estaticas con la ayuda de un AGD.

En consecuencia, con el andlisis los errores, obstaculos y dificultades resefiados en
el aprendizaje de las cénicas por Ferndndez (2011), se sugiere de manera urgente, a los
profesores en ejercicio y en formacion, disefiar estrategias didacticas en donde la
entrada al estudio de las cdénicas sea por medio de construcciones geométricas,
acompafiada de una solicitud descriptiva de la construccién por los estudiantes, bien
sea escrita u oral, y que tomen en cuenta las articulaciones entre las diferentes
representaciones tradicionales como las algebraicas. Asi mismo, se puede afirmar que
la visualizacién que fomenta estos instrumentos digitales ayuda a articular las
representaciones de las cénicas, transformando las representaciones algebraicas en
geométricas y viceversa.

Asi mismo, dado que las construcciones geométricas son actividades principales
de entrada para estudiar las cdnicas, entonces se pueden llegar a constituirse en ejes
articuladores con las representaciones geométricas, las representaciones ejecutables,
los fendmenos de visualizacién a través de la mediacidn de dichas representaciones
dindmicas de un AGD, de tal forma que las propiedades intrinsecas de estas curvas
puedan ser aprendidas, y por ende, se puedan superar las dificultades resefiadas por
anteriores investigadores que han trabajado esta tematica.
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Por otro lado, al articular visualizaciones 2D de las cdénicas con visualizaciones en
3D de cuddricas, en estos AGD, segtin Chaucanes, Enriquez y Fernandez (2016), afirman
que contribuyen al proceso cognitivo de visualizacion debido a que permiten realizar
transiciones de doble via entre la Geometria Plana y la Geometria Espacial, al momento
de realizar cortes transversales mentales para emplear teoremas de la Geometria
Euclidea e interpretar de manera sencilla problemas tridimensionales cuando se

abordan problemas de sdlidos de revolucidn.
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Modelacion y tecnologias digitales. Una propuesta para el estudio de la
trigonometria.

Juan Fernando Molina -Toro*

Jhony Alexander Villa-Ochoa*®

Resumen

El documento presenta la propuesta de un taller que articula la modelacién y las
tecnologias digitales en el estudio del movimiento del péndulo. Para ello se propone un
trabajo a desarrollarse en dos sesiones. En la primera los participantes explorardn un
fenédmeno de movimiento de un péndulo en una simulacién construida en Modellus, se
propone el reconocimiento de variables y la determinacién de un modelo que describa el
movimiento. En la segunda, estudiardn otros fenémenos de movimiento, se analizardn y
construirdn modelos a través del Tracker. . La propuesta del taller busca generar
reflexiones entre profesores y estudiantes alrededor del aprendizaje de la trigonometria

en escenarios de experimentacion que vinculen el estudio de un fenémeno periddico.

Palabras clave: Modelacidn, tecnologias digitales, funcion trigonométrica.

Desarrollo

La modelacidon en Educacién Matematica es un drea de conocimiento que se

encuentra con alto grado de consolidacién a nivel internacional (Ver ICTMA book serie).

*9 Docente de catedra Universidad de Antioquia y Universidad de Medellin. Magister en Educacién
Matemadtica. Doctorando en Educacién Universidad de Antioquia. juan.molinat@udea.edu.co
3° Docente Universidad de Antioquia y Universidad de Medellin. Doctor en Educacién Universidad de
Antioquia. jhony.villa@udea.edu.co
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Como una muestra de ello algunas contribuciones a la ensefianza y el aprendizaje de la

modelacién que presentaron Blum (2011), Borromeo-Ferri (2007), Stillman (2011) y Villa-
Ochoa y Berrio (2015), entre otros, hacen parte de diversas reflexiones académicas que

se discuten actualmente para el disefio de procesos de modelacidn en las aulas.

Como una mirada que complementa la implementacién de la modelacién en las
aulas , diversas investigaciones han centrado su interés en observar el papel de las
tecnologias digitales en este tipo de procesos, las ventajas y limitaciones para el trabajo
de los profesores, y ademds, algunas condiciones que promueven este tipo
herramientas para acercar al estudiante al estudio de fendmenos en contextos que
tratan de recrear la realidad (Diniz y Borba, 2013; Molina-Toro y Villa-Ochoa, 2013;

Perrenet y Adan, 2010; Rodriguez Gallegos y Quiroz Rivera, 2016).

En coherencia con las consideraciones anteriores, este documento presenta
parte del disefio de un taller que articula la modelaciény las tecnologias digitales para
el trabajo con docentes en formacion. Con el fin de propiciar un ambiente cercano a la
realidad tanto de profesores como estudiantes de aulas de clase regulares, el
desarrollo de este taller pretende generar diversas reflexiones frente a las actuaciones
de los profesores cuando quieren implementar un proceso de modelacidn en el aula
para el estudio de un conjunto de conceptos matematicos que aparezcan de forma
‘natural’ al abordar un fenémeno. En ese sentido, se propone trabajar durante dos
sesiones con dos software que permitan analizar en perspectivas diferentes el

movimiento del péndulo y desde alli, discutir aspectos que pueden servir de insumo
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para trabajar el concepto de funcién, de modo particular, las funciones

trigonométricas, su representacion grafica y algunas caracteristicas sobre ellas.

Al estudiar el uso de gréficas en modelacién, Suares y Cordero (2010) formularon
tres premisas en relacion con la funcionalidad de éstas: La construccion de ideas de
variacion, la construccién de argumentos que se vinculan a las gréficas y la
cuantificacion de movimientos. En coherencia con ello, se espera que al estudiar
algunas graficas en el desarrollo del taller, los participantes puedan descubrir estas

funcionalidades y aportar elementos tedricos para el estudio de la trigonometria.

Sesion 1

En la primera sesidn de este taller se propone trabajar con una simulacién en el
software Modellus, en la cual estd disefiado un reloj de péndulo que genera graficas en
un plano cartesiano y tablas de datos simultdneamente. El software permite modificar
algunos pardmetros de la simulacién para establecer relaciones entre la longitud del
péndulo y su angulo de oscilacién con las graficas que este movimiento produce. En
este escenario se espera discutir por qué el péndulo fue un elemento que transformé la
medicidn del tiempo y cudles caracteristicas aportan al aprendizaje de las funciones

trigonométricas.

Sesion 2

En la segunda sesidn se propone un trabajo que articule el uso de videos

producidos con un celular y su posterior analisis en el software Tracker. Para ello, los
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asistentes al taller deberan disefiar un péndulo, ponerlo a oscilar, y hacer un video de

corta duracion. Posteriormente el video se llevara al software con el fin de cuantificar
algunas caracteristicas de ese movimiento y generar un modelo matematico vinculado

al estudio de las funciones trigonométricas.

Para la parte final del taller se espera comparar los registros y observaciones
que emergieron como resultado del trabajo en la simulacidn y los modelos
proporcionados por el programa en la actividad propuesta para la segunda sesion. La
similitud y las caracteristicas de las graficas que se producen en las dos sesiones,
ademas del andlisis de los datos que arroja cada programa, serd el insumo para discutir
con los asistentes cdmo las funciones trigonométricas se pueden trabajar con el
estudio de este fendmeno en un proceso de modelacidn con tecnologias digitales, y
también cdmo aparecen las tres funcionalidades que elaboraron Suares y Cordero en su
investigacion.

Conclusiones Principales

Aunque el estudio de las funciones trigonométricas se puede abordar en
multiples escenarios escolares, en el medio educativo colombiano hay una tendencia
por incluir las tecnologias de la informacién y la comunicacién en el disefio y desarrollo

de los procesos de clase. En ese sentido, este taller pretende mostrar dos escenarios en

los cuales se puede vincular tecnologias digitales de uso frecuente de los estudiantes
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para abordar el estudio de la matematica en un contexto donde éste asuma un rol

activo.

El disefio e implementacidn de este tipo de actividades busca que profesores en
ejercicio y profesores en formacion, puedan identificar algunas ventajas limitaciones
que actualmente se discute en escenarios académicos frente al uso de tecnologias en
procesos de clase y los multiples desafios que se demarcan actualmente en la

ensefanza las matematicas.

Se espera que este tipo de propuestas metodoldgicas puedan ser configuradas,
concertadas y redisefiadas para promover en los estudiantes el disefio de
experimentos y situaciones que les permita dotar de sentido el aprendizaje de las

matematicasen.
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Utilizando TIC en la Construccion de la Nocién de Funcion

Miguel Ernesto Villarraga Rico 3
Dicleny Castro Carvajal->*

Resumen

La nocidn de Funcidn es una de las mds usadas en las matemadticas profesionales
y escolares.. No obstante es también uno de los mas problematicos en su aprendizaje,
ensefianza y evaluacién en todos los niveles de escolaridad (Piaget, et. al., 1968; Castro

y Villarraga, 2014).

Algunas nociones de funcidn que se han encontrado en libros de mateméticas y

otros tantos en libros de textos escolares, ilustran distintas definiciones.

La propuesta por Azcarate y Deulofeu (1990; p. 63) es realizar un trabajo didactico con
los estudiantes en la via de avanzar en la conceptualizacién de funcién mediante la
transformacidn entre sistemas de representacion: descripcidn verbal, tabla, grafica y

férmula, relacionandolas en una matriz.
Desarrollo
El taller se desarrollara en dos momentos o sesiones:

Primera Sesidn: Transformaciones entre sistemas de representacion

3! Profesor de planta de la Universidad del Tolima. Candidato a Doctor en didactica de las Matematicas,
Magister en Didactica de las Matematicas. mevillar@ut.edu.co
3? Profesora de planta de la Universidad del Tolima. Magister en Educacién. Especialista en Gerencia de
Proyectos. dcastroc@ut.edu.co
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Segunda Sesion: Encontrar regularidades mediante la manipulacién de variables

semidticas (coeficientes) con Winplot.

SESION 1

1.1. Nocidon de funcion en libros de matematicas

Algunas nociones de funcién se han encontrado en libros de matematicas y
otros tantos en libros de textos escolares. Para ilustrar la variedad de las definiciones se
presentan a continuacion las siguientes:

Definicidn 1.

“Una funcidn es una coleccién de pares de nimeros con la siguiente propiedad:
Si(a, b) y (3, ¢) pertenecen ambos a la coleccién, entonces b = ¢; en otras palabras, la
coleccién no debe contener dos pares distintos con el mismo primer elemento.”
(Spivak, 1978; p. 58)

Definicidn 2.

“Si f es una funcidn, el dominio de f es el conjunto de todos los a para los que
existe algin b tal que (a, b) estd en f. Si a esta en el dominio de f, se sigue de la

definicién de funcién que existe, en efecto, un numero b unico tal que (a, b) estd en f.

Este b unico se designa por f(a).” (Spivak, 1978; p. 58)

1.2 Nocion de funcion en libros de texto escolares
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También se han encontrado muchas nociones de funcién en los libros de texto
de matematicas empleados en las instituciones educativas y provenientes de las

editoriales de turno en el mercado.

1.3 Transformaciones entre sistemas de representacion

En los aprendizajes matematicos existen diversas dificultades a nivel cognitivo
para un mismo estudiante. Estos niveles de dificultad se pueden observar en las

transformaciones entre sistemas de representacion (Duval, 1999). Veamos el taller

siguiente:
\W Tabla Grafica  Férmula
Desde Verbal

Descripcion

verbal:
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Tabla:

“ACREDITACION
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Gréfica:

Formula:

SESION 2
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2.1 Encontrando regularidades mediante la manipulacion de variables semiéticas

(coeficientes) con Winplot

Con uso del software winplot, grafique las siguientes funciones con los
coeficientes correspondientes y escriba que ocurre en cada caso. Al final escriba una

conclusion general para las funciones lineales, cuadrdticas y trigonométricas.

FUNCIO COEFICIENTE EFECT FUNCIO COEFICIENTE EFECTO

N S 0 N S

Coeficientes

b>0 y c=0

Para cuando

b=2yc=0
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Para cuando

bx+c b=3y c=0

Para cuando

b=2/3yc=0

Para cuando

b=1/2y c=0

COMPROMISQ

Coeficientes

b<o y c#o0

Para cuando

b=3yc=3

bx+c

Para cuando

b=-1/2yc=5

Para cuando

b=-5y c=-1/2
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“ACREDITACION
COMPROMISQ

Observacion Para cuando

es b=-6yc=4
Observacion
es
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FUNCIO COEFICIENTE

N S

Coeficientes

b=0 y c=0

Para cuando

a=2

Para cuando

a=3

ax’+bx+c

(5

EFECTO

“ACREDITACION
COMPROMISQ

EMCUENTRD DE INVESTMIACION

EN ENUCACION MATERATICAS

FUNCIO  COEFICIENTE EFECTO

N S

Coeficientes

c=0

Para cuando

a=3yb=3

ax’+bx+

Para cuando

a=1/4y b=-2
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Para cuando

a=1/2
/ Para cuando

a=-5y b=1/2
Para cuando
a=-3/2 Para cuando
a=-6y b=-4
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Observacion

es

Observacione
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FUNCIO COEFICIENTE

N S

(5

EFECTO

COMPROMISQ

FUNCIO  COEFICIENTE EFECTO

N S

Coeficientes

bzo 'y c#o0

Para cuando

a=3b=3y c=

ax’+bx+c
Para cuando

a=4 b=-12 y
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Coeficiente c=5

b=0

Para cuando

a=2yc=3
Para cuando
a=-2, b=5y
Para cuando c=-1/2
a=3yc=5

Para cuando
a=-1/2, b=-6 y
=4

ax’+bx+
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“acREDITACION
COMPROMISQ

Para cuando Observacion

a=-2[3yc=2 es

Para cuando

a=-2yc=6

Observacion

es
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COMPROMISQ
FUNCIO COEFICIENTE EFECTO FUNCIO COEFICIENTE EFECTO
N S N S
Coeficientes Coeficientes
az0 y b=1 a#0 y b#o
Para cuando Para cuando
a=1y b=1 a=-3yb=-3
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Para cuando

a=-3yb=1

a.sen(bx

)

Para cuando

a=-2'y b=1

Para cuando

a=1/2'y b=1

“acREDITACION
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a.sen(bx Para cuando

) a=1/2yb=5

Para cuando

a=-5y b=-1/2

Para cuando

a=6y b=4
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2.2 Transformando representaciones graficas a simbélicas especificas

Empleando el software “Graficos” experimentar las transformaciones desde las
representaciones graficas hasta las simbdlicas especificas o férmulas, escribiendo los
intentos realizados y escribiendo las reflexiones propias al realizar cada intento de la

tarea.

Conclusiones principales

En cuanto a la nocidn de funcidn que ensefiaria se encontrd: -En cuanto a
Concepciones Operacionales las siguientes: Manipulacidon Aritmética, Manipulacién
Algebraica, Busqueda de regularidad o patréon. -En cuanto a concepciones
estructurales las siguientes: Subconjunto, Producto Cartesiano, Relacién Conjuntista, y

Patrdn fijo.
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El Software Graficos es una herramienta mediadora que ayuda a desarrollar el

pensamiento variacional, en particular, favorece la nocién de funcién para reforzar el

concepto.
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Las Licenciaturas en Matematicas en Colombia, han incluido asignaturas de

historia de las matematicas tomando como Uunico referente la matematica occidental,
originada en la civilizacién griega y derivada del eurocentrismo. Este hecho se explica,
debido a que, normalmente, estos programas cuentan con una sola asignatura de
historia de las matematicas, y el abarcar un contenido amplio de ésta, incita y
condiciona a los profesores a plantear una historiografia de los conceptos, cuyo
propdsito se reduce a visualizar el camino que ha tenido que atravesar una ciencia,
como las matematicas, hasta llegar a un grado de formalizaciéon como el de la

actualidad.

La Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Narifio cuenta con el
nidcleo denominado Historia y Epistemologia de la Evolucion del Pensamiento
Matematico. Este ndcleo de formacion cuenta con cuatro asignaturas obligatorias y
algunas mds de cardcter electivo. En ese sentido, el programa cuenta con una
fortaleza, en la formacién de los estudiantes, en cuanto a contenidos de Historia de las
Matematicas, sin embargo, los mismos se han centrado en un enfoque internalista

sobre las matematicas occidentales.

De otro lado, el V Encuentro Nacional de Historia y Educacién Matematica (ENHEM V),
desarrollado en noviembre de 2015 en Bogotd, hizo énfasis en promover ponencias

sobre la historia de las matematicas en Colombia, a partir de lo cual se pudo evidenciar
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el interés de diversos ponentes y asistentes en iniciar y/o profundizar en las

indagaciones sobre esta materia. De hecho, una observacién que se hizo, en el marco
del evento, y a manera de tarea para la comunidad de historiadores de las matematicas
en Colombia, fue la siguiente: sin olvidar la historia occidental de las matematicas vy,
teniendo en cuenta las matemadticas orientales, debemos comprometernos con el

reconocimiento de nuestra propia historia.

Lo anterior refleja la necesidad de una comunidad académica, en este caso la de
historiadores colombianos de las matematicas, de comprometerse en proyectos
encaminados a plantear historiografias de las matematicas en Colombia, reconociendo
que se trata de un campo amplio y con enfoques diversos, que pueden servir para
reconocernos en un mundo globalizado y que también permitiria fortalecer, desde lo
epistémico, las diversas vertientes que han tomado las matemadticas en nuestro

territorio.

A nivel de Colombia, a mediados de la década de 1970, el proyecto del profesor
Victor Albis surgié como una apuesta que se ha ido consolidando y que, en afos
posteriores, la asumié como propia la profesora Clara Helena Sanchez. También es de
reconocer los esfuerzos iniciados por el profesor Luis Carlos Arboleda de la Universidad
del Valle, quien, desde los afios 1980, ha realizado una labor pionera que actualmente

tiene el reconocimiento de haber creado Escuela en Historia de las Matematicas.
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Con este proyecto, que estd en su etapa inicial, no se pretende abordar toda la
complejidad del problema enunciado; simplemente se apuesta a llenar un vacio
caracteristico de los programas universitarios de Matematicas y de Licenciatura en
Matematicas del pais, relacionado con la falta de incorporacién de la Historia de Ia
Matematica en Colombia en sus curriculos.

Asi el objetivo general de este proyecto es incorporar el estudio de la Historia de las
Matematicas en Colombia, como linea de investigacion articulada con los demas
campos de formacién, en el programa de Licenciatura en Matemdticas de la

Universidad de Narino.

Para tal efecto, se tratard de esclarecer las condiciones y procesos mediante los cuales
se llegd a la recepcidn de teorias y enfoques que propiciaron el desarrollo de procesos
investigativos, lo mismo que las causas y circunstancias ideoldgicas, epistemoldgicas y
sociales que posibilitaron o constituyeron obstaculo para la aceptacidon y/o el avance de
dichas teorias y enfoques, en el desarrollo de las matematicas y de su historia, en

Colombia.

Para abordar estas cuestiones, se propone, en una primera etapa, dirigir
trabajos de grado, a manera de monografia, encaminados a estudiar, entre otros

contenidos, los referidos a la bibliografia propuesta. En el momento se trabajan las
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siguientes tematicas: geometrias no euclidianas en Colombia, Recepcidn del ideario de
Newton en la Nueva Granada a partir de la traduccién de Mutis de los Principia,
Comparativa de la recepcidon entre el cdlculo de Newton y el de Leibniz en Colombia,
Aspectos del proceso de internacionalizacion de la matematica polaca del periodo
Entreguerras y su adaptacion a Colombia. Una segunda etapa, es incorporacidn, a
manera de exposicion, de estos temas en las asignaturas Epoca Moderna y Epoca
Contempordnea, correspondientes a séptimo y octavo semestre, respectivamente, de
la Licenciatura; en este caso, a los estudiantes se les propone una lectura de uno de los
apartados, en la clase se presenta ideas generales y metodologia de elaboracion de
este apartado. Se espera que a partir de estas exposiciones, se genere la conveniencia
y la necesidad de profundizar cada vez mas en el desarrollo de las indagaciones
histdrico epistemoldgicas, de tal forma que se pueda originar propuestas de trabajo de

grado y proyectos de investigacion de mayor profundidad y alcance.

Se consideraran como fuentes iniciales de recoleccion de informacién los
siguientes trabajos: (Arboleda - Anacona, 1994), (Arbeldez, 2011), (Arbeldez - Recalde
2012), (Poveda 2012), (Chaves, 2014) la informacién presente en la pagina digital Historia
Mathematica, de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, que
compila gran parte de la produccion colombiana que se ha hecho en la disciplina

matematica.

136



Universidad gy = :
del Atlintico 'm It

Conclusiones principales

Como se trata de un proyecto relacionado con un programa de Licenciatura en
Matematicas, se propone, en primera instancia, desarrollar un proceso de investigacion
formativa que fortalezca el aporte de la componente en Historia y Epistemologia de las
Matemdticas, en la formacién de los licenciados, y en segunda instancia, robustezca
esta componente, de manera progresiva, para abordar proyectos de investigacion

propiamente dicha.

Se reitera el propdsito de que el proyecto contribuya a fortalecer la linea de
investigacion en Historia y Epistemologia de las Matematicas, como componente de
formacion del licenciado en matematicas, y de la misma genere mayores expectativas e

interés sobre el estudio del desarrollo histdrico de las matematicas en Colombia.
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Aspectos cognitivos y Tareas en Ambientes de Geometria Dinamica2Dy3D enla
Geometria Escolar.

Edinsson Fernandez M.

RESUMEN

Existen algunas posibilidades de acciéon que son materialmente posibles al
integrar las TIC en |la ensefanza de las Matematicas, en particular, se disertard cdmo las
TIC han ofrecido y otorgado representaciones matemdticas interactivas entre el usuario
y el computador. Por ejemplo, también se observara que se entiende por Visualizacién
Matemadtica en el campo de las TIC en Educacién Matematica. Por dltimo, se mostraran
algunos tipos de tareas geométricas usuales en un AGD en para dos dimensiones (2D) y

en uno para tres dimensiones (3D).
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En Educacion Matemdtica, se han tenido en cuenta aspectos cognitivos que

mejoran la comprension de la Geometria como resultado de los procesos y habilidades
que se favorecen con la visualizacion matemadtica y el uso adecuado de las
representaciones matematicas en los estudiantes, y ademas, gracias a la integracion de
los AGD en la ensefianza, que han ofrecido nuevas maneras de realizar actividades
geométricas, segun Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strasser (2006). Es por ello, que a
continuacion se presentardn unas posturas sobre estos dos grandes aspectos

cognitivos que se dan cuando se utilizan los AGD en la actividad escolar.

VISUALIZACION EN EL ESTUDIO DE LA GEOMETRIA ESCOLAR.

En esta conferencia, se presentara la visualizacién como un proceso para formar
imagenes mentales y también como una habilidad que se adquiere para luego trazar
con una figura o bien con lapiz y papel, o con ayuda de un computador. La figura sirve
para representar un concepto matemdtico o un problema matematico y refuerza la
comprensién. Asi mismo, de Zimmerman y Cunningham (1991) se adopta que la
visualizacidn no es un fin en si mismo sino un medio para conseguir la imaginacién y el
entendimiento matemdtico. Es decir, cuando uno se forma tales imagenes, es para
descubrir y entender las matematicas asi como para usarlas como un apoyo para
resolver problemas no rutinarios. Visualizar como proceso y como habilidad es algo que

se adquiere y por lo tanto se debe auxiliar a los estudiantes a obtenerlo.
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LAS REPRESENTACIONES EN GEOMETRIA Y LAS REPRESENTACIONES EJECUTABLES.

El cardcter estdtico que poseen los sistemas de representacién tradicionales se
puede complementar con las representaciones ejecutables que traen los AGD, las
cuales son manipulables, dindmicas, con capacidades visuales, gestuales y que “la
ejecutabilidad de la representacion del objeto matematico incrementa la expresividad
matemdtica”. (Moreno, Hegedus & Kaput, 2008, p. 102). Una representacién
matematica en un ambiente informatico posee una cualidad (Hegedus & Moreno,
2014), que estd ausente en el medio estdtico, a saber, la ejecutabilidad de la
representacion. Esta es responsable de la clase de interacciones que el estudiante

puede tener cuando las matematicas quedan “incrustadas” en el medio digital.

LAS REPRESENTACIONES EJECUTABLES Y DINAMICAS EN LOS AGD.

Al respecto de las representaciones en los AGD, Kaput (1992) afirma que son
interactivas, porque precisamente se pueden modificar: transportandolas por toda la
pantalla del computador, rotando las figuras, alargandolas, modificando valores de una
funcidon y observando la variacion en el resultado instantdneamente e incluso
dinamizandolas. Por ello, se dice que la geometria que se puede trabajar y estudiar con
un AGD como Cabri es una Geometria Dindmica. Cabe destacar que las representaciones
dindmicas son geométricas y pueden ser ejecutadas por el usuario o por el ambiente

mismo, pero también estan disponibles en contextos algebraicos como numéricos.
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Lo que permite que el estudiante tenga acceso a realizar conjeturas y a

generalizar lo que estd ejecutando cuando arrastra los puntos que se dejan mover
sobre un objeto, el cual dinamicamente va re-dibujando y actualizando la informacidn,
en tiempo real, sobre la pantalla a medida que el estudiante arrastra el ratén. Al hacer
esto, él puede eficientemente probar grandes iteraciones de una construccién

geométrica.

LA GESTION DE LAS CLASES MEDIADAS POR LOS AGD: TIPOLOGIAS DE TAREAS.

La intervencidn del profesor como gestionador de la actividad cognitiva en la
clase es fundamental cuando se trabaja geometria con los estudiantes usando un AGD
debido a que se trata de fomentar en el alumno la reflexion encaminada a dar
significado a las percepciones visuales dindmicas; en definitiva, de conseguir que los
estudiantes establezcan relaciones entre diferentes sistemas de representacién para

un mismo concepto geomeétrico.

De tal manera, que para el disefio didactico se tendrd en cuenta la importancia
de las tipologia de tareas geométricas que se pueden proponer a los estudiantes
cuando se integra los AGD en 2D, sacando provecho del uso de las representaciones
matematicas ejecutables y dindmicas propias del ambiente. Esta caracterizacion que se
presentard ha sido adaptada de los trabajos investigativos de Laborde (2008). Por

ejemplo, los tipos de tareas en tales como construccidn de figuras geométricas donde
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sea ostensible la permanencia de los invariantes geométricos cuando se somete al

modo de arrastre ¢ la construccién de una figura pero usando ciertas herramientas del
software. Asimismo, tareas de cajas negras y macros-construcciones, de enunciados de

teoremas y su validacién y tareas de cambio de representacidn grafica a la algebraica.

También se presentard tareas para fomentar la visualizacién tridimensional. En efecto,
la integracion didactica del AGD Cabri 3D, a través del cual se pretende mostrar algunas
construcciones geométricas en el espacio, con el fin de evaluar la visualizacién de
objetos tridimensionales como un conjunto de habilidades relacionadas con el
razonamiento espacial (Gonzato, Godino & Neto, 2011, p.8), y asi favorecer el
aprendizaje de las matemadticas. Esto, teniendo en cuenta las cinco categorias
presentadas por Gonzato (2013), en las que propone actividades considerando
aspectos centrales que se ponen en juego para resolver tareas, como son: coordinar e
integrar vistas ortogonales de objetos, rotar un objeto tridimensional en el espacio,
plegar y desplegar desarrollos, componer y descomponer en partes y generar sélidos

de revolucion.

CONCLUSIONES PRINCIPALES
e Se necesita complementar las representaciones proporcionadas por el ambiente
tradicional de lapiz y papel, las algebraicas y estaticas, con las representaciones

ejecutables, proporcionadas por el AGD, es decir, las graficas dindmicas, por medio
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de construcciones geométricas como ejes que articulan todo el trabajo. Con este

enfoque, se recuperaria el sentido y el corazén de los saberes geométricos que
subyacen en la geometria sintética.

La visualizacién como proceso y habilidad, también fomentaria el habito de pensar
en mover, desplazar, manipular, deformar, transformar, invertir, en ultimas, de
accionar mentalmente un objeto matematico en diferentes representaciones, lo
cual beneficiaria la formacién de pensamiento geométrico.

La visualizacién transforma lo algebraico en lo geométrico, ofreciendo un método
para observar lo oculto y favorecer el proceso de conocimiento y descubrimiento
geométrico. Asi mismo, se puede afirmar que la experiencia visual es sumamente
importante como una base sdélida para el acercamiento algebraico.

Los libros de texto que contienen definiciones y ejemplos con un caracter estatico,
sin embargo, no se puede seguir un libro de texto que contenga actividades que no
son propias de un medio ejecutable y dinamico ya que las actividades que aparecen
en estos, usualmente son estaticas, algebraicas y algunas de coordinacion entre
representaciones graficas y algebraicas, perdiéndose el trasfondo y sentido
geométrico de las situaciones. Es por eso, que el Profesor de Matematicas necesita

conocer cdmo se integra esta nueva tipologia de tareas en estos AGD.
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Formar profesores de matematicas criticos. Pero, ;Qué es la critica?

José Torres Duarte’’

Resumen

Esta conferencia tiene como propdsito hacer una revision de las multiples
nociones atribuidos a la palabra critica, tan presente en las practicas discursivas del
campo de la formacién de profesores de matemdticas que promueven la idea de
formarlos como sujetos criticos. El uso de la palabra critica (o) puede ser
problematizada en dichas practicas discursivas, dado su tono normativo, prescriptivo y
teleoldgico, con lo cual se constituye en un discurso poder que produce, constituye e

instituye ciertas maneras de ser profesor de matematicas.

Inicialmente se presentan algunos apartados de practicas discursivas
provenientes de la normatividad nacional, de directrices de estamentos multilaterales y
de enfoques sociopoliticos de la Educacién Matematica, todos ellos relacionados con la
formacién de profesores de matemdticas criticos. Luego se recorren algunos
desplazamientos contemporaneos del concepto de critica, no para hacer una
genealogia del concepto, mas si para intentar averiguar cudles pueden ser los sentidos

actuales desde algunos pensadores contemporaneos que la proyectan como potencia

37 profesor de planta tiempo completo, Universidad Distrital. Magister en Docencia, U de La Salle.
Doctorante del programa de Doctorado en Estudios Sociales, Universidad Distrital.
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de creacidon y como fuerza de intervencién. Paralelamente se muestra cdmo dichos
desplazamientos en el concepto han iluminado algunas investigaciones especificas en
el campo de la educacion matematica. Finalmente se presentan algunos elementos de

lo que podria ser formar profesores de matematicas criticos.

Palabras clave: Critica; Educacion Matematica; Formacion de Profesores.

Desarrollo

La presente conferencia paralela muestra algunas reflexiones iniciales que han
inspirado la investigacion de tesis doctoral®® que tiene como propdsito poner en
cuestionamiento el enunciado: ‘“formar profesores de matemadticas criticos”. Esta
investigacion se enmarca en lo que en Educacién Matematica ha definido Valero (2015)
como “los estudios de la politica cultural de las matemadticas y la educacién
matemadtica” (p. 296). En éstos, las bases tedricas provienen de las teorias post-
estructuralistas en las ciencias sociales, particularmente para la presente investigacion,
se hace uso de las herramientas epistemoldgicas y metodoldgicas de la teoria del
sujeto y el poder de Michel Foucault. Este tipo de investigaciones asumen las
matematicas y la educacion matematicas como practicas politicas que se enfrenta
desde su asociacion con discursos y formas epistemoldgicas, tecnologias de gobierno y

con la formacidn de ciertas subjetividades (Valero, 2015).

38 Esta siendo desarrollada en e programa de Doctorado en Estudios Sociales de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas.
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En consecuencia, la preocupacion por qué quiere decir cuando se enuncia desde

diferentes practicas discursivas la necesidad de “formar profesores de matematicas
criticos” lleva a cuestionar: ;Qué significados pueden ser atribuidos al enunciado
presente en practicas discursivas: normativas; directrices de estamentos multilaterales
y de la educacién matematica misma? ;Qué tipo de sujeto profesor de matematicas se
quiere con estas practicas discursivas? ;A qué tipo de necesidad responde este
requerimiento de formar profesores de matemdticas criticos? ;Qué regimenes de
verdad sustentan el enunciado? Estos cuestionamientos ciertamente no se van a
responder en la presente conferencia, pero plantea un panorama desde el cual se
permite vislumbrar otros objetos, marcos epistémicos y metodoldgicos desde los

cuales hacer investigacion en educacion matematica.

La actual preocupaciéon por mejorar la calidad de la educacién en Colombia, ha
puesto su atencién en la formacién de profesores en general y de profesores de
matematicas en particular, una forma a través de la cual los paises de la regién han
buscado esta mejora es a través del fortalecimiento de las instancias de formacién
inicial que apunten a la calidad de la docencia de manera intersectorial de tal manera
que se asegure que los profesores tengan derecho a una formacién continua, relevante
y pertinente, enfocada en el desarrollo integral y en los aprendizajes de los estudiantes.
Esto ha implicado, por cierto, el acogimiento de directrices internacionales como las

emanadas por la UNESCO y la promulgacion por parte del MEN de una serie de leyes y
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decretos, asi como de resoluciones que definen particularmente la calidad de los

programas de formacion de profesores de matematicas.

Los andlisis que se pretenden hacer recaen sobre enunciados de diferente
naturaleza en relacién con la (o) critica (o) requiere como lo sugiere Foucault ir mas alld
de lo superficial del significado escrito, de las palabras en la constitucion de las frases y
textos para también percibir de qué forma los significados estan siendo constituidos a
partir de esas utilizaciones mas amplias en los textos. Tales utilizaciones aperan en dos
frentes; uno en la resignificacion del la palabra critica dentro del contexto de la
formacién de profesores y otra, en la direccion de constituir una modalidad de sujeto

profesor de matematicas.

Son ejemplos de tales enunciados:

En linea con las tendencias contemporaneas, se declara generalmente la intencién de formar
un profesional con amplios conocimientos disciplinarios y pedagdgicos, auténomos,
responsables, reflexivos, criticos, innovadores, efectivos y socialmente comprometidos.

(UNESCO, 2013. p. 52)

Incorporar permanente y activamente la formacién del pensamiento critico en los
estudiantes en las metas de ensefianza de la matematica se relaciona directamente con el
desarrollo de las competencias necesarias para la resoluciéon de problemas. Los ejemplos de

problemas y las recomendaciones y sugerencias de actividades entregados a lo largo de este

151



Universidad
del Atlantico

capitulo intentan orientar concretamente la labor docente en esta desafiante tarea.

(UNESCO, 2016. p. 26)

(Qué requieren los docentes aprender? Lo anterior para despojarse de su viejo rol
cuestionado de enciclopedista, instructor, disciplinador, y replantear su nuevo rol de
investigador reflexivo en el aula, sistematizador de experiencias, miembro activo de un grupo

de estudio, analista simbdlico, intelectual critico, profesional auténomo”.(MEN, 2013.p. 50)

“Generar, desde la formacidn inicial, capacidad Critica del profesor” (Resolucién 02041, del 3
de febrero 2016, "Por la cual se establecen las caracteristicas especificas de calidad de los
programas de Licenciatura para la obtencién, renovacién o modificacion del registro

calificado)

Con estos pocos ejemplos de enunciados ya se permite vislumbrar la polisemia
de usos de la palabra critica (0) que posibilitaran una discusién frente al significado
desde referentes filoséficos, cdmo estos se han traducido en referentes de
investigacion en educacion matematica y algunas caracteristicas de la formacion critica

de profesores de matematicas.
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La actividad Cognitiva, los artefactos y su mediacion en Contextos de la Enseianza y el
Aprendizaje de las Matematicas: un recorrido a los planteamientos de Luis Moreno
Armella

Juan Alberto Barboza Rodriguez™

Resumen

En este trabajo se hace unrecorrido por los planteamientos que el profesor Luis
Moreno Armella, presentd en su libro Educacion Matematica: del signo al pixel, en el
cual aborda aspectos relevantes sobre ;Cémo el lenguaje y los simbolos interviene en el
aprendizaje de las matematicas? ;Como explicar la cognicion y su dimensién simbdlica?
¢Cudl es papel e incidencia de los artefactos y materiales en la cognicién del ser
humano? ;Cudl es la naturaleza de los objetos matematicos y cdmo se accede a ellos?
También se propone, evidenciar la importancia y necesidad de estudiar y profundizar
sobre la cognicidn y su papel en el desarrollo del pensamiento matematico en el ambito
escolar; asi como también mostrar algunas de las potencialidades que se pueden
generar en la formacidn inicial de profesores de matematicas y sus practicas de
ensefianza, cuando logran comprender cdmo accede y construye el ser humano el

saber matematico.

Palabras claves: Cognicidon, Mediacidn, Ensefianza, Matematicas

39 Docente de planta en la Universidad de Sucre y actualmente Decano de la facultad de Educacién y
Ciencias; Magister en Educacién, Especialista en Educacién Matematica, Licenciado en Matematicas.
Lider del grupo de investigacién Proyecto Pedagdgico-ProPed. E-mail: juan.barboza@unisucre.edu.co
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Desarrollo

Desde la experiencia como docente de la educacion basica y media y ahora en el
rol de formador de profesores de matematicas, siempre he perseguido las
explicaciones y respuestas plausibles a la preguntas ;cdmo aprende el ser humano? y
en particular ;cdmo aprende la matemadtica en la escuela?, para luego, y en forma
simultanea, pasar a la busqueda de respuestas ante preguntas propias de quien ejerce
la docencia para formar profesores, en este caso ;cédmo ensefiar matematicas? vy
(como contribuir en la formacién idénea de quien ensefiard matematicas?

Asi en el camino que se traza en busqueda de respuestas a estos interrogantes,
se demarca una necesaria mirada hacia perspectiva cognitiva que estd intrinseca en el
desarrollo del pensamiento matematico de los seres humanos, desde esta, puede
lograrse para el caso de los profesores de matematicas en formacidn inicial, una mejor
fundamentacion que le permita imbricar de mejor forma los saberes pedagdgico,
disciplinar, didactico e investigativo, necesarios para la formacién y desarrollo
profesional del profesor de matematicas.

En ese camino de busqueda de respuestas, también aparecen experiencias y
aprendizajes, que emergen en forma persistente desencadenado un necesario
acercamiento a los pensamientos que tedricos e investigadores* que han aportado
conocimientos fundamentales para el desarrollo en el campo de la educacidon

matematica. Esto ha permitido construir y afinar la mirada cognitiva que est3

4% Es necesario referirse a trabajos como los realizados por Duval, Brousseau, Vergnaud, Chevallard,
Freudenthal, entre otros
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fuertemente presente en las repuestas posibles a los interrogantes planteados. En

este sentido, es que han surgido teorias como la de las Representaciones Semidticas,
Obstaculos, Campos Conceptuales, Situaciones Didacticas y desde las cuales se han
derivado muchas otras perspectivas cognitivas.

El propdsito central de esta conferencia, es promover la reflexion con
argumentos, sobre el papel e incidencia de la perspectiva cognitiva en la comprension
de los fendmenos asociados al aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en la
educacidén basica y media, y en caso particular desde algunos de los planteamientos del
profesor Luis Moreno Armella (2014), plasmados en su libro Educacién Matematica: del
signo al pixel. En esta direccidn, la conferencia que se presenta, se desarrolla desde el
abordaje de preguntas como: ;Cémo el lenguaje y los simbolos interviene en el
aprendizaje de las matematicas? ;:Como explicar la cognicion y su dimension simbdlica?
(Cudl es papel e incidencia de los artefactos y materiales en la cognicién del ser

humano? ;Cual es la naturaleza de los objetos matematicos y como se accede a ellos?

Cabe anotar que anotar que hay importantes hallazgos relacionados con la
actividad cognitiva de los seres humanos en el caso del aprendizaje de las matematicas,
en este sentido D’Amore (2004) al explicar el proceso de conceptualizacién en
matematicas, manifiesta que es necesario diferenciar este proceso del resultado que se
logra, es decir del concepto, lo que sin duda encierra revela una complejidad inmensa,

al punto de referirse a la conceptualizacion como un misterio. Para el caso de Godino

155



Universidad g, ’% e
del Atlantico I #~® :

(2010) al referirse a aspectos de la cognicién matematica y puntualmente a los sistemas

simbdlicos y el papel que cumplen, destaca que “Las matemdticas crean un lenguaje
simbdlico en el que se expresan las situaciones problemas y sus soluciones. Los sistemas de
simbolos, dados por la cultura, no sélo tienen una funcién comunicativa, sino un papel
instrumental, que modifican al propio sujeto que los utiliza como mediadores. (p.42)

En este mismo orden de ideas, Godino (2010), propone una perspectiva
cognitiva para la didactica de las matematicas, cuando sefiala que “La Diddctica de las
Matemadticas se interesa por identificar el significado que los alumnos atribuyen a los
términos y simbolos matematicos, a los conceptos y proposiciones, asi como explicar la

construccidn de estos significados como consecuencia de la instruccién” (p.2).

Conforme lo referenciado anteriormente, en este trabajo, se destaca algunos
planteamientos de Moreno (2014), los cuales recogen y expresan un mensaje
pertinente y de gran alcance educativo sobre aspectos de la cognicidn en matematicas
necesarios para mejorar la formacién inicial y permanente de los profesores de
matematicas, y con ello, también sus practicas en aula. Dentro de los varios

planteamientos que se exponen en esta conferencia, se destacan los siguientes:

e ‘“Los objetos matemadticos son de naturaleza semidtica y por lo tanto, sélo se
puede entrar en contacto con ellos mediante alguna de sus representaciones”(p.7)
e “los artefactos que median una actividad cognitiva tienen un impacto enorme
sobre la naturaleza del conocimiento que se produce con ellos. Nunca son neutros
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y por ello la reflexién epistemoldgica no puede estar ausente de la diddctica” (p.

8).

“La capacidad simbdlica, es decir, la capacidad de traducir a simbolos plenos de
significado la experiencia humana, ha permitido que se vaya construyendo una
especie de versién virtual del mundo de las experiencias” (p.17)

“los seres humanos podemos transferir nuestras experiencias a sistemas
simbdlicos. Se sabe que no siempre el resultado de esa transferencia es un copia
exacta de aquella experiencia” (p.19)

“Hay un rasgo fundamental de la cognicién humana vinculada con los artefactos, a
saber, que la cognicion humana funciona, siempre mediada por un artefacto”
(p-32)

“La incorporacién de una tecnologia, cualquiera que ésta sea, al dmbito de la
educacion, es algo que debe hacerse tomando el principio: todo proceso de
aprendizaje estd mediado por un instrumento material o simbdlico”(p.34)

“Las matemdticas emergen de la experiencias e intuiciones de los seres humanos.
Estas experiencias he intuiciones son refinadas, organizadas y re-descritas
simbdlicamente”(p.43)

Nunca se puede estar seguro que se han agotado las posibilidades de
representacion de un objeto que se estd estudiando. Por lo tanto se puede afirmar

que el objeto matemdtico(cualquiera que este sea) siempre estd en construcciéon”

(p.47)
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La ensefianza y aprendizaje del dlgebra lineal para estudiantes en la carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de Manabi

Néstor Eloy Ponce Silva®

Resumen

En esta ponencia se presenta algunos de los problemas que se dan en el aprendizaje
del Algebra Lineal por parte de los estudiantes que ingresan por primera vez al primer
semestre de la carrera de Ingenierfa Civil de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi de la Republica del Ecuador. Esta asignatura es de formacién badsica y
desempefia un papel esencial en la organizacidon de los conocimientos matematicos,
siendo de cardcter tedrico-practico y es muy importante para su aplicacion en el campo
profesional, entonces se hace necesario que los docentes que imparten esta cdtedra
reflexionen sobre las caracteristicas propias del concepto y ademas se debe replantear
la forma tradicional como ellos han venido ensefiando y mejorar la calidad de los
aprendizajes para que los estudiantes desarrollen sus habilidades y proporcionen cada
uno el estilo de aprendizaje en una sélida formacidn relacionado con la comprensidn e
interpretacion de los conceptos, y buscar algunas alternativas para la resolucion de
ejercicios sea en las formas ya existentes, en forma grupal o individual y esto permita
mejorar el rendimiento académico y lograr desarrollar sus capacidades de manera mas

significativa al desarrollo de sus competencias.

" Ingeniero Civil, Maestria en Educacién Matemética Universitaria, nponcesilva@yahoo.com
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Palabras Claves: Algebra lineal; Ensefianza aprendizaje; Estilo de aprendizaje;
Comprensidn, Interpretacion.
Desarrollo

La ensefianza y aprendizaje del algebra lineal en la carrera de Ingenieria Civil
constituye uno de los problemas que se ha presentado en las Ultimas décadas del siglo
pasado. La mayoria de los estudiantes que terminan el bachillerato e ingresan por
primera vez a la universidad y en especial a las carreras de Ingenieria, manifiestan
deficiencias en el aprendizaje para enfrentar las exigencias en las asignaturas de
formacidn profesional, por lo tanto, ellos deben ser nivelados y evaluados para aprobar
el curso de nivelacion.

Varios investigadores estan preocupados sobre distintos aspectos al proceso de
ensefianza-aprendizaje del algebra lineal. Para Dorier, J. (1998) citado por Hurman, A.
(2010). “Se puede hacer una distincién de dos tipos de fuentes de las dificultades de los
estudiantes: la naturaleza de algebra lineal en si misma (dificultades conceptuales), y el
tipo de pensamiento requerido para la comprensidn del dlgebra lineal (dificultades

cognoscitivas)”.

Para Ku, D.; Trigueros, M. y Oktag, A. (2008). “El aprendizaje de los conceptos
del dlgebra lineal debe empezar por el establecimiento de las relaciones adecuadas

entre los conceptos conocidos, necesarios en la construccion de los nuevos conceptos.

160



Universidad g/ == X
del Atlintico 'w-*’% :

Creemos que si el estudiante logra construir dichas relaciones, podra alcanzar una

mejor comprension de los conceptos que se introducen en un curso de dlgebra lineal”.
Para Cafdn, J. (2006). “El desarrollo de la educacién superior y su relacién con el
conocimiento se comprenden mejor como parte de la historia de la sociedad, cuando
se asocian con hitos a partir de los cuales las formas de vida colectiva, las maneras de
resolver los problemas y la estructura de las organizaciones sociales cambian de
manera significativa y determinan nuevos modelos de organizacién. La ingenieria,
como expresidn y empresa social, no es indiferente a esas influencias y por eso
conviene apreciar el efecto que puedan tener en su ejercicio los cambios que se
proponen en el plano académico para la formacién y la actualizacion de los ingenieros”.
Sin embargo, variables como la motivacion, la efectividad, la imaginacion, la
comunicacion, los aspectos linglisticos y la capacidad de representacion juegan un
papel fundamental en la conformacién de las ideas matematicas en los estudiantes

(Cantoral, R. 2002) citado por Garcia, J. (2013).

Para las careras de Ingenieria, su aprendizaje se da en un marco contradictorio,
se aduce que esto constituye la base del desarrollo profesional del futuro ingeniero, sin
embargo, su ensefianza se ha formalizado a través de uso y abuso del dlgebra (Artigue,

M. 1998; Camarena, P. 2009) citado por Garcia, J. (2013).
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Los procedimientos y conocimientos con los que el alumno enfrenta los
problemas y situaciones, alcanzan otro escalén del desarrollo cuando devienen
personalizados, cuando acceden al plano personal y penetran la esfera de las creencias
y las convicciones... ligadas a su efecto y emocionalidad. (Labarrere, A. 1997) citado por

Pérez, J. (2010)

Para Ferro, P. (2011). La expresion “resolucion de problemas” se usa para
expresar actividades tan diversas como las relativas a la realizacidn de ejercicios mas o
menos repetitivos, en los procedimientos propios de “pensar matemdticamente”, o las

empleadas en la toma de decisiones en distintos contextos.

Resulta de gran importancia para los docentes que ensefian Algebra Lineal
reflexionen sobre el problema que enfrentan dia a dia con los estudiantes, y asi
determinar sus posibles consecuencias, el profesor debe replantear la forma con que
ha venido ensefiando, él debe innovar y hacer que la clase sea participativa por parte

de los estudiantes.

El dlgebra lineal se considera practicamente importante en todas las profesiones y en
especial en las carreras de ingenieria por su aplicacion a la solucién de problemas, las
dificultades con que se encuentran los estudiantes al ingresar a la universidad llegan

con muchas deficiencias cuando intentan aprender los conceptos abstractos. Una de
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las causas que dificultan el aprendizaje del dlgebra lineal por parte de los estudiantes se

ha originado desde una perspectiva algoritmica y rutinaria.

De la bibliografia consultada, sobre el proceso ensefianza aprendizaje y basandonos en
conocimientos empiricos de la practica docente por mds de cinco afos, asi como
reflexiones realizadas en el drea de matematicas se sefialaron insuficiencias, entre los
cuales tenemos:

e Pobre dominio de conceptos matematicos, expresados en la interaccion de los
estudiantes con los objetos del concepto de forma mecdnica, sin dominio de las
caracteristicas esenciales que lo definen.

e Insuficiente desarrollo de habilidades para resolver problemas, dentro y fuera
de las dreas de matematicas, influyendo de forma negativa los conocimientos
previos vy la habilidad de modelar.

e Aplicaciéon mecdnica de resultados de la teoria matematica, no distinguiendo las
condiciones necesarias y suficientes que permiten la aplicacién de los teoremas,

reglas, procedimientos de dicha teoria.

Para Dorier, J. (1998) citado por Hurman, A. (2010) muestra su necesidad en que los
estudiantes deben involucrarse a lo largo de su trabajo matematico y hacer un andlisis
reflexivo de los objetos, para entender los aspectos unificadores y generalizadores de

los conceptos de algebra lineal.
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Dificultades conceptuales:
Dentro de esta categoria consideramos el despliegue de lenguajes y registros
que usamos:
a) Lenguaje formal
b) Lenguaje algebraico, geométrico, abstracto
c) Registro grafico, tabular, simbdlico.
Dificultades cognoscitivas:
En esta categoria tendremos en cuenta los trabajos sobre:
a) La flexibilidad cognoscitiva
b) El nivel trans- objeto de pensamiento

¢) El pensamiento tedrico y practico.

Para Harel, G. (2000) citado por Hurman, A. (2010) postula tres “principios” para
la ensefianza de dlgebra lineal, inspirado por la teoria psicoldgica de Piaget del
desarrollo conceptual: el Principio de Concretizacion, el Principio de Necesidad y el
Principio de Generalizabilidad. El sugiere una progresiva aproximacion al algebra lineal

de acuerdo a estos tres principios pedagdgicos.

Para Ku, D.; Trigueros, M. y Oktacg, A. (2008). La construccién de un concepto

matematico requiere la construccion de concepciones de los tipos antes mencionados,
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pero esas concepciones no siguen necesariamente una secuencia lineal. Un individuo

puede tener durante mucho tiempo concepciones intermedias o incluso tener una
concepcion de un tipo para algunos aspectos de un concepto y de otro para otros
aspectos del concepto. Sin embargo, hay que subrayar que la forma de trabajo que un
individuo pone de manifiesto frente a distintas situaciones problematicas es diferente
cuando responde de una manera que puede caracterizarse en la teoria como un

proceso, un objeto o bien una accién (Trigueros, M y Oktac, A. 2005).

Para Cafidn, J. (2006). “Las relaciones entre las exigencias del entorno social,
fuertemente influenciadas por la dindmica del mercado, su lenguaje, sus tacticas y sus
expectativas; y los valores e intereses académicos de la educacién superior, son la
expresion de una crisis que afecta la esencia misma de las universidades; se retrata en
expresiones tan diversas como la definicidn de politicas académicas, modalidades y
niveles de formacidn, contenidos, estrategias e instrumentos de evaluacidn; planes de
estudio, programas de educacidn continuada, asignacion de recursos para desarrollo,
proyeccion social e investigacion, admision de estudiantes y vinculacién de profesores
e investigadores y, por supuesto, determina criterios, estrategias e instrumentos de

evaluacion, certificacidon y acreditacion”.

Actualmente, la ensefianza del algebra lineal en las carreras de Ingenieria ha ido

cambiando en la mayoria de universidades del pais, debido a la presencia de la
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tecnologia en la educaciéon superior y ademas existen programas disefiados

especificamente para realizar los calculos matemadticos. Todos estos cambios son

positivos en la ensefianza del dlgebra lineal.

La sociedad actual considera al dlgebra lineal como una de las asignaturas mas
importantes en los programas de estudios de las carreras de ingenieria, ya que los
estudiantes pueden contribuir y lograr desarrollar sus capacidades de manera

significativa al desarrollo de sus competencias.

Para Hernandes, G. y Da Silva, S (2008) consideran que la tecnologia es vista
como una herramienta con gran potencial para la discusidon y dominio pleno de los
conceptos. En este sentido Dal’Anese (2006), citado por (Hernandes G. y Da Silva S.

(2008)), afirma que:

“Los estudios relacionados con el uso de la tecnologia en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, demuestran que la computadora es una herramienta
que facilita la visualizacién del contenido abstracto aprendido en el aula. En este
contexto, la tecnologia se identifica como una herramienta promisoria para la discusién

y el andlisis de estos conceptos”

166



Universidad g/ == NC ACREDITACIC
del Atlantico rw-*,% L ﬁ,‘jﬁﬁa‘;‘ﬂﬂ 5

Sin embargo, se presentan muchas dificultades por parte de los docentes en la
ensefianza del lenguaje matematico. Para Alcald, M. (2002). “El lenguaje matematico es
generalmente aprendido en la escuela por imposicidon. A su vez es visto como un
sistema codificado y acabado que se da de manera planificada y escalonada que se
ensefla y transmite a través de contenidos parciales, distintos conceptos,
procedimientos y algoritmos cada vez mds abstractos y alejados de la expresidn fisica,

lo que convierte en un objeto de conocimiento en si mismo”.

Figueras, O. (2005) sefala, por ejemplo, que los factores subyacentes a esta nueva
labor docente implican cambios en la forma de estructurar y organizar la ensefianza en
el aula, la manera de obtener informacidn, la manera de proponer actividades y tareas,

y las habilidades y competencias de los estudiantes.

Por su parte, Popescu, E. (2008) citado por Garcia, R. J. (2013). También
considera que el estilo de aprendizaje tiene que ver con la preferencia mostrada por el
educando para abordar un aprendizaje, y agrega que los estilos de aprendizaje no
necesariamente reflejan todas las capacidades cognitivas e intelectuales del individuo.
Para De Liévre, B.; Temperman, G,; Cambier, J.; Decamps, S. y Depover, C. (2009), el
estilo de aprendizaje corresponde a la manera dominante de aprender que manifiesta

el educando, pero que no es la UGnica que posee; y Grasha, A. (2002) plantea que los
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estilos de aprendizaje reflejan las disposiciones personales que influyen o influencian

en la habilidad del estudiante para tener acceso a la informacion.

Dado que los estilos de aprendizaje tienden a ser mas flexibles e influenciables
que los estilos cognitivos, el que los docentes logren diagnosticar el estilo
predominante que presenta cada estudiante, les puede posibilitar el conocer las
fortalezas y las debilidades de los educandos en su proceso de aprendizaje,
contribuyendo de esta manera a aumentar el poder de dicho proceso, y a conseguir
que los educandos logren el maximo provecho de las experiencias de aprendizaje

(Kolb, 1999, citado por Popescu, E. 2008).

Para Garcia, R. J. (2013). En este marco conceptual es imprescindible que el
docente esté consciente de que asi como no existe un estilo de aprendizaje mejor que
otro, tampoco existe un estilo de ensefianza que sea mejor que los demas, y que el
estilo de ensefianza deberfa depender de al menos cuatro factores: a) la motivacién de
los estudiantes, b) sus capacidades cognitivas, ¢) sus estilos de aprendizaje, y d) los
objetivos curriculares a desarrollar.

Al respecto, Amado, M.; Brito, R. y Pérez, C. (2007), reafirman lo anterior al
considerar que el aprendizaje depende de la influencia del profesor, del dominio en su
disciplina, del ambito de sus competencias, del modelo didactico que implemente, pero

particularmente de su estilo de ensefianza. Esto significa que en la interaccién
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educando-educador ambos participes presentan estilos propios frente al acto

educativo, los estudiantes su estilo de aprendizaje y los docentes su estilo de

ensefanza.

Segun Felder (1990) y Pérez (1995), citados por Amado, M.; Brito, R. y Pérez, C.
(2007), si el profesor logra hacer compatible su estilo de ensefianza con el estilo de
aprendizaje de los estudiantes, probablemente el rendimiento académico de estos sera
mayor, de ahi que sea sumamente importante acomodar las diferencias entre los
estilos de ensefianza del profesor y los de aprendizaje de los estudiantes; de no
lograrse, las diferencias entre los correspondientes estilos se constituyen a menudo en
fuentes de conflicto, tensién y malos entendidos (Grasha, A. 2002); evidentemente, le

corresponde al docente evitar esta situacion.

De esta manera, el estilo de aprendizaje por parte del docente repercute en su
manera de ensefiar, ya que frecuentemente tiende a ensefiar como a él le gustaria
aprender (Gallego, D. y Nevot, A. 2008), lo que justifica la consideracién de que debe
ser el docente quien debe informarse sobre los estilos de aprendizaje de sus
estudiantes y aprovechar que estos son relativamente modificables, segun el contexto,

para poder convertir su trabajo en un esfuerzo efectivo.
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El que los docentes ignoren los estilos de aprendizaje de los estudiantes resulta
tan perjudicial como el no dominar la disciplina que se ensefia o no contar con las
técnicas y estrategias didacticas que motiven a los estudiantes (Bonilla, F. S. 1998) y es,
a su vez, posible que esta falla produzca apatia, desinterés, reduzca la efectividad del
planeamiento didactico y que las estrategias metodoldgicas se vuelvan intuitivas y/o

accidentales.

Es claro, entonces, que el conocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes,
puede ayudar al profesor a organizar de manera mas eficaz y eficiente el proceso de
aprendizaje-ensefianza a implementar (Thompson, S y Aveleyra, E. 2004), y posibilita
atender a los estudiantes de manera mas personal, guiandolos en el contexto del
aprendizaje. Solo asi el profesor realmente puede contribuir a que los estudiantes se
conviertan en los constructores de sus propios aprendizajes (Thompson, B y
Mazcasine, J. 2000) “de manera tal que si los profesores (particularmente los de
matematicas) cambiaran sus estrategias de ensefianza y las acomodaran a los estilos de
aprendizaje de los estudiantes, es muy probable que disminuya el ndmero de
estudiantes que fracasan en la escuela” (Dunn y Dunn, 1984, citado por Gallego, D.y

Nevot, A, 2008).

Para Ferro, P. (2011). Los autores consideran que ensefiar Algebra Lineal equivale a

unificar y generalizar conceptos asociados a elementos que el alumno ya conocia de
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cursos anteriores. Estos elementos necesitan ser integrados dentro de un proceso de
abstraccidn, para lo cual es necesario identificar sus caracteristicas comunes. Desde un
punto de vista didactico, la dificultad surge porque cualquier problema lineal en el
primer afo de unos estudios universitarios puede ser resuelto sin usar una teoria
axiomatica. La ventaja en términos de unificacidn, generalizacién y simplificacién es

sdlo vista por el experto.

Conclusiones Principales

La ensefianza y aprendizaje del 3lgebra lineal en el nivel universitario se da en
marco de un proceso de generalizacidon que no siempre corresponde con las
necesidades de las diferentes carreras profesionales, y la ingenieria no se escapa a este
problema.

Esto pone de manifiesto que conocer los estilos de aprendizajes del dlgebra lineal por
parte de los alumnos requiere de un gran esfuerzo, asi como la necesidad de que el
docente pueda organizarse y llevar a cabo estudios que vayan mas alld de las

dificultades, y asi los estudiantes pueda contribuir con sus propios aprendizajes.

Si resolver problemas constituye uno de los principios metodoldgicos, entonces
no se ha hecho hincapié en las estrategias de la ensefianza del dlgebra, por lo que las

circunstancias de estudios posteriores es analizar el comportamiento de cada uno de
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los estudiantes e incentivarlo con el andlisis e interpretaciéon para la resolucion de

problemas.

Con esto se sugiere a los docentes que ensefian dlgebra lineal que sean un mas
exigentes con sus alumnos y dar la solucidn al problema, o cémo deben actuar con
cada uno de ellos, mdas bien, se debe llamar la atencidn sobre la conveniencia de
conocer y utilizar los estilos de aprendizaje, ya que esto se constituye en una de las
herramientas que permite perfilar las potencialidades de aprendizaje que se pueden
aplicar, e individualizar el proceso educativo dado que cada alumno tiene su propio

estilo de aprendizaje y no existe un estilo mejor que otro.

Existe una gran variedad de textos sobre el uso de la tecnologia en las aulas de
matematica, entonces serd necesario crear una cultura entre estudiantes y profesores
para estudiar los contenidos que también deben usar los otros recursos que se
dispongan y no solo la solucidn rutinaria de ejercicios. Para esto, es necesario tener

propuestas didacticas validadas y completas para implementarlas en todo el curso.
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Uso de Software Educativos y las Apps en Dispositivos Moviles para la Ensefianza de la
Matematica en Estudiantes Bachillerato

Osmar Fernandez Diaz*

Resumen

La implementacion de las nuevas tecnologias en los docentes de matematicas
pretende transformar modelos de referencia sobre las tipologias anheladas en los
programas y curriculos de Matematica. Para este cambio se debe tener en cuenta los
conocimientos Diddactico-Matematicos pretendidos para constituir y formalizar
métodos de ensefianza de las matematicas, asi como también los diferentes aspectos

implicados en el desarrollo del saber de esta disciplina.

Este trabajo se orienta a identificar que componentes e indicadores se deben
manejar en las tecnologias de la educacidn para contribuir a la ensefianza de las
Matemadticas mediante la implementacidon adecuada y enfocada de las TIC. Asi como
también pretende aclarar que las tecnologias aplicadas a la educacién Matematica, son
un facilitador para el docente, y el hecho de emplear estas no estan solucionando el

problema, de hecho se debe tener en cuenta que el manejo inadecuado e incontrolado
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de las herramientas tecnoldgicas enfocadas en la ensefianza de esta ciencia, pueden

entorpecer el desarrollo de competencias importantes en los estudiantes.

Palabras clave
Educacion matematica. TIC en educacidon Matematica. Herramientas

tecnoldgicas.

Desarrollo

La educacidn matematica involucra tanto la ensefianza como el aprendizaje, en
ella participan elementos formativos que inciden en procesos educativos que la
relacionan con multiples dimensiones de la sociedad, lo que la involucra en un periodo
de grandes exigencias de aplicacion y practica. Debido a que la matematica es entonces
una ciencia importante en la realidad de las personas, genera el interés de plantear
estrategias de ensefianza- aprendizaje para lograr la comprension y adquisicion de los

conocimientos que la componen.

La formacién Matematica ligada las herramientas tecnoldgicas, apunta a
cambiar el estigma que se ha generado desde hace varias décadas, con relacién a su
ensefianza aprendizaje. El aprendizaje de esta ciencia ha contribuido al desarrollo casi
completo de la infraestructura tecnoldégica que hoy dia estamos empleando, sin

embargo, son pocos los docentes de educacién basica, media y superior que emplean
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para el desarrollo de su clase herramientas y recursos tecnoldgicos idéneos para

explicar esta analitica disciplina.

A nivel mundial los avances en educacién son cada vez mas estrictos con
relacion a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En un mundo donde el
progreso de las nuevas formas de educar y formarse ha causado impacto en las
comunidades educativas, se hace necesario la implementacion y reestructuracion de
nuevas formas de educacién que contribuyan a la mejora perenne de los procesos de
ensefianza-aprendizaje, “Para esto es necesario establecer nuevas tareas que utilicen
las tecnologias de informacién y de comunicacién (TIC) en beneficio de los estudiantes.

Goémez, A (2013). (Doctoral disertacion).

Las nuevas tecnologias de la comunicacién, informacién y educacién (TICE) se
han convertido en un punto de apoyo indispensable para la busqueda de innovaciones
formativas que apunten al cambio permanente de las formas de educar. Sin embargo
no es sustituir las formas de ensefianza, es engranarlas con las nuevas herramientas y

recursos que se tienen a disposicion de todos en general.

En particular, cuando se enfoca en la educacidn Matematica, existen
mecanismos tecnoldgicos que brindan acompafiamiento al docente y estudiantes en el

proceso de formacion. “En el mercado existen diferentes tecnologias que podemos
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usar en nuestras aulas” (Poveda, R., & Murillo, M. (2016)). Hay diversidad de

proveedores que brindan las herramientas y recursos encaminadas a la bisqueda de
apoyar y facilitar los antiguos métodos de ensefianza usados por gran parte de los

educadores en el planeta.

La mayoria de los planteles educativos en Colombia carecen de herramientas y
recursos tecnoldgicos enfocados en la educacién Matemdtica. Haciendo énfasis en el
modo de formar docentes y estudiantes con altos niveles de adiestramiento en esta
ciencia exacta, con la implementacién de las TICE. Es fundamental hacer un cambio ya,

en el modo de ensefar.

Segun Moreno-Armella, L “Aqui aparece un tipo de objeto que hemos denominado
objetos borde y que son susceptibles de un doble tratamiento: digital y con ldpiz y papel.
Lo importante es que haya una apertura a nuevos dominios de significaciéon para el
estudiante. Esto transforma o deberia transformar, su disposicion frente al conocimiento

matemdtico” (2013).

Las politicas educativas en Colombia han venido braceando en la bdsqueda de métodos
pedagdgicos apoyados en las TIC, que promuevan el buen uso de herramientas y
recursos tecnoldgicos en las aulas educativas. Actualmente, hablar de tecnologias en

educacidn es un tema que causa miedos y controversias en docentes y directivos, esto
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se debe al analfabetismo tecnoldgico que poseen los encargados de instruir a los

educandos, que si estan al tanto de los adelantos diarios de la ciencia y tecnologia.
Segun Gémez, A “El nuevo reto estd en cdmo integrar la tecnologia a nuestras aulas
para que dé impulso a los esfuerzos realizados todos los dia por los profesores”

(2013).(Doctoral dissertation).

La educaciéon matematica en Colombia ha venido teniendo grandes saltos, hoy
dia existen centros de educacidn superior en posgrados que cuentan con maestria en
esta ciencia, esto se debe a la importancia de esta en la construccién del desarrollo de
conocimientos transversales desde las distintas culturas del saber. No obstante, para
brindar un mayor benéfico en la ensefianza de las Matematicas, es crucial incorporar la
ejecucion de conjuntar la enseflanza de las analiticas con los nuevo métodos de
aprendizajes, encaminados o enfocados en el uso adecuado de herramientas y recursos
tecnoldgicos, que promueva enfoques diferentes al impartir nuevas pedagogias en
educacion matematica. Con base a los numerosos centros de educacion superior y
media existentes en Colombia, es escasa la inclusion de recursos y herramientas

tecnolégicas que conduzcan su ensefianza en comunidn con las TIC.

Segtn Rojano, T. La “ensefianza de las matemdticas con tecnologia (EMAT) es un
modelo que contempla el uso de una variedad de piezas tecnoldgicas estrechamente

relacionadas cada una con las diddcticas especificas de la geometria, el dlgebra, la
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aritmética, la resolucién de problemas y la modelacién (2003.Revista Iberoamericana de

Educacidn).

Los computadores y dispositivos mdviles (pc, portatiles, celulares, tabletas,
etc.) han causado gran impacto en el mundo formativo, estos han logrado crear un
nuevo enfoque del universo en que vivimos llamado E Learning “El e-learning consiste
en la educacion y capacitacion a través de Internet. Este tipo de ensefianza online
permite la interaccidon del usuario con el material mediante la utilizacion de diversas
herramientas informaticas”(www.e-abclearning.com). Estos aparatos o recursos se
han puesto a disposicidn de nuevas formas de ensefiar, desde educacidn religiosa hasta
educacidon matematica, ellos son el puente del cambio. Si bien la existencia de los
computadores y celulares han revolucionado el cielo educativo, son pocas las
instituciones de educacidon universitarias y media que sacan el maximo provecho a
estos recursos, el desconocimiento del manejo de ellos, es el sesgo que impide el uso
pertinente de los dispositivos con fines pedagdgicos. Sin embargo gran parte los
usuarios (comunidad educativa) desconocen el uso de herramientas (Software y Apps)
que permitan facilitar su formas de ensefiar o aprender, porque la simple obtencién del
recurso no garantiza eficacia en la ensefianza-aprendizaje, es indispensable hacer
busquedas rigurosa de cuales son la Aplicaciones o Software que se relacionan con lo
que se desea ensefiar o aprender. Ahora bien la coleccién o reunion de metodologias

de ensefianzas engranadas con TICE permitiran llevar a cabo lo que se quiere de este
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revolucionario mundo informdtico. Segin Cepeda, F. J. D. Los avances y la demanda

creciente en la tecnologia mdvil la facultan como recurso educativo (2014).

Conclusiones Principales

Los recursos y herramientas tecnoldgicas funcionan como mediadores
efectivos en la apropiacién de conceptos en el estudio de las Matematicas.

De acuerdo a lo investigado, los docentes deben implementar continuamente
software que contribuyan a la ensefianza de esta ciencia, ademds estos deben ser
asertivos al momento de utilizar recursos y herramientas, dado que el uso inadecuado
de alguna de estas puede ser desfavorable para el aprendizaje de los estudiantes.

Por otra parte los docente deben estar entendidos que las tecnologias son todas
aquellos resultados tangibles que se esperan en el desarrollo de las destrezas en el

estudio de alguna disciplina.
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Analisis del programa de la asignatura analisis matematico |
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Resumen

El presente trabajo consiste en un andlisis del programa de la asignatura Analisis
Matematico |, para las carreras de Ingenieria.

Es importante tener en cuenta que la matematica concebida como una disciplina
intimamente ligada a otras, contribuye a la formacién de egresados de cada nivel, o
como una herramienta de trabajo para el aprendizaje de una carrera determinada y
para el ejercicio de la profesidn correspondiente.

El proceso de una buena educacién matematica entre no matematicos como es
el caso para las carreras de ingenieria, parte de una realidad concreta que se desea
describir, y por la abstraccidon para obtener modelos generales y se completa con la
transferencia de los mismos a la descripcion de la situacidn inicial y de otras situaciones

analogas a la realidad.
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dfelizzia@gmail.com
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Para las confecciones de los programas de matemdticas para quien sigue la

Licenciatura en Matematicas, la realidad es la matemdtica misma, pero para otro
profesional cualquiera, la realidad es muy distinta y la matematica tanto es valida en
cuanto ayuda a transformar e interpretar la realidad.

En rigor, en las matematicas significa antes que nada honestidad y claridad. La
finalidad del rigor en el primer curso es lograr que los conceptos sean facilmente
comprendidos y usados. En este momento la técnica de demostrar teoremas no seria
de interés fundamental para nosotros docentes de matematicas para ingenierias.

Es interesante entender a la practica docente como practica social en la que
estan presentes relaciones de poder y se establecen vinculos Docente —-Alumno,
mediatizados por el conocimiento.

Palabras Clave

Andlisis Matematico |, Programa, Articulacion.
Problema de Investigacion

A medida que se amplian las funciones y responsabilidades de los profesores y
el medio exige mayor calidad y eficiencia en su desempefo profesional, se incrementa
las necesidades de propuestas formativas coherentes y rigurosas que garanticen una
adecuada preparacion.

Respecto al andlisis del programa, el grado de flexibilidad (para como estadn
estructuradas las carreras de ingenierias) es muy limitado, debido a que la asignatura es

de indole eminentemente bdsica, que los conceptos se utilizaran en materias siguientes
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Un curso de analisis matematico debe ser un curso de conceptos esenciales. Al igual

que en general a cualquier otra asignatura, el cdlculo se aprende mejor con la debida
consideracion a su historia. Por ello por lo menos en algunos lugares es conveniente
hacer referencia a la historia de la matematica y consideraciones histéricas que han
influido en la eleccidn del material, aunque quizas no figure en el programa.

Partiendo de la observacion de la realidad sobre la ensefianza y el aprendizaje
de la matematica en general se puede percibir:

— La matematica se ensefia en todos los niveles y en muchas carreras, como
disciplina que se considera importante en la formacién de los egresados.

— Los temas de matematica, contenidos en cada nivel o carrera, son muy
abundantes y muy pocos se aplican cuando se egresa del nivel o cuando se
ejerce la profesién respectiva.

— Es muy frecuente la ensefanza de la matematica pura, formal y axiomatica o
abstracta y luego no muy utilizada, y Ia de una matematica aplicada o aplicable a
situaciones concretas, relativa a la orientacidn curricular del alumno.

Si se accede a conocimientos que se dan aislados, no se logra conocer
racionalmente, lo que implica que no se adquiere conciencia de estructura. Si ocurre
esto se da lo que se puede llamar una falta de articulacién entre asignaturas, que
conduce necesariamente a una falta de visidn de conjunto.

En la asignatura Andlisis Matematico | es importante la relaciéon que hay entre

conceptos. Por ejemplo en la Unidad Il estan los conceptos de valor absoluto, entorno,
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entorno reducido que luego en la unidad V dichos conceptos (valor absoluto y entorno

reducido) utilizamos para la definicion de limite, posteriormente la derivada (Unidad 6)
la definimos como el limite de un cociente elemental y esto relacionandolo con los
capitulos anteriores sirve también como repaso de dichos conceptos
Aspectos pedagégicos y Metodolégicos

La metodologia implementada tiene en cuenta las relaciones entre docente-
alumno -saber. Se percibe que los alumnos presentan dificultades en la aplicacién de
herramientas matematicas, no consiguen realizar una adecuada transferencia. Motivo
por el cual consideramos que los docente debemos constituirnos en los mediadores

entre el alumno y los conocimientos a adquirir.

Una parte significativa de la informacién que reciben los alumnos es lograda a
través de un ejemplo propuesto, esto genera en ellos alguna discusién y provoca la
necesidad de ampliar sus conocimientos del tema facilitando asi la resolucién de los
ejercicios en la guia practica con miras al examen final y como para que la consulta

bibliografica no esté ausente en el proceso.

Es conveniente que los alumnos concurran a las clases practicas habiendo leido
el tema en los apuntes de clase, también utilizando los libros citados en la bibliografia.

En las clases se resuelven los ejercicios de aplicacion de las guias de trabajos practicos.

Integraciéon horizontal y vertical con otras asignaturas

Integracion vertical: con los contenidos de:
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Algebray Geometria Analitica

Geometria Analitica plana y del espacio

Sistemas de Ecuaciones lineales y matrices

Analisis Matematico !
Derivacion e integracion
Derivadas parciales, coordenadas curvilineas
Integrales multiples, de linea y de superficie

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden

Matematicas Especiales
Andlisis de variable compleja
Sucesiones. Series. Series de Fourier

Transformada de Laplace

Métodos Numéricos
Convergencia de sucesiones
Aproximacion de funciones. Ceros de una funcidn

Andlisis de los distintos métodos de integracion

Integracién horizontal:

Debido al cambio de los planes de estudios en primer afio primer cuatrimestre para
carreras de ingenieria no hay otra asignatura correspondiente al drea de matematica no

hay integracion al respecto
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Articulacién tematica de la asignatura Analisis Matematico |

NuUmeros reales — Funciones — Limite funcional — Continuidad — Derivacién —

Diferencial = Aplicaciones de la derivada = Integral.

Sucesiones — Series Numéricas — Series de Funciones

Conclusiones principales

La materia se imparte pensando en una estructuracion del conocimiento
cimentada en nodos cognitivos, que concuerdan con los nudcleos fundamentales de los
contenidos. Hay correlacion entre distintos temas. Situacion que se debe hacer

hincapié en forma constante.

Dado el caracter eminentemente abstracto de los conceptos de la asignatura se
debe prestar especial consideracion a como estos se construyen en los alumnos,
debido a que un alumno puede reproducir verbalmente un concepto y sin embargo no

poder solucionar problemas con él.

Para conseguir un aprendizaje significativo es vital que el estudiante realice un
proceso de asimilacion del concepto y que sea capaz de utilizarlo en la solucién de
ejercicios de aplicaciéon. Se intenta lograr un conocimiento formado de manera
sistematica, apuntando a lograr mejores niveles de reflexion, de generalizacién y de

extrapolacion con otros conceptos.
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Reflexiones en torno al estudio de la geometria en la Educacion Primaria
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Resumen

El problema de investigacion consistié en indagar cdmo un grupo de estudiantes
de Educacién Primaria se involucré en ambientes de aprendizaje con relacién a la
geometria. El objetivo principal de la experiencia fue fortalecer el desarrollo del
pensamiento geométrico a partir del juego y del desarrollo de la creatividad. Las
reflexiones y el andlisis surgieron de la implementacion metodoldgica de dos
ambientes de aprendizaje que les ayudaron a los estudiantes a obtener nuevos
conocimientos de las figuras geométricas, asocidndolos con la realidad a través de
situaciones problema que conllevaron a desarrollar, en cierta medida, la percepcién
espacial y los sentidos, para identificar sus diferencias y similitudes. Los ambientes se
propusieron como producto de la reflexidn de la practica pedagdgica al interior de la
Licenciatura en Pedagogia Infantil de la Universidad de Antioquia y se llevaron a cabo

con estudiantes de los grados preescolar y tercero de una institucion educativa de la
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ciudad de Medellin. La principal conclusién es que cuando los estudiantes de Educacion

Primaria participan en ambientes como los que aqui se proponen, logran aprender de
manera comprensiva, a la vez que se genera una actitud positiva respecto a la
geometria, ya que el estudiante puede percibir la utilidad de ella al vincular los
conocimientos con la realidad.

Palabras Clave

Geometria, aprendizaje, motivacidn, proceso, ambiente de aprendizaje.

Problema de investigacion

La ensefianza de la geometria en la Educacidn Primaria se torna importante
debido a que a partir de ella el ser humano desarrolla habilidades cognitivas que le
permiten construir su mundo, un mundo que es eminentemente geométrico en el que
se construye una importante fuente para desarrollar el pensamiento espacial y los
procesos de nivel superior (Garcia y Lépez, 2008).

Es comun encontrar que la ensefianza de la geometria se limite a entregar a los
estudiantes una serie de algoritmos con relacion al reconocimiento visual de algunas
formas bidimensionales y tridimensionales, a partir de los cuales resuelven ejercicios
similares sin realizar mayores procesos de razonamiento y sin proporcionarle a los
estudiantes ejemplos reales que le faciliten un mejor entendimiento de los contenidos
(Goncalves, 2006). Ademas la ensefianza de esta disciplina se ha inscrito en un

ambiente aislado del entorno del estudiante, donde los contenidos no representan un
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conocimiento util para este y donde no se recurre a otras estrategias como el ensayo,

error y la discusion como un medio para el aprendizaje.

Con base a lo anterior, se propuso esta experiencia educativa al interior de la
practica pedagdgica de la Licenciatura en Pedagogia Infantil de la Universidad de
Antioquia y se implementd en una institucion educativa de la ciudad de Medellin-
Colombia. Se presentaron dos ambientes de aprendizajes enfocados a descubrir las
figuras geométricas por medio de los sentidos y de situaciones de juego y aprendizaje,

ambos se realizaron en los grados preescolar y tercero de primaria.

Asi mismo, esta experiencia educativa vinculé la geometria al desarrollar
habilidades para socializar tanto con el entorno como con uno mismo. La ensefianza y
el fortalecimiento de la geometria en la primera infancia permiten acercarse mas al
mundo real y asi crear significacion de los aprendizajes, a través de experiencias
propias y cotidianas que ayudan al sujeto a sentirse con una participacion mas activa
dentro del mundo que los rodea, como lo menciona Barrantes (2003) “la principal
finalidad de la ensefianza-aprendizaje de la geometria es conectar a los alumnos con el
mundo en el que se mueven pues el conocimiento, la intuicion y las relaciones

geométricas resultan muy utiles en el desarrollo de la vida cotidiana” (p. 17).

Materiales y métodos
En esta experiencia educativa se propusieron dos ambientes de aprendizaje

para los grados transicion y tercero, en una institucion educativa de la ciudad de
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Medellin, en las que por medio de los sentidos y el juego se trabajaron actividades
relacionadas con la espacialidad, la creatividad, el pensamiento abstracto y Ia
motricidad fina. Las actividades secuenciales se desplegaron de acuerdo a las
necesidades del grupo de estudiantes, por lo tanto no todas se ejecutaron
colectivamente. Se intentd de esta manera que los conocimientos se discutieran en el
aula naturalmente debido a que el contexto donde se desarrollaron todas las

actividades fue muy familiar para los estudiantes de primaria.

En los dos ambientes propuestos se presentaron tareas de investigacion con las
cuales se permitid6 a los estudiantes indagar acerca de las caracteristicas, las
propiedades y las relaciones entre objetos geométricos con el propdsito de dotarlas de
significados (Garcia y Lépez, 2008), en los momentos se asumié un ciclo de aprendizaje
que considerd una fase de exploracidn, desarrollo de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales y una etapa de finalizacién y significacion de los
aprendizajes. Las nociones geométricas propuestas estdn en correspondencia con los
planteamientos del Ministerio de Educacién Nacional en los Lineamientos Curriculares
de Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
(MEN, 2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje-Versién 2 (MEN, 2016). Los dos
ambientes de aprendizaje se denominaron: aventuremos con las figuras geométricas y la
casa de mis suenos. En las tablas 1y 2 se presentan las actividades desarrolladas con el

grupo de estudiantes:
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Tabla 1. Aventuremos con las figuras geométricas

Momento

Propdsito

Materiales

Detalle

La ranita

saltarina

Conocer los saberes
previos en torno a las

figuras geométricas.

Cartulina plana y vinilos
para realizar la golosa,

piedras para jugar.

Se hizo una “golosa” tradicional pero con figuras geométricas, los
estudiantes deberian tirar la piedra y asi se avanzaba, pero cada que
avanzaban y estaban en una figura geométrica, debian hacer un
recuerdo de cual figura era y asi ir creaban un aprendizaje durante la

actividad.

Con
twister

aprendo

el

Conocer los saberes
previos en torno a las

figuras geométricas.

Cartulina plana y vinilos
para realizar el tablero

del twister.

El twister estaba conformado por figuras geométricas de distintos
colores y formas, y al girar la manecilla del tablero decia dénde va la
mano y el pie de cada estudiante, asi se dio un reconocimiento mas
amplio de las figuras debido a que en este caso se le daba una
indicacion y ellos debian saber dénde van sus pies y sus manos, si en

el tridngulo, el cuadrado, el circulo, entre otras.
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Sin mirar Percepcion de | Caja de cartdon, papel | En esta actividad debian introducir una mano en una caja llena de
formas geométricas, | globo, vendas para los | figuras, pero los estudiantes tenian los ojos vendados para no ver
sus diferencias, | ojos y figuras | que figura sacaban, luego de hacer esto cada uno debia decir
similitudes y | geométricas en madera. | cuantos lados tienen la figura, cdmo se llamaba y asi hacer una
caracteristicas. percepcion mas amplia de las figuras geométricas.

Tabla 2. La casa de mis suefos

Momento Propdsito Materiales Detalle

Reconocimient
o de figura

geométricas

geométricos

caracteristicas

reconociendo sus

Identificar las figuras | Figuras en 2da y 3era

S|y los cuerpos | dimensidn, vendas,

hoja, Iapiz.

* Se trabajo en parejas.

* Un estudiante se venda los ojos y el otro tiene las figuras y las

hojas para tomar nota de la respuesta de su pareja.

e Se procede a la identificacién de la figura, reconociendo las
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principales. diferencias y similitudes.
Taller de | Realizar cubos de | Hojas de colores, regla, | ¢ Indicaciones basicas para el trabajo con origami.
Origami origami  para el | tijeras, [apiz.

¢ Recortar 6 cuadrados.

desarrollo de las

e Explicaciéon del paso a paso y de los dobleces basicos en el
nociones de medida

trabajo con origami y realizacion del cubo.
y de pensamiento

métrico.
Construccion Dominar las | 4 cubos hechos en | e Retroalimentacion de los conceptos de dreay perimetro.
de las casas unidades de medida | origami, pinturas,

e Discusion sobre la arquitectura.

en relacion con los | cartédn,  pegamento,
e Ejemplos de planos de acuerdo a los conocimientos de las

conceptos de drea y | otras figuras
estudiantes.
perimetro. geométricas, cualquier
' . . g .
material que ol Estructuras base como ejemplo para la realizacién de la casa
estudiante desee
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integrar en el proceso.

e Elaboracién individual de las casas, teniendo en cuenta,

esquemas, planos, ambientacién y sistemas de medida.

e Elaborar un pequefio trabajo donde se muestre las

caracteristicas de cada casa, medidas (area y perimetro).

Andlisis

reconocimiento

de

producciones

y | Reflexionar sobre las

las

de

producciones

realizadas con el fin

momentos criticos y

de andlisis en el aula.

establecer

Producciones ‘“La casa

de mis suenos”.

e Exposicion de los trabajos.

e Socializar los escritos con las debidas especificaciones.
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Anilisis y resultados

En la indagacién que se realizd, se evidenciaron unas relaciones en los saberes
previos respecto a la reciprocidad de las figuras geométricas con su contexto; a partir
de esto encontramos que era necesario utilizar materiales concretos y que se
relacionaran con su espacio, tales como la construccién de figuras a partir de juegos
convencionales y de producciones artisticas, el MEN (2006) menciona la importancia de
crear nexos entre la geometria con el arte, la construccidn, observaciéon y reproduccion

para generar motivacion y desarrollo del pensamiento matematico.

La puesta en marcha de los ambientes de aprendizaje permitié una interaccion
entre los conocimientos que ya tenian los estudiantes con los que se descubrieron a lo
largo del proceso, a partir de estrategias que posibilitaron abordar aspectos de caracter
vivencial que crearon un acercamiento del aprendizaje y la vida cotidiana de los
estudiantes, en aspectos como conocer los sistemas de medicidn para la construccion
de las figuras geométricas, sus caracteristicas, diferencias y similitudes, arrojando la

identificacion de las figuras en el espacio que habitan.

Los sentidos y la creatividad estuvieron presentes a lo largo de los juegos
propuestos en el proceso y se convirtieron en eje principal para el aprendizaje, pues no
puede darse el uno sin el otro, segiin Gimeno Sacristan “cualquier instrumento u objeto
que pueda servir como recurso para que mediante su manipulacidn, observacién o
lectura se ofrezcan oportunidades de aprender algo, o bien con su uso se intervenga en

el desarrollo de alguna funcién de la ensefianza” (Citado por Gémez y Gémez, 2010, p.

200



Universidad g/ == X
del Atlintico 'w-*’% :

28). A las herramientas y materiales se les dio mayor relevancia en las actividades

propuestas en cada momento, debido a que los estudiantes de transicion y tercero se
sintieron atraidos por las diferentes estrategias, favoreciendo la motivacion y la

apropiacion del conocimiento que viene tras estos objetos (Barrantes, 2003).

Conclusiones principales

Los espacios de aprendizajes significativos se deben dar a partir de ambientes
enriquecedores, donde los estudiantes comenten sus intereses y necesidades,
ayudandonos a repensar, investigar y crear nuevas alternativas para facilitar el proceso
de ensefianza-aprendizaje independiente del drea de saber. La indagacion por medio de
la experimentacidn fue importante en nuestra experiencia educativa ya que logramos

que los estudiantes reforzaran conceptos claves para realizar las actividades.

Es importante la implementacién de nuevos recursos y técnicas que favorezcan el
aprendizaje de los estudiantes, a partir de la formulacién de hipdtesis y preguntas que
vinculen procesos de modelacidén, comunicacion y razonamiento; los cuales ayudan a
los estudiantes a encontrar estrategias que les permiten solucionar situaciones
problema dentro y fuera del aula.
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propiedades de las figuras planas en estudiantes de noveno grado
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Resumen

La presente investigacion se enmarca en el Paradigma Critico-Social y tiene
como referentes tedricos a Van Hiele (1993), Vasco (2003) Y Guzmdn (1989). Algunas de
las investigaciones relacionadas son Redondo, M. & Velandia, S. (2015) y Gémez, O.
(2015). La finalidad del proyecto es proponer una actividad donde el aprendizaje y la
formacion integral son los protagonistas usando el tema de las propiedades de las
figuras planas para el desarrollo del pensamiento dindmico en los dicentes de noveno
grado, mostrando asi, la importancia que tiene la temdtica en la vida diaria. El disefio
metodoldgico de la investigacion es Investigacion Accion. Se aspira a tener como
resultado principal una lddica que posibilite el aprendizaje de las propiedades de las
figuras planas mediante un cuento.
Palabras Clave

Lddica, lectura, pensamiento variacional, figuras planas, cuento.
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Problema de investigacién

En el afio 2013 el Observatorio de Educacion del Caribe Colombiano de la
Universidad del Norte (OECC) realizé un consolidado para saber que tan bien le estaba
yendo a los estudiantes de tercero, quinto y noveno grado en las pruebas saber desde
el 2009 hasta el 2012. Los resultados arrojaron que el 23% de los dicentes de
instituciones oficiales de Barranquilla presentaron dificultades al momento de
reconocer varios entes matemadticos entre estos las propiedades de las figuras planas.
En la actualidad, el periddico virtual Razén Publica dedico una de sus secciones para
mostrar que mejoras se han dado desde el 2012 hasta el 2016 en las pruebas a nivel
nacional, se verifico que se dio una mejora en las dreas de lenguaje y matematicas en
muchas de las instituciones publicas, resaltando sobre todo a las instituciones de la
costa pero, los porcentajes de desempefo minimo en los estudiantes de noveno grado
sigue siendo alarmantes, puesto que, a nivel nacional solo el 6% de los estudiantes llega
a estar en el nivel avanzado en el drea de las matematicas y el 70% se encuentra debajo
del nivel satisfactorio con respecto a esta misma area. Una de las temdticas en la cual
se centra esta prueba es el reconocimiento de las propiedades de las figuras planas,
estos resultamos muestra que esta tematica no se estd llevando de forma correcta a

los estudiantes.
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Materiales y métodos

Teniendo en cuenta los distintos tipos de investigacidn y la finalidad que tiene el
presente proyecto se observd que el paradigma que mas se adapta es el paradigma
Critico Social ya que como lo destaca Arnal (1992) este paradigma “adopta la idea de
que la teoria critica es una ciencia social que no es puramente empirica ni solo
interpretativa; sus contribuciones, se originan, de los estudios comunitarios y de la
investigacion participante”. Ademads, el presente proyecto tiene enfoque mixto puesto
que relaciona lo referente al enfoque cuantitativo y cualitativo; es decir como lo afirma
Grinnel (1997), citado por Herndndez et al (2003:5) se apoya en las fases que tienen
similar para relacionarlas entre si. Esto permitird en la investigacion recolectar tantos
datos cuantitativos como cualitativos para responder de forma numérica sin dejar
perder lo referente a la descripcidn e interpretacién que traen estos resultados a la
presente investigacidn, también permitird usar técnicas donde se haga necesario la
recoleccidon tanto de datos cuantitativos como cualitativos.

Las técnicas que se utilizaran para el presente proyecto seran, primeramente la
observacién que se dara asistiendo a las clases de los estudiantes de noveno grado
referentes a la temdtica para saber que actitudes, aptitudes y motivacion tienen con
respecto ala misma.

La evaluacion diagnostica se realizara para reconocer el manejo que tienen los
estudiantes de noveno grado al momento de tener que responder a problematicas

donde intervenga la comprension lectora y las propiedades de las figuras planas.
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La entrevista aportara la visién que tienen los estudiantes sobre la lidica y el

cuento que se trabajara para desarrollar el pensamiento variacional mediante el
aprendizaje de las propiedades de las figuras planas.

Por ultimo, se realizara una prueba final donde se verificara si las actividades
realizadas y el cuento dieron los resultados esperados para que los estudiantes
desarrollen su pensamiento variacional, aprendan sobre las propiedades de las figuras
planas y adquieran una mejoria en el manejo de la comprension lectora.

Analisis y resultados

Se presentaran, a continuacion los resultados que se esperan lograr para la
investigacion:

i. Haber Establecido exitosamente la ludica para el aprendizaje de las

propiedades de las figuras planas.
ii.  Promover en los estudiantes de noveno grado el habito de lectura como un
posibilitador para el aprendizaje de las matematicas.

iii.  Permitir la posibilidad de modelar esta propuesta para ser aplicable en los
distintos colegios de Colombia.

iv.  Brindar a la matematica una nueva metodologia para impartir la tematica

de las propiedades de las figuras planas.
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Conclusiones principales

Las conclusiones que se esperan y aspiran obtener después de realizado la
presente investigacion seria:
i. Observar que tanto influencia la lectura en el aprendizaje de las
propiedades de las figuras planas en los estudiantes de noveno grado.
ii. Las aptitudes y actitudes que tomaron los estudiantes de noveno grado
frente al cuento ilustrado en el marco de la geometria.
iii. Los beneficios que traerda la propuesta para el aprendizaje de las
propiedades de las figuras planas en noveno grado.
iv.  Verificar si se alcanzé los objetivos deseados para el cumplimiento del
propdsito del presente proyecto en noveno grado.
V.
Referencias bibliograficas
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Una trayectoria hipotética de aprendizaje para la nocién de probabilidad en
estudiantes de grado sexto
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Resumen

El problema de investigacion consistié en indagar sobre los niveles de
comprension del concepto de probabilidad en los estudiantes de grado sexto del
Instituto Montenegro, en el departamento del Quindio, y con base en ello desarrollar
rutas de ensefianza y aprendizaje que permitan describir el progreso en la comprension
de dicho concepto y determinar la trayectoria de aprendizaje apropiada para la
construccién del mismo. El objetivo principal es potenciar el aprendizaje del concepto
de probabilidad mediante una trayectoria hipotética de aprendizaje. La metodologia

empleada es de tipo cualitativa, porque es conveniente comprender el proceso de
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configuracién de acciones para la ensefianza y el estudio sistematico de secuencias
particulares de aprendizaje en contexto, la investigacion implica la utilizacidn, recogida
e interpretacion de gran variedad de materiales, entrevista y observaciones de los
desempefios de los estudiantes en las tareas que se proponen en la trayectoria
hipotética de aprendizaje (THA). La principal conclusién es que los estudiantes se
familiarizan con los conceptos basicos de probabilidad cuando participan en
actividades que involucran juegos de azar con material conocido como dados vy
monedas en contextos cotidianos, construyen dichos conceptos y los relacionan con su
cotidianidad.
Palabras Clave

Pensamiento aleatorio, probabilidad, trayectorias hipotéticas de aprendizaje,
enfoque cualitativo.
Problema de investigacion

La mayoria de estudiantes presenta dificultades para argumentar sus ideas y los
procedimientos que estructuran las respuestas de una situacion problema, la iniciativa
para crear y proponer alternativas de solucién a problemas cotidianos desde las
diferentes dreas del conocimiento es escasa, y en particular, en el caso del drea de
matematicas, una de las materias que menos entusiasma a los estudiantes en Ia
educacion secundaria, en la mayoria de los casos las rechazan al tildarlas de dificiles y
carentes de uso posterior en la vida por su caracter abstracto y riguroso, (Ruiz ,2008).

A causa de ello, la matematica es una de las dreas que mayores dificultades presenta
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en las pruebas nacionales e internacionales, como es el caso de la prueba PISA, segun
el MEN (2008, parr. 20), “la mayoria de los estudiantes colombianos sélo demostré
capacidad para identificar informacién y llevar a cabo procedimientos matematicos
rutinarios, siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas, y responder a

preguntas relacionadas con contextos conocidos”.

En grado sexto los estudiantes demuestran inseguridad en la interpretacion de
datos representados en tablas y graficas, en la descripcion de situaciones que
representan variaciones y en el andlisis de situaciones aleatorias. La deduccion de un
espacio muestral y las técnicas basicas de analisis de datos son constantes conflictos
que los escolares presentan al momento de tomar decisiones, en términos de Calderén
(2013), “los estudiantes no llegan a entender y manejar adecuadamente el concepto de

probabilidad y de aleatoriedad”.

Por otro lado Gras y Totohasina (1995), Ojeda (1995), educadores matemdticos
citados por Batanero (2007), analizan los procedimientos de los estudiantes, sugiriendo
la dificultad en construir un diagrama en drbol, o en identificar los datos del problema. Es
importante que en los primeros grados de escolaridad, se aproveche el contexto del
estudiante para familiarizarle con los eventos de azar y la posibilidad de que alguno de
estos ocurra, como un juego de dados, la posibilidad de que su equipo de futbol
favorito gane el campeonato o que a la fiesta de su cumpleafios asistan todos los

invitados. En este sentido, Jiménez y Jiménez argumentan que:
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Se hace necesario desde la primaria introducir a los estudiantes a las diferentes
técnicas de conteo, aunque no se llegue a formalizar la teorfa. Asi se irdn desarrollando
las estructuras mentales necesarias para etapas posteriores donde si se requiere de la
formalizacién de resultados, trabajo que por cierto algunos investigadores han

sefialado como dificil de enfrentar para los estudiantes. (Jiménez y Jiménez, 2015)

De acuerdo con lo anterior y con otros estudios que proporcionan las posibles
dificultades de interpretacion de enunciados de probabilidad en otros niveles
educativos, como en Batanero & Ortiz (1996) y en Roca & Batanero (2007) es de
interés, a partir de estas reflexiones formular el siguiente problema de investigacion:

(Qué trayectoria de aprendizaje es apropiada para la adquisicién del concepto de

probabilidad en estudiantes de grado sexto?

Materiales y métodos

Para dar solucion al problema de investigacidn se plantea como objetivo
general, potenciar la construccion del concepto de probabilidad en estudiantes del
grado sexto mediante trayectorias de aprendizaje, de acuerdo con lo que se propone
en los lineamientos curriculares de matematicas, donde se expone la probabilidad y la
estadistica como parte de la matematica que desarrolla las habilidades de explorar,
cuantificar y predecir fendmenos cientificos y sociales que pueden modelarse mediante
valoraciones cualitativas y la construccion de modelos de probabilidad. “El caracter

globalizante de la probabilidad y la estadistica esta en la presencia del pensamiento
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aleatorio para la comprensién de fenémenos de la vida cotidiana y de las ciencias”

(Ministerio de Educacién Nacional, 1998).

Esta investigacion es de tipo cualitativa, apropiada para comprender el proceso
de configuracidn de acciones para la ensefianza y el estudio sistematico de secuencias
particulares de aprendizaje en contexto. La investigacién implica la utilizacidn, recogida
e interpretacion de gran variedad de materiales, entrevista y observaciones de los
desempefios de los estudiantes en las tareas que se proponen en la trayectoria
hipotética de aprendizaje (THA).

Las THA pueden ser usadas para dos propdsitos, el primero como instrumento
de planeacién de la actividad matematica con los estudiantes y el segundo como
herramienta de investigacion, de acuerdo con esto, investigadores como (Clements &
Sarama, 2004), consideran que la construccion de THA es responsabilidad del
investigador, al tener en cuenta que el profesor de matematicas no tiene la preparacién
suficiente sobre este constructo. Para otros autores como (Simon & Tzur, 2004), las
THA se deben usar como herramienta en la planeacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

La poblacidn del estudio son estudiantes del grado sexto de la Institucion
educativa Instituto Montenegro del municipio de Montenegro Quindio, con edades
entre los 10 y 13 afos, estudiantes que presentan dificultades en la aplicacion de
conceptos y algoritmos basicos de la matematica y un muy bajo nivel de comprension

lectora, en cuanto a enunciados matematicos se refiere.

213



Universidad g/ s ENCUENTNO DE INVESTIRACH
del Atlantico 'm o HEM

Como las trayectorias hipotéticas de aprendizaje parten del conocimiento previo
que el estudiante tiene sobre el objeto de estudio, en este caso el concepto de
probabilidad, se aplicé un diagndstico con situaciones de azar para revisar el nivel de
comprension del concepto de probabilidad.

llustracion 1 Tarea diagndstica

Kewn y Yuliiza pegan con un dado y una moneda, lanzandolos al alre al bempo
Ellos quieren saber los posibles resullados que pueden obtener  Kevin afirma que
son mas de 20, Yulitza psensa que son menos

@ @

Escribe el conpunto de resultados que se pueden oblener y decide quién iene
la razdn

Fuente: Elaboracidén propia

Con esta tarea se esperaba que los estudiantes explicaran la posibilidad de
ocurrencia del evento “lanzar al aire una moneda y un dado al tiempo”” describiendo uno
a uno todos los posibles resultados del espacio muestral y al final estimaran la cantidad

total de resultados para tomar la decision de cudl de los personajes tiene la razdn.

Analisis y resultados

Se tomaron tres resultados donde se evidencia distintos niveles de
conceptualizacidn en cuanto a situaciones de azar y posibles resultados de un
experimento aleatorio, ademas de tomar decisiones referentes a una situacidon

determinada.
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El estudiante que mas se acercd a la nocidn de probabilidad comprendid el

enunciado y la pregunta, escribe las posibles respuestas en desorden, da solucién de
manera concreta a los dos interrogantes, demuestra que comprende las distintas
posibilidades que arroja un experimento aleatorio y de manera informal plantea un
espacio muestral que le permitié determinar el nimero de posibles soluciones y saber
quién tiene la razén de los dos personajes. El estudiante comprende la diferencia entre
una situacion aleatoria y una deterministica y predice, en una situacion de la vida
cotidiana, la presencia o no del azar.

Otro nivel de conceptualizacidon se evidencia con la respuesta de un segundo
estudiante que reconoce la situacion aleatoria, comprende lo cotidiano del contexto
en el que se da, pero no tiene en cuenta responder los interrogantes que se hacen
sobre ella. Aunque enumera todos los posibles resultados del experimento, involucra
un elemento que no hace parte de la situacién se confunde en la interpretaciény no le
encuentra sentido al andlisis realizado. Es decir, presenta dificultades para asignar
valores numéricos a la posibilidad de ocurrencia del evento y tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre.

El dltimo analisis que re realizd con un tercer estudiante que no comprende el
enunciado ni la pregunta que se hace, muestra que no percibe las diferentes
posibilidades que se pueden dar en un experimento aleatorio, limitandose a una

operacion aritmética que no representa relacidn con los interrogantes iniciales.
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Conclusiones principales

La tarea propuesta fue resuelta de manera incorrecta por la mayoria de la
poblacidn, a pesar de ser una situacion conocida y muy del contexto del estudiante,
pero se les dificulta hacer un andlisis por medio de diagramas y conjunto de posibles
resultados, ya que estas situaciones no son abordadas de manera clara y frecuente en
los procesos de ensefianza aprendizaje. Los estudiantes no estan acostumbrados a
realizar esquemas que representen los posibles resultados de un experimento
aleatorio para estimar la posibilidad de ocurrencia de un evento, razén por la que no
llegan a comprender el concepto de probabilidad y tomar decisiones en situaciones de

riesgo.

Aprender haciendo es uno de los objetivos principales de las trayectorias de
aprendizaje, se pretende plantear tareas o actividades de aprendizaje que permitan al
estudiante construir y asimilar el concepto concreto de probabilidad.
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Caracterizacion de elementos para la ensefianza de la esperanza matematica asociada
a juegos equitativos
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Resumen

El problema de investigacion consistio en caracterizar algunos elementos que
subyacen a la Esperanza Matematica y los juegos equitativos®®, aporta herramientas
para la ensefianza de este concepto en el aula de clases. Para abordar esta
problemédtica, el objetivo principal fue delimitar los elementos asociados a la Esperanza
Matematica, a partir de una evaluacion de conocimientos a estudiantes de séptimo
semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle, tomando como
marco de referencia para el andlisis el Conocimiento comtun del Contenido propuesto por
Shulman (1987). La principal conclusién que arroja esta investigacién hasta el momento
es la necesidad de reforzar la formacién de futuros profesores en juegos equitativos,

tanto en su conocimiento matematico, como en su conocimiento pedagdgico.

Palabras Clave

Esperanza matematica; juegos de azar; ensefanza; didactica, historia.
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%6 Se define juego equitativo como un evento aleatorio que proporciona iguales opciones para ganar a

todos los jugadores. Seguin Cafizares et al (1999) existen dos formas de establecer cuando es un juego

equitativo: el primer caso es comprobar si un evento aleatorio con un mismo premio todos los jugadores

poseen las mismas probabilidades de ganar, en un segundo caso se calcula la esperanza matematica del

evento y si suresultado es cero se puede afirmar que es un juego equitativo.
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Problema de investigacién

Se pretende mostrar mediante esta comunicacidn breve, los desarrollos que se
han realizado sobre la propuesta de trabajo de grado para optar al titulo de Licenciado
en Educacién Bdsica con Enfasis en Matematicas de la Universidad del Valle.
Especificamente esta propuesta trata de realizar una caracterizacién de algunos de los
elementos mas importantes en la ensefianza de la Esperanza Matematica asociada a los
juegos de azar; se mostraran cudles fueron los elementos histdricos que posibilitaron el
surgimiento y evolucién de la Esperanza Matematica a través de los afios, también los
elementos curriculares nacionales e internacionales que inciden en ensefanza de la
Esperanza Matemadtica en el aula de clases; y por ultimo reflexionar acerca de los
elementos didacticos que se han propuesto para planear, organizar y evaluar la
esperanza matematica y los juegos equitativos en el aula en nivel superior.

Histéricamente los juegos de azar han sido y son una de las principales formas
de recreacion que posee el ser humano, motivado por el riesgo y la incertidumbre, el
sujeto guarda gran expectativa en los juegos de azar para que su apuesta salga
favorecida y ganar, en general, grandes sumas de dinero. En el territorio colombiano, la
cultura de los juegos de azar, ha estado desde hace tiempo arraigada en los
ciudadanos, hasta tal punto que se han popularizado creencias triviales sobre la
favorabilidad del azar y se han establecido relaciones con factores divinos o
espirituales, los cuales, en su juicio, permiten considerar que la apuesta que se realiza

es practicamente segura. (Guea et al; 2016)
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El impacto que han generado los juegos de azar en la sociedad colombiana es de

niveles desproporcionados, debido a que dia a dia son mds las personas que se
sumergen al mundo de las apuestas y el azar. De acuerdo con el ultimo censo de
Caracterizacion del Jugador realizado por Coljuegos en el afio 2015, en Colombia el 60%
de la poblacién mayor de 18 afios son jugadores de Juegos de Suerte y Azar (JSA) y
Apuestas; también se evidencia en sus resultados que los juegos de mds preferencia en
el pais son las loterias, acaparando cerca del 90% de las apuestas que se realizan. A
partir de este estudio se ha podido mostrar que el fendmeno de los juegos de azar es
un problema social que estda en crecimiento exponencial, y es de sumo interés
abordarlo lo mas pronto posible.

Segun Investigaciones como Contreras et al (1999); Ortiz, Batanero y Contreras
(2012), Guea et al (2016) y Canizares et al (1999); el apostador desde su nifiez posee
ideas intuitivas sobre probabilidad y juegos de azar, dada su experiencia en eventos
aleatorios que estan a su alrededor; sin embargo, se hacen explicitas en estas
investigaciones que la falta de razonamiento probabilistico en los estudiantes genera
errores y dificultades alrededor de los juegos de azar. Por esta razén se hace de sumo
interés efectuar una investigacion que aborde los juegos de azar desde una perspectiva
educativa, buscando caracterizar elementos para su ensefianza y contribuyendo hacia
la toma de decisiones en ambientes de incertidumbre por parte de los estudiantes, no
para fomentar la participacién en estos juegos, sino mas bien con el objetivo de

subsanar o reducir aquellas creencias triviales arriba mencionadas.
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Si bien es cierto, en la actualidad existen diversas investigaciones en torno a la

ensefianza y el aprendizaje de conceptos probabilisticos, pero son pocas las que se han
centrado en responder cuestiones relacionadas a la justicia de los juegos de azar y
Esperanza Matematica desde un contexto educativo (Guerrero, 2015). En esta
comunicacion se hace énfasis en tres tipos de antecedentes: los referentes a los
estudios historicos sobre la esperanza matemadtica o juegos equitativos; las
investigaciones curriculares en torno a la ensefianza y el aprendizaje de conceptos
estocasticos, y las investigaciones diddacticas en torno a la ensefianza de la esperanza
matematica y juegos equitativos. Se puede referenciar algunos de los aspectos
histéricos de la Esperanza Matematica que estan consignados en el proyecto de grado
de maestria titulado Andlisis Historico-Epistemoldgico del surgimiento de la Esperanza
Matemadtica, elaborada por Diaz (2012); este trabajo tiene como propdsito investigar la
constitucion de la Esperanza Matematica como método de justificacion en la solucién
de problemas del siglo XVII. Esta investigacion es un antecedente principal para la
realizacion de esta comunicacion, dado que permite vislumbrar a través de la historia el
surgimiento, evolucidn, problemas y alcances de la Esperanza Matematica; ademas la
utilizacion de los elementos histdrico-epistemoldgicos en una perspectiva didactica
permite, en cierto modo, construir actividades para la ensefianza para generar una
identidad y tratamiento de objetos estocasticos como la Esperanza Matematica.

Para los antecedentes curriculares se toma en consideracion un articulo

publicado en la revista UNO titulado: El curriculo de estadistica: Reflexiones desde una
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perspectiva internacional, elaborado por Batanero, Arteaga y Serrano en el afio 2011.
Dicho articulo da cuenta de la necesidad de un cambio en el curriculo de matematicas
espafiol que apunte hacia la alfabetizacidn y formacion de ciudadanos competentes en
torno a los contenidos de estadistica y probabilidad; para ello, los autores proponen
analizar los contenidos de los Decretos de Ensefianzas Minimas (ESO, 2006) tomando
como referencia los curriculos y proyectos internacionales como NCTM (2000),
Proyecto GAISE, entre otros.

Para los antecedentes didacticos tomamos como referencia a Cafizales,
Batanero y Ortiz (1999); Guea et al (2016); Ortiz, Batanero y Contreras (2012). En esta
comunicacion breve se resalta la pertinencia de la tesis de maestria realizada por
Guerrero (2015), titulada: Evaluacién de Conocimientos sobre Esperanza Matemdtica y
juegos equitativos en alumnos de bachillerato. Se resalta las estrategias de utilizar juegos
equitativos para promover el aprendizaje de la probabilidad, la Esperanza Matematicay
las variables aleatorias; para ello propone un estudio exploratorio utilizando un
cuestionario de investigacion que permita evaluar los conocimientos de los
estudiantes, esto con el fin de identificar las intuiciones y competencias desarrolladas
en su etapa escolar. En conclusion, este antecedente contribuye sustancialmente a
identificar los elementos didacticos para la ensefianza de la Esperanza Matemadtica
asociada a los juegos educativos, dado que identifica los errores de los estudiantes al

establecer si un juego de azar es equitativo.
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Materiales y métodos

Este trabajo tiene como finalidad reconocer elementos para la ensefianza de la
Esperanza Matematica asociada a los juegos equitativos. Se pretende mostrar los
resultados y andlisis de una prueba piloto a 18 estudiantes de los programas de
Licenciatura en Matematicas y Fisica y Licenciatura en Educacién Bdsica con Enfasis en
Matemdticas de séptimo semestre (7) de la Universidad del Valle, que muestren las
dificultades y errores, y asi caracterizar los elementos subyacentes a la Esperanza
Matematica y su ensefianza. La realizacidn de este cuestionario toma en consideracion
preguntas planteadas en Guerrero (2015) y Mohamed y Ortiz (2011). Por otro lado, el
andlisis del cuestionario, toma en consideracidon el marco tedrico propuesto por
Shulman (1986) que denomina Conocimiento Didactico del Contenido, evaluando
especificamente el Conocimiento Comun del Contenido. A continuacién un par de
preguntas del instrumento utilizado. Cabe aclarar que las preguntas han sido adaptadas

segun el contexto de los participantes.

Pregunta 1: Juan y Sebastidan juegan con un dado ordinario de la siguiente
manera: Juan gana $1000 si el nimero obtenido es 1, 2, 3, 4. Si el nUmero es 5 0 6
Sebastidn gana $3000. Responde: a) ;Quién obtendrd mas dinero si juegan 30 veces
seguidas? ;Por qué? b) Si ambos deciden jugar 50 veces seguidas, ;cudnto dinero se

pensaria que ganaria quien tenga ventaja en el juego?
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Pregunta 3: Carmen y Daniel han inventado un juego de dados con las siguientes

reglas: Lanzan dos dados y calculan la diferencia de puntos entre el mayor y el menor.
Si resulta una diferencia de 0, 1 0 2, entonces Carmen gana $1000. Siresultan 3, 4,05 es
Daniel quien gana $1000. Responde: (Es un juego es equitativo? ;Por qué?; ;Si tuvieras

un poder para modificar el juego a tu parecer, cémo lo harias?

Analisis y resultados
En los resultados de la prueba aplicada se ha podido evidenciar que:

e El 57% de los estudiantes respondié correctamente la Pregunta #1, en cambio en Ia
Pregunta #2 solo el 26% respondié correctamente®’, y por dltimo en la Pregunta #3
solo lo hizo 12% de los estudiantes.

e El 90% de estudiantes comprende acertadamente la idea de juegos equitativos, esto
ha quedado reflejado en las repuestas de la pregunta 1, sin embargo a pesar de
comprender la idea de juegos equitativos se analiza que existen distintos factores
como sesgos de equiprobabilidad, dificultad para calcular espacios muéstrales, entre
otras., que impiden categorizar algunas de las respuestas como correctas.

e El24% de los estudiantes utilizd la Esperanza Matematica como método de solucidn

para calcular un juego justo.

>’ De manera general se categorizaron respuestas correctas aquellas que realizaran los célculos
correspondientes utilizando correctamente la esperanza matemadtica u otros objetos matematicos. Sin
embargo, es de especial importancia para la prueba analizar los argumentos e interpretaciones a los
resultados, dado que es insumo principal para estimar la comprensidn de este concepto por parte de los
estudiantes.
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e Enlasolucidn de la pregunta #2, solo el 32% de los estudiantes pudo encontrar todos

los casos posibles al lanzar dos dados y hacer la diferencia entre el mayor y el menor;

lo cual era necesario para resolver la pregunta.

e El21% de los estudiantes no justifica sus afirmaciones con bases mateméticas, traen a

colacién aspectos como la participacidon de varios jugadores, que poco tienen que

ver con la solucion del problema planteado. A continuacién podremos ver un

ejemplo de este resultado, en donde el estudiante a través de la definicidn intuitiva

de probabilidad hace una estimacién incorrecta sobre la equitatividad del juego.
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A la luz de los resultados y sus andlisis de la prueba realizada ha proporcionado

informacién de sumo interés, permitiendo identificar algunas dificultades y limitaciones

de los estudiantes en torno a la ensefianza de la Esperanza Matematica y juegos

equitativos. En particular, se concluye que:
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e La mayorfa de estudiantes, poco toma en consideracién el concepto de utilidad®® en

el momento de determinar cuando un juego de azar es equitativo a través de su
esperanza, siento este un objeto estadistico primordial para establecer el monto
entre ganancias y pérdidas a largo plazo.

® Los estudiantes, al igual en que investigaciones como Cafizares, et al (1999);
Mohamed, et al. (2913) tienden a utilizar razonamientos proporcionales®® para
establecer juegos equitativos.

e Si bien los estudiantes analizados previamente han sido instruidos en la Esperanza
Matematica, se hace explicito que poseen limitaciones en interpretar los resultados
numéricos de este concepto, evidenciando notoriamente problemas de significacion

y conceptualizacion.
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Perspectivas de género y practicas de las matematicas escolares. Un estudio de caso

John Edison Castafio Giraldo®°
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Resumen

Esta ponencia presenta un avance del estudio sobre la relaciéon formacion de
profesores y profesoras de matemadticas y asuntos de género. Los referentes
conceptuales fueron construidos a partir de revisar estudios realizados en educacién
matematica desde la perspectiva de género donde se han identificado al dominio
masculino como categoria como que estructura prdacticas de formacién y desempefio
profesional de matematicos y profesores. La recoleccidn de la informacién procede de
historias de viday entrevistas de tres profesoras de matematicas con formacion inicial
y avanzada en el campo (2 profesoras en la educacion basica y media y una profesora

en la formacién inicial de profesores de matematicas).
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Problema de investigacién

Las diferencias entre los rendimientos en matemadticas (la mayoria realizada en
paises occidentales) de nifios y nifias en pruebas internacionales han determinado que
los estudios de género se incluyan en la agenda Equidad y Justicia Social. Los estudios
en las diferencias de desempefio han ayudado a descubrir dimensiones que
contribuyen a rendimientos diferenciados como las socioculturales, las actitudes de
los niflos y nifias hacia el aprendizaje de las matematicas y las matematicas. Asi como
los enfoques que orientan la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

En Colombia, aunque los estudios sobre la relaciéon género aprendizaje de las
matematicas aln son escasos, el foco estd en las diferencias en el desempefio en las
pruebas nacionales e internacionales de estudiantes, en matematicas y lenguaje. El
estudio, realizado por el Instituto Colombiano para la Educacién Superior (ICFES, 2013)
sobre las diferencias de género en el desempefio en matematicas y lenguaje analiza, en
primer lugar la magnitud y variacién del tamafio de las diferencias de género en los
resultados de los estudiantes en matematicas y lenguaje en pruebas nacionales e
internacionales. Por ejemplo se interpreta que, en general, en la pruebas el 84% de las

mujeres tienen un resultado inferior a la media de los hombres.

Materiales y métodos
La investigacion es de tipo cualitativo y esta basada en estudios de caso. La

poblacién corresponde a tres profesoras de matematicas en la educacién publica (Dos
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de Educacién Bdsica y una de Educacién Universitaria). La recoleccidn de la informacién
se le pidid a las profesoras que relataran su experiencia como aprendices de las
matematicas en los diferentes niveles de formacidn, primaria, secundaria, formacion
inicial de profesores de matematicas y maestria en docencia de la matematica. Las tres

profesoras tienen estudios de posgrado, en pedagogia o en matematicas.

Los datos empiricos proceden de tres historias de vida narradas por las propias
voces de las profesoras y ampliadas con entrevistas. La historia de vida corresponde a
los relatos de la experiencia de aprendizaje con las matematicas en los diferentes
niveles educativos, Primaria, Secundaria, Formacién inicial de profesores de
Matematicas y Maestria en Docencia de la Matematica. Las entrevistas se realizaron
con encuentros “cara a cara” con cada una de las profesoras de la investigacion, se
plantearon unas categorias aprioristicas, éstas fueron construidas a partir de los
principales referentes tedricos y sirvieron como base para el planteamiento de las

preguntas de las entrevistas:

En los estudios sobre género y matematicas las diferencias entre nifios y nifias se han
conceptualizado en una posible relacién del darea de matematicas con el dominio

masculino.

(Cree usted que estas situaciones vividas estdn asociadas con esta relacién?
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(Cree usted que estas diferencias (las diferencias entre nifios y nifias) varian segun las
instituciones donde se aprende matematicas, en la escuela primaria, la secundaria,
Universidad, segun profesiones, la formacién de profesores? O ;Solo se manifiestan en

los exdmenes o en las pruebas externas? ;Y cdmo se manifiestan?

(Considera que hay algunos factores culturales que ponen a las nifias en condiciones
menos favorables para el aprendizaje de las matemadticas? ¢Factores culturales como

cuales?

Como profesora de matematicas, ¢considera que los estudiantes de secundaria de
ambos sexos creen que los hombres necesitan mas que las mujeres de las matematicas

para su vida adulta? ¢(Para conseguir buenos trabajos?

Analisis y resultados

El andlisis de la informacién proveniente de las historias de vida se hace por
criterio de convergencia, es decir tomando aquella informacién de las narraciones de
las docentes que haga alusién a cuestiones de género. Otra informacién que se
evidencid en las narraciones, es la que afirma que en los programas de formacién de
profesores se encuentran conformados por lo que parece ser que el dominio
masculino. El dominio masculino de las matematicas, como categoria conceptual,

aparece recurrentemente en cada narracidon, cuando una profesora afirma que “las
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matemadticas parecen ser para los hombres y eventualmente para alguna mujer” o cuando
otra profesora relata “...En grado once debe haber alguien que ensefie matemadticas de
una manera mds formal [...] Por eso un matemadtico y ojald hombre es el mds adecuado”
también cuando la tercera profesora afirma lo siguiente “me tocd asumir la clase de

matemadticas en grado once y los estudiantes me valoraron negativamente sobre mi

capacidad para ser la docente”

Conclusiones principales

El género es una categoria que aparece en algunas de las experiencias narradas
por las profesoras de matematicas. La mayoria de las experiencias con las matematicas
de las profesoras son experiencias exitosas, pero en algunas de ellas se evidencia unas
diferencias que tienen que ver con las actitudes y con los sentimientos de la mujer que
aprende.

Las diferencias por género en el aprendizaje de las matemdticas se pueden
observar a lo largo de los diferentes niveles de formacidn, en algunos de ellos de
formas mas marcadas que en otros. Emerge de manera reiterada mencion a la
organizacion de las matematicas en cuanto a los desempefios de los profesores y como
se han asignado roles dependiendo del género. Esta organizacion se ha naturalizado al
punto que los profesores en formacidn no nos cuestionamos el porqué las matematicas

las imparten los hombres y la didactica las mujeres.

232



Universidad gy == -
del Atlintico 'v“*‘ﬂ It

El dominio masculino parece haberse heredado, en la escuela, de la cultura una

cultura patriarcal pues se evidencian actitudes de machismo dentro de las clases de
matematicas. Actitudes como la valoracidon de las profesoras o la aprobacién de la

participacion por parte de los hombres hacia las mujeres.
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Resumen

La presente investigacidn, tiene como objetivo establecer la influencia de la
practica pedagdgica de dos profesionales, uno licenciado en matemadticas y otro,
profesional en ingenieria que trabaja el area de matematicas con estudiantes sordos. Es
asi, como para el desarrollo de esta investigacion se hace uso de instrumentos de
recoleccion de informacidon como las entrevistas a docentes del drea de matematicas
referente a la formacién que tienen, las estrategias que usan y las adaptaciones que
realizan al momento de trabajar la inclusion de estudiantes sordos; Para el andlisis de la
informacién se implementa el software Atlas.Ti.7. De igual forma, se hace uso de la
revision documental, que busca establecer como se estd formando a los futuros
licenciados en matematicas frente a los procesos de inclusion en el aula de clase, para
el andlisis de este instrumento se hace mediante unas etapas que plantea el autor
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Problema de investigacién

En la actualidad, a nivel mundial se esta impulsando en las instituciones
educativas el proceso de inclusidn de estudiantes en situacidon de discapacidad, esto
mediante leyes, decretos establecidos por entes como la UNESCO, UNICEF, que buscan
proteger y fomentar los derechos de este tipo de estudiantes para que asi puedan
tener un aprendizaje de acuerdo a sus condiciones y necesidades. Para poder brindarle
a los estudiantes en situacion de discapacidad, la UNESCO (2009) establecié que: “Los
programas de formacion de docentes, tanto iniciales como en el servicio, deberian
reorientarse y estar armonizados con los Planteamientos de la educacidn inclusiva para
proporcionar a los docentes las competencias necesarias con miras a lograr que la
diversidad se a beneficios a en el aula y de conformidad con los programas de estudios
reformados”.

Pero existen casos en que los docentes que son asignados para trabajar con
este tipo de estudiantes no cuentan con una preparacion calificada, puesto que no
cuentan con las habilidades, conocimientos necesarios para poder brindarle un proceso

de ensefianza aprendizaje eficaz a los estudiantes sordos; esto ocurre porque muchos
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de estos docentes no fueron formados en su respectiva institucién de educacién

superior para laborar con este tipo de poblacién, lo que hace que al momento de
enfrentarse en el campo laboral se presenten muchas dificultades que puede llegar a
obstaculizar el aprendizaje de estos estudiantes.

Ademés, se presentan casos en que los docentes asignados no cuentan con una
preparacion en pedagogia en el pregrado, que hace que el problema sea mayor, pues al
no manejar nociones acerca de estrategias y recursos de aprendizaje, promueve en el
aula de clase un ambiente tradicionalista que desmotiva tanto a los estudiantes sordos
como los estudiantes regulares obteniendo resultados poco favorables en el proceso

de inclusién, Marchesi (2001).

Materiales y métodos

El principal objetivo de la presente investigacion es analizar la practica
pedagdgica de los docentes del drea de matematicas en el proceso de inclusion de
estudiantes sordos, es asi, como se enmarca bajo el paradigma interpretativo, que
segun Aravena, Kimelman, Micheli, Torrealba, & Zufiga (2006) se parte de un
acontecimiento social y real del cual se asume un caracter reflexivo. Ademas, En la
investigacion se hace uso del estudio de caso como disefio metodoldgico que segin
Arcila, Buritica, Castrillén, & Ramirez Robledo (2004), se toma el caso como unidad de
andlisis del cual se hace interpretaciones de su comportamiento. Las etapas a

desarrollar son: preparatoria, trabajo de campo, analitica e informativa, tomadas de los
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planteamientos de Rodriguez Gémez, Gil Flores, & Garcia Jiménez (1996). La poblacién

de estudio son los docentes del area matematicas y la muestra son dos docentes del
area de matematicas, donde uno es licenciado en matematicas y el otro, profesional en
ingenieria.

Las categorias establecidas para el desarrollo de la presente investigacion son:
inclusiéon, ensefianza de las matematicas, discapacidad cognitiva y preparacion
docente, donde se sustentan en autores como UNESCO ( 2005), Herndandez (2008),
MEN (2006), D'Amore (2008), Becerra y Cruz (2016), entre otros, los cuales brindan
informacidn valiosa para la base tedrica y orientacién de la eleccién de las técnicas de
recolecciéon de informacidn establecidas, las cuales fueron la entrevista, revisidn
documental y observaciones a la muestra determinada y analizadas haciendo uso del

software Atlas.Ti.7 y unas etapas planteadas por Quintana Pefa ( 2006).

Analisis y resultados

Después de haber obtenido la informacién mediante las técnicas e instrumentos
de recoleccidén de informacidn aplicados, se puede establecer que los docentes de
matematicas entrevistados presentan diversas diferencias en la forma como
promueven en el aula de clase el proceso de inclusidn de estudiantes sordos, donde el
docente licenciado a pesar de no contar con la preparacidn suficiente para trabajar con
estudiantes de inclusidn, este trata de emplear en el aula de clase estrategias que cree

conveniente para el desarrollo de forma dptima del proceso de ensefianza aprendizaje,
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a diferencia del docente ingeniero, donde este solo se limita a dicta la clase, haciendo

caso omiso a las dificultades de sus estudiantes.

Ademads, mediante la revisién documental se pudo establecer que los docentes
de matematicas entrevistados y los que se estdan formando en licenciaturas de
matematicas carecen de formaciéon en educacién inclusiva, evidenciando asi, una de las
principales dificultades para poder llevar a cabo el proceso de inclusidn, con llevando a
que los docentes tengan que improvisar en el aula o costearse en una IES un curso o

catedra donde les brinde esa formacién requerida.

Conclusiones principales

Partiendo de lo que actualmente entidades como el MEN o la UNESCO
establecen acerca del proceso de inclusion de estudiantes sordos, para que se cumpla
esto, se debe contar con unos docentes totalmente capacitados y dispuestos a
transformar las vidas de este tipo de estudiantes donde se les forme en valore,
principios y en la parte académica con el unico fin de que al salir del aula de clase, sean
productivos para la sociedad, ya que en caso contrario, se puede presentar dificultades

tanto para los docentes como para los estudiantes.
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Configuraciones epistémicas presentes en algunos libros de texto de grado séptimo:
los puntos y lineas notables del triangulo

William Ivan Mejia Trejos®*

Angie Durley Chaparro Garcés®

Resumen

El problema investigacion consistié en analizar cdmo algunos libros de texto de
matematicas para grado séptimo estan proponiendo la ensefianza de la geometria
haciendo un analisis detallado de los elementos que constituyen los significados y las
representaciones de una de las propiedades de los tridangulos conocidas como lineas y
puntos notables, considerando la utilidad de la geometria segin el MEN en la solucién
de problemas cotidianos. De lo anterior surgiéd como pregunta de investigacion ;Como
estd estructurada la propuesta de significado institucional relacionado a las lineas y
puntos notables del tridngulo en las unidades didacticas de dos libros de texto de
grado 7° de las editoriales Norma, Libros & libros usados en la educacién basica
secundaria, a partir de sus configuraciones epistémicas?, generando como objetivo

principal, configurar la propuesta de significado institucional (configuraciones

®* Estudiante. Universidad del Valle.
william.mejia@correounivalle.edu.co

% Estudiante. Universidad del Valle.
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primarias) que presentan dos libros de matemdticas de grado séptimo entorno a las

lineas y puntos notables del tridngulo.

La metodologia empleada se encuentra en la linea de investigacion en Didactica
de las Matematicas, basada en una investigacion de caracter cualitativo, desarrollada
en tres fases la primera, fase de exploracién para la seleccién de los textos se tuvo en
consideracion la identificaciéon y planteamiento de la problematica. Segunda,
planificaciéon o andlisis previo de los libros de texto, donde se representé un primer
acercamiento con el material objeto de andlisis para luego seleccionar la muestra
definitiva; seleccionando dos libros de texto. La tercera, analisis, realizacion de la
configuracién epistémica®®, detallando los significados de categorfas funcionales
(configuraciones primarias) relacionados con las lineas y puntos notables del tridngulo

para luego redactar las conclusiones.

Palabras Clave

Ensefianza de la Geometria, configuracion epistémica, lineas y puntos notables

del triangulo.

Problema de investigacion

66 . .z e Lz . . . .
Configuracién Epistémica se entiende como el conjunto de elementos que conforman un libro de

texto como son el lenguaje, los conceptos, propiedades y ejercicios; utiles para describir las
caracteristicas de estos segun orientaciones epistemoldgicas y didacticas.
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Dentro de las matematicas, la geometria es considerada como una de las

principales componentes de estudio del espacio bi y tri dimensional que desde sus
inicios fue utilizada por los egipcios para resolver problemas dentro de un contexto
social. Actualmente estd geometria sigue siendo un enfoque de ensefianza propuesto
por el MEN, como un proceso cognitivo en el que la exploracidn del espacio ayuda en la
comprension de situaciones que demandan un estudio de los sistemas geométricos,
entendidos como herramienta de exploracion y de representacion en el desarrollo del
pensamiento espacial. Este se define “como el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas

traducciones o representaciones materiales” (MEN, 1998, p. 56).

Por esta razén es necesario problematizar la ensefianza de la geometria
sintética®, en particular, la manera como se presenta actualmente en los libros de
texto y qué sentido se le da al pensamiento espacial y los sistemas geométricos,
expuestos en las unidades didacticas. Resulta util para ello, hacer un andlisis detallado
de los elementos que constituyen los significados y las representaciones de las
propiedades de los triangulos conocidas como lineas y puntos notables en los libros de

texto para grado séptimo considerando la propuesta del MEN dado que, la geometria

%7 En el aprendizaje de la geometria se consideran muchas perspectivas, una de ellas es la geometria
sintética propia del modelo euclidiano que se basa en una axiomdtica mas o menos explicita para el
estudio del tridngulo como punto de partida de una actividad conceptual dentro de un ciclo de
aprendizaje basico.
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también desarrolla procesos como el razonamiento y la visualizacion muy utiles en la

solucién de problemas cotidianos. Esta concepcidn expone un problema que relaciona
a los docentes como los que mayor uso tienen de los libros de texto tanto asi que son
llevados a ser una guia fidedigna por la confianza que en ellos se encuentra plasmado el
curriculo; con la metodologia de ensefianza de la geometria, manifestado en la
incomprensién de los conceptos o manifestaciones semejantes a obstaculos didacticos
referidos a que en los libros de texto se ha pretendido unificar lo axiomatico con lo
practico(dinamismo) y que al fin lo que se ha hecho es crear obsticulos en el
aprendizaje de la geometria porque son los docentes quien asi lo transmiten; segun lo

expuesto en algunas investigaciones, como las de Guerrero,R(2009) y Bocco, M(2010)

Materiales y métodos

Contemplando el analisis de textos matemadticos como una de las competencias
que los docentes de matemdticas deben alcanzar en su formacién y en su actividad
dentro del aula de clase, se ha escogido el siguiente objetivo que busca de alguna
forma usar el constructo configuracion epistémica propuesto por el enfoque
ontosemidtico de la cognicidn matematica para analizar la unidad didactica de estos

dos libros de texto.

Para este trabajo de investigacion se pensaron dos elementos tedricos que de

una u otra forma hacen parte del andlisis de los libros de texto en relacién con los
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conceptos geométricos objeto de la investigacién. En un primer momento y como

herramienta fundamental del andlisis se encuentra el enfoque ontosemidtico (EOS) del
conocimiento y la instruccién matematica orientada por Godino, Batanero y Font. Este
grupo de investigadores plantean este modelo tedrico para describir y explicar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas como factores de anadlisis que
se consideran por niveles partiendo de la nocidn de sistemas de practicas y las
configuraciones de objetos y terminando con los procesos matematicos y la dimensién
normativa e idoneidad didactica. En un segundo momento esta lo que respecta al
referente geométrico en el que se presentan las definiciones de los puntos y las lineas

notables como caracteristica presente en los triangulos.

Anilisis y resultados

En esta investigacion se consideraron dos libros de texto como resultado de los
criterios de seleccidn de la primera fase estos son: De la editorial Norma el libro Avanza
matematicas 7 y de la editorial Libros & libros S.A el libro Zoom a las matematicas 7;
realizando con ellos un primer acercamiento, contemplando dos niveles de analisis, un
primer nivel se ha llevado a cabo como un andlisis técnico llamado de caracterizacidn,
propuesta de evaluacién de textos escolares disefio de Maria Paz Prendes Espinosa en
su articulo Evaluacion de manuales escolares 2001; y un segundo nivel para el andlisis
ideoldgico se toma como referencia la propuesta de Arbeldez, et., 1999 Andlisis de

Textos Escolares en Matematicas. De lo que se puede decir, como un primer resultado
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para esta fase y es que los dos libros cumplen con los requerimientos minimos de

calidad en cuanto a los aspectos del lenguaje verbal, icénico, la interaccidon entre ambos
y el contenido programatico que se ajustan a la propuesta curricular del pais, ya que al
inicio de cada capitulo muestran interés por la integracidon de los procesos generales
con el contexto y los conocimientos basicos del estudiante.

El libro de la editorial Norma se le reconoce como una herramienta para

fomentar la responsabilidad, se logra evidenciar al final de la unidad 1y 3 ya que por
medio de la propuesta de creatividad e innovacion invita a la reflexion en cuanto
aspectos perjudiciales del abuso de los videojuegos y de los valores que promueven la
responsabilidad.
El libro de la editorial Libros & libros S.A se le reconoce como una herramienta para
fomentar la integracion del trabajo con las tic denotado como Matemd-TIC-as, con el
uso de plataformas en linea como la plataforma Wiris, Wiki.geogebra entre otras y al
uso del software de Geogebra.

En relacién a la segunda fase y al segundo objetivo planteado de “describir el
significado institucional y el de funcién semidtica relacionado con las definiciones que
se evidencian en los dos libros de texto usadas para exponer los conceptos de lineas y
puntos notables del tridngulo” se tienen en cuenta el anadlisis ideoldgico y los
elementos constitutivos del discurso del libro; identificando dos estilos, el discurso
expositivo, estructurado por ir introduciendo algunos de los siguientes elementos

(axioma, postulado, definicidn, teorema, etc), seguido de ejemplos que hacen
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referencia a los elementos anteriores terminando con ejercicios y el discurso heuristico

presente como una estructura que introduce un caso particular que involucra un
concepto matematico luego, una serie de ejemplos que permitan conjeturar el

concepto y termina conceptualizando sobre el objeto matematico.

La tercera fase se encuentra en desarrollo para elaborar cada configuracion
epistémica de los marcos definicionales y de ejercitacidn de los dos libros en cuanto a lo
que se ha descrito de los elementos primarios (el lenguaje, los conceptos, las acciones,
las situaciones, las propiedades y los argumentos) para luego elaborar las
configuraciones epistémicas propuestas por el enfoque ontosemidtico (EOS). (Godino,

Batanero & Font, 2009).

Conclusiones principales

Los resultados de esta investigacion ain no los podemos sintetizar; pero es
importante resaltar que es necesario formar profesores con herramientas basicas que
le sirvan de analisis para la escogencia de un buen recurso, que permita la apropiacion
del desarrollo de los diversos pensamientos, en particular del pensamiento espacial el
cual ayuda a los estudiantes a relacionarse mas con su entorno. Por eso, se hace
pertinente desde la formaciéon de los docentes, la capacitacion en el ejercicio del
analisis critico del texto escolar como la operacién que ayuda a aprender a ensefiar,
segun Godino et. (2007), util para la evaluacién de su pertinencia, idoneidad y

adecuacion; funcién realizada desde una ontologia completa que abarca, lenguaje,
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situaciones problema, conceptos, procedimientos, técnicas, proposiciones,

propiedades, teoremas y argumentaciones; para la comprensién de definiciones ya sea
desde un lenguaje matematico, simbdlico o grafico, que expresa y soporta unas
definiciones, procedimientos o proposiciones justificadas por argumentos o
construcciones usadas en la aplicacidn de situaciones problemas. Pasos fundamentales

para una buena instruccion.
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Incidencia del enfoque pedagégico en el desempefo de las pruebas saber en
matematicas de los estudiantes de once grado

68
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Resumen

La problematica de la investigacion es el desempefio de los estudiantes en las
Pruebas Saber, el cual depende en gran medida de la Institucion Educativa, al
considerar o no factores como el Enfoque Pedagdgico, habilidades de pensamiento, la
motivacion y el desarrollo de competencias en los estudiantes, que en este caso se
encuentra centrado en la asignatura de Matematicas del grado once, generando la
siguiente pregunta problema ;Cémo incide el enfoque pedagdgico en el desempefio de
las Pruebas Saber en Matematicas de los estudiantes de once grado?. Con esto se llega
al objetivo principal que es el Analizar las incidencias del enfoque pedagdgico en el

desempefio de las Pruebas Saber en Matematicas de los estudiantes de once grado.

La Investigacion es Etnografica al buscar describir e interpretar un grupo social;
ademas se encuentra basada en un paradigma Hermenéutico al apuntar a la

descripcion e interpretacion de situaciones humanas, de palabras y escritos. La

%8 | jcenciada de Matematicas en formacién.
katlin859@hotmail.com

% |icenciada de Matematicas en formacion.
pablatejera@hotmail.com
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poblacién ha sido de ciento cinco estudiantes de tres cursos de once grados, donde

fueron tomados cinco de cada uno para la aplicacion de entrevistas; ademads de la
realizacion de observaciones directas no participativas para conocer cdmo es

desarrollada la clase de Matematicas de la cual ellos hacen parte.

Por medio de esta investigacidn se concluyé que el Enfoque Pedagdgico,
habilidades de pensamiento, la motivaciéon y el desarrollo de competencias en los
estudiantes, tienen un papel importante en las Pruebas Saber, que al ser aplicados los
estudiantes obtendran mejores resultados, con los cuales no solo traeran beneficios a
la institucion, sino a ellos mismos al poder contar con prudencia en la selecciéon y
aplicaciéon de criterios, confianza en si mismo al momento de hacer uso de sus
habilidades de razonamiento, disciplina al momento de enfrentarse a trabajos que sean
complejos, persistencia ante las dificultades, al igual que acceder a Becas Pilos que

favorece su proyecto de vida.

Palabras Clave

Enfoque Pedagdgico, Desempefio, Competencias en Matematicas.

Problema de investigaciéon
La problematica de esta investigacion radica en la necesidad de tomar medidas
correctivas en las instituciones educativas, con base a los resultados obtenidos en los

ultimos afos en las Pruebas Saber 11, pero para esto se deben tener presente ciertos
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aspectos como las debilidades que tienen algunos estudiantes en las habilidades de

pensamiento, la motivacion, el desarrollo de sus competencias, entre otros, los cuales
seran analizados, asi como los resultados de los ultimos tres afios en las competencias
evaluadas en Matemadticas, tomando como referencia el grado once del Colegio
Distrital de Barranquilla Gabriel Garcia Mdrquez, el cual ha mostrado un progreso en las

puntuaciones alcanzadas, llegando a ser clasificacién A a nivel nacional.

Ante esto, se valora si el problema esta en el curriculo institucional al intentar
desarrollar una gran cantidad de contenidos, dejando a un lado factores como las
habilidades, el desarrollo de actitudes y el manejo de evaluacién por competencias.
Partiendo de esta base, Farias y Pérez (2010) mencionan que en la actualidad existe
preocupacion por parte de los docentes en general por el bajo rendimiento académico
en que se encuentran los estudiantes, en especial en el drea de las Matematicas, por lo
cual se ha contemplado el ver cuadles son las razones que incide en esta problematica.
Asi también, estudiar el desarrollo de las competencias Matematicas en los estudiantes
del grado 11 y como muestra su aplicacién en el desempefio reflejado en las Pruebas

Saber.

Para efectos del presente problema y con base en lo expuesto, se hace
necesario formular los siguientes interrogantes los cuales orientan la investigacion.

Como pregunta principal se tiene:
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¢Cdmo incide el enfoque pedagdgico en el desempefio de las Pruebas Saber en

Matemédticas de los estudiantes de once grado?

Como preguntas secundarias:

¢Qué enfoque pedagdgico aplica el colegio para facilitar el desempefio en
matematicas en los estudiantes de once grado?, ;Cémo aplican el enfoque pedagdgico
los docentes para facilitar el desempefio en las Pruebas Saber en Matematicas en el
once grado?, ;Qué estrategias implementa la institucidon para el fortalecimiento del
desempefio en las Pruebas Saber en Matematicas en el once grado?, ;Cémo ha sido el
desempefio en Matematicas en las Pruebas Saber de once grado en los ultimos tres

anos?

Materiales y métodos

El objetivo principal de la investigacion es el de, Analizar las incidencias del
enfoque pedagdgico en el desempefio de las Pruebas Saber en Matemédticas de los
estudiantes de once grado. De aqui se desprenden los siguientes objetivos especificos

que buscan dar respuesta a cada una de las preguntas problemas.

El Paradigma que se ha aplicado en la presente investigacidon, es el
Hermenéutico, apunta a la descripcidn e interpretacion de situaciones humanas, de
palabras, escritos, textos pero guardando su propiedad con el contexto del cual

formaba parte y tiene la misién de descubrir los significados de las cosas Diltley (Citado
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por Arrdez, Calles y Moreno de Tovar, 2006). Este Paradigma no pretende cambiar

como vive o convive cada persona, sino Unicamente interpreta y detalla cdmo es su
entorno en el que habita, puntualmente este estudio no busca alterar el desempefio
que tienen los estudiantes en las pruebas saber de once grado del Colegio Distrital de
Barranquilla Gabriel Garcia Marquez, sino mas bien interpretar detalladamente como se
desempefian ellos en el aula y el aporte que da el docente y la institucion a través del

enfoque pedagdgico, para que se lleve a cabo ese desempefio.

Se ha seleccionado en la presente investigacion como metodologia el disefio
Etnografico a nivel micro que segin Murillo y Martinez (2010), la micro-etnografia
consiste en centrar la investigacion de campo a través de la observacion e
interpretacion del fendmeno en una sola institucién social, en una o varias situaciones
sociales, en donde la investigacidn establece un trabajo restringido que amerita poco
tiempo y puede ser desarrollado por un solo investigador o etndgrafo. Como el caso de
nuestra investigacion, es preciso hacer un estudio descriptivo, donde se detalla la
realidad de lo que sucede en un salén de clases (once grado) de la Institucién Distrital
de Barranquilla Gabriel Garcia Marquez. En el marco de este disefio a través de
observaciones y entrevistas se pretende describir y analizar la realidad de la vida
escolar de los estudiantes, conocer sus motivaciones, su desempefio en el aula, sus
habilidades de pensamiento, cdmo son sus relaciones con sus compafieros, profesores
y mas que todo, los saberes con que cuenta el discente al momento de enfrentarse a

una prueba.
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Esta investigacion fue desarrollada teniendo en cuenta las siguientes

caracteristicas:

1. Delimitacion de Grupo en estudio: A investigar se tomaron tres cursos de once

grado (once A, By C) de la Institucién Distrital de Barranquilla Gabriel Garcia Marquez.

2. Recoleccion de Datos: En esta fase para adquirir la informacidn necesaria,
para llevar a cabo este estudio, se realizaron observaciones y entrevistas dirigidas a
estudiantes y al docente de matemadticas dentro de los salones de clase de once grado,
en la institucidn mencionada y se tomaron fotografias que aportan importante

informacion.

3. Interpretacion y Andlisis de Datos: Luego de haber recolectado informacidn,
en esta fase, se comenzd a realizar el andlisis e interpretacion para establecer

conclusiones.

En lo que respecta a la descripcion de la Poblacidn, en la presente investigacion
se tuvieron en cuenta a ciento cinco estudiantes que cursan once grado en la
Institucion Distrital de Barranquilla Gabriel Garcia Marquez de Barranquilla. La

institucion presenta las siguientes caracteristicas:

e Tres cursos de once con la siguiente poblacién. el curso once A con 35
estudiantes, el curso once B con 37y el curso once C con 33, la institucion es publica, de
calendario A, ubicada en el barrio San José, suroriente del Distrito de Barranquilla, zona

urbana, estrato tres, es mixta y maneja dos jornadas (Mafiana y tarde).
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Para la recoleccidn de informacidon se hizo uso de entrevistas al docente de

Matemadticas y a cinco estudiantes de cada curso; ademas de realizarse observaciones a
las tres aulas donde se busca conocer el cémo es el desenvolvimiento de las clases en
esta materia. También se cuenta con registros fotograficos y grabaciones de audios.
Los datos obtenidos fueron relacionados con el material bibliogréfico utilizado en el
marco conceptual para llevar a cabo un analisis y asi reconocer aspectos que tiene y no
presente el docente o la institucion educativa para desarrollar las habilidades del
pensamiento, motivacion y las competencias de los discentes, con la finalidad de
obtener mejores resultados en las Pruebas Saber y en que esto no solo sea usado en

aspectos académicos sino en la vida cotidiana.

Analisis y resultados

Teniendo presente los documentos suministrados por la institucion educativa,
las entrevistas y la observaciones, se presenta una serie de aspectos que no coinciden
en lo que respecta a la informacion otorgada por el docente, el cual resalta multiples
factores que tiene presente al instante de dar las clases, que guardan relacién con la
documentacidn, pero los discentes en sus respuestas contradicen lo expuesto por la
profesora y mas si se relaciona con la observacidn realizada en los tres cursos de Once
grado en sus diferentes horarios del drea de Matematicas, al no contemplarse varias de

esas actividades expresadas por la educadora.
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Los estudiantes en la entrevista solicitan mayor comprension por parte de la

docente al considerar que no todos ellos poseen el mismo conocimiento y a su vez el
mismo estilo de aprendizaje, lo cual se relaciona con lo citado por Tiinnermann (2011) al
instante de hablar de los principales representantes del constructivismo, como es el
caso de Jean Piaget y David Ausubel, que expresan la importancia de tener presente
ese conocimiento previo al momento de abordar nuevos temas y asi exista una
estructuracion favorable de la nueva informacién. También el mismo investigador
menciona un error muy comun en los planteles educativos, donde por lo observado en
el aula y lo escuchado por parte de los discentes, se da un tema por ensefiado al
cumplir con un horario establecido y no se presenta una comprobacién de si en

realidad se desarrollé un aprendizaje significativo por parte de los aprendices.

Segun Tiinnermann (2011) el aprender estd vinculado con el comprender, es por
esto que los docentes deben primero indagar en el aprendizaje previo de los
estudiantes haciendo uso de Organizadores Previos que buscan relacionar sus
conocimientos con los nuevos contenidos como lo menciona Ausubel, o utilizando
alguna otra metodologia que de garantia del conocimiento que ya posee el discente,
esto con el fin de poseer una base que de paso a la elaboracion de modelos de

ensefianza que faciliten el aprendizaje.

Teniendo presente la observacion y las entrevistas, se presenta una situacion
citada por Lépez (2013) donde en el aula de clases se enfocan mas en la adquisicion de

conocimientos de las diversas teorias o formulas matemadticas con motivo de la
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preparacion de las Pruebas Saber, pero no se presentan actividades o dinamicas que

favorezcan al desarrollo del Pensamiento Critico. Los dias lunes, martes y viernes en el
grado once A y los dias miércoles y jueves en el grado once B, por motivo de ser la
primera hora de clases de Mateméticas se lleva a cabo la lectura reflexiva y es donde
los estudiantes pueden dar a conocer sus puntos de vista sin temor a ser criticados o
calificados. En el horario habitual los discentes limitan sus preguntas a causa de la poca

paciencia con que cuenta la docente.

En el saldn de clases se encuentra limitado el desarrollo del Pensamiento Critico
si se tiene presente las tres categorias mencionadas por Piette citadas por Lépez (2013)
en su investigacion al verse afectada desde la primera la cual hace referencia a la
realizacién de preguntas, distincion de argumentos ya sea de un problema o situacién
para clasificar la informacién que le estd siendo suministrada al estudiante; esto se ve
presente en el instante en que el discente no le motiva hacer preguntas que le den
mayor claridad y le sirva para comparar la informacién suministrada por la profesora'y
la encontrada por ellos en sus casas, a través de libros o videos tutoriales localizados en
internet con el fin de organizar las explicaciones de ambas fuentes. La segunda esta
basada en la elaboracidn de un juicio sobre la veracidad de la fuente informativa, lo cual
ayudaria a los estudiantes al poder juzgar la fiabilidad de los datos obtenidos, junto con
la 16gica de la argumentacion. La ultima es la evaluacion de las informaciones para
desarrollar una conclusiéon que le contribuya a tener una mayor perspectiva de la
situacion o problema.
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En lo que respecta a las Pruebas Saber 11 de la institucidon educativa en los tres

ultimos afios se han obtenido resultados progresivos, pasando de obtener una
puntuacion de 255 a 267, lo cual le concedid la categoria A en la que se encuentra
actualmente y espera conservar en el 2017. En Matematica en este mismo periodo de
tiempo 2014, 2015 y 2016, se han obtenido la siguiente puntuacién 54,4 - 55,85 y 57,29

respectivamente.

Unas de las razones por la cual se ha obtenido este continuo mejoramiento es
por la realizacion de tres tipos de simulacros, uno de tipo Interno, otro por medio de la
Alcaldia y el tercero realizado a través de la Secretaria de Educacion. Con esto intentan
que los estudiantes se encuentren familiarizados con este estilo de prueba, con la

finalidad de conseguir un mejor desempefio.

Conclusiones principales

En lo referente al enfoque pedagdgico utilizado por la institucién educativa, éste
tiene presente caracteristicas del Constructivismo con la finalidad de desarrollar el
Pensamiento Critico de los estudiantes, para que ellos puedan conseguir la obtencion
de un conocimiento duradero, flexible, pertinente, aplicable y a su vez critico. En otras
palabras buscan que los discentes coloquen en practica todo lo aprendido no solo
dentro del aula de clases, sino fuera de ellas, mds por el préximo paso de sus vidas que
es el ingreso a la educacién superior, donde ademas de tener presente el desarrollo del

Saber - Saber y el Saber - Hacer, se tiene en cuenta el Saber - Ser, que le ayuda a todo
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ser humano a relacionarse con la diversidad de personas que encontraran a lo largo de

sus vidas y a su vez contribuir al trabajo en equipo que es solicitado en el mundo

laboral.

La institucion educativa ha ido progresando con el pasar de los afios en el
puntaje alcanzado en las Pruebas Saber y entre ellas en el drea de las Matematicas,
hasta el punto de pasar de calificacién B (2014 y 2015) a lograr el nivel A (2016) que es
donde se encuentra actualmente y desean permanecer o mejorarlo en el afio 2017. Para
esto han recurrido a la realizacidon de tres simulacros previos a las Prueba Saber,
programadas para el mes de agosto. Ademas de dedicarle una hora a la semana por
parte de todas las asignaturas a ser evaluadas, donde le son colocadas preguntas
estilos ICFES, las cuales posteriormente son analizadas para conocer las razones del por

qué son elegidas sus respuestas.

Por dltimo, se menciona que existen multiples factores que han favorecido en el
progreso de la institucion, pero adn son detectadas situaciones que no concuerdan con
el Enfoque Constructivista si se relaciona con el material bibliografico consultado y con
lo que solicita el Colegio Distrital de Barranquilla Gabriel Garcia Marquez, como son el
no contar con la paciencia necesaria para conocer los diferentes tipos de aprendizaje
que tienen los discentes, lo cual también se aprecia en la limitaciéon de preguntas que
permite le sean hechas, el no dar prioridad al conocimiento previo al instante de iniciar

nuevos temas lo que es considerado un punto primordial en el constructivismo, entre
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otros que de ser tenidos presente conllevarian a obtener resultados mas favorables

para el colegio en las Pruebas Saber.
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El proceso de formulacién de problemas un pretexto para movilizar aprendizajes en
estudiantes de quinto de primaria

Luz Marina Gaviria Londono’°

Resumen

Estd investigacion tuvo como objetivo principal describir los intercambios de
informacién entre los estudiantes de grado quinto de primaria de la IETI José Antonio
Galan de Cali, durante la implementacion de una situacion didactica, disefiada para
favorecer el proceso de formulacion de problemas. Esta intervenciéon tuvo como
finalidad, contribuir a disminuir los bajos desempefios en la resolucién de problemas de

proporcionalidad simple y directa.

La metodologia empleada fue cualitativa de tipo descriptiva y no experimental,
buscaba en el marco de un proceso de aprendizaje constructivista interpretar en sus
propios términos la evolucion de los aprendizajes de los estudiantes mediante la

observacion sistematica de los intercambios de informacion en una situacion didactica.

La principal conclusidn fue que los estudiantes requieren que, en el desarrollo
de la clase de matematicas, se generen espacios de dialogo para enfrentarse con éxito

al conocimiento matemadtico. Lo anterior contribuye por una parte a mejorar las

7° Docente. IETI José Antonio Galdn, Cali.
Licenciada en Matematicas y Fisica. Universidad del Valle.
Estudiante de Maestria en Educacién Matematica. Universidad Icesi de Cali
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comprensiones de los estudiantes, a resignificar su saber y, por la otra, a que la

—

intervencion del docente tenga sentido.

Palabras Clave
Situaciones Didacticas, Formulacidn de problemas, intercambios de informacidn,

Aprendizaje de las matematicas, Didactica de las matematicas.

Problema de investigacion

En torno al problema del aprendizaje de las proporciones, algunos
investigadores (Obando, Vasco, & Arboleda, 2014) expresaron la necesidad de hacer
mayor investigacion didactica que permita nuevas comprensiones y, por esa via, lograr
mayores impactos en el sistema educativo. El cual, a través de los resultados obtenidos
a nivel local y nacional en las pruebas Saber de matematicas del afio 2014 y 2015,
muestran que la problematica de los bajos desempenfos relacionados con el proceso de
resolucién de problemas de proporcionalidad se observa tanto en primaria como en

secundaria.

En particular, el informe de pruebas saber 2015 (Icfes, 2016) de los estudiantes
de grado quinto de la IETI José Antonio Galan en la competencia de planteamiento y
resolucion de problemas dice que estos erraron el 88% de las preguntas efectuadas. Lo
cual evidencio que ellos no hacen un uso flexible de las matematicas que les permita

hacer transferencia a problemas de la vida cotidiana, las matematicas y otras ciencias.
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Ademas, el informe del Programa “Todos a Aprender” (PTA, 2015) para la IETI

José Antonio Galdn destacé que la mayoria de las clases se desenvuelven en un
ambiente de ensefianza y aprendizaje tradicional, en el cual se observa baja interaccion

entre los estudiantes durante el desarrollo de las actividades.

Asimismo, en la revisidon de los planes de area de la IETI José Antonio Galan, se
observé una organizacion de los saberes por contenidos en donde el aprendizaje de la
proporcionalidad simple se ubica al final de la planeacién. Aun cuando en los
estandares basicos de competencias de matematicas presenta el estudio de la
proporcionalidad en todos los niveles desde primero hasta grado once, mostrando con

esto laimportancia que tiene éste, en el curriculo escolar.

Materiales y métodos

El principal objetivo fue describir los intercambios de informacién entre los
estudiantes de grado quinto de primaria de la IETI José Antonio Galan, en el proceso de
formulacién de problemas de proporcionalidad simple y directa. Para ello se propuso

disefiar e implementar una situacion didactica en el aula de clase.

Antes de iniciar la descripcién de dichos intercambios de informacidn, se estudié
la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau (2007), con el fin de definir los

elementos necesarios para el disefio de la situacion didactica; luego se precisaron las
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categorias de andlisis conforme a las utilizadas por Brousseau en su teorfa: situaciones

de accidén, formulacién y validacion.

Seguidamente, se disefid y aplicé una prueba pre-post para diagnosticar el
estado inicial y final de los aprendizajes de los estudiantes. Cuyos referentes fueron la
teoria de los campos conceptuales de Vergnaud (2013), la definicidn de los problemas
aritméticos elementales de Campistrous (1999) y la recomendacién de Torres (2003)
sobre el uso de tablas de registro como entrada a los problemas de proporcionalidad

en primaria. Su aplicacién tuvo una duracidn por sesién de dos horas.

De acuerdo a los resultados de la prueba inicial se diseid el medio diddctico
material, el cual consistia en un juego de lanzamiento de arandelas dentro de un cajén
con ocho hoyuelos que tenian valores de acuerdo a las clases de isomorfismos de
medida propuestos por Vergnaud (1991). Los estudiantes debian interactuar con el
juego con el fin de generar una experiencia para el proceso de formulacidn de

problemas de proporcionalidad simple.

El proceso de implementacion de la situacidn didactica se dio en 6 sesiones de
tres horas cada una. En la primera, se explicaron los ocho principios del aprendizaje
dialégico de Ferrada & Flecha, (2008) y se realizé una prueba piloto sobre la forma
como se desarrollaria el trabajo en clase. Luego se informé a los estudiantes la

conformacion de los equipos.
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De ahi en adelante, los estudiantes en situacidn a-didactica nutrieron la

experiencia y determinaron los momentos en los cuales introducir una nueva clase o

variable del juego.

La institucion Educativa José Antonio Galdn conformada por dos sedes, se
encuentra ubicada en el sector industrial de la comuna 4, de Santiago de Cali; en el afio
2016 contaba con 960 estudiantes: 70 en preescolar, 390 en bdasica primaria, 370 en
secundaria y 130 en educacidn para adultos, todos ellos pertenecian en su mayoria al

estrato 2.

La poblacidn sobre la cual incidid la investigacidn fue un grupo de estudiantes de
grado quinto de primaria (5-1), de la sede Rafael Zamorano. En el cual habia un total 32
estudiantes, 21 nifios y 11 nifias. Casi todos con edades entre los 10 y 12 afios. Cuatro

estudiantes no participaron de forma permanente en la investigacion.

Se formaron ocho equipos, seguin lo que Hernandez et al (2006) denomina
muestra de casos extremos. Para lo cual, se tomé como referencia la valoracién
obtenida por cada estudiante en el segundo periodo en el drea de mateméticas, de la
siguiente manera: los estudiantes que obtuvieron las 8 mejores valoraciones lideraron
cada grupo, seguidos por los 8 que obtuvieron las valoraciones mas bajas, integrando
luego los 8 del nivel medio superior y finalizando con los 8 del nivel medio inferior. A
continuacion, se numeraron los grupos y se eligié6 al azar uno para realizar la

sistematizacion del total de sus intercambios de informacion.
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Analisis y resultados

Luego de la implementacidon de la situacidn didactica, los resultados de la
prueba Pre-Post mostraron que los estudiantes de grado quinto de la IETI José Antonio
Galan, pasaron de un 16% de los saberes ubicados en el nivel alto y basico a un 72%; y en
el grupo observado, dejd ver que todos los estudiantes lograron en diferente nivel, una

ganancia en sus aprendizajes, logrando al menos un 70% de aprobacion.

La fase a-didactica de la situacidon didactica, dejé ver que cuando los estudiantes
intercambian informacién, su aprendizaje se hace mds significativo, comprensible y
respeta sus ritmos de aprendizaje, revelandose mads inclusivo y en un orden que tiene

en cuenta su zona de desarrollo real y su zona de desarrollo préximo (Vigotsky, 1985).

Conclusiones principales
A partir de los hallazgos encontrados en el analisis de resultados con la

implementacidn de una situacidn didactica en el aula de clase se puede concluir que:

La evolucidn de los aprendizajes que los estudiantes lograron a partir del
intercambio de informacién durante la implementacién de situaciones didacticas en

el aula de clase, se puedo describir desde los siguientes elementos:

e |a mecanizacidn de ciertos conocimientos y procedimientos indispensables,

relacionados con los numerales proporcionales y con las operaciones de
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multiplicacion y divisidn, cada vez que los estudiantes repetian el proceso de
calcular el total, la unidad o las unidades que solicitaba el juego en cada una

de sus variables.

Actos de revisidn, adecuacion, adaptacion y conveniencia de los procesos
efectuados tanto para calcular como para plantear problemas de
proporcionalidad simple y directa, con el fin de obtener un puntaje como

equipo en el juego que sirvid como medio material en la situacion didactica.

La adaptacion a un medio didactico, que les proporcionaba elementos
conceptuales, procedimentales y dialdgicos para el proceso de formulacion
de problemas y para compartir conocimientos, en los cuales el estudiante en
las situaciones de formulacion demostraba su capacidad para reconocer
mejores formas de proceder frente a los requerimientos de la situacién; y en
las de validacidon su capacidad de hacer procesos de correccidn y justificacion
de sus acciones.

El disefio y la implementacion de la situacidn didactica promovio el

intercambio de informacidn entre los estudiantes en el proceso de formulacién de

problemas de proporcionalidad simple directa a través de:

e Unjuego unido a los intereses de los estudiantes,

El juego para mejorar los mecanismos de participacion de cada estudiante,
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e Una necesidad conceptual o procedimental,

—

e Eljuego unido a tareas matematicas,
e Unos principios que regulaban el poder centrado en el docente y en los
estudiantes mas aventajados,
e Lamotivacion unida a la necesidad de aprender,
e Larelacién diferenciada de saberes,
e Laobservacidn sistematica de las interacciones,
e Formas dialdgicas paraincentivar la realizacion de criticas y acuerdos,
Esta situacion didactica en particular desarrollo la habilidad para formular de

proporcionalidad simple y directa desde:

e Un dispositivo que produce un patrén de respuesta a partir de los numerales
proporcionales para calcular el total, calcular la unidad, calcular las unidades y
para formular problemas.

e Una situaciéon fundamental, la de formular problemas, la cual requeria que los
estudiantes reconocieran las partes y las relaciones que se establecen entre los
datos en el enunciado y el dato por el que se pregunta en un problema de
proporcionalidad simple y directa.

e El intercambio de informacién entre los estudiantes que posibilitaba que
evolucionaran en sus medios de decisidn y posibilitara la adquisicion de nuevas

destrezas conceptuales y procedimentales.
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e Un proceso de observacion sistematica de la maestra de los intercambios de
informacién, que activaba un proceso de indagaciéon orientado refinar
afirmaciones, develar generalizaciones falsas y animar nuevas puestas en
escena.

La manera en que los intercambios de informacidén en la situacidn didactica
implementada en este trabajo, movilizd el proceso de formulacién de problemas de

proporcionalidad simple directa, presentd las siguientes caracteristicas:

e La situacién didactica no se desarrolla desde definiciones ostensivas de los
isomorfismos de medida.

e El estudiante no se asume como autodidacta, puesto que se reconocen
conocimientos y procedimientos localmente adaptados, algunos falsos y
otros que constituyen obstaculos para el aprendizaje por lo cual la maestra
debia hacer intervenciones desde los mismos intercambios de informacion
que los estudiantes producian.

e Se aprovechd la memoria didactica que proporcionaba tanto el juego como
las situaciones de accién, formulacién y validacién emitidas por los
estudiantes para que la intervencidon del docente tuviera sentido.

® Los procesos de correccidn estaban orientados tanto por los estudiantes en
la fase adidactica como por el docente en la plenaria.

® Laclase continuaba para el docente en actos de revisién y metacognicion de

lo sucedido en cada sesion.
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La matematizacion como modelo de aprendizaje de las matematicas para mejorar el
nivel de desempefio de los estudiantes de séptimo grado

Karen Margarita Sotelo Narvaez”
Orlando Rafael Vos Romero”

Resumen
El bajo indice de desempefio de los estudiantes en el drea de matematicas,
preocupa preponderantemente al principal ente que regula la calidad de la educacion,
como lo es el Ministerio de Educacidn Nacional de Colombia. Es por ello que este
trabajo investigativo, fundamenta sus razones en la importancia de formar estudiantes
competentes en matematicas, con sentido critico y con habilidades ldgicas, siendo
estos uno de los principales retos que se debe proponer la educaciéon en la actualidad
en aras de garantizar los nuevos ciudadanos del pais. Asi mismo, se podra evidenciar
una transformacion en el perfil del estudiante y el rol que desempefia dentro y fuera

del aula de clases.

"' Estudiante de Licenciatura en Matemadticas, Universidad del Atldntico. Normalista Superior.
ksotelo@mail.uniatlantico.edu.co

7 Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Universidad del Atlantico.
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Palabras Clave

Matematizacidon, competencias matematicas, modelo de aprendizaje, nivel de

desempefio.

Problema de investigacion

El aprendizaje de las matematicas se ha convertido en un problema que
predomina en las aulas de clase, debido a la creciente apatia que manifiestan los
estudiantes hacia ésta drea del saber. Es evidente que en estos espacios educativos hay
una carencia significativa sobre el sentido que tiene ser competentes en matematicas,
teniendo en cuenta las diferentes acepciones que se le establecen al mismo. Es éste el
origen de innumerables obstaculos que dificultan el proceso y dominio efectivo de las
matematicas, como la concentracion, comprension de simbologia y expresiones,

abstraccion de nociones, mecanizacidn, relacidon con el contexto, entre otras.

Es probable que en las aulas se estén llevando a cabo clases con metodologias y
enfoques pedagdgicos que no convienen con el siglo actual ni con las nuevas
tendencias que marca y propone la nueva generacion. Es importante identificar cudles
son los principales factores que impiden un adecuado proceso de ensefianza -
aprendizaje, donde se potencien nifos y nifias con sentido critico, y aptos para resolver

problemas de cualquier indole que se les presente.

De este modo, esta problemadtica se convierte en un eje fundamental para la

presente investigacion, la cual conlleva a hacer una minuciosa intervencioén en las aulas
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de clase del grado séptimo del Colegio Distrital de Barranquilla Gabriel Garcia Marquez,

como poblacidon de estudio, en las cuales se deben identificar las principales
necesidades de los estudiantes, sus intereses, modos de pensar, innovaciones en los
procesos de aprendizajes y los medios que utilizan que les resultan factibles para la

aprehension del conocimiento.

Objetivo General: Establecer la matematizacion como modelo de ensefanza -
aprendizaje de las matematicas teniendo en cuenta los nuevos retos y tendencias del

siglo XXI, para mejorar el nivel de desempefio de los estudiantes de cuarto grado.

Objetivos Especificos:

e Identificar los factores que influyen en el bajo nivel de desempefio de los
estudiantes de cuarto grado.

e Diagnosticar los procedimientos y estrategias metodoldgicas que se llevan a
cabo en el drea de matematicas que favorecen el aprendizaje y la ensefianza de
nuevos conceptos de manera efectiva.

e Correlacionar el modelo y el enfoque pedagdgico de la institucidn con el disefio
curricular de cuarto grado que permita establecer las competencias que se
desean desarrollar.

e (aracterizar un modelo de ensefianza - aprendizaje a partir de Ia

matematizacion, que esté acorde a las necesidades e intereses de los
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estudiantes teniendo en cuenta los componentes curriculares esenciales del

proceso formativo.

Los métodos y practicas de ensefianza y aprendizaje han ido cambiando
conforme van avanzando las necesidades de la época y los objetivos que se propone la
educacién en la formacidn de sujetos aptos y competentes para la sociedad. Sin duda
alguna, la clase de matematica ha tenido una serie de variaciones en cuanto a la
intencionalidad de los contenidos, modos de aprender, de ensefar, y las metodologias
que usa el profesor para impartir el conocimiento. El enfoque del curriculo de las
matematicas estaba antes limitado a las dos escuelas volver a lo basico y la nueva
matematica, los cuales no ofrecian criterios tedricos que permitieran la toma de
decisiones puesto que estaba ligada a la escuela tradicional, transmisionista,
conductista, etc., esta no tenia en cuenta la interdisciplinariedad que propone Edgar
Morin; tampoco promovia los valores, los principios basicos de la matematica; ni se

abordaban los temas de manera transversal e integral en el curriculo.

Carlos Vasco propuso un enfoque por sistemas, considerando en cada sistema
matematico especifico tres aspectos: sus componentes, sus relaciones y sus
transformaciones u operaciones. Ademas, se distinguian sistemas simbdlicos, sistemas
conceptuales y sistemas concretos o familiares para los alumnos y alumnas, y la
propuesta pedagdgica sugeria intentar el paso de los sistemas concretos y familiares

para los alumnos y alumnas a los sistemas conceptuales y de éstos a los simbdlicos, a
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diferencia de la propuesta usual que parte de los simbdlicos hacia los conceptuales,

para después aplicar éstos a los problemas concretos.

Segun Freudenthal (1991), el proceso de matematizaciéon estd compuesto por

dos fases. En primer lugar, se ha de proceder a traducir los problemas desde el mundo

real al matematico (matematizacién horizontal); y en segundo lugar, una vez traducido

el problema, se procede a utilizar conceptos y destrezas matemadticas para su

resolucién (matematizacién vertical).

La matematizacion horizontal incluye los siguientes procesos:

Identificar las matematicas que pueden ser relevantes respecto al problema.
Representar el problema de modo diferente.

Comprender la relacién entre los lenguajes natural, simbdlico y formal.
Encontrar regularidades, relaciones y patrones.

Reconocer isomorfismos con otros problemas ya conocidos.

Traducir el problema a un modelo matematico.

Utilizar herramientas y recursos adecuados.

La matematizacidn vertical se sustenta sobre las siguientes actividades:

Utilizar diferentes representaciones.

Usar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y sus operaciones.

Refinar y ajustar los modelos matematicos; combinar e integrar modelos.
Argumentar.

Generalizar
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Materiales y métodos

El paradigma que se implementard en este proyecto de investigacion sera el
socio -critico, teniendo en cuenta que esta propuesta se centra en la mejora de la
realidad que rodea a los estudiantes de cuarto grado en el area de matematicas, lo que
implica una cercania y conocimiento de la realidad, sus causas y cdmo se puede mejorar
la misma a partir de la transformacién de la estructura de ensefianza y aprendizaje de

las matematicas.

El disefio del presente trabajo investigativo se enmarca en la investigacion
accion, la cual, segiin Sandin (2003), construye el conocimiento por medio de la
practica. Ademads, tiene como caracteristicas principales, la transformacién y mejora de
una realidad (social, educativa, administrativa, etc.); parte de problemas practicos y
vinculados con un ambiente o entorno; e implica la total colaboracién de los
participantes en la deteccidn de necesidades, puesto que son ellos quienes conocen
mejor que nadie la problematica a resolver, la estructura a modificar, el proceso a
mejorar y las practicas que requieren transformacion; y en la implementacién de los

resultados del estudio.

Los instrumentos de recoleccion de datos de nuestra investigacion son la
observacidn, revision documental y entrevistas. Se espera que mediante estas
herramientas se puedan obtener los resultados deseados para posibilitar el objetivo

general que tiene la investigacion.
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Anilisis y resultados

Se presentardn, a continuaciéon los resultados que se esperan lograr para la

investigacion:

Establecimiento de la matematizacion como un factor importante en el proceso
de ensefianza - aprendizaje, dado su objeto y caracteristicas.

Formacidon de estudiantes competentes en matematicas desde el aula de clases,
hacia un entorno social.

Implementacion de una metodologia de ensefianza en la que el aprendizaje de
las matematicas sea significativa y ajustandolas a las necesidades de los
estudiantes del siglo XXI

Mejoramiento del nivel de desempefio de los estudiantes a partir de

Conclusiones principales

Las conclusiones que se esperan y aspiran obtener después de realizado la

presente investigacion seria:

1.

El proceso de matematizar resultd beneficioso para los maestros y los
estudiantes, dado que el ambiente de aprendizaje en la clase de matemadticas era
ameno y significativo.

Se lograron los objetivos establecidos, de tal manera que se pudo mejorar la
problemdtica que se presentaba con los estudiantes del grado séptimo del

Colegio Distrital de Barranquilla Gabriel Garcia Marquez.
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3. Se garantizé el mejoramiento del nivel de desempefio de los estudiantes del

grado séptimo en el drea de matemadticas, a partir del desarrollo de

competencias en matematicas.
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Ecuaciones de primer grado en el marco de la ensefanza para la comprension
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Edwin Smith Rivera Fernandez’
Romelio Gonzalez Daza’

Resumen
Esta propuesta busca identificar las dificultades que presentan los estudiantes
del grado séptimo al momento de resolver problemas que conducen a ecuaciones de
primer grado, para tratarlas pedagdgicamente de tal forma que les permita identificar e
interpretar situaciones de la cotidianidad por medio de modelamientos matematico.
Se utilizard como soporte el modelo de la ensefianza para la comprensidon segun
Perkins, teniendo presente los conceptos de tdpicos generativos, hilos conductores,
desempefios de comprensién y metas de comprensidn que en otros grupos e

instituciones ha dado excelentes resultados en distintos campos del saber.

Palabras Clave
Ensefianza para la Comprensidn, tdpicos generativos, desempefios de

comprension, Ecuaciones.

Problema de investigacién
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En la transicion de la aritmética al algebra es fundamental que los estudiantes de

grado séptimo logren mejorar las dificultades de tipo analitico, interpretativo y
operativo que se dan al momento de resolver situaciones que conducen a ecuaciones
lineales de primer grado. De esta forma el estudiante se introduce en el lenguaje
simbdlico y el manejo de conceptos mds generalizados que permiten una mejor
interpretacidn de situaciones en contexto, fortaleciendo sus competencias las cuales le
permitiran un mayor desempeno en el grado que cursa y por supuesto entrar al algebra
con la menor cantidad dificultades; esto es referenciado por Esquinas (2009) donde
enuncia que durante la transicidon de la aritmética hacia el algebra, el estudiante se
enfrenta a un nivel de abstraccion mayor y a una serie de simbolos que puede parecerle
inoperable.

El marco de la ensefianza para la comprensidn establece una secuencia didactica
que permite a los docentes saber qué cosas conocen los alumnos, a partir de sus
conocimientos previos sobre una temdtica especifica, en busqueda del aprendizaje
significativo y el manejo flexible de los conceptos; se trata de que el estudiante vincule
los conceptos aprendidos a su vida cotidiana, dejando a un lado el aprendizaje
memoristico y dandole participacion mas activa al estudiante como protagonista de su
proceso académico, Perkins (1993).

De acuerdo a la teoria de David Perkins, existen dos preguntas basicas sobre la
educacion, estas preguntas se hacen importantes el momento de crear una unidad

didactica por todo educador, esencialmente en el drea de las matematicas, estas son:
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(Qué voy a ensefiar? La cual va relacionada con los tépicos generativos (las ecuaciones

de primer grado y los conceptos que van relacionados en la tematica), luego de estos,
entonces viene las metas de comprensidon que se relaciona con la pregunta ;Cémo
ensefiar (las ecuaciones de primer grado) ?, teniendo como referentes estas preguntas
dentro del marco de la ensefianza para la comprensidn, se busca plantear una
propuesta que permita a estudiantes del grado séptimo aprender y comprender las
ecuaciones de primer grado, que puedan identificar situaciones en contexto, modelar,
interpretar y resolver de forma eficiente.

En la actualidad, los docentes en cualquier campo del saber, destacando
especialmente el de matematicas, enfrentan retos importantes al momento de crear e
implementar estrategias de aprendizajes para que los estudiantes se apropien de los

conocimientos especificos de forma comprensiva y significativa.

Chavarria Gilberto (2014) enuncio que muchos estudiantes presentan problemas
de comprension, en el drea de las matematicas son muy comun. En la Institucidon
Educativa Técnica La Esperanza no pasa la excepcidn. En la transicion de la aritmética al
algebra, se evidencia un obstdaculo didactico de origen epistemoldgico, es generado por
el poder de una simbologia mas amplia acompafiado de un lenguaje mas generalizado.

Se ha evidenciado que los estudiantes.

A los estudiantes, cuando se les coloca algun ejercicio de tipo operativo,
presentan problemas con el manejo de las operaciones basicas en nimeros racionales e

irracionales, del manejo de los conceptos previos, entre otros; ademas, cuando se les
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propone algun ejercicio escrito de algin problema en contexto, evidencian problemas
de interpretacidn, siendo en gran mayoria interpretaciones erréneas, razones por las

que se justifica de cierta forma el bajo rendimiento académico.

Esta investigacion surge de la problematica que se evidencia en los estudiantes
grado séptimo, de la IE La Esperanza, los cuales presentan falencias en la

comprension de las matematicas y la relacidn de estas con situaciones cotidianas.

Se plantea los siguientes interrogantes de investigacion:

¢Como estructurar una propuesta metodoldgica en el marco de la ensefianza
para la comprensidn que permita el aprendizaje de forma comprensiva de las
ecuaciones de primer grado?

¢Es posible crear una propuesta didactica sobre ecuaciones de primer grado
donde tenga mayor incidencia la cotidianidad?
Objetivo general

Estructurar una propuesta metodoldgica en el marco de la ensefianza para la
comprension que permita al estudiante acceder a las ecuaciones de primer grado de
forma comprensiva y significativa, que pueda identificar situaciones de contexto,
modelar, interpretar y resolver eficientemente.
Objetivos especificos

- Caracterizar las dificultades mas comunes que hacen que los estudiantes de

séptimo grado. no comprendan las ecuaciones algebraicas lineales de primer
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grado.

- Presentar alternativas de solucion para los estudiantes se les dificulta la
comprension del concepto de ecuaciones algebraicas lineales en estudiantes de

séptimo grado.

- Disefar y aplicar actividades como posibles métodos soluciones para el
problema de la dificultad en la comprensidon del concepto de variables y

constantes en estudiantes de séptimo grado.

Referente tedrico

Las bases tedricas soportan esta investigacion estan enmarcadas dentro de la
teoria de Perkins sobre educacidén para la comprensidn aplicada al algebra, en especial
a las ecuaciones de primer grado, las definiciones y los conceptos que guardan relacién
con las variables objeto de estudio y que sustentan la problematica expuesta, en este
caso:

Ensefianza para la comprension de las ecuaciones de primer grado.

Hilos conductores.

- Topicos generativos.

- Metas de comprension.

- Desempefos de comprension.

- Evaluacion diagnostica continua.
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Solucién de ecuaciones de primer grado.

- Ecuaciones de primer grado.
- Métodos de solucion de ecuaciones de primer grado (Sustitucidn, Igualacidn,
Reduccién y Regla de Cramer).
- Situaciones problematicas que se resuelven mediante las ecuaciones de primer
grado.
Marco conceptual

El marco de la ensefianza para la comprension.

La ensefianza para la compresion es un modelo educativo el cual busca que el
estudiante comprenda lo que se le ensefia por medio del aprendizaje, relacionandolo
con hechos y sucesos de la vida cotidiana, esto con el fin de que el sujeto no aprenda
por medio de algun modelo memoristico o impuesto; sino por el contrario que el
aprendizaje cree un impacto significativo y comprensivo en la mente y la vida de dicho
estudiante, para que asi a la hora de ejercer dicho conocimiento, lo tenga de manera
solidificado, y pueda aplicarlo de una forma segura, util y ventajosa que le certifique
dentro del campo académico, durante su proceso de aprendizaje, y cuando nos
referimos a este proceso hablamos de la vida del estudiante, ya que a diario, se esta en

continuo aprendizaje.

A continuacién, se mencionan los puntos de vista de ciertos investigadores en

educacién relacionados con la Ensefianza para la comprension (EpC):
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Vemos que FROBEL, basa su concepcidn en las experiencias educativas y el nivel

de importancia que estds puedan ser, es decir, lo significativas porque se alcanza
ampliar el potencial educativo. Por otra parte, PESTALOZZI, cree que debe omitirse la
practica de memorizacién, como seguir reglas y conceptos en ausencia o en vez de la
comprension. Es entonces HERBART, quién interviene, aportando que cada nuevo
aprendizaje se debe integrar con el aprendizaje previo. Queriendo dar a entender que
todo aprendizaje es relacional. También DEWEY, menciona que la nueva pedagogia,
convoca a los docentes a relacionar el contenido escolar con las actividades de la vida

cotidiana.

Pero de todos estos importantes pedagogos, el mayor representante del

modelo de (EpC) es David Perkins.

Existe un marco de (EpC) que se resume en los siguientes puntos clave:

Topico Generativo: ;Qué contenido vale la pena ensefiar y los estudiantes

aprender?

Hilos conductores: ;De qué manera lo deben aprender?

Metas de comprension: ;Cudles aspectos de esos contenidos deben ser

comprendidos?

Desempefnos de comprension: ;Cdmo podemos promover la comprension?
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Valoracidon continua: ;Cdmo podemos averiguar lo que comprenden los

alumnos?

Por medio de este marco se puede planear y discutir un tema en especifico,

como, por ejemplo, disefiar una clase de las ecuaciones de primer grado.

Se debe cuestionar mas alld de lo evidente; salirnos de lo que conocemos como
tedrico e irnos a la practica, por medio de ejemplos claros de las diferentes formas de
vivir de los alumnos en los cuales ellos puedan relacionar lo que estan desarrollando en
la clase, con lo que “ayer les sucedié en el parque o en el centro comercial”, trayendo a
sus memoria un conjunto de panoramas, escenas vividas en el pasado o cualquier sin
fin de imagenes las cuales le conlleven a participar la idea en el salén de clase y ejecutar

con los conocimientos que ya se tiene aprendido previamente.

Por medio de la (EpC) se puede desarrollar y llegar a ser:

Observadores, criticos y también creativos.

Pensantes de lo que aprenden.

Estudiantes que reflexionan sobre que aprenden, cdmo lo aprenden y para que

lo aprenden.

Estudiantes que elaboran preguntas e hipdtesis.

Estudiantes que proponen y argumentan lo que proponen (sus sintesis y
teorias).
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El objetivo general es desarrollar comprensiones que transformen las realidades

de los participantes que trabajan bajo este modelo educativo.

Se busca que el alumno no sélo aprenda, sino que, a la vez, pueda comprender
lo que se le transmite relacionandolo con sucesos de la vida cotidiana, que puedan
identificar, modelar, interpretar y solucionar en forma eficiente, alejdndolo asi de

cualquier modelo memoristico.

Ecuaciones

Definiciéon 1. Una ecuacion es una igualdad entre dos expresiones algebraicas,
donde se evidencian valores constantes, variables y operadores (por lo general sumas,

restas, multiplicaciones y/o divisiones).

Ejemplo 1. Ecuaciones.

5x + 30 = 45 (a
)

az?+bz+c=0 (b
)

w+47y—21x=5(24y—x)+1 (c
25 7 )
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Cuando se plantea una ecuacién en forma operacional como las del ejemplo 1.

Se plantea el interrogante de saber los posibles valores para las variables desconocidas

que satisfagan la igualdad. Esto es dar solucién a la ecuacidn.

Ecuaciones lineales

Ejemplo 2. La preparacion de la celebracidn del dia del estudiante.

Con el fin de celebrar el dia del estudiante, se decide por el comité estudiantil
pedir donaciones voluntarias entre los estudiantes de cierta institucion publica de
Valledupar, a eso le sumarian el total de 200.000 pesos sacados de los fondos del
comité; se decidio la siguiente regla, solo se aceptard que cada estudiante donde 500

pesos (ni mds, ni menos de esa cantidad por estudiante).

Al finalizar la recoleccién del dinero y su respectivo conteo, se obtuvo un activo
de 1200.000 pesos (sumando las donaciones por estudiantes y del comité de

estudiantes).

Se desea saber cuantos estudiantes donaron la suma de 500 pesos para la

celebracion.

Se pregunta:

¢se podrd encontrar la solucidon de forma analitica al problema planteado?

¢Qué modelacion matematica puede describir el problema dado?

Respuestas
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Se recolectaron 1200.000 de pesos, de los cuales el comité estudiantil aportd

200.000 pesos, por lo que los estudiantes en donaciones aportaron 1°000.000 de
pesos, se sabe que por estudiante se recibié donaciones de 500 pesos, dividiendo la
cantidad total donada por los estudiantes entre la cantidad de dinero donada por cada
estudiantes, se obtiene el nimero total de estudiantes que realizaron la donacién
(17000.000/500), en total dos mil (2.000) estudiantes realizaron donaciones (cada uno

de 500 pesos).
La expresidon matematica que describe el problema planteado es:

500x + 200.000 = 1°200.000

Donde x representa el nimero total de estudiantes que donaron,
500 es la cantidad donada por cada estudiante,

200.000 es la cantidad aportada por el comité estudiantil, y
1200.000 es el total de dinero recolectado para el evento.

Definicion 2. Una ecuacion lineal, es una ecuacidon donde las variables son de

primer grado.

Ejemplo 3. Ecuaciones lineales

(a)

ax+b=c;, ab,ccte

5+3=-8 (b)
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i
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(9

(d)

(e)

Visualizacién de graficas de ecuaciones lineales en R? y R3.

Figura1. Grafica de funcién 2x + 5y = 4 en el plano.

Figura 1. 2x + 5y = 4, Con WdlframAlpha.com.

Figura 2. Grafica de la ecuacién x — 4y + 2z = 0 en el espacio.
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Figura2.x — 4y + 2z = 0, con WélframAlpha.com.

Solucidén operativa de una ecuacion lineal.

Para hallar la solucién operativa a una ecuacion lineal, se es necesario hallar una
ecuacién de la forma x = cte, donde cte es el valor numérico de x que satisface la

ecuacion lineal. En forma general para solucionar operativamente una ecuacidn lineal.

Se deben agrupar y reducir todos los miembros semejantes que se hallen en

cada uno de los lados de la ecuacidn.

Usar las propiedades matematicas que sean necesarias para obtener ecuaciones

equivalentes en ambos miembros de la ecuacidn.

Ejemplo:ax + b =cx + d;a,b,c,d cte

Se despejan en cada miembro de la igualdad los términos semejantes y se

operan.

Ejemplo:ax —cx =d —b - (a—c)x = (d — b); a,b,c,d cte
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Se despeja la variable desconocida, dividiendo ambos miembros de la ecuacion

por | coeficiente que acompafia la variable desconocida.

(Z:C) @b . _@b X = cte

E]emplo:mx = o = o

Ejemplo 4. Solucién operativa de una ecuacidn lineal.

Solucionar la ecuacion 4x — 20 + 6x = 10 — 7x + 2x — 2.

Solucién

(4x + 6x) — 20 = (—=7x + 2x) + (10 — 2) se agrupan los términos semejantes.
10x — 20 = —5x + 8 se reduce la ecuacién operando términos semejantes.
10x + 5x — 20 = —5x + 5x + 8 se suma 5x en cada miembro de la ecuacién.

15x — 20 = 8 se reducen términos semejantes en ambos miembros de la

expresion.
15x — 20 + 20 = 8 + 20 se suma 20 a cada miembro de la ecuacion.

15x = 28 se suman términos semejantes.

15 28 .. . .
X =cse divide entre 15 cada miembro de la ecuacién.

28 . .
X =_;se obtiene una ecuacidon de la forma x = cte.
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Materiales y métodos

La investigacidn se desarrolla en uno de los grados séptimos de la | E Técnica la
Esperanza. Con enfoque descriptivo y cuantitativo. Se empezd con el desarrollo de
algunas actividades iniciales de tipo exploratoria, se buscé que, en apoyo con la
bibliografia, el tutor y el departamento de pedagogia se disefiara un conjunto de
actividades que permitieron encontrar y caracterizar las dificultades de comprensién de
los estudiantes.

Las actividades posteriores estaran orientadas a identificar situaciones
significativas para los estudiantes tal forma que puedan detectar cuando y donde
pueden aplicar en la cotidianidad las ecuaciones de primer grado, al punto que el
desarrollo de la comprension los haga participes de la elaboracidn y solucién de

problemas que se modelen con ecuaciones de primer grado.

Anilisis y resultados

Los resultados van mostrando como se puede promover la comprension desde
la cotidianidad con situaciones que son significativas para los estudiantes, empleando
el marco de la ensefianza para la comprensidn y los tics.

Otro acierto ha sido el hecho de convertir el entorno en un elemento aportante
a las actividades de matematicas, especificamente a las ecuaciones de primer grado,
dado que se experimenta la utilidad de los temas dentro y fuera del aula de clases, se

vivencia la practica y motiva al descubrimiento. De esta forma se dan pasos sdlidos para
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quitar los mitos que se generan frente al aprendizaje de las matemédticas volviéndolas

accesibles a todas las personas

Conclusiones principales
Las dificultades que han presentado son los de escritura, lectura y problematicas

con operaciones basicas de matematicas, principalmente con los racionales.

Se ha evidenciado interés en los estudiantes por adquirir nuevos conocimientos

utilizando el marco de la ensefanza para la comprension.

Se ha despertado el interés y curiosidad por encontrar dentro del entorno

situaciones que conduzcan a las ecuaciones de primer grado.

Notable participacion activa de los estudiantes en la elaboracion, modelacion y

solucion de ecuaciones de primer grado.
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Caracterizacidn de los procesos evaluativos en la ensenanza y aprendizaje de las
operaciones basicas con nimeros naturales en sexto grado, bajo la evaluacién integral

Yina Ospino Buelvas”
Danilo Polo Ojito”®
Isabel Ahumada De La Hoz”’

Resumen

La presente investigacion es un estudio descriptivo con enfoque cualitativo, el
cual tuvo como obijetivo primordial caracterizar los procesos evaluativos en el aula, en
la ensefianza y aprendizaje de operaciones bdsicas con ndimeros naturales en sexto
grado bajo la evaluacién integral, el cual se llevé a cabo en la Instituciéon Educativa
Concentracion Cevillar, todo esto con la finalidad de comprender como se estdn
llevando a cabo actualmente los procesos evaluativos en el aula. Para alcanzar el
objetivo propuesto se realizd una revision documental de articulos cuyo eje principal
fuese procesos evaluativos y se hayan desarrollados en contextos similares al de este
trabajo, del PEI de la institucion y de los articulos expedidos por el MEN posteriores al

2009 referentes a procesos evaluativos, se realizé una entrevista al docente de
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matematicas del grado 6a, asi mismo que la observacion no participante del proceso de
enseflanza y aprendizaje de operaciones con numeros naturales y la realizacién de

encuestas a los estudiantes.

Este trabajo finaliza con la caracterizacion de los procesos evaluativos en el aula
en la ensefanza y aprendizaje de operaciones basicas con nimeros naturales desde la
evaluacién integral, ademas de unas conclusiones y aportes pertinentes a partir de la
informacidn recopilada durante el proceso investigativo, para invitar a reflexionar
acerca de la importancia de la evaluacion dentro del proceso evaluativo y aprovechar la
utilidad pedagdgica que posee para alcanzar mejores resultados en el proceso de

enseflanza y aprendizaje de operaciones con nimeros naturales.

Palabras Clave
Procesos evaluativos, evaluacion integral, operaciones con nimeros naturales,

Caracterizacion de los procesos.

Problema de investigacién

Son muchas las arbitrariedades que se cometen al momento de evaluar, algunos
autores como Lora (2012) expresa que existe un desequilibrio notorio entre la funcién
social de la evaluacidn que hace referencia a aspectos tales como informar, acreditar,

promover, entre otros y la funcién pedagdgica de evaluacién que se preocupa por
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comprender, regular y mejorar las situaciones de ensefianza aprendizaje, en general se

prioriza la funcién social. Con el decreto 1290 el MEN reglamenta la evaluacién del
aprendizaje que deben realizar las instituciones de educacién, en el articulo 3
propdsitos de la evaluacion institucional de los estudiantes se proponen a través de la
evaluacion identificar las caracteristicas personales, intereses, ritmos de desarrollo y
estilos de aprendizaje del estudiante para valorar sus avances, reorientar los procesos
en pro a la formacidn integral del estudiante, fortalecer debilidades, entre otros, que

buscan en general formar de manera integral a las generaciones siguientes al decreto.

Hay evidencia literaria nacional que muestra que en un gran nimero de las
instituciones del pais la funcién pedagdgica no es la prioridad de la evaluacidn, Pinzén
y Roa (2010), Lora (2012), Gdmez (2013) en sus investigaciones arrojan conclusiones
como que la evaluacidon es usada como un mecanismo de control, un ndmero
considerable de docentes viven en la escuela tradicional y evalian desde la escuela
tradicional, y ademas que se prioriza la funcién social frente a la funcién pedagdgica de
la evaluacion, por tanto se va en contra del deber ser de la evaluacion requerida por el
MEN convirtiéndose en un problema que debe ser tenido en cuenta. Un buen analisis
frente a los procesos evaluativos podria ayudar a futuras investigaciones brindando
informacién sobre las dificultades que se encontraron, sirviendo como herramienta
para posibles soluciones, lo que permite la posibilidad hacer un aporte a la mejora de

la calidad de la educacion matematica.
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La evaluacién en la educacién matematica especificamente en la ensefianza y

aprendizaje de la aritmética es una tarea poco sencilla, en la Institucion Educativa
Distrital Concentracion Cevillar que los estudiantes dominen las cuatro operaciones
basicas es uno de los objetivos de la ensefianza elemental, el profesor como mediador
tiene un papel fundamental, él debe guiar la experiencia de los alumnos para el alcance
de las habilidades aritméticas. Todo este proceso de aprendizaje conlleva muchos
aspectos que se vuelven complicados para los estudiantes y si ademas le afiadimos una
evaluaciéon mal planeada, efectuada o comunicada, puede convertirse en el futuro en
un obstdculo que impida el cambio e incluso, puede llegar a ser el factor
desencadenante de una regresién en la calidad del proceso educativo (Murillo &
Romdn, 2008), es decir se intuye entonces que esta evaluacion en vez de ayudar a
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la aritmética ocasionara ain mayores

dificultades.

Materiales y métodos

En la presente investigacidon se ha usado como modelo el paradigma
Interpretativo de acuerdo a Pérez Serrano (1994), se busca recolectar y organizar
informacién que permita construir una interpretacidn significativa del fendmeno que se
estd investigando, que en este caso estd ubicado en un contexto social y educativo,
cuya problematica investigada es la articulacion o no de los procesos evaluativos como
un potencializador de la formacidn integral del estudiante. La investigacién tiene un
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enfoque cualitativo apoyandonos en Ricoy (2005), en el escenario educativo con esta
metodologia se espera comprender, conocer a los fendmenos que se presentan en la
practica docente en cuanto a los procesos evaluativos. El disefio de esta investigacion
es de tipo descriptivo apoyandonos en Sampieri, Collado y Lucio (2010) se busca
identificar las causas de los fenédmenos sociales, comprender por qué suceden, bajo
qué condiciones se presentan, las categorias que se relacionan entre si; la
metodologia de la investigacion serd a través de varias fases que se realizaran de forma
consecutiva, con el fin de dar respuesta a las preguntas que se plantearon inicialmente,
y de esta forma alcanzar los objetivos de la investigacion; la poblacién fueron los
estudiantes de sexto grado de la Institucion Concentracion Cevillar, la muestra es no
probabilistica. Las técnicas e instrumentos de recoleccion fueron recopilacion
documental y bibliografica para la cual se tuvo en cuenta las pautas dispuestas por
Quintana(2006), la observacidn no participante para lo cual se tuvo en cuenta a
Cerda (1991) y Sampieri (2012), la entrevista a la docente apoyados en autores como
Cerda(1991) Denzin y Lincoln (2005), y encuestas a estudiantes, para estos dos ultimos
instrumentos se realizaron cuestionarios que fueron asesorados y validados por juicio

de expertos.

Analisis y resultados
Desde la legalidad los procesos evaluativos en el aula estan claros y bien
definidos, desde el PEI de la Institucidn existe cierta coherencia con lo que desde el
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Ministerio de Educacién Nacional se espera, sin embargo al analizar antecedentes

recientes y regionales se presentan contradicciones en cuanto al ideal legal y a la
realidad, cabe destacar que estas investigaciones fueron realizadas en contextos
similares a la de la presente investigacion, existe un notorio distanciamiento entre el

deber ser legal de la evaluacidn y la realidad descrita en los antecedentes mencionados.

En cuanto a los procesos evaluativos desde la evaluacidn integral, es notoria la
coherencia entre el aspecto legal de los procesos evaluativos y la evaluacion integral;
pero también es notoria la separacion de la evaluacion integral con lo descrito por los
antecedentes, por tanto se concluye que existe una ruptura entre la evaluacién
integral y la realidad. Las concepciones que tienen los estudiante sobre los procesos
evaluativos que se llevan a cabo en el aula son bastante vagas y en general se limitan a
relacionarlo con pruebas escritas; se puede concluir que entre lo observado, la
entrevista a la docente y la encuesta los procesos evaluativos en el aula estan dirigidos
Unicamente por la docente, los estudiantes se reducen a ser evaluados, y no existe

interés de autorreflexidn por parte de la docente frente a sus practicas evaluativas.

Las concepciones de la docente y alumnos sobre evaluacion integral carecen de
profundidad; para el caso de la docente ella se acerca mas a la idea de lo que es una
evaluacion integral sin embargo es necesario una reflexion frente a la practica, en
cuanto a los estudiantes, sus ideas son vagas y confusas, es necesario comprometerlos

mds con sus procesos evaluativos.

306



Universidad g, ’% e
del Atlantico I #~® e

Mediante la revision documental que se utilizd para el desarrollo de este

trabajo investigativo, los aportes del MEN con el decreto 1290, el foro educativo
nacional: colombianos matemdaticamente competente(2014), los estdndares basicos en
competencias matematica, la matriz de referencia en matematicas (2015) aceptada por
el MEN y otro; los trabajos de (lafrancesco G., 2004), (Mujica & Etxebarria., 2004)
(CASTILLO & CABRERIZO, 2003), (Stufflebeam & Schiklield, 1987), (Iturrioz, Gorostiza,
& Fernandez, 2012) se proponen algunas técnicas evaluativas que contribuirian al
mejoramiento de los procesos evaluativos en operaciones con ndmeros naturales:
Realizar una prueba diagndstica para identificar los conocimientos previos,
Particularizar a los estudiantes identificando sus principales caracteristicas y usar el
dialogo para conocer sus intereses y expectativas frente a la tematica de operaciones
con numeros naturales, para orientar de forma permanente y ordenada a los
estudiantes a través de componentes de la evaluacién formativa, evaluando evaluar de
forma cualitativa e individual a cada estudiante, asi mismo que hacer una evaluacién
general de todo el curso. Asi mismo que codmo docente Autoevaluarse, en cuanto la
pedagogia, la didactica o didacticas usadas, metodologia, estrategias, entre otros
aspectos de la practica docente redisefiando los procesos cuantas veces se considere
necesario ademas que implicar a los estudiantes en procesos auto evaluativos, que

ellos puedan identificar algunas fallas que estén presentando.
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Conclusiones principales

Las concepciones que tiene la docente de matemdticas de sexto grado sobre
los procesos evaluativos, se concluye y resalta que la docente esta en busca de cambiar
para mejorar su practica docente, sin embargo desde su practica debe reflexionar
sobre la funcién pedagdgica de la evaluacion dentro del acto educativo, visionando la
idea de que la evaluacién tiene funciones mds profundas que la de promover, acreditar
o informar sobre el desempefio de los estudiantes a padres y sociedad educativa,
dichas funciones van mas atadas a una formacion integral; ademas la docente debe
buscar también que los estudiantes mejoren su percepcidon de los procesos evaluativos
para desligar la idea de la que una evaluacién es un examen. Se debe finalmente
resaltar que existe una separacidon notoria entre los procesos evaluativos que usa la

docente y la evaluacion integral.

Se pudo concluir que existe una segregacion entre los procesos evaluativos de
la docente y los procesos evaluativos propios de la evaluacion integral, puesto que
aunque la evaluacién es continua la prioridad para la docente aun responde a funciones
sociales de la evaluacién, por tanto la evaluacién integral se estd presentando
minimamente en los procesos evaluativos de la docente. Teniendo en cuenta la
informacién suministrada por la docente, los alumnos, las observaciones y la literatura
consultada se pudo determinar desde la teoria técnicas evaluativas que se adecuen a
las necesidades del contexto, a las disposiciones del MEN y a los principios de la
evaluacién integral. Se identificd que aunque existe una evaluacidn continua y que
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ademds se evallan diferentes dimensiones de los estudiantes, en el proceso de
enseflanza y aprendizaje se marcan ciertos momentos para recolectar informacion
sobre los niveles de desempefio, sin embargo estos momentos tienden a realizarse en
ambientes que son pocos espontaneos, rigidos y en algunos casos no dejan espacios
para el aprendizaje colaborativo, por otra parte los estudiantes no ven en la evaluaciéon
un proceso que les ayudara a mejorar sus niveles de desempefo, incluso llegan a
demostrar fastidio ante ella; la docente por otra parte no ve en si misma errores que
pueda afectar el proceso de ensefianza y aprendizaje y que sean reflejados en la
informacién del desempefo de los estudiantes, se hace prudente que desde la
docente se creen espacios de reflexién y se articule a los estudiantes a los procesos

evaluativos como actores del mismo y no solo como seres evaluados.
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Comprension de tablas y graficos estadisticos mediante la trasnumeracién

Carol Milena Ariza Goenaga’®
Leonardo Vargas Delgado”®

Resumen

En esta investigacion se redacta la problematica vivenciada por estudiantes de
octavo grado de la Institucién Educativa Liceo Moderno Miguel Angel Asturias, quienes
presentan dificultad para comprender la informacion estadistica brindada por medio de
tablas y graficos mostrando deficiencias al momento de interpretar la informacién
proporcionada por ellos, lo cual les impide en algunas ocasiones dar respuesta a
preguntas relacionada con la misma, ademas los estudiantes muestran poco interés
por aprender estadistica al considerarla como dificil y aburrida. Tal problematica llevo a
formular como objetivo principal Desarrollar la comprension de las tablas y los graficos
estadisticos mediante la trasnumeracion de datos en estudiantes de octavo grado,
empleando una metodologia enmarcada en el paradigma hermenéutico- interpretativo
con un disefio descriptivo porque en la presente investigacion se busca comprender y

describir la realidad a la que se exponen los estudiantes a la hora de interpretar una
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informacién estadistica proporcionada a través de una situacién didactica , Lo cual

ayudo a concluir que emplear las situaciones didacticas como estrategia metodoldgica
para desarrollar la comprension de graficos y tablas es de gran ayuda tanto para el
docente como para el estudiante debido a que si el primero abre su mente y disefia
situaciones que despierten el interés de los estudiantes estos se hardn responsable de
su propio aprendizaje y aumentaran su nivel de comprensién al supera los diferentes
obstaculos se le pueden presentar mientras resuelven la situacidon que se le planteo
lo cual no le resta importancia al docente en el aula de clases sino que también le
brinda la oportunidad de crecer como investigador al observar como el estudiante

avanza en su nivel de comprension.

Palabras Clave

Comprensidn, tablas, graficos, situacion didactica.

Problema de investigacién

Hoy dia se esta trabajando en fomentar una cultura estadistica la cual tiene por
objetivo: Instruir a los ciudadanos de tal manera que interpreten y evalden la
informacién estadistica asumiendo una posicién critica frente a ella, pero empleando
los datos como instrumento de apoyo para dar argumentos del porqué de sus
percepciones y no su propia opinidn. 2. Instruir para debatir o expresar las opiniones
que posean acerca de la informacidn estadistica que sea de gran importancia.
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(Batanero, 2002). Segun esto se puede decir que al fomentar la cultura estadistica no

se desea formar personas que realicen grandes cdlculos matematicos o que sean
expertos en la elaboracidn de graficos sino personas que asuman una posicidn critica
ante la informacién estadistica teniendo en cuenta los datos. Para lograr el anterior
objetivo se ha considerado que las instituciones educativas y las autoridades
encargadas de disefiar los curriculos son una de las piezas fundamentales para llegar a

cada miembro de la sociedad (Batanero, 2002).

Sin embargo, al desarrollarse desde el siglo XVl la teoria de la probabilidad (...)
se empezd a notar (...) que los estudiantes de matematicas (...) Sobresalian en los
aspectos aritméticos y geométricos, pero que tenian dificultades en pensar en los
procesos fisicos que implican variaciones continuas. Parecid pues conveniente
distinguir también el pensamiento Probabilistico o aleatorio como tipos de
pensamientos matematicos diferentes del numérico, el espacial y el métrico.

(Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 2006).

De acuerdo con esto se puede reconocer que desde hace mucho tiempo los
estudiantes han presentado dificultad para pensar cuando hay presencia de variaciény
aunque se distinguié que el pensamiento aleatorio es un tipo de pensamiento diferente
a los demas pensamientos matematicos esas dificultades no han cambiado mucho. Por
ejemplo un caso particular es el observado en los estudiantes de octavo grado de la
Institucién Educativa liceo Moderno Miguel Angel Asturias donde se observé durante la

prdactica profesional que los estudiantes solian responder preguntas apoyados en su
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propia opinidn teniendo en poco los datos estadisticos, la mayoria de los estudiantes

carecen de destrezas para interpretar y tomar decisiones a partir de los datos
representados a través de graficos, durante la mayoria de las clases mostraron apatia a
la ensefianza de la estadistica categorizando la estadistica como dificil y aburrida,
mostraban mecanizacion al momento de resolver una situacidn y casi siempre
buscaban tener igual resultado al de los compafieros, cuando no obtenian la misma
respuesta inmediatamente consideraban que alguno debia tener un error. Cabe
resaltar que el docente encargado de impartir el conocimiento estadistico es licenciado
en matemdticas quien al momento de evaluar establece mayor énfasis en el
procedimiento y en los resultados que en las competencias que el estudiante pueda
desarrollar, emplea pocas estrategias didacticas para impartir el conocimiento y usa
frecuentemente una metodologia tradicional se apoya fielmente del tablero, los
marcadores , el texto y las copias donde abundan ejercicios relacionados con la tabla de
frecuencia las cuales deben completar haciendo los respectivos cdlculos matematicos,
esto generard pocas posibilidades a los estudiantes de tener un aprendizaje
significativo lo cual le traerd a su vez limitaciones al estudiante cuando haya de ser
evaluado por las pruebas saber ya que esta elaborada para evaluar competencias antes
que resultados, mostrando mds importancia por la comprensidn, el analisis y la critica
de los conocimientos, antes que la memorizacion de procedimientos mecanicos
(Instituto Colombiano para la evaluacién de la educacién superior ICFES, 2009). Si el

estudiante durante el tiempo escolar no es ejercitado en estas competencias al
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presentar las pruebas externas sus resultados pueden cerrarle puerta a grandes
oportunidades como las ofrecidas a través de ser PILO PAGA y hay que reconocer que
otra de las dificultades que se presentan en esta institucion es que la poblacién
estudiantil es de escaso recurso y muy probablemente no tendran ingresos econdmicos
para acceder a la educacién superior. Por tanto, deseando contribuir en la mejoria de
esta situacion se ha planteado la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo
desarrollar la comprensién de las tablas y los graficos estadisticos mediante la
trasnumeracion de datos en estudiantes de octavo grado de la Institucion Educativa

Liceo Moderno Miguel Angel Asturias?

Materiales y métodos

El objetivo principal de esta investigacidon fue desarrollar la comprensién de
tablas y graficos mediante la trasnumeracién de datos en estudiantes de octavo grado
de la institucién Educativa Liceo Moderno Miguel Angel Asturias. Para lograr la
realizacion de tal objetivo fue necesario seleccionar una poblacién en este caso los
estudiantes de octavo grado debido a que ellos deben estar en capacidad de:
“Reconocer como diferentes maneras de presentacion de informacion pueden originar
distintas interpretaciones e Interpretar, analizar y criticar informacién proveniente de
diversas fuentes (prensa, revistas, televisién, experimentos, consultas, entrevistas

entre otros “MEN (,2006, p.87). Luego se establecieron las siguientes etapas:

317



Universidad gy == :
del Atlintico 'J"“% L

v ETAPA DE OBSERVACION: se observé de forma directa a los estudiantes y al

docente para identificar la problemdtica y asi comenzar su estudio.

v ETAPA DIAGNOSTICA: se aplicé una prueba diagndstica y una encuesta a los
estudiantes que permitid identificar las principales dificultades que estos
presentan para comprender las tablas y graficos estadisticos y teniendo en
cuenta lo anteriormente observado se establecieron las posibles causas, las
personas y los factores involucrados para que se presente dicha dificultad.

v/ ETAPA DE ENTREVISTAS:  se recolecto informacién proporcionada por el
docente, dicha informacién ayudo a la elaboraciéon de la propuesta didactica
porque se tuvieron en cuenta sus opiniones las cuales complementaron la
informacién obtenida en la etapa anterior mediante la encuesta realizada a los
estudiantes.

v ETAPA DE LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA PEDAGOGICA: se le planteo a
los estudiantes una situacién problema que los motivara a recolectar datos y
responder preguntas haciendo uso de los gréficos (barra y circular)
proporcionados por las redes sociales (Facebook e Instagram) como estrategias
pedagdgicas para brindar desde una perspectiva didactica una posible solucion

al problema planteado.
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Anilisis y resultados

Los estudiantes al momento de recolectar, presentar e interpretar la
informacién emplean en su mayoria como herramienta de trasnumeracion la tabla de
frecuencia y el grafico de barras. Debido a que la primera ayuda a simplifican el trabajo
de recoleccidn, conteo, interpretacion y comparacion de los datos y la segunda se
adapta a estudiantes visuales y detallistas los cuales buscan darle respuesta a los

interrogantes con exactitud y precision.

v/ El involucrar a los estudiantes en la solucién de la situaciéon problema ha
generado que estos valoren la importancia de los datos y realicen la
comparacion de los mismos al ser presentados mediante tablas y gréficos.

v Los estudiantes olvidan titular los graficos y no logran traducir los datos
estadisticos representados por medio de un gréfico circular de manera
que sean comprensibles para otros, ademas el Emplear las redes sociales
como estrategia pedagdgica aumento el interés de los estudiantes por
aprender los diferentes conceptos estadisticos ya que estos les facilitaban

el comprender la informacién proporcionada en las redes

Conclusiones principales

Las tablas y el grafico de barra han sido considerados en esta investigacion
como las principales herramientas de trasnumeracion, que ayudaron a los estudiantes a
mejorar el nivel de comprension de los datos estadisticos. Sin embargo, cabe resaltan
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de acuerdo con lo propuesto por Batanero, Diaz, Contrera, y Roa,( 2013) el tercer
modo de trasnumeracion es el que consiste “en traducir el significado que el
estadistico ha capturado y que surge de los datos en forma que sea comprensible a
otras personas” (p.11). Dicho modo no fue muy desarrollado en esta investigacion
cuando se empled el grafico circular debido a que los estudiantes mostraron dificultad
para dar significado a las cantidades representadas en porcentaje por tanto se
recomienda seguir laborando en este enfoque teniendo en cuenta como estrategia
didactica el uso de la informacién estadistica brindada por las redes sociales y Ila
creacion de situaciones didacticas las cuales en esta investigacion demostraron que al

implementarlas despiertan el interés de los estudiantes al ser ensefiados.
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(Cuales son las tendencias de los alumnos de nivel medio al resolver problemas con
falta de autenticidad?
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Resumen
La presente investigacion muestra una vision general de las tendencias de los
estudiantes de bachillerato al resolver problemas con falta de autenticidad donde se
hace presente la ilusién de la linealidad. Cabe sefialar que dicha investigacion es parte
de un estudio mayor que ademas de este tipo de problemas, aborda otros mas
(constantes, area y volumen). En la literatura se ha mostrado que al momento de
resolver problemas matematicos existe una fuerte tendencia de aplicar métodos
proporcionales, incluso en problemas en los que es cuestionable o claramente
inadecuado. Se aplicd un instrumento a estudiantes de bachillerato en México con el
cual se pudo observar que la mayoria de los estudiantes son “seducidos” por la
linealidad, es decir, aplican el modelo lineal o proporcional. Se encontré que los
estudiantes ignoran consideraciones realistas 0 no toman en cuenta algunos aspectos

esenciales de la situacion del problema en la vida real, es decir, los estudiantes asumen
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que la respuesta debe ser numérica y que dicha respuesta es exacta pero no toman en

cuenta ciertas consideraciones realistas y solo buscan la o las operaciones aritméticas
para resolver dicho problema y no se dan cuenta que su respuesta en ocasiones solo es

una aproximacion.

Palabras Clave
llusion de la linealidad, falta de autenticidad, resolucién de problemas, nivel

medio (bachillerato).

Problema de investigacién

Uno de los ejemplos mas comunes de un comportamiento corrompido en la
resolucion de problemas, es la tendencia de los estudiantes a generalizar en exceso la
aplicabilidad del modelo proporcional (De Bock, Van Dooren, Janssens & Verschaffel,
2002; Van Dooren, De Bock, Evers & Verschaffel, 2009). Freudenthal (1983, p. 267,
citado en Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens & Verschaffel, 2005, 59) sugiridé que:
“La linealidad es una propiedad tan sugestiva de las relaciones que uno se rinde fdcilmente
a la seduccién para hacer frente a cada relacion numérica como si fuese lineal.” A partir
del contexto de esta cita, Freudenthal sugirié el término lineal como sinénimo de
proporcional, en referencia a las relaciones representadas graficamente por una linea
recta a través del origen (Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens & Verschaffel, 2004,
citado en Van Dooren et al., 2005, 59).
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El mal uso de la linealidad en situaciones no lineales es un error “clasico” (a

veces referido como la "ilusidn de la linealidad o proporcionalidad”, la “trampa de la
linealidad”, el “obstaculo lineal”, etc.), posiblemente uno de los mds antiguos de la
literatura del pensamiento matematico (De Bock et al., 2002), como se menciona en la
afirmacion de Aristételes la cual sugiere que si se tienen dos objetos (un objeto 10
veces mds pesado que el otro) y se sueltan a determinada altura, el objeto que pesa 10
veces mas, llegard a la tierra 10 veces mds rapido que el objeto menos pesado (Galilei,
1638/1954, citado en Van Dooren et al., 2005, 59).

El refuerzo de la linealidad en numerosas situaciones de la matematica escolar,
junto con su sencillez intrinseca, puede dar lugar a una tendencia en los estudiantes e
incluso en adultos para aplicar el modelo lineal “en todas partes” (De Bock et al., 2002).
La actividad de resolucion de problemas admite problemas “reales” aceptables (o
buenos) que los estudiantes puedan encontrar fuera de sus clases de matematicas (Van
Dooren et al., 2005), sin embargo, varias investigaciones (Reusser y Stebler, 1997,
Verschaffel, De Corte, y Lasure, 1994 citado en Van Dooren et al., 2005, 58) han
demostrado que los estudiantes comienzan a resolver problemas con poca o ninguna
relacion con el mundo real y como algo bastante lejos del auténtico proceso de
elaboracion de modelos matemdticos que se prevé en los documentos de reforma y
planes de estudios debido a lo estereotipado de los problemas que se ofrecen a los
estudiantes y a la forma en que estos problemas son manejados por los profesores

(Verschaffel, 2000, citado en Van Dooren et al., 2005, 58).
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Verschaffel, De Corte, y Lasure (1994, p. 276, citado en Van Dooren et al., 2009,

187) encontraron que para el problema: “el mejor tiempo de John para correr 100
metros es de 17 segundos. ;Cuanto tiempo le llevara correr 1 kilometro?* Mas del 90%
de los estudiantes de entre 10 y 12 afios de edad, respondid “170 segundos”. Casi todos
los estudiantes jugaron el “juego de los problemas de aplicacién de la escuela”, es
decir, la situacidon del mundo real que evoca el problema permite una respuesta tnica y
precisa, por lo cual los estudiantes tienen que buscar la operacién matematica (suma,
resta, multiplicacién, divisién o combinacién de estas operaciones) en el planteamiento
del problema para resolverlo en vez de concebir y abordar estos problemas como
legitimos en matematica realista (Nesher, 1996; Reusser y Stebler, 1997; Wyndhamn &

Salj6, 1997, citado en Van Dooren et al., 2009, 188).

La gran mayoria de los estudiantes tienden a ignorar su conocimiento realista y
se acercan a los problemas mediante la construccién de un modelo que no tiene en
cuenta algunos aspectos esenciales de la situacidon del problema en la vida real

(Verschaffel et al., 2000, citado en Van Dooren et al, 2005, 61).

Con base en lo anterior, la presente investigacion tiene como finalidad analizar:

(Cudles son las tendencias de los alumnos de nivel medio al resolver problemas de tipo

constante?
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Materiales y métodos

La presente investigacion tiene una naturaleza cualitativa. La investigacién se
realizé en México con 75 alumnos de cuarto semestre (con edades entre 15 y 17 afos)
de nivel educativo medio. Se aplicé un cuestionario que debia ser resuelto con lapiz y
papel. Este consistié en problemas no lineales de tipo: constante, drea, volumen y falta
de autenticidad. No obstante, en este documento solo se abordardn los concernientes
a falta de autenticidad. Posteriormente se analizaron los instrumentos para observar

las tendencias de los alumnos al resolver problemas con falta de autenticidad.

Analisis y resultados

Un problema que se propuso en el instrumento fue el que utilizaron Van Dooren
et al,, (2005) y De Bock et al,, (2007) (mencionado anteriormente), se realizaron
algunas modificaciones superficiales y otro mas fue propuestos por los autores de la
presente investigacion. A continuacidon se presentan una tabla de frecuencias de los

problemas aplicados en el instrumento, posteriormente, el problema y su andlisis.

Fazonamiento lineal Fazonamiento no lineal Crro
Aplica . .
. . . Aplica . . Sin
Probl onali e B
ahlema _-";phca . proporsy dad proporcionalidad | Inadecuado Adecuado Opi&t&{.‘:lﬂﬂ ¢ |Procedimiento respuesta
proporcionalidad . con error en - diversas confuso
. inwersa
algoritmo

& 60 9 o 1 o 2 1 2
-
A _"-__ { 38 1 o 11 11 o 7 7

Figura 1. Frecuencia general de los estudiantes al resolver los problemas.
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El mejor tiempo de Alicia para correr 100 metros es de 16 segundos. ;Cuanto tiempo le

llevard correr 1000 metros? 69 estudiantes fueron “atrapados” en la ilusion de la
linealidad, es decir, respondieron 160 segundos, lo anterior no indica que el resto (6
estudiantes) lo hubieran hecho de forma correcta como se puede apreciar en la Figura
1. Incluso se puede observar que ningun estudiante logrd obtener la respuesta correcta
a este problema. De los 69 estudiantes que aplicaron el modelo lineal, 60 aplicaron “la
regla de tres” de forma correcta y 9 estudiantes tuvieron algun error al aplicar el
algoritmo de “laregla de tres”. Un estudiante logré romper con el razonamiento lineal,
sin embargo, no logré resolver de manera correcta el problema pues dijo que el tiempo
necesario para recorrer los 1000 metros seria diferente a 160 segundos, sin embargo,
menciona que el tiempo debe ser menor a 160 segundos pues la corredora debe dividir
sus energias para poder resistir los 1000 metros por lo cual debe de recorrerlos con una
mejor velocidad, el estudiante supone que a mayor distancia recorrida, el tiempo debe
ser menor, pero no toma en cuenta factores como el cansancio. Algunos estudiantes
realizaron procedimientos alternativos para resolver el problema por lo cual los
clasificamos dentro de la categoria “otro” (3 estudiantes), 2 estudiantes realizaron
multiples operaciones para obtener una solucidn numérica del problema y el otro

estudiante resolvié el problema pero el procedimiento utilizado resultd ser confuso.

Los mexicanos miden a los 10 afios aproximadamente 1.30 m. ;Cudnto medirdn a los 30 afos? En al caso d
modelo lineal, 38 respondieron que los mexicanos a los 30 afilos miden 3.90 metros, es
decir, aplicaron “la regla de tres” de forma correcta y 1 estudiante tuvo algun error al
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aplicar el algoritmo de “la regla de tres”. En este problema hubo una mejoria en

cuestion del razonamiento de los estudiantes pues en este problema 22 estudiantes no
aplicaron el modelo lineal, 11 de ellos de forma inadecuada pues aplicaron la “regla de
tres” a los 30 ¢cm sin mencionar porqué pero se tiene la suposicion de que los
estudiantes obtuvieron como resultado 3.90 m, lo cual les causé cierta “sorpresa” pero
no quisieron dejar el problema sin resolver por lo cual hicieron uso de los 30 ¢cm, lo
multiplicaron por 3 (debido a que 30 afios es el triple de 10 afos) y al resultado le
suman 1 metro para obtener como resultado 1.90 metros. 11 estudiantes resolvieron de
forma adecuada el problema pues dijeron que no era posible que los hombres
mexicanos midieron 3.90 metros. El nimero de estudiantes que realizaron
procedimientos alternativos para resolver este problema aumentd, pues dentro de la
categoria ‘“otro” hubo 7 estudiantes que resolvieron el problema utilizando
procedimientos confusos o solo colocaron la respuesta del problema. Y 7 estudiantes

no respondieron este problema.

Conclusiones principales

En México desde primaria hasta altos niveles educativos se abordan infinidad de
problemas que pueden ser resueltos con “la regla de tres” (en la cual se dan tres datos,
dos de ellos pertenecen a una relacién y el tercer dato pertenece a otra relacidn, el
cuarto dato tiene que ser encontrado) y se le da poca importancia a donde no es
conveniente aplicar el modelo lineal. Los alumnos de nivel académico medio deberian

ser mas analiticos y capaces de utilizar sus conocimientos del mundo para resolver los
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problemas, sin embargo, pareciera que no los toman en cuenta y solo pretenden dar

una solucién numérica. Lo anterior conllevo a que mas de la mitad de los alumnos

aplicara el modelo lineal o proporcional para resolver el problema pues dichos calculos

no se debieron de realizar debido a que no fueron de mucha ayuda, en cambio los

estudiantes debieron de utilizar mas su conocimiento del mundo.
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La Investigacion en la practica pedagoégica desde la perspectiva de maestros en
formacién en un programa que forma licenciados en matematicas

Robinson Junior Conde Carmona®
Joseph David Ortiz Ortiz®
Sonia Valbuena Duarte®

Resumen

Esta Investigacidon tuvo como objetivo comprender la vision que tienen de la
Investigacion y su relacién con la Practica Pedagdgica los maestros en formacién de un
programa que forma licenciados en Matematicas, con el interés de mirar cémo se esta
dando este proceso, de esta manera este proyecto investigativo esta orientado en
[levar a una reflexién de la importancia de ser un docente investigador, en los Maestros
en Formacidn Inicial del programa, para alcanzar dicho objetivo se entrevistaron
Maestros en Formacidn Inicial con el fin de ver sus perspectivas de dichos procesos,
ademds de confrontarlo con constructo del ideal tedrico lo cual permite realizar una

reflexion de codmo se estan dando estos procesos en el alma mater, sobre todo
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teniendo en cuenta lo que significa formarse en investigacion en el nivel de pregrado

que ha venido siendo una problematica en las instituciones de educacidon superior.

Palabras Clave
Investigacion, Practica Pedagdgica, Maestros en Formacion inicial, Relacidn,

Formacion investigativa.

Problema de investigacion

Desde hace unos afios atras se vienen realizando estudios que tienden a que hay
una ausencia de correlacién entre la investigacion y la docencia que innove, transforme
o pueda abrir una reflexién con respecto de la practica pedagdgica en el nivel de
pregrado (Prince, Felder y Brent, 2007), asi también lo sefala en la actualidad Acufa
(2015) quien asegura que hay una necesidad de que los profesores incluyan la
investigacion en su rol docente, desde lo anterior se plantea la necesidad de revisar la
formacién del profesorado y su visidn de la investigacién, ahora en el contexto de esta
investigacion es desde los maestros en formacion, para responder a los interrogantes
¢Cdmo visionan la investigacidn los maestros en formacién? ;Hace parte la

investigacion de su practica pedagdgica?

Las instituciones de educacion superior de Colombia afrontan el desafio de
formar jovenes que seran los futuros investigadores, con la seria dificultad las

problematicas a nivel pedagdgico en la formacidén investigativa ademds de un bajo
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desarrollo de la cultura investigativa ( Rojas, 2008), se evidencia una necesidad de la

revision de cémo van los procesos de formacidn del profesorado.

En los estudios realizados recientemente tomando como muestra 523 trabajos
publicados por docentes de Matematicas, en una investigacion realizada por Piedra,
Herndndez y Rodriguez (2013), muestra que la gran mayoria de publicaciones son
realizadas por estudiantes de pregrado y docentes universitarios, ahora solo 3% de esos
trabajos fueron publicados por docentes en ejercicio en instituciones de Educacion
basica, ademas dichos trabajos en la mayoria de casos no atendian a hechos de su
propia practica, lo cual es una problematica como lo asegura Artigue (2013) “en el
mundo de la Educacion las respuestas que la Investigacion puede aportar nunca son
definitivas. Ellas se sitian tanto en el tiempo como en el espacio. Cada generacién debe

trabajarlas y ponerlas en su sitio.” (P.45)

Se hace evidente que hay una problematica con la investigacion en los
estudiantes universitarios que estan en formacidn para ser maestros, ;Por qué realizan
investigaciones ajenas a su practica pedagdgica?, ¢En realidad establecen una relacién
entre la practica docente y la investigacidn?, la formacién en investigacién es uno de los
elementos mas importantes en la actualidad para el Ministerio de Educacidon Nacional,
lo cual es sustentado en el Decreto 1295 del 2010 y en la publicacidn: Seis temas
centrales asociados a las condiciones basicas de calidad de instituciones y programas
de educacién superior (2013), en los anteriores documentos plantea la necesidad

relacionar la formacién profesional con la investigacion, de forma que se pueda poner
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en practica los resultados de las investigaciones realizadas por estudiantes y docentes

universitarios.

La preocupacién estd en que el profesorado disgregue la investigacidon de su
practica, sobretodo dado que en la actualidad desde el perfil docente y la normatividad
del Ministerio de Educacidon Nacional consignadas en la Resolucién No. 09317 del 2016,
en los Lineamientos de calidad para las licenciaturas en Educacidon del 5 del 2014 y Seis
temas centrales asociados a las condiciones basicas de calidad de instituciones y
programas de educacion superior (2013), se mira la investigacién como componente
esencial de todo docente, ademas de ser la alternativa didactica para la solucién de
problemas de aprendizaje y de ensefianza, por ultimo también cabe resaltar la
importancia que tiene la formacién en investigacidn del estudiantado para la calidad de
los programas de educacion superior vista desde los requisitos de los Lineamientos

para las licenciaturas.

Haciendo una revision de la literatura con respecto a codmo se visiona la
investigacion en educacion matematica, la practica pedagdgica y su relacion para
compararlo con la perspectiva de los maestros en formacién, se toma como referentes
del constructo lo propuesto por el Ministerio de Educacién Nacional, Colciencias,
Artigue, Llinares, Acufa; Segun el MEN(2013) La formacién en investigacion es el
proceso por el cual se forma el espiritu cientifico en variados niveles, en el caso de la
educacién superior, hace referencia a aquellos procesos que desarrollan los

estudiantes desde los semilleros de investigacion, indagaciones desde su practica y por
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supuesto las pesquitas que realizan para optar al grado, entiéndase por trabajos

investigativos en este nivel, los procesos en los cuales se estudian problemas viendo
sus historia, delimitandolos, estableciendo una estructura tedrica, usando alguna
metodologia para el desarrollo de la investigacion y realizando un andlisis de los

resultados para proponer o describir acerca de lo indagado.

La investigacion incluida en la préctica pedagdgica, asi lo afirma Freire (2006)
quien entiende la investigacion como un elemento propio de la naturaleza de quien
ensefa, asi persiste dicha idea en la actualidad como lo asegura el Consejo Nacional de
Acreditacion (2013) donde asegura que toda docencia si es auténtica es una
investigacion, Acufia (2015) también lo ve desde la perspectiva que toda investigacion
lleva a la docencia, dado que es un proceso en cual se deben exponer los logros de lo
investigado y sus avances, de forma que es un ciclo de Investigar-Ensefiar-Aprender, la
practica pedagdgica se entiende desde la normatividad del MEN(2014) como un
escenario donde se ponen en practica las competencias docente, ensefiar, formar y
evaluar, en dicho acto pedagdgico se busca el aprendizaje por medio de un proceso de
enseflanza usando variadas metodologias y estrategias didacticas, donde la

investigacion debe tener lugar como una alternativa didactica.

Materiales y métodos
Con orientacién hermenéutica y un disefio descriptivo, con esto un marco de

referencia tedrico, se puede contrastar la perspectiva de los maestros en formacién
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con el constructo, para lo cual se recolecto informacién por medio de encuestas y

grupos focales, a estudiantes entre los periodos académicos 2016-1l y 2017-1, la visidn de
la investigacidon es desde el Paradigma Interpretativo con un enfoque cualitativo, la
metodologia de la investigacion fue por fases, con una muestra de 60 estudiantes que

cursaban entre 5to y 8vo semestre.

Analisis y resultados

Las preguntas realizadas a los estudiantes, estaban enmarcadas en tres tdpicos,
la investigacidn, la practica pedagdgica y su relacion, teniendo en cuenta que se tiene
un muestra bastante heterogénea debido a ser de variados semestres, tener docentes
variados en sus catedras, haciendo una revision por categorias, en el caso de
Investigacion los maestros en formacidén Inicial, dieron respuestas muy homogéneas
con respecto a que significaba investigar de forma general e investigar en su ciencia,
ademads de dar respuestas cercanas al constructo lo cual es un elemento positivo, ya
que se encuentra una imagen semejante al ideal tedrico, ahora al plantear la idea de
que si les es atractivo investigar, las respuestas en su mayoria fueron positivas, algunas
negativas con la justificacion casi siempre de no estar formados para eso, la gran
dificultad encontrada que se aleja en extremo del constructo es que no encuentran

conexidn entre investigar y su practica pedagdgica.
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Conclusiones principales

Del andlisis en profundidad se puede concluir que los Maestros en Formacion
Inicial necesitan motivacidon y acompafiamiento para cambiar la visidon de Investigacion
y Practica, ademas tienen una de las problematicas mds comunes en la formacién en
Investigacion en el pregrado, una visiéon de que solo son asignaturas a cursar, pese a lo
anterior tienen el interés de hacerlo solo que sienten falta de herramientas para realizar
dichas tareas, pero se debe resaltar que si es evidente una disociacidon de la Practica
Pedagdgica y la Investigacién esta situaciéon como lo afirmé uno de los docentes

entrevistados es el punto de quiebre.
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Resumen
La dificultad que encuentran los docentes de Matemdticas cuando culminan los
estudios de pregrado es el poco repertorio de estrategias con que cuentan para aplicar
las matematicas en sus clases, asi como las escasas nociones investigativas que le
permitan crear investigacion y relacionarlas con su practica, siendo asi el objetivo de
esta investigacion caracterizar el discurso del Educador Matematico como actuacién
comunicativa de la relacion entre investigacion prdactica pedagdgica en el programa de
Licenciatura en Matematicas a través de la elaboracién de un constructo (interrelacién
entre el discurso del docente en investigacién en educacion matematica y practica
pedagdgica), a partir de aportes de la historia y epistemologia de estos conceptos y

resultados de investigaciones previas en los desarrollos tedricos que la comunidad
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académica ha aportado en esta materia. La metodologia empleada fue de tipo

descriptiva, dirigida a buscar las respuestas de las causas de los eventos y fendmenos
sociales. Se enfoca en relacionar dos o0 mas categorias, que en el caso de este trabajo es
lo que se busca, relacionando la investigacion y la practica pedagdgica en el discurso de
los Licenciados en Matematicas. Concluyendo esta investigacion con la caracterizacion
del rol docente en la investigacion y su relaciéon con la Practica Pedagdgica, desde la
elaboracion de constructo que sirve de horizonte para alcanzar el ideal tedrico apoyado
en las directrices del Ministerio de Educaciéon Nacional, para definir las competencias

investigativas necesarias para ser investigador en el contexto nacional.

Palabras Clave

Investigacion, Discurso, Formadores de maestros, maestros en formacion inicial.

Problema de investigacién

La labor del docente es gratificante, formar, arquitectos, abogados, médicos,
ingenieros entre otras profesiones aporta de manera notoria en el crecimiento y
desarrollo de un pais, por tal motivo, (Garces, 2010) afirma que los docentes son
agentes de transformacidn social, y lideres gestores de cambio, ademas dominan su
disciplina y través de metodologias activas, ofrecen herramientas necesarias para que
los estudiantes comprendan el mundo desde diversos lenguajes, aprendan a vivir con

los demas y sean productivos, en ese sentido el repertorio de estrategias con las que
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cuenten los docentes se convierten en grandes estimulos para que los estudiantes

asuman actitudes positivas en las clases y se interesen por la escuela como elemento
fundamental para sus vidas, en el contexto de docentes del drea del conocimiento
referente a la matemdtica que aborda esta investigacién (Llinares, 2014) menciona
algunas de las destrezas para la ensefianza que deben desarrollar los futuros maestros

dentro de las que se encuentran:
La capacidad de relacionar las tareas y actividades que disefian y los objetivos

alcanzados durante la intervencion en el aula.

La capacidad para identificar y analizar evidencias de aprendizaje matemdtico de los

niflos para evaluar y revisar la intervencién disefiada y hacerla mas efectiva.

Siendo la practica pedagdgica esencial en el diario vivir de un docente a través
de la experiencias que vivencia en el aula de clases, y segin (Restrepo, 2005) una
actividad inherente al proceso educativo mismo, ya sea a través de investigacion
cientifica o formativa, considerdndose la Investigacién como un componente que
enriquece la practica pedagdgica de un educador (Acufa, 2015), siendo necesaria la
relacidn entre estas en busqueda del fortalecimiento del quehacer docente, bajo esa
perspectiva, el presente proyecto comprende la relacidn que existe entre Ia
investigacion practica Pedagdgica desde el discurso que manejan los Docentes en el
programa de Licenciatura en Matematicas, y el poco recorrido investigativo con el que
cuentan, esto es, pocas publicaciones de articulos cientificos, libros, hasta limitantes

estudios superiores de posgrado, especializaciones, entre otros.
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Esto con base en el Decreto nimero 2450 del 17 de diciembre 2015 del Ministerio
de educacién Nacional (MEN) que exige en los Programas un nticleo de profesores con
experiencia acreditada en Investigacion orientada de manera especial a mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, con Formacidn de maestria o doctorado vy
cualidades y tiempo de dedicacion destinado al acompafiamiento del estudiante en las
actividades académicas de Investigacion y en las Practicas Pedagdgicas y educativas
(MEN, 2015). Ahora bien, con el apoyo del Cvlac (Curriculum Vitae para Latinoamérica y
el Caribe, plataforma en la cual se registran los datos de todo profesional, desde
titulos, produccién tales como: articulos cientificos y formativos, libros, entre otra
informacién), se prevé que esto no esta sucediendo en el programa, ya que no existen
grandes registros de Docentes que cuenten con lo anterior, y son muy escasos los que
cuentan con un proceso investigativo calificado que lo haga resaltar.

De ese modo, este proyecto investigativo se justifica entonces, desde la realidad
que atiende, en lo referente a la busqueda de pautas que contribuyan a una formacién
con calidad para los docentes de matematicas, impactando en dltimas en la capacidad

de sus estudiantes para aprender los saberes especificos del area de matematicas.

Materiales y métodos
El disefio metodoldgico utilizado en la investigacion fue de tipo descriptivo y el

disefio de esta investigacidon, se fundamenta en la no experimental, siendo esta
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Investigacion orientada por fases que permitian alcanzar los objetivos antes planteados

y responder las preguntas de dicha Investigacién, siguiendo la idea de (Badillo,
Figueiras, & Font, 2011) adaptada a este proyecto mediante la elaboracién de un
constructo tedrico y la transcripcion de entrevistas sobre las argumentaciones de los
actores (docentes Formadores de formadores, maestros en formacién inicial y
egresados del programa de Licenciatura en Matematicas) y triangulacion de la
informacién y convergencia para llevar a cabo el procedimiento de categorizacién y el
analisis de la caracterizacion de la investigacion en educacién matematica y su
interrelacion con la practica pedagdgica, utilizando la técnica para triangular: el
observador, diario de campo y entrevistas para luego determinar las dimensiones y
aspectos que caracterizan el discurso del docente de investigacion en educacidn
matematica y los desarrollos que tiene en el contexto de la Licenciatura en

Matematicas de la Universidad del Atlantico.

La muestra en la investigacion fue de tipo no probabilistica, Por ello la seleccién
se escogié obedeciendo a los intereses de esta Investigacion, los formadores que
tienen una mayor influencia en la formacién Investigativa y Pedagdgica de los Maestros
en Formacién Inicial, por lo tanto, fueron los formadores en las asignaturas de
Investigacion Formativa I, Il y Ill, Investigacion Formativa en Educacion Matematica | y
[, Practica profesional en Educacidn Matematica | y Il y trabajo de grado, esto da un
total de 10 formadores. Por otro lado la muestra seleccionada de los Maestros en
Formacion Inicial se obtuvo bajo las condiciones del muestreo por saturacion y la
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seleccién de la muestra de los Docentes egresados del programa de Licenciatura en

Matematicas se obtuvo bajo las condiciones del muestro discrecional, por tal motivo

fueron seleccionados tres egresados recientes del programa.

Anilisis y resultados

Investigacion

Practica

Pedagdgica

Relacién entre
Practica Pedagdgica
e Investigacion vista

desde los

participantes

Triangulacién de la
informacion

recolectada

En lo concerniente
a investigacion, los
Maestros en
Formacién Inicial a
través dela
encuestay grupos
focales realizados
coinciden en que
es un proceso que
busca crear o
encontrar nuevo
conocimiento,
ademas la
enmarcaron en el
estudio de
situaciones
problematicas.
Ademas enlazan
ser investigador a
una persona capaz
de crear nuevos
conocimientos 'y

Teniendo en cuenta
la informacion
recolectada cabe
destacar que los
Maestros en
Formacidn Inicial
conciben la practica
pedagdgica como
la asignatura que se
trabajaen el
Programa, la
describen como un
proceso en el que el
estudiante se
involucra con las
actividades
desarrolladas en el
aula de clase,
desarrollo de una
clase ouna
investigacion.
Desde otra

Teniendo en cuenta
las Encuestas 'y
Grupos focales
realizados, los

Maestros en
Formacion Inicial
aseguran que la

Practica Pedagdgicay
lainvestigacion es de
vital importancia que
se relacionen entre si,
puesto que ellos
visionan que en una
clase de Matematicas
se utilicen ambas, por

eso consideran que

Tanto Maestros en
formacién Inicial,
como egresados

del Programay
docentes del
mismo estan
conectados
totalmenteenla
importancia que
tiene la
investigacion en el
contexto actual de
la educacidn, sin
embargo, cada
uno desde donde
lo percibe y pone
en practica no esta
muy lejano de la
realidad que se
vive en el
programa de
Licenciatura en
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comprobar teorias
que permitan
solucionar
situaciones
problematicas,
asegurando que
los docentes
encargados de las
materias de
investigaciéon en el
programa no estan
cumpliendo lo que
significa investigar,
pues teorizan
mucho y no
practican.

Por otro lado,
desde las
observaciones,
diario de campoy
entrevistas
realizadas a
docentes
egresados del
Programa, cabe
destacar que
presentan muchas
falencias en cuanto
alo que serefiere a
investigacion, esto,
pues sus clases se
trabajan de manera
tradicional y poco
motivacionales
para sus
estudiantes, sin
embargo afirman
que la formacidn

perspectiva en los
grupos focales
realizados, los
estudiantes
destacanala
Practica
Pedagoégica como
un elemento
importante dentro
delo que
corresponde a la
esencia de un
docente, desde la
aplicabilidad de su
aprendizaje y sus
experiencias
vividas.

Por otro lado desde
las observaciones,
diario de campo y

entrevistas
realizadas a los
docentes
egresados del
programa, se pudo
apreciar que la
practica
pedagdgica conla
que cuentan no es
la mejor, esto
desde que el
repertorio de
estrategias
didacticas que
ponen en marcha
en las clases no
suelen ser

es necesario desde el

pregrado apropiarse

de estrategias que les

permitan aplicar las

Matematicas desde
un contexto

explorador.

Por parte de los
egresados del
Programa, y con base
en los instrumentos
aplicados en la
observacion, diario de
campo y entrevista,

Ponen de manifiesto
una estrecha relacion
entre estos dos
elementos
fundamentales de la
educacidn, a pesar
que las limitaciones
en su formacién no
les permite
relacionarlas enla
puesta en escena de
sus clases, si son
conscientes en
afirmar que ambas
debenir de la mano,
en busqueda de
alcanzar clases mas
transformadoras,
interesantes y de

calidad alos

Matematicas,
debido a que los
docentes
egresados no
hacen
investigacion enla
Instituciéon donde
laboran, ademas
que se percibe Ia
no diferenciacién
en términos
practicos entre
investigary el
desarrollo de
clases orientadas
por la pregunta.

Los docentes del
Programa no se
destacan como
investigadores a
nivel nacional.
Poniéndose en
evidencia que
existen
dificultades que no
le permite avanzar
al Programa de
Licenciatura en
Matematicas, y
hacer de este un
Programa con
mayor impacto en
este sentido.

Porellado dela
Practica
Pedagdgica, los
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investigativa
recibida en el
pregrado no fue la
mejor, ya que
solamente enla
asignatura de
grado fue donde
sintieron la
necesidad de
investigar, cabe
destacar que a
pesar de esto los
docentes
egresados conocen
de la importancia
de la investigacion
enunaclaseylo
necesario que es
orientarse en esa
areadela
educacién para ser
mejor en su
practica docente.

Ahora bien, con
base enlo
observadoy la
informacién
recolectada, cabe
destacar que los
docentes del
programa, hacen
variados intentos
por cambiar la
perspectiva de los
estudiantes hacia
la investigacion,
reflejandose esto
en las asignaturas

motivantes, se
valora que uno de
los docentes
observados
fomenta a la lectura
como elemento
importante de para
el desarrollo de
buena practica,
ademas otro de los
docentes genera
entusiasmo
realizando
preguntas
introductorias en
las clases, sin
embargo este tipo
de hechos suelen
quedarse en
intenciones. En las
entrevistas
realizadas los
docentes aseguran
que enla
Universidad no
recibieron las
garantias
necesarias para
afrontar su practica
en escuela, y que
les toca ser en
muchos casos
recursivos y de su
cuenta crear
estrategias que
permitan una
enseflanza menos
limitante, y por tal
motivo les cuesta

estudiantes, ademas
consideran que
desde lalecturay el
uso de la biblioteca
es un buen inicio para
entrar delleno ala
investigaciony
llevarla al salén de
clases mediante la
practica constante.

Ahora bien, desde el
panorama que
concierne a los

docentes del

Programa, y con base
ala entrevista
realizada, cabe
resaltar que la

mayoria sefiald la
importanciaenla

Educacidn actual del

docente-
investigador, como
una caracteristica
clave en el perfil de
todo educadory
perciben la Practica
Pedagdgica como

una oportunidad para

docentes del
Programa por
obvias razones
cuentan con mas
experiencia, e
intentan inculcarlo
a los futuros
docentes, sin
embargo los
docentes ya
egresados cuentan
con poco
repertorio de
estrategias en sus
clases y no se
evidencia un
fomento ala
busquedayla
investigacion
sobre su misma
praxis como medio
para optimizar los
procesos mismos
de la ensefanzay
el aprendizaje de
Matematica, porlo
que complica
encontrarle una
relacionala
Practica
Pedagdgica con
investigacion, y no
cuentan con el
conocimiento
necesario para
hacerlo, dentro de
sus justificativas
relatan que los
docentes que
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de Investigacion y
Practica
Pedagdgica, ya que
algunos docentes
hacen uso de
variadas
estrategias
didacticas con este
propdsito, en
donde sele
permitia al
estudiante
reflexionar acerca
de lo que estaba
aprendiendo, sin
embargo, no fue
undnime que los
docentes hicieran
conexidn entre la
investigacion en
sus clases conla
practica de un
Educador
Matematico. Aun
asi la mayoria si
coincide enquela
investigacion es un
momento de
reflexion durante
la practica del
Educador
Matematico, en el
cual éste debe
contar con algunas
competencias
COmMo pensar,
cuestionar,
interpretary
proponer

enganchar a los
estudiantes en las
clases de
matematicas.

En cuanto alos
docentes del
Programa, se pudo
observar que en los
cursos de las
Investigaciones
Formativas del
Programa se
trabajan desde la
teoria Unicamente,
ya que la
produccion
investigativa solo
se muestraenla
asignatura
Investigacion
Formativa en
Educacion
Matematica l y |, las
cuales son
asignaturas que los
estudiantes
desarrollan enlos
dos ultimos
semestres de la
carrera, de la
entrevista que se le
hizo a los docentes,
se obtuvo que
hacen énfasis en la
Practica
Pedagdgica, como
la praxis, en donde

investigar, y la
Investigacion como

elemento para
mejorar la practica

del educador.

tuvieron ensu
épocade
estudiantes no
generaban
estimulo ni
motivacion,
teniendo en
cuenta que eran
escasos los
docentes con
recorrido
investigativo
destacado.
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soluciones a el educador tiene

problemas que se que exponer todo
presenten en el lo aprendido,

aula de clases. hicieron hincapié

que el Educador
Matematico debe
ser creativo,
recursivo,
didactico,
comprometido, con
dominio del
conocimiento
pedagdgico, con
control del grupo, y
con crecimiento
constante en su rol
conforme avance
en sus experiencias.

Conclusiones principales

Durante esta investigacién se pudo confrontar las visiones particulares y
generales de los procesos investigativos y su relacion con las Practicas Pedagdgicas de
los Maestros en Formacion Inicial, docentes y egresados del Programa, , resaltando que
los docentes del Programa cuentan con un discurso tedrico cercano al constructo ideal
encontrado en los Lineamientos del MEN, no asi los Maestros en Formacion Inicial, los
cuales necesitan motivaciones y acompafiamiento para cambiar su vision y concepto de
Investigacion y Practica pedagdgica, y la imagen de sus docentes como Investigadores
y promotores en el investigar, no obstante el discurso que manejan los docentes

egresados del Programa es muy similar al de los Maestros en Formacion Inicial, ya que
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la vision con la que se quedaron es la de sus docentes de pregrado, por lo tanto

muestran una Practica Pedagdgica no relacionada a la Investigacién de su misma
praxis, lo que dejé ver ambientes escolares afectados y una lejania del investigar su

propia praxis en pro del mejoramiento de la calidad de la Educaciéon en Matematica.
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Una exploracién desde el pensamiento aritmético, en estudiantes de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad de Sucre

Judith Bertel Behaine®

Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion, consistio en el estudio se
caracterizd los tipos de problemas aritméticos, que formulan los estudiantes del
programa de Licenciatura en matematicas de la Universidad de Sucre, para el nivel de la
basica primaria. El tipo de estudio descriptivo e interpretativo y la muestra el grupo de
estudiantes de séptimo y octavo semestre, a los cuales se les aplico un cuestionario,
que indagd sobre su pensamiento aritmético, en particular sobre la redaccion de los
problemas de estructura aditiva. Los resultados muestran, que los problemas
planteados por los estudiantes, son en su mayoria de tipo verbal y numérico, siendo
escasos los del tipo grafico, ademas 80% de los problemas, son sélo formulados, desde
una sola estructura semantica, en este caso la de estructura de Cambio, ubicando
siempre la pregunta al final, es decir, son de la forma a+b=2. El estudio evidencia, el
desconocimiento de los estudiantes, con respecto al campo de las estructuras aditivas

y en especial en el planteo de situaciones problemas, para el nivel de bdsica primaria.

8 pDocente de la Universidad de Sucre.
Magister en Educacién.
judithbertel@gmail.com
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Problema de investigacién

La Educacidn Matematica, analiza desde la investigacidon, el desempefio de los
docentes en esta drea y se da a la tarea de caracterizar la manera, como los
estudiantes para maestros de primaria, aprenden los conocimientos de Didactica de la
Matematica, necesarios para ensefiar (Llinares y Krainer, 2006). Algunas
aproximaciones al aprendizaje del conocimiento necesario para ensefiar matematica,
se fundamentan en perspectivas situadas, que consideran inseparables el contexto
donde se produce el aprendizaje y la manera en la que éste se adquiere (Hiebert et al,
2007; Hiebert, Gallimore y Stigler, 2002; Wilson y Berne, 1999). Un foco de interés en
este tipo de investigaciones, se sitia en el andlisis de la resolucion de tareas
profesionales en entornos de aprendizajes especialmente disefiados, donde los
estudiantes para maestros, pueden interaccionar y hacer uso de informacion tedrica de

Didactica de la Matematicay preparacion en cuanto al saber que va impartir.

En la investigacion “Saber pedagdgico en uso: andlisis del saber actuante en las
practicas pedagdgicas de profesores en ejercicio” (Latorre, 2002) se aporta evidencia
respecto a la existencia de un distanciamiento y una tensién entre el campo de la

formacion inicial y el campo del ejercicio profesional, y que esta situacidn se expresa
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tanto en el discurso pedagdégico como en las caracteristicas concretas de las practicas

pedagdgicas que los profesores.

Se encontré en el estudio de Bertel y Daza (2011) sobre Conocimiento del
Contenido Pedagdgico de los profesores, acerca de Resolucién de problemas
aritméticos, que solo el 13.7% poseen un alto Conocimiento del Contenido Pedagdgico
de los procesos y estrategias en la resolucidn de problemas aritméticos, esto podria
estar relacionado con la formacidén profesional de los mismos, ya que sdlo el 8,2% tiene

una formacion en el drea de la Matematica.

La ensefianza en general y en lo que se refiere especificamente a la ensefianza
de la matematica, debe centrar sus esfuerzos primordialmente en las concepciones y
en los modelos mentales que poseen los maestros en formacién, para generar
reflexiones y transformaciones profundas, que les permitan mejorar sus practicas de
aula y por ende, el desempefio y los aprendizajes de los nifios. (Pineda, 2013)Desde
estas pretensiones es pertinente preguntarse, ;Cémo se estan formando los futuros
docentes, en el conocimiento de la matematica escolar y ¢qué visidn tienen, sobre las

formas de ensefianza, que podrdn en prdctica en la escuelas donde van a laborar?

A partir de esta reflexidn, resulta conveniente, revisar y retomar la preparacion,
que desde la formacién universitaria, estan recibiendo los futuros docentes de las
licenciaturas, y en particular los estudiantes para maestros de la Licenciatura en

Matematica de la Universidad de Sucre, en cuanto el saber matemadtico escolar se
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refiere. Este programa tiene, entre otros propdsitos, propender por el desarrollo y

mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje del departamento y en
general de la region, luego se debe a la tarea de formar, docentes profesionales

idéneos y bien preparados, que contribuyan al logro de este gran compromiso.

Este estudio, en correspondencia con este propdsito, examina el saber de los
futuros docentes del programa de Licenciatura en Matematicas, esto con el fin de
diagnosticar dificultades y fortalezas para mejorar y ala vez aportar a tal proyeccion,
Con los resultados del estudio, se dan indicios, que existen falencias en el conocimiento
que poseen los estudiantes de la Licenciatura en matematicas, en cuanto a la tematica
relacionada con el planteamiento y disefio de situaciones problema de estructura
aditiva para el nivel de basica primaria y ante esta dificultad ,es conveniente reflexionar
y sentar un compromiso de mejora ,que permita preparar en forma idénea a los
futuros licenciados no sdlo, en esta tematica sino, en todo lo que corresponde al
conocimiento y a la pedagogia que requiere su profesidon. En concordancia con
(Hierbert, Morris y Glass,2003,p.202) la preparacion de programas de formacién puede
ser mas efectiva, centrandola en ayudar a los estudiantes a que adquieran las
herramientas que necesitaran para aprender a ensefiar, en lugar de competencias

acabadas sobre una ensefanza efectiva.
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Materiales y métodos

Esta investigacion se enmarca en el enfoque de investigaciéon mixto, puesto que
se adelantd un proceso que recoleccidn y andlisis, que vincularon datos cuantitativos
y cualitativos, con alcances exploratorio-descriptivo (Hernandez, Ferndndez &

Batipsta, 2005).

La muestra corresponde, al grupo de estudiantes matriculados en el séptimo y
octavo semestre, correspondiente al segundo periodo académico del afio 2016, del
programa de Licenciatura en Matematicas. Para la recoleccién de informacién se aplicd
un cuestionario, que indagé sobre los tipos de problemas aritméticos en particular de
estructura aditiva, que los estudiantes plantean, para el nivel de educacién basica. Para
el andlisis y sistematizacion de esta informacidn, se utilizan los siguientes criterios,
para los tipos de problemas: 1) Contexto del enunciado: verbal, numérico y grafico, 2)
Estructura Semantica: segtin Vergnaud y Nesher (1991) 3) Estructura Sintactica: Andlisis
del lugar de la variable desconocida que da origen a distintos tipos de problemas segun

la posicion de la incégnita.

Posterior a la aplicacion del cuestionario, se aplic6 una entrevista, con
preguntas abiertas, que indagaron sobre aspectos relacionados y que permitid tener
una informacién mas amplia, sobre Ia visién que poseen los estudiantes, en cuanto al
disefio, apropiacidony ensefianza de problemas aritméticos para los grados de la basica

primaria.
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Anilisis y resultados

A continuacidn, se presentan los resultados de la aplicacién del cuestionario que

abarca dos actividades (A1) y (A2) y que indaga sobre el tipo de problemas de

estructura aditiva que plantean los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas

seguln las categorias referenciadas anteriormente. Se muestra por efectos de espacio

los resultados del grupo de estudiantes 7 semestres (G1) dado que los resultados del

grupo (G2) de estudiantes de 8° semestre, fueron muy similares.

Andlisis de la Actividad A": Grupo 1

Clasificacion detallada de los problemas de estructura aditiva, siguiendo las

ideas planteadas por Arias, E. Barboza, J. Bertel, J & Garrido, J. (2013)

Segtn el contexto del enunciado.

TABLA 1: Resultados de la clasificacion de las situaciones

GRADO | GRADO |GRADO |GRADO SIN

1 2 3 4 GRADO 5 |GRADO TOTAL
CANTIDAD DE
SITUACIONES |4 17 18 9 9 3 60
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T. VERBAL 2 14 13 4 6 1 40
T.NUMERICO |o 3 1 3 2 1 10
T. GRAFICO 2 0 4 2 1 1 10

Una vez analizada la informacién anterior, se puede apreciar, que en su gran
mayoria las situaciones de estructura aditiva, obedecen a problemas de tipo verbal,
ademas el nimero mayor de problemas se concentran en los grados 2° y 3° Por otro
lado, los problemas de tipo numérico y graficos son menos predominantes, asi como la

cantidad de situaciones propuestas para los grados 1°y 5°.

TABLA 2: Clasificacion de los problemas, segtin su componente semdntico y sintdctico.

GRAD | GRAD | GRAD | GRAD | GRAD | SIN TOTA
01 02 03 O4 05 GRAD | L
@)
CAMBIO 2 9 8 3 5 o] 27
COMPONEN | COMBINACI o] 5 3 1 2 1 12
TE ON
SEMANTICO
COMPARACI |0 0 2 0 0 0 2
ON
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IGUALACION | o 0 o] o] 0 0 o]
azb=? 2 14 13 4 7 1 41
a*r’=c 0] 0 0] 0] 0 0 0
2+b=c 0 0 0 0 0 0 0

SINTAXIS

?=atb o] o] o] o] 0 0 0
c=2+b 0 0 0 0 0 0 0
c=az+? 0] 0 0] 0] 0 0 o]

Los problemas de tipo cambio y combinacién tienen mayor presencia y los de
igualacion son nulos. Estos problemas aparecen en su totalidad con la estructura

“a+b=?".

Andlisis de la Actividad A”: Grupo 1

TABLA 3: Resultados de la clasificacion, segun el contexto del enunciado del problema.

GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | GRADO | SIN TOTAL
1 2 3 4 5 GRADO
CANTIDAD 4 5 4 2 3 42 60
DE
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SITUACIONE
S
T.VERBAL 2 2 2 2 2 30 40
T. 1 2 0 0 0 7 10
NUMERICO
T. GRAFICO 1 1 2 0 1 5 10

Una vez analizada la informacién anterior, se puede apreciar, que en su gran
mayoria las situaciones de estructura aditiva, obedecen a problemas de tipo verbal, en
este caso, la mayoria de los problemas no tiene un grado especifico. Por otro lado, los

problemas de tipo numérico y graficos aparecen con menos frecuencia.

Conclusiones principales
1. La gran mayoria de los problemas planteados por los estudiantes, hacen
referencia a contextos de compra y venta, de edades, medidas, pesos, en
general situaciones escolares y situaciones no escolares, esto resultados son
similares con los encontrados por Martinez (2001), donde se presentan
contextos de juegos, compras y ventas en la redaccion de problemas

relacionados en su estudio.

356



2.

Universidad r ’ u% s
del Atlantico I #=» :

Se pudo detectar con el estudio, que las operaciones de suma y resta, los

estudiantes las conciben como operaciones separadas, dejando de lado el
concepto de estructura aditiva, que relaciona a estas operaciones como un todo
complementario.

Se logré determinar con el estudio, que los estudiantes en su gran mayoria
(78%) redactaron situaciones, que obedecen a problemas del tipo verbal vy
estos se concentran principalmente en los grados 2° y 3° del nivel primario, los
problemas de tipo numérico vy los graficos son muy escasos 12 % y 9%
respectivamente. Es de destacar, que los estudiantes en este caso, desconocen
el nivel de complejidad o dificultad, que implica la redaccién de un problema,
para los distintos grados del nivel primario.

Para la categoria del tipo de problemas segin el Componente Semantico, se
muestra, que los estudiantes en su gran mayoria, solo manejan la estructura
de Cambio, representado en un porcentaje 80% y solo aparece un 20% con la
estructura semantica de Combinacién, siendo casi nulos, los modelos de
Comparacion e Igualacidn que también se establecen.

Haciendo un analisis de la sintaxis de los problemas redactados, en particular
de posicidon de la pregunta en el enunciado del problema, se observa que los
estudiantes solo manejan la estructura de los problemas de la forma a+b =?
donde la incégnita aparece al final de la situacion, dejando de lado las otras

posibilidades o formas de preguntar.
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6. En realidad, en este estudio, no se encontraron diferencias representativas

entre el analisis de la redaccion de problemas de estructura aditiva por parte de
los estudiantes de séptimo semestre (G1) y los estudiantes que estaban en ese
momento, ejerciendo su practica docente del 8° semestre(G2). Estos ultimos,
presentan las mismas tendencias y dificultades en la tematica, a pesar de estar

en ejercicio, en las escuelas, como docentes practicantes.
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Caracterizacion de los departamentos de la regién Caribe utilizando los indicadores de
logros educativos del DNP

Andrea Carolina Hernandez Marquez®
Melba Vertel Morinson®°

Resumen

El problema de investigacion consistid en explicar con hechos estadisticos el por
qué la region Andina tiene mejores indicadores de logros educativos que la region
Caribe.

El objetivo principal fue determinar si los departamentos de la regiéon Andina tienen
mejores indicadores de logros educativos que los departamentos de la region Caribe;
esta investigacion en curso es de tipo descriptivo para la cual la metodologia
implementada fue el Andlisis de Componentes principales a las variables de
indicadores de logos educativos proporcionados por la DNP en los afios 2004 y 2005, se
implementd esta metodologia por que ayudard a describir especificamente como se
compartan las variables que a su vez dardn una respuesta al problema de investigacion.
La principal conclusidn que se ha obtenido hasta el momento es que los indicadores de

logros educativos de los departamentos que conforman la region Caribe son diferentes
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9° Docente. Universidad de Sucre.
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a los demas departamentos de Colombia.

Palabras Clave

Educacion, logros, Indicadores, Analisis.

Problema de investigacion

En los afios recientes el sistema educativo ha sufrido profundos cambios como
resultado de la implementacién de politicas dirigidas a la ampliacion de cobertura y al
mejoramiento de su calidad y eficiencia (educacién en cifras, pp. 4), esto quiere decir,
que en el margen de la educacién se han formado nuevas posiciones que buscan el
mejoramiento de esta, pero que no han sido del todo eficiente o constantes puesto
que hay resultados que han mostrado eso. En particular en la regiéon Caribe se
evidencian estos cambios, pero también a causa de factores sociales como la violencia
y la mala regulacién de las politicas publicas hacen que los indicadores de logros
educativos no avancen mucho. Es por eso que el objeto de estudio de esta propuesta
es la educacidon de la regién Caribe comparada con los demas departamentos
colombianos, especialmente con los de la regidon Andina.

Por todo lo anterior, se llega al gran interrogante que da origen a la
investigacion: ;Por qué los departamentos de la regién Andina tienen mejores indicadores

sociales que los departamentos de la region Caribe?
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Materiales y métodos

Esta investigacién esta orientado a un disefio descriptivo de corte transversal
con base poblacional, donde se caracterizaran a los 32 departamentos colombianos,
principalmente los pertenecientes a la region Caribe de acuerdo al indice de logro
educativo (ILE) entre los cuales se encuentran: tasa de analfabetismo entre las edades
15 afios y mas (TA), afios promedio de educacién para poblacion (AP) de 15 afios o0 mas,
afios promedios de educacion para poblacion de 15 aflos 0 mas por sexo y asistencia
escolar por grupos de edad todo esto entre los afios 2004 y 2005. Este estudio se hara
por medio de la técnica de andlisis en componentes principales y sus fases: andlisis de la
matriz de correlaciones, selecciéon de los factores, andlisis de la matriz factorial
incluyendo la dltima fase que hace referencia a las conclusiones de los resultados.

Antecedentes: Analfabetismo y alfabetizacién. (André Lestage, 1982): es un
articulo publicado en la UNESCO, con el fin de describir cdmo se comporta el factor
social analfabetismo dentro de todos los paises del mundo, haciendo una andlisis a
partir de la clasificacién de los paises (desarrollados, subdesarrollados, no
desarrollados). Esta investigacién es de gran importancia dentro de mi estudio pues
aportard las bases necesarias para poder hacer una clasificacién de los departamentos

de Colombia de acuerdo a la variable tasa de analfabetismo.

El desarrollo de la educacién en el siglo XXI. Informe nacional de Colombia.
(MEN, 2004). En este informe se presentan todas las leyes y estrategias
implementadas para el mejoramiento del sistema educativo colombiano, asi mismo se
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encuentran los resultados de dicha implementacion.

Marco conceptual: Andlisis de Componentes Principales (ACP): es una técnica
estadistica de sintesis de la informacién, o reduccién de la dimensién (ndmero de
variables). Es decir, ante un banco de datos con muchas variables, el objetivo serd

reducirlas a un menor ndmero perdiendo la menor cantidad de informacién posible.

Fases de un ACP: Andlisis de la matriz de correlaciones; Seleccidn de los factores;

Andlisis de la matriz factorial e Interpretacidn de los factores.

Software y manejo de paquetes: Se utilizara el software R (2017), software
estadistico libre y gratis, programado bajo el lenguaje S. Cabe resaltar que existen un
gran numero de software estadisticos comerciales los cuales estdn al alcance de
cualquier investigador de una manera mucho “mds amigable” en su manejo vy
presentacion, sin embargo, el inconveniente seria su costo. Asi podemos decir que otro
gran aporte de nuestro trabajo seria el uso de la tecnologia libre y gratis donde el costo

es el conocimiento.

Analisis y resultados

En la aplicacién de Indicadores de asistencia escolar por grupos de edad de los

departamentos colombianos, las variables continuas son evaluadas en porcentaje (%).
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En la practica, las variables suelen tener diferente escala aln en los casos en que

las unidades de medida sean las mismas. En la figura 1, aparecen las variables continuas

activas, las cuales se utilizan en el ACP, junto con sus estadisticas basicas.

summary(datos)

AsEsc5.6a  AsEsc7.11a  AsEsci12.17a  AsEsc18.24a

Min. :61.60 Min. :90.20 Min. :68.20 Min. :14.90

1st Qu.:79.67 1st Qu.:94.88 1st Qu.:73.47 1st Qu.:19.48

Median :83.50 Median:95.65 Median:77.35 Median :21.85

Mean :82.67 Mean :95.52 Mean :77.91 Mean :23.14

3rd Qu.:87.67 3rd Qu.:96.62 3rd Qu.:82.55 3rd Qu.:25.75

Max. :95.10 Max. :97.60 Max. :87.90 Max. :37.90

Figura 1: Boxplot e indicadores numéricos e indicadores numéricos de las variables
para departamentos en estudio

Al hacer la estandarizacion de los datos, se presenta que cada variable
contribuye en la misma cantidad a la inercia, ya que una variable estandarizada pierde
las unidades de medida.

Lectura simultdnea: (Figura 2). Se realizé un Andlisis en componentes principales (ACP)

normado-centrado, donde los dos primeros ejes factoriales explicaron mas del 80% de
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la variabilidad total del estudio. Un dato significativo para explicar la lectura simultanea

de las variables sobre los departamentos colombianos.
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Figura 2: Plano factorial 1-2 del ACP: filas-individuos y columnas- variables

Primer grupo: Sucre, Magdalena y Bolivar presenta Asistencia escolar para poblacién
menor a 15 afios. Esto significa, capital humano bastante joven en su mayoria; Segundo

Grupo: Bogota presenta Asistencia escolar para poblacién menor de 15 afios.

En el transcurso de la investigacion se espera como resultado:

v/ La asistencia escolar para educaciéon media y universitaria es acorde a los grupos de

edad en los departamentos de la region andina.
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v Los indices de logros educativos de los departamentos que conforman la regién

Caribe sean diferentes al resto de las regiones del pais entre los afios 2004 y 2005.
v Los indices analfabetismo y los afios promedios educacién para poblacién de 15 o

mas afos de la region andina son mejores que los de la region Caribe.

Conclusiones principales
Los posibles resultados que se den a partir de este estudio, determinaran y
describirdn que departamentos de Colombia presentan mejores indicadores de logros

educativos.
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Resumen
En este documento se muestra la contextualizacién del problema objeto de
estudio de nuestro trabajo de grado en el marco de la Maestria en Educacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Esta problematica consistid en
determinar evidencia empirica de la ausencia de condiciones apropiadas para la
constitucion del conocimiento reflexivo que permita el desarrollo de la alfabetizacion
matematica y la competencia democratica en la clase de matematicas. El estudio se
realizé en la clase de 803 de la Institucién Educativa Departamental (IED) Ricardo
Hinestroza Daza, ubicada en el municipio de La Vega en Cundinamarca. El objetivo del

estudio es establecer las posibles relaciones entre la competencia democratica y la

alfabetizacién matematica, en el montaje de un escenario de aprendizaje. Sin embargo
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queremos reportar en este escrito el camino hacia la constitucion del problema de

investigacidn, que se relaciona con la necesidad de propender por el desarrollo de la
competencia democratica en la clase de matematicas. Sustentamos la propuesta en los
planteamientos tedricos de un enfoque sociopolitico de la educacién matemadtica
(Skovsmose & Valero, 2012) y en el enfoque metodoldgico de la investigacién critica

(Vithal, 2000, Skovsmose & Borba, 2004).

Palabras Clave
Competencia democrdtica, alfabetizacién matematica, conocimiento reflexivo,

Enfoque sociopolitico de la Educacién Matematica

Problema de investigacién

Si pensamos en la Educacién Matematica desde un enfoque sociopolitico,
tendriamos que entenderla como practicas sociales con dimensiones constitutivas en:
las relaciones de poder entre los participantes en las practicas y en los discursos que
surgen de ellas (Valero, 2012). La idea de poder que deseamos plantear es
“considerarlo una caracteristica de las relaciones sociales, en la cual personas se
posicionan en situaciones diferentes mediante el uso de varios recursos de poder”
(Valero, 2012). Si entendemos la necesaria relacién entre poder y democracia, entonces
deberiamos entender la democracia como una “manera de vivir”, una accién politica

abierta llevada a cabo por la gente en “la entremezcla compleja de relaciones y
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procesos locales, nacionales, regionales y globales” (Held, 1995) citado por (Skovsmose

y Valero, 2012). De lo anterior se deriva la consecuente relacién, no trivial, entre la
Educacion Matematica y la democracia. Pero en particular nos queremos centrar en un
asunto esencial de dicha relacidon: la competencia democratica. Para abordar el
desarrollo de esta competencia es importante cuestionar la idea de que la democracia
estd solamente conectada a organizaciones formales lo cual se evidencia en
expresiones como la “escuela es democrdtica” o el “salén de clase es democratico”
retratando la creencia de que la democracia es externa a la gente puesto que no reside
entre las relaciones cotidianas de las personas que la constituyen (Skovsmose &
Valero, 2012).

Skovmose (1997), propone el término de alfabetizacién matemédtica, recogiendo
lo que Giroux plantea en relacién con la idea de alfabetizacidn, “la cual, entendida
como un constructo radical, tendria que enraizarse en un espiritu de critica y de
proyecto de posibilidad que le permitiera a la gente participar en la comprension y
transformacién de su sociedad” (Skovmose, 1997, p. 29). Esta interpretacién genera la
relacion entre la alfabetizacion matematica y el concepto de democracia; y mas
especificamente con el aprendizaje para la democracia. Idea que se evidencia cuando
se plantea que “la alfabetizacién matemadtica se puede relacionar con nociones como
empoderamiento, autonomia y aprendizaje para la democracia” (Jablonka, 2003, citado
por Skovmose 2012, p. 65). La relacion entre la alfabetizacion matematica y la

educacion se especifica en la idea del desarrollo de la competencia democratica, es
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decir que “si la alfabetizacion matematica tiene un papel que jugar en la educacién —

similar pero no idéntico al papel de la alfabetizacion— para tratar de desarrollar una
competencia democratica, entonces la alfabetizacion matematica debe verse como
una composiciéon de diferentes competencias: la matemdtica, la tecnoldgica y la
reflexiva (Skovsmose, 1997). Y en especial: el conocimiento reflexivo tiene que
desarrollarse para ofrecer una alfabetizacidn matematica con un poder radicalizado”
(Skovmose 1997, p. 208). De esta relacion podemos concluir que si podemos dar
cuenta del conocimiento reflexivo, estariamos planteando elementos para el desarrollo
de la alfabetizacién matematica, lo que necesariamente estaria involucrando el

aprendizaje para la democracia, es decir, la competencia democratica.

Materiales y métodos

El enfoque metodoldgico se orienta por lo que Vithal (2000) denomina
Investigacién Critica, entendida desde un enfoque dindmico que estd en constante
revision y que se relaciona con las preocupaciones de la educacidon matematica critica,
puesto que se centra la atencidn en los cambios o transformaciones posibles dados en
el salén de clase. Desde este enfoque, se pretende emprender cambios tanto en la
realidad observada como en la metodologia usada, por eso se proponen tres
situaciones: situacion actual, situacién imaginada y situacion acordada, reconociendo
alli la cooperacién y la negociacién como elementos fundamentales en el desarrollo de

la investigacion. La clase de Matematicas representa todas aquellas practicas
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generadas por los participantes en el desarrollo de la clase y de la investigacion.

Participantes que pueden ser: los estudiantes, padres de familia, docentes de
matematicas y de otras areas si se requiere, directivos, entre otros. Se hace uso de
diversas técnicas de recoleccién de informacidon como: observacién, entre-vista, andlisis
de videos y producciones de los estudiantes; para las cuales se usan instrumentos
como: notas de campo, videograbaciones, grabaciones de audio, transcripcion de
episodios, narrativas y todas las tareas realizadas por los estudiantes que nos permitan
evidenciar la transformacidn social y politica en el aula de matematicas alrededor de la

competencia democrdtica y la alfabetizacién matematica.

Analisis y resultados

Entendiendo, a la voz de Skovmose (1997), el conocimiento reflexivo como la
competencia necesaria para ser capaces de tomar posicidn justificada en una discusidn
sobre asuntos tecnoldgicos; podemos explorar su desarrollo en el establecimiento de
una interaccion en la clase de matematicas en donde sus participantes construyan
espacios para plantear posiciones relacionadas con las consecuencias del uso de la
tecnologia en situaciones en donde las matematicas actian como su determinador.
Para lograr dicha exploracién, es necesario establecer un ambiente en donde la
discusion, en términos de didlogo, derive en intervenciones de caracter reflexivo. Esto

ultimo, es lo que precisamente nos dedicamos a buscar en la clase del 803. En este
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sentido, se presenta un fragmento de una sesidn tipica de la clase de 803 en la

siguiente transcripcion:

Profesor: Bueno, entonces en que habiamos quedado...

Pablo: Teniamos tres ejercicios de tarea

Profesor: Bueno, entonces vayan copiando la fecha mientras tanto... Me hacen el favor y
guardan esos celulares, los nifos que estdn comiendo terminan. ... [El profesor revisa el
cuaderno de una estudiante]Multiplicacion, ;qué tanto hemos estudiado eso?

Estudiantes: como dos clases, como una clase

Profesor: no, muy poquito! Listo, entonces vamos a recordar un poco ese tema y
avanzamos hacia multiplicacién de polinomios racionales

Yuleidy: ;:Qué? ;Polinomios, qué? ;Qué es eso?

Profesor: Estdbamos en que para multiplicar expresiones algebraicas teniamos que
multiplicar los nimeros normalmente, cierto, y ;qué haciamos con los exponentes? [se
dirige al tablero para escribir un ejemplo]

Sady: jsumarlos!

Transcripcion 1. Sesion tipica de la clase de 803

La sesidn continda con este tipo de interaccidn hasta que el profesor les pide
que se organicen en grupos para resolver unos ejercicios que él les propone. El
ambiente de clase que se evidencia del anterior fragmento, se inscribe en el paradigma

del ejercicio, desde alli es imposible que surja una situacion que invite a los estudiantes
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a plantear argumentos que defiendan su posicidn frente a las implicaciones sociales del

uso de elementos tecnoldgicos; es decir que encontramos un nicho completamente
nocivo para el desarrollo del conocimiento reflexivo.

Mas adelante en la sesién de clase, los estudiantes emprenden un trabajo en

configuracién grupal determinado por la descripcidn que el profesor hace en su diario
de campo:
Se observa que en algunos grupos los estudiantes desarrollan los ejercicios de forma
individual, a pesar que tienen un companero al lado, no se ve mayor comunicacion e
interaccion entre ellos. En otros grupos, se observa que estdn mds interesados por otros
temas un tanto diferentes al desarrollo de los ejercicios, puesto que se distraen un poco
por ejemplo, con el uso del celular, o con conversaciones sobre tareas y actividades
relacionadas con otras clases. Algunos estudiantes se acercan al profesor con la intencién
de resolver dudas sobre el desarrollo de los ejercicios.

A pesar de que el profesor promueve el trabajo en configuracién grupal,
detectamos que no se logra interaccion entre ellos, o cuando esta se presenta se
deriva en asuntos que no se relacionan con la tarea propuesta. Una vez mds no

vemos condiciones propicias para el desarrollo del conocimiento reflexivo.

Conclusiones principales
La situaciéon actual (Vhital, 2000) se describe a partir de una interaccién

comunicativa entre el profesor y los estudiantes caracterizada por el seguimiento de
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instrucciones. Las tareas propuestas se inscriben en el paradigma del ejercicio y no

tiene pretension alguna de desarrollo del conocimiento reflexivo, ni tampoco de la
alfabetizacion matematica, lo que incide en la competencia democratica en la clase de

matematicas.
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Resumen

El problema de investigacion consistié evidenciar que en la actualidad muchos
de los bachilleres y futuros profesionales en las distintas dreas del conocimiento, en
particular a aquellos dedicados a trabajar con las matematicas y afines, poseen carencia
en el dominio de las funciones trigonométricas y la aplicabilidad de estos conceptos en
la vida real, a sabiendas que nos encontramos en una era digital en donde las TIC
juegan un papel fundamental en la sociedad del conocimiento, es necesario buscar un
entorno eficiente y reconocer que existen diferentes maneras de aprender y con la
ayuda de muchos medios, cada uno con sus respectivas funciones, ayudar a enriquecer
aquel aprendizaje que debe ser una accidn significativa y duradera para la vida, uno de
los medios mas eficientes y el mas usado e inmediato en las escuelas es la lengua

natural, que actualmente se relaciona con las tecnologias y los contenidos digitales por
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su interaccionismo como es planteado por (Serrano, 2003; Skovsmose, 1994; Beyer,

1994).

El objetivo principal fue implementar las TIC como una estrategia didactica para
el fortalecimiento del aprendizaje de las funciones trigonométricas en décimo grado. La
metodologia empleada en la investigacion tiene como forma la investigacidn-accién
enmarcada en el paradigma cualitativo donde tiene como finalidad “interpretar la
realidad tal y como es entendida por los sujetos participantes en los contextos
estudiados, pero esta comprensién no interesa Unicamente al investigador.” (Gémez,

Flores, & Jimenez, 1996).

Aqui el conocimiento se construye a partir de las necesidades y pretende
interpretar la realidad subjetiva de cada uno de los participantes, tiene encuenta la
induccion y deduccion pero esto solo se consigue mediante la capacitacion y estudio
para que cada individuo tome conciencia. La principal conlusion a la que se llego fue,
que las TIC son mediadoras en los aprendizajes en este caso de temas abstracto de la

matematica como lo son las funciones trigonometrias. (Mercedes, y otros, 2009).

Palabras Clave

TIC, funciones, aprendizaje, ensefianza, estrategia.
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Problema de investigacién

El aprendizaje de las matematicas debe construir conocimientos sistematicos,
significativos y duraderos, sin embargo, la realidad es otra, la escuela parece limitarse a
impartir y seguir contenidos de forma tradicional. Actualmente, se concibe la educacién
para el desarrollo integral del ser como un proceso simultdaneo de formacidén para la
vida, el cual valora el desempefio del educando como lo dice Diaz Barriga (2002) en su
maxima escala, por eso los educandos de décimo grado en gran parte de las
instituciones educativas en Colombia evidencian falencias, vacios conceptuales vy
dificultades entorno a las funciones trigonométricas, todo esto se cree puesto que hay
pocas estrategias didacticas que facilitan el aprendizaje; se nota la falta de interés por
parte de los educandos, y por parte de los educadores el poco manejo que se tienen
respecto a las TIC, todo esto debido a que el tema de las funciones trigonométricas es
complejo, mas cuando se tiene que comprender mediante la grafica todas las
propiedades como lo plantea Diaz (2002) Estas a pesar de ser dificiles de entender para
los educandos, es importante que el docente comprenda que cada individuo piensa

diferente, actua diferente y siente diferente.

Materiales y métodos
A continuacidn, se describen las dos metodologias utilizadas para cada grupo de

estudiantes la primera para las clases convencionales de aula y la segunda para las
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clases apoyadas en TIC las cuales se denominan metodologia A y metodologia B

respectivamente:

Metodologia A: la metodologia de trabajo con el primer grupo de estudiantes
del grado 10° se lleva en el aula convencional de clase con los recursos tradicionales del
aula (tablero, cuadernos, reglas, calculadoras), restringiendo la utilizaciéon de TIC Y
apoyados en la orientacion del docente en todas y cada una de las clases, las cuales son
siempre presenciales y en los horarios establecidos por la institucion y se
complementan con tareas extra clase para desarrollar la secuencia de actividades y
tareas de ensefianza propuestas por el docente para resolver ejercicios donde se utiliza

las funciones trigonométricas.

Metodologia B: la metodologia de trabajo utilizada con el segundo grupo de
estudiantes del grado 10" es apoyados 100% en la utilizaciéon de TIC el curso de
trigonometria es gestionado desde la plataforma Moodle, la cual contiene la secuencia
de actividades y tareas propuestas por el docente, recursos virtuales para apoyar los
métodos de ensefianza, ya que en esta metodologia el docente es orientador virtual y
el estudiante se enfrenta a la adquisicién de su propio conocimiento por medio de la
computadora y accediendo a las herramientas propuestas a través de la plataforma,
dichas herramientas pretenden apoyar la realizacion de las tareas facilitando por un
lado la comunicacion entre los integrantes del curso y por otro lado el desarrollo de los
contenidos (como es el caso de la utilizacion de software educativo) todo con el fin de

resolver ejercicios donde se utilizard las funciones trigonométricas. Las clases se llevan
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a cabo en los horarios establecidos para la asignatura de trigonometria en la sala de

informatica y se complementan en horarios extra clase a través de herramientas de

comunicacion.

A continuacidn, se describe la propuesta didactica y la secuencia de actividades

que se implementaron a las dos metodologias descritas, en el andlisis de instruccion.

Planificacion de los contenidos: Las planificaciones de las actividades de aprendizaje
para alcanzar los objetivos planteados en el andlisis cognitivo se desarrollan a partir de

tres unidades de contenidos:

(1) Relacionar los contenidos asociados a dichos estandares.

(2) Ver las competencias que se involucran para el desarrollo de dichos contenidos.

(3) Las tareas que se implementaran, las cuales se describen posteriormente en este

mismo analisis.

Estrategias de trabajo: Estrategias de trabajo Las estrategias de trabajo en el proceso
de ensefianza aprendizaje son primordiales y relevantes para la introduccidn, desarrollo
de las actividades de ensefianza y evaluacidn de los aprendizajes. “Dichas estrategias
deben tener como principal objetivo despertar y mantener el interés de los aprendices
en todo su proceso, asi como también hacerlos participes de su propio proceso”
(Carmona, 2008). En esta propuesta se considera por un lado el trabajo cooperativo
también denominado trabajo colaborativo (Ver metodologia B) el cual permite la

interaccidon constante entre los estudiantes para socializar los aprendizajes. Por otro
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lado, es considerado el aprendizaje individual (Ver metodologia A) desde una

perspectiva de aprendizaje auto-dirigido en el que se pretende que el estudiante se
involucre en su propio proceso y sea capaz de ir un poco mas adelante de lo que el
profesor y la escuela le brindan con esto se espera generar hdbitos de estudio en los
estudiantes y asi mismo despertar el interés por buscar diversas fuentes que le

permitan acceder al conocimiento.

Analisis y resultados
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la puesta en practica
de la propuesta descrita en el andlisis de instruccidn. Se llevé a cabo con los dos grupos

de estudiantes a partir de las metodologias:

— Los estudiantes que se les implemento la metodologia A tuvieron dificultades
para obtener aprendizajes significativos y duraderos los cuales puede aplicar a
su vida cotidiana.

— Los estudiantes que estuvieron en la metodologia B obtuvieron efectivamente
un aprendizaje significativo los cuales compararon y lo aplicaron en su diario a
vivir
De lo anterior mencionado es posible afirmar que las TIC como estrategia

didactica fortalecen los procesos de Aprendizaje de las funciones trigonométricas ya
que el aprendizaje se puede concebir de muchas maneras tal como lo plantea

(Hernandez, Velazco, Viera, & Llerena, 2006
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Conclusiones principales

Se pudo evidenciar como el proceso de educacién mediando las TIC favorecen la

facilidad en cdmo se imparten los contenidos, como se entienden, como se

asimilar y se comprenden.

Se concluyd que en el nuevo ambito de la Educacién Matematica es vital tener las

TIC como planificadoras y facilitadoras de procesos disciplinares abstractos en la

matematica puesto que tienen vinculo directo en buscar herramientas

innovadoras y recursos que sustenten lo expuesto.
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Anilisis multivariado aplicado a las Perspectivas de género en la Universidad de Sucre
(Sede Puerta Roja)

Francia Elena Corena Benitez®’
Melba Vertel Morinson®®

Resumen

problema de investigacion consiste en exponer los fendmenos que se
presentan en la comunidad académica afio 2017 de la Universidad de Sucre en cuanto al
género. El objetivo de este proyecto es identificar la influencia de la educacién en las
perspectivas de género de dicha comunidad mediante el analisis multivariado de los
datos en estudio, la metodologia empleada puede definirse como un estudio
inferencial de base correlacional donde se tomd una muestra de 100 personas
(estudiantes, docentes, egresados, decanos, administrativos y personal de servicio en
salud e higiene), este estudio se desarrollard a partir de la encuesta proporcionada por
la UNESCO (2007) donde se implantara el método multivariado de datos para el analisis
del comportamiento de tres o0 mas variables al mismo tiempo. La principal conclusiéon
es poder identificar las perspectivas de género que se manifiestan en la comunidad

académica, definir la situacidn que se vivencia y determinar la influencia de la educacidn

9 Estudiante de Licenciatura en Matemdticas. Universidad de Sucre.
franciaelena.corenab@gmail.com

% Docente titular de tiempo completo. Universidad de Sucre.
Investigador asociado (1) Colciencias.
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respecto a las ideologias de género en la comunidad de la Universidad de Sucre (Sede

Puerta Roja) con el fin de fomentar espacios de educacién para la vida y la promocién
del respeto por la diversidad, la tolerancia y las diferencias de género de las personas

para asi garantizar la igualdad.

Palabras Clave

Género, Educacién, comunidad, perspectiva.

Problema de investigacion

En los dltimos tiempos se ha venido trabajando la igualdad de género, desde la
implementacion de los derechos del hombre y el debate acerca de la importancia de
incorporar la perspectiva de género en la comunidad educativa. Arango & et al (1995)
“La identidad de género es trabajada como una problemédtica transversal, cuyo analisis
requiere una aproximacion pluri e interdisciplinaria y un cuestionamiento de las
categorias binarias que campean en el andlisis social como naturaleza/cultura,
publico/privado, produccién/reproduccidn, e incluso masculino/femenino.”

Segun la Ley 823 de 2003 por la cual se dictan normas sobre igualdad de
oportunidades para las mujeres, en el articulo 9° El Estado garantizard el acceso de las
mujeres a todos los programas académicos y profesionales en condiciones de igualdad
con los varones, en donde se pretende erradicar los estereotipos y demas acciones

discriminatorias en la educacién superior.
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Sin embargo, se evidencia en nuestra comunidad educativa la omision de

algunos de los criterios impartidos por dicha ley. Por ello, en la presente investigacidn,
pretendemos analizar en qué medida la educacidn, incide en las perspectivas de
género de la comunidad educativa de la Universidad de Sucre (Sede Puerta Roja), a

partir del andlisis multivariado de los datos en estudio.

Materiales y métodos

La metodologia empleada puede definirse como un estudio inferencial de base
correlacional, los datos se recolectaron mediante la aplicacidn de una encuesta
proporcionada por la UNESCO (2007) a partir de una muestra de 100 personas
miembros de la comunidad educativa de la Universidad de Sucre (estudiantes,
docentes, egresados, decanos, administrativos y personal de servicio en salud e
higiene) considerando el tipo de muestreo utilizado aleatorio estratificado por lo que
el 60% corresponde a estudiantes de las carreras que ofrece la Universidad de Sucre
(Sede puerta roja), 10% a egresados, 10% a docentes, 5% a decanos, 5% personal de
servicio en salud e higiene y un 10% correspondiente a administrativos.
Los referentes mds destacados en la investigacién son Arango & et al (1995) en su
libro “Género e Identidad” donde Las perspectivas como puntos de vista en cuanto al
género en nuestra comunidad estan muy arraigadas a las creencias y culturas, en donde
el género masculino es mds valorado que el femenino, lo que trae consigo

desigualdades sociales como lo es la represidn, la violencia, injusticia social entre otros,
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Ley 823 de 2003 especificamente el Articulo 9°, asi mismo Palomar (2004) con su

trabajo de investigacion “La politica de género en la Educacidn Superior” en donde La
discriminacion de género es planteada en las instituciones producto tanto individual
como colectiva, deliberada e inconsciente.

Este estudio se desarrollara a partir de la encuesta proporcionada por la Unesco
(2007) donde se implantard el método multivariado de datos para el andlisis del
comportamiento de tres o mas variables al mismo tiempo, para el andlisis estadistico se
trabajara con el software R el cual brinda una amplia gama de herramientas muy

flexibles para el andlisis de datos y generacidn de grificas.

Analisis y resultados

En esa investigacidn se pretende fomentar espacios de educacién para la vida y
la promocidn del respeto por la diversidad, la tolerancia y las diferencias de género de
las personas para asi garantizar la igualdad tomando como punto de referencia los
hogares de cada individuo a partir de la identificacion y el andlisis de la influencia de la
educacion en las perspectivas de género en la comunidad de la Universidad de Sucre

(Sede Puerta Roja).
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Conclusiones principales
El estudio a realizar pretende establecer la importancia del desarrollo del
pensamiento y concientizacion de la igualdad de género, en la Universidad de Sucre

(Sede Puerta Roja), a partir del andlisis multivariado de los datos en estudio.
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El ajedrez como estrategia didactica para potenciar el aprendizaje de patrones en los
estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio
Prieto (IETIAP)
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Resumen

El problema de investigacion consistid en la dificultad que tienen los estudiantes
para seguir patrones o darse cuenta de la secuencia que siguen ciertas figuras;
atendiendo a otras. En este orden nuestro objetivo principal es establecer el efecto que
tiene el ajedrez en el aprendizaje de patrones en los estudiantes del grado sexto de la
IETIAP; para tal fin se emplea una metodologia de tipo descriptiva organizada en 5
fases: diagnostico; revision bibliografica y sensibilizacion de la propuesta; disefio,
busqueda y organizacion de actividades; implementacidon de la estrategia didactica,
validacion de la estrategia; de las cuales hasta el momento se han ejecutado las tres
primeras fases. Todo ello indispensable para la acertada implementacion del ajedrez

como estrategia didactica.
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Palabras Clave

Patrones, ajedrez, estrategia didactica.

Problema de investigacién

Segun Kieran, C. (1998): “Esta claro que, la generalizacién y formalizacién de
patrones y regularidades en cualquier aspecto de las matemadticas al igual que el
andlisis de situaciones con la ayuda de simbolos constituyen una de las areas que mayor
predomina en los estudios sobre errores en matematicas escolares.” Este es entonces
el mayor motivo por el cual se aborda la ensefianza y aprendizaje de patrones, pues
aqui es donde se presentan las mayores dificultades en los estudiantes. Y este hecho
fue constatado al realizar una prueba diagndstica en el afio 2016-2 a estudiantes de la
IETIAP del grado octavo de la ciudad de Sincelejo; en efecto, se encontré que la
mayoria de los estudiantes tienen dificultades para seguir patrones o darse cuenta de la
secuencia que siguen ciertas figuras; atendiendo a otras. Ademas, los estudiantes no

saben qué es una expresion.

Ahora, en razdén a la dificultad del dlgebra, y a que las competencias algebraicas
de caracter simbdlico son el resultado de un proceso de maduracién mas general que
se desarrolla a lo largo del tiempo (Santrock, 2001). Se pretende, asi, que el dlgebra sea
introducida en los primeros afios escolares por su gran potencial para enriquecer y
afadir coherencia y profundidad a las matematicas escolares, eliminando la tardia y
abrupta introduccién del dlgebra (Kaput, 1998; Carpenter, Franke y Levi, 2003). Seguin
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Villar (2011) “el ajedrez tiene un paralelismo con las matemdticas porque ambos
ejercitan la memoria, aumentan la concentracién, desarrollan el pensamiento légico, la
imaginacion y la creatividad”. Por todo lo anterior, se ve pertinente hacer uso de
algunos elementos del juego ajedrez, los cuales pueden ser implementados en el aula

para ensefiar la tematica de patrones.

Materiales y métodos

Este proyecto esta direccionado y apoyado por el trabajo de Maz-Machado, A,,
& Jiménez-Fanjul, N. (2012). “Ajedrez para trabajar patrones en matematicas en
Educacién Primaria.” Y por el trabajo de Sanz, A. E. G. (2014). “Utilizacién del ajedrez
para la ensefianza de las matematicas”. Pues dan sostén y fundamento a este trabajo.
Ademads algunas de las actividades contempladas en la estrategia didactica fueron
inspiradas de los mismos. El objetivo principal de esta propuesta es establecer el efecto
que tiene el ajedrez en el aprendizaje de patrones en los estudiantes del grado sexto de
la IETAP de la ciudad de Sincelejo en el afio 2017. Para la obtencidn de este objetivo se
implementa una metodologia de tipo descriptiva que se encuentra organizada en fases:
fase 1, diagnostico; fase 2, revision bibliografica y sensibilizacion de la propuesta; fase 3,
disefio, busqueda y organizacién de actividades; fase 4, implementacién de la

estrategia didactica; fase 5, validacion.

Tiempo: Actividad o: Esta actividad estd planeada para 15 minutos. Actividad 1: Los

items presentes en esta actividad, tendran la siguiente duracidn: 1.1 En la explicaciéon de
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los movimientos que pueden hacer el alfil, la dama y demds, nos demoraremos 10

minutos.

En cuanto al paso 1y 2, de esta parte de la actividad, aproximadamente unos 25
minutos; 1.2 Esta parte de la actividad estd planeada para unos 20 minutos; 1.3 Para que
los estudiantes puedan llevar a cabo ésta parte de la actividad 1, se dispondra de 20

minutos.

Con la implementacién de esta estrategia didactica se pretende potenciar el
aprendizaje de patrones en estudiantes del grado octavo de la IETIAP, es decir, se
espera que los estudiantes identifiquen patrones y por qué no quizds a hacer
generalizaciones. Las actividades que giran en torno a esta estrategia se sitdan dentro
de la perspectiva geométrica por lo tanto el desarrollo de estas actividades va a
contribuir de alguna manera al desarrollo del pensamiento geométrico y mas ain es

una ante sala al algebray mas puntualmente a las expresiones algebraicas.
Momentos de la estrategia didactica:

e Apertura: Para entrar en calor se iniciard la aplicacion de la estrategia didactica en el
aula, preguntandole a los estudiantes lo que es un patrdn. Esto con el fin de activar
los conocimientos previos, y poder asi detectar, si es que los estudiantes conocen lo
que significa y no lo saben aplicar, o en su defecto ni saben lo que significa y
obviamente consecuentemente tampoco aplicarlo.

e Desarrollo: Actividades
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Actividad o: Para entrar en calor, y poder motivar a los estudiantes, empezaremos con

O HEM

una actividad bastante interesante, la cual consiste en utilizar los movimientos del

caballo para descubrir el mensaje oculto (figura 0); inicie por la casilla en donde

aparece “LAS”.
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Figura o. ;Cudl es la frase que encontraste? ;Cudntos movimientos usted realizd con el
caballo hasta descifrar la frase oculta en la figura 02 ¢:Es posible utilizar otra pieza del

ajedrez para encontrar dicha frase? ;Existe otro camino para encontrar la frase?

Actividad 1:

1.1 Para llevar a cabo esta actividad debemos explicarles a los estudiantes cdmo se

pueden mover las distintas fichas del ajedrez (figura 1):

Figura 1.1 (Alfil)  Figura1.2 (Caballo)  Figura1.3 (Dama)

Paso 1: En primera instancia les pediremos a los estudiantes que coloquen el alfil en una
de las esquinas del tablero y que cuenten a cudntas casillas diferentes puede moverse
desde esa posicion. Luego se ubica el alfil en cualquier casilla sobre el borde del tablero
y se plantea nuevamente la pregunta anterior. Comentario: Los alumnos encontraran

que en ambas posiciones el resultado es 7.

Paso 2: Los alumnos después de llevar a cabo lo referente al paso 1, ubicaran el alfil en
la segunda casilla de una de las diagonales, y desde esa casilla, se les vuelve a preguntar
por el nimero de casillas a las que se puede desplazar tal alfil. Esta operacidén se repite
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por diferentes casillas de la diagonal con la misma pregunta. Comentario: Luego de
realizar los pasos anteriores, los estudiantes hallaran que las respuestas son 7,9, 11y 13

casillas (figura 2).

Figura 2

1.2. Similarmente se procede a realizar la misma actividad pero ahora empleando la

Dama. Comentario: Los estudiantes obtendrdn por respuesta 21, 23, 25 y 27 casillas.

Figura 3

1.3. Luego de haber realizado lo presente en 1.1y 1.2, se les entregara a los alumnos
una hoja en las que tendran dibujado un “tablero de ajedrez” pero sin diferenciar las
casillas blancas de las negras. Luego de esto se les indica que coloquen el alfil en cada
una de las casillas del tablero y que para aquellas que el resultado sea 7 las coloreen. AL

igual que las de 9, 11 y 13, pero de distintos colores. Similarmente se pide a los
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estudiantes a que realicen la misma actividad pero ahora atendiendo a la comprension

de los movimientos de la dama dados en 1.2. (Figura 4).

ALFL.
')

De esta manera lo pedido en 1.1, 1.2, y 1.3 es para llegar a la siguiente pregunta:

- Figura 4.

(Qué relacién existe entre el patrén geométrico y numérico de los movimientos (o
nimeros de casillas a las que se puede llegar desde una determinada posicidon
“atendiendo a 1.1 y 1.2”) del alfil y la dama? Comentario: Desde la figura 4, y los
comentarios anteriores se puede inferir que el patrén geométrico es igual, sin

embargo, el patrén numérico no lo es.
Resultados esperados

e En la actividad o, se espera que los estudiantes lleguen a la conclusién de que no
hay otra manera de encontrar la frase oculta.

e En la actividad 1, esperamos que los estudiantes lleguen a las respuestas sin
necesidad de colocar la pieza indicada (caballo, alfil, dama) en todas las casillas que
se piden; deben deducirlo, es decir deben ser capaces de crear el patrén que alli se

presenta, tanto el geométrico como el numérico y compararlos.
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® luego de comparararlos, se espera que los estudiantes lleguen a la conclusién que
el patrén geométrico y el numérico son diferentes.
Conclusiones principales
Se espera llegar a concluir que el ajedrez ayuda a que los estudiantes mejoren su

aprendizaje sobre patrones.
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Medidas de tendencia central en estudiantes de octavo grado mediante la ensefanza
parala comprension

Jesus Alberto Garcia Medina'®
Leonardo José Vargas Delgado'®

Resumen
En este trabajo de investigacién, se da a conocer la forma vy el nivel de
comprension de los estudiantes de octavo grado del Colegio Metropolitano de Soledad
2000 del municipio de Soledad - Atlantico, bajo la mirada de la Ensefianza para la
Comprensidn. En esta investigacion se disefia una serie de actividades en las cuales se
analiza el nivel de comprensidn que los estudiantes tienen y a su vez se propone otra
serie de actividades que simulan situaciones de la vida real, lo cual las hace mas
llamativa e interesante para los estudiantes, ya que estas se muestran de caracter
aplicativo con la finalidad de hacer que el estudiante desarrolle un aprendizaje
significativo con respecto a las medidas de tendencia central y asi poder hacer uso
de estas e interpretar con propiedad a cualquier situacion que amerite el uso de

ellas.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar una estrategia basada en la

enseflanza para la comprension para las Medidas de Tendencia Central en estudiantes

"2 Docente. Colegié Metropolitano de soledad 2000,
alberto_4532@hotmail.com

' Docente. Universidad del Atlantico.
Magister en Educacién matematica
livargas@mail.uniatlantico.edu.co
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de octavo grado, por tanto, el preocuparse por que el estudiante este en constante

aprendizaje hace que el docente se vea enla obligacidn de ensefiar los temas de
una forma productiva, puntual y de caracter aplicativo. Las estrategias utilizadas
estan apoyadas en las situaciones de aprendizaje reales quele facilitaran el por qué

y para que el comportamiento y el uso de las medidas de tendencia central.

Palabras Clave
Comprender, EpC, Motivacidon, Didactica, Desempenos de comprension,

Dimensiones de comprensidn, Niveles de comprension, Medidas de tendencia central.

Problema de investigacion

Batanero (2000) afirma que la Estadistica es una de las ciencia que mas
aplicaciones tiene el a vida real ,ya que esta es un apoyo fundamental en diferentes
estudio de cardcter social pero también es de gran utilidad en las ciencias
experimentales como lo son la biologia, la fisica y quimica,profesiones como lo sonla
ingenieria ,la medicina , entre otras .por tal razdn se busca que el discente encuentre
una relacién entre los eventos diarios y la estadistica y asi hacer que los estudiante
manejen los conceptos y definiciones de manera indirecta, sin estar dentro del aula de
clase .uno de los ejemplos mds comunes en los que el estudiante ve reflejado las
medidas de tendencia central, a la hora de determinar si aprobd o no una asignatura o
cuando compara resultados obtenidos en las diferentes areas con el resto de sus
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compafieros, o cuando nota cual es el resultado mds frecuente entre sus compafieros

viendo evidenciado el uso de esta potente herramienta estadisticas.

La Estadistica se ha incluido en el curriculo de Matematicas durante toda su
etapa escolar, desde el grado 1° al 11°. “La incorporacion de la estadistica en el curriculo
colombiano, provoca nuevas exigencias a los docentes que tienen a cargo la
implementacién de esta componente en el programa de estudios de matematicas. La
Estadistica ha estado presente a lo largo del siglo, en las ciencias, culturas, y en nuestra
forma de pensar cotidiana” (Vasco, 2011, pag. 48). La manera para que los estudiantes
comprendan la estadistica es contextualizar los conceptos aprendidos y entender la
utilidad de la Estadistica en la resolucion de problema. (Mayén, 2000), de alli el interés
de ensefiar a los estudiantes lo que significa la estadistica para nuestro diario vivir y la
forma como esta nos ayuda a interpretar el comportamiento de una muestra o
poblacidn con la utilizacion detallada y correcta de temas, como lo son las medidas de

tendencia central.

Con este trabajo de investigacion se benefician los estudiantes , ya que el
comprenderd las medidas de tendencia central, su aplicacién e interpretacion; como se
afirma en los lineamientos curriculares de matematicas, las investigaciones de
(Shanghnessy, 1985) le han llevado a establecer que en las matematicas escolares el
desarrollo del pensamiento aleatorio, mediante contenidos de la probabilidad y la
estadistica debe estar imbuido de un espiritu de exploracién y de investigacion tanto

por parte de los estudiantes como de los docentes ,lo que aporta de cierta forma a
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esta investigacion ,ya que el docente debe ser un excelente guia para estudiante y

una de las mejores maneras de ensefarle, es manejando con propiedad el tépico, y
eso no se ve demostrado solo con el manejo de los conceptos y definiciones, sino de
la forma como se le debe llevar el tema para que se apropien del él sin complicaciones
y es por estarazdn se establece que el manejo de situaciones vivenciales o reales le
permiten al estudiante fortalecer su aprendizaje con el propdsito de tener la capacidad

de dar soluciones inmediatas a problemas planteados en diferentes contextos.

En este trabajo como se pretende dar a conocer distintas actividades (no
tradicionales) pueden mostrar la forma como los estudiantes se desempefan en
clases y como debe ser la actitud que el docente asume a la hora de ensefiar, en
consecuencia se busca identificar las formas de estudio de los estudiantes para asi
poder implementar las estrategias adecuadas que logren afianzar el conocimiento de
tal manera que los procesos de ensefianza y aprendizaje sean mas efectivos y vayan de
acuerdo a las necesidades e intereses de los estudiantes, generando en ellos la

motivacion y el desarrollo de sus potencialidades, habilidades, actitudes, etc.

Mediante las estrategias para la comprension de las MTC se debe garantizar que
los estudiantes sean capaces de plantear situaciones susceptibles de ser analizadas
mediante la recoleccidn sistematica y organizada de datos. Los estudiantes, ademas,
deben estar en capacidad de ordenar y presentar estos datos y, en grados posteriores,
seleccionar y utilizar métodos estadisticos para analizarlos, desarrollarlos y evaluar

inferencias y predicciones a partir de ellos y asi lograr la comprensién del tema.
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En este mismo sentido, lo que se busca con la implementacidon de estas

estrategias es que sea el mismo estudiante quien construya su propio conocimiento,
para asi lograr un aprendizaje significativo y no que se sientan aislados en el contexto

en el cual se estan desarrollando.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion pretende cambiar el modo de ver la ensefianza de la
estadistica, ya que este se enfoca bajo el paradigma critico social, el cual segun
Leopardi (2009) “tiene como finalidad la transformacién de la estructura de las
relaciones sociales” ya que se trata de cambiar, para mejorar, la problematica que se
presenta en la institucion educativa, para asi beneficiar tantos a los estudiantes como a

los docente del Colegio Metropolitano de Soledad 2000.

El disefio de la investigacion es de tipo cualitativo, en el cual se desarrolla bajo
del disefio de la Investigacion Accidn Participativa, ya que se busca entender el
proceso de ensefanza que se lleva a cabo en la institucién educativa, y no sdlo
encerrarse en describir el problema que presenta Colegio Metropolitano de Soledad

2000.

Esta investigacion consta de las siguientes etapas:

1. Recoleccidon de datos: Esta etapa se basa en la toma de muestras

pequenas, esto es la observacion y prueba diagndstica de grupos de poblacion
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reducidos, asi como entrevistas que ayudan a descubrir las falencias

presentadas por los estudiantes.

2. Interpretacidny andlisis de datos: en esta etapa los datos se va a analizar
en matrices y ayuda de graficos para luego hacer un diagndstico y proceder a la
elaboracidon de la propuesta.

3. Propuesta: En esta etapa se inicia con la elaboracién de las actividades
que hacen parte de la propuesta realizada por los investigadores de este
proyecto, actividades que tienen como objetivo principal dar una solucién a la
problematica encontrada.

En la recoleccién de la informacidn se aplican los siguientes instrumentos a
través de la cuales se tienen unas técnicas que soportan y revela la realidad educativa
que se presenta en dicha institucion: Bitacora de observacidn, Investigacion por

Exploracién, Prueba Final de Sintesis, Entrevista a estudiantes y Entrevista a docentes.

Anilisis y resultados

1. Andlisis de la Investigacién por Exploracién

La primera actividad esta basada en la investigacidn por exploracion que trata de
mostrar que tanto saben los estudiantes con respecto a las medidas de tendencia
central teniendo en cuenta sus conocimientos previosy asi poder identificar cual es el
nivel de comprensidon que tienen los estudiantes con respecto a las medidas de
tendencia central.
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2. Andlisis de la Investigacion Guiada

Con respecto a los resultados obtenidos por medio de la primera y segunda actividad
que realizo a los estudiantes se pudo establecer que estudiantes reflejaron un mejor
nivel de comprension con respecto a los resultados obtenidos en la actividad propuesta
en la investigacion por exploracidn; los estudiantes en la actividad de investigacion
guiada tuvieron un buen desempefio, lo cual lo ubican en un nivel de novato

correspondientemente.

3. Andlisis Final de Sintesis

Teniendo en cuenta los resultados de las actividades anteriores, se puede concluir que
los estudiantes se encuentran en un nivel de compresion aprendiz, lo cual hace
evidenciar que los estudiantes tuvieron una mejor comprensién con respectos a las dos
ultimas etapas: investigacion por exploracion e investigacion guiada. Es evidente que
gracias a las actividades que simulen situaciones de la vida real, puede hacer que los
estudiantes le encuentren mds sentido a las medidas de tendencia central, esto,

dependiendo de las situaciones en las que se encuentre.

Conclusiones principales
i. Las estrategias diddacticas utilizadas en el transcurso de la investigacion,
referente a las actividades que se realizaron con los estudiantes de octavo

grado del Colegio Metropolitano de Soledad 2000, ayudaron a fortalecer las
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dimensiones vistas en la EpC tales como: la dimensién de conocimiento,

método, propdsito y formas de comunicacion.

A través de las actividades que simulan situaciones de la vida real, los
estudiantes  lograron fortalecer su comprensién, vista desde las otras
dimensiones restantes tales como: la dimension de propdsito, donde los
estudiantes comprendieron que la utilidad de las MTC pueden aplicarse para
describir el comportamiento de una situacion real. En cuanto a la dimension de
Formas de Comunicacién, Contenido, Método y Praxis los estudiantes lograron
usar un lenguaje mas técnico, y asi los estudiantes pueden comunicarse con
facilidad con académicos que estan familiarizado con las matematicas y en
especial con la estadistica.

El uso de situaciones reales hace que el desarrollo del tema sea mas
comprensible y genere una mayor motivacion para los estudiantes, ya que las
situaciones reales le dan un mayor sentido a los temas trabajados en el aula de

clase por el docente.
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El software Pedazzitos como estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje de
las fracciones

4

Aury Marcela Turizo Hernandez"
Angélica Maria Pérez Dominguez'®
Judith Del Carmen Bertel Behaine'*

Resumen
Dentro la correlacion existente con la realidad educativa y los objetivos del
proyecto, es efectuar resultados congruentes que validen la influencia del uso de un
software educativo en la comprensidn, analisis y resoluciéon de las fracciones. El
software Pedazzitos es una estrategia de ensefianza imprescindible en el dmbito
escolar, como herramienta que incursiona en el cambio de los paradigmas de
ensefianza en las matematicas. Con base en una metodologia cualitativa con un
enfoque practico, se disefiara criterios de participacion que permitan adoptar nuevas
formas metodoldgicas que fortalezca la autonomia, pensamiento divergente en el

concepto de la ensefianza de fraccién

Palabras Clave

Software, ensefianza, aprendizaje, fracciones
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Problema de investigacién

Saber a quién se educa, para saber cémo se procede, es el ideal, quizas utdpico
que aun no logran algunos docentes de matematicas; incursionar en metodologias
innovadoras, que respeten los intereses de los discentes y se preocupen por el dptimo
desarrollo en actitudes y aptitudes indispensables en el ambito escolar, han generado
que el sistema educativo no le interese la estimulacion de la motivacion intrinseca,
quedando rezagado en el tiempo de ensefianza y exigencia cultural. Por ello, el abrir
espacios de interaccién bajo una visidon sistémica, que estimulen la resoluciéon de
problemas matematicos de una manera divergente, conllevan a estructurar la siguiente
propuesta, enmarcada en la aprehensién de los nimeros fraccionarios vy las diferentes
operaciones que se realizan con estos (suma, resta, multiplicacion y division)
implementando un software educativo ‘“Pedazzitos”. Esta herramienta diddactica
permite de manera bidireccional que los discentes interactien con nuevos medios

informaticos lo cual puede contribuir en mejorar su rendimiento académico.

Por otra parte, la implementacién y adaptacién del software “Pedazzitos” en el
disefo curricular, pretende mejorar la participacion, creatividad, automotivacion,
trabajo colaborativo, aprendizaje significativo, desarrollo de inteligencias multiples,
entre otros aspectos. Consecuentemente los docentes analizaran y reflexionaran
sobre los multiples factores significativos, que se generan al implementar las TICS

como medio pedagdgico.
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Con el objetivo de guiar el trabajo de investigacion se formuld la siguiente

pregunta problema:

:Qué incidencias tiene el uso del software “Pedazzitos” en el aprendizaje de las
fracciones y sus operaciones en estudiantes de 5° de la I.E.C.T?
Como apoyo a la pregunta de investigacidn, se realizé una busqueda de referentes de
vanguardia, que analizan y se preocupan por el cambio de paradigma en la ensefianza

de las matematicas.

La teorfa propuesta por D’Amore (2000) sobre la didactica de la matematica; el
autor describe las didacticas mas comunes, utilizadas en el aula para la ensefianza de Ia
matematicas, describiendo la creacion de espacios de interaccion mediado por el uso

de herramientas didacticas.

Por otra parte, Alcantara (2009) resalta la importancia del uso de las TICS como
herramienta didactica en la educacién, debido a los cambios que se estan presentando
actualmente en la sociedad, por lo que es menester saber y ser eficaces en la utilizacién

de las TICS para acceder ala comunicacidn y al conocimiento.

Ademads, Arbuli (2005) concluye que se debe dar importancia a la labor
docente, convirtiendo la participacién de los estudiantes en el denominador de calidad

que las escuelas deben alcanzar, promoviendo y apoyando el uso adecuado de las TIC.
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Materiales y métodos

—

La presente investigacion pretende caracterizar la incidencia que tiene el uso
software Pedazzitos en el aprendizaje de las fracciones y sus operaciones en
estudiantes de 5° de la I.E.C.T y asi proponer alternativas de mejoramiento en el

proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Este se fundamentd en un modelo correlacional con el cual se busca mostrar la

incidencia que tiene trabajar fraccionarios cony sin TICS.

Poblacién: Estudiantes de grado 5° de una institucion educativa del

departamento de Sucre.

Muestra: 27 estudiantes de grado 5°a de la I.LE.C.T

Técnicas de recoleccidn de datos: Primero se aplicd una prueba diagndstica para
determinar que tanto conocen los estudiantes sobre el tema de fracciones y sus

operaciones; con el fin de ayudar a mejorar posibles falencias que se detecten.

Después de detectar las fortalezas y dificultades en la temdtica se procedera a la
aplicacion de diversos ejercicios con fraccionarios en una plataforma virtual llamada

Pedazzitos a los estudiantes de 5°.

Analisis y resultados
Los resultados presentados a continuacidn son parciales, ya que la investigacion

se encuentra en curso: la prueba diagndstica mostro que ninguno de los estudiantes
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identifica los terminos de la fraccién , ademas el 67% reconoce el concepto de

fraccion(parte-todo) en forma grafica mientras que el 33% no lo hace.
La mayor parte de los estudiantes(66%)no identifican la fracciones que estan

representadas en las figuras.

En cuanto a la lectura de fracciones el 78% de los estudiantes sabe hacerlo y el

otro 22% no lo hace correctamente

Conclusiones principales
De la prueba diagndstica aplicada a los estudiantes de 5° de la I.E.C.T se puede
decir que los estudiantes tienen multiples falencias al trabajar con fracciones

(concepto, representaciones, etc.)
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Resolviendo un sistema de ecuaciones lineales
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Resumen
En el presente trabajo se observar el desarrollo del pensamiento variacional en
estudiantes del grado noveno de educacidon basica, al intentar resolver situaciones
problema que involucran funciones, en el cual se reportan los hallazgos de un trabajo
realizado con 109 estudiantes al resolver una situacidn que involucra un sistema de dos
ecuaciones lineales con dos incdgnitas. En donde fue notable la dificultad de los
estudiantes al representar graficamente las funciones involucradas, la cual consistié en

no ubicar de forma correcta los pares ordenados o coordenadas en sus respectivos ejes

notandose que el 47% de los estuantes presento este resultado.

Palabras Clave
Pensamiento variacional, funciones, Ecuaciones lineales, Representaciones

semidticas, situaciones problema.
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Problema de investigacion
Observar las dificultades de los estudiantes, al resolver una situacidon que
involucra un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas y como elaboran las

respectivas graficas.

Materiales y métodos

Al momento de realizar las actividades se utilizaron los siguientes materiales,
hojas milimétricas, reglas, computadoras, entre otras cosas, la metodologia que se
utilizd fue el aprendizaje colaborativo, donde fue evidente que los estudiantes

desarrollaron habilidades grupales.

Anilisis y resultados

Fue notable la dificultad de los estudiantes al representar grificamente las
funciones involucradas, la cual consistid en no ubicar de forma correcta los pares
ordenados o coordenadas en sus respectivos ejes notandose que el 47% de los

estuantes presento este resultado.

Conclusiones principales
Se puede concluir que los estudiantes tienen dificultades para identificar,
reproducir y relacionar los elementos de una funcién y sus diferentes representaciones,
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en particular, al graficar, con la construccién de los ejes coordenados y la ubicacién de

los puntos.
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Competencias ciudadanas que se pueden fomentar en la clases de matematicas para
trabajar por una cultura de paz

Norma Adriana Alvarez Hernandez "°

Jhon Cesar Santamaria Ibagué™
Andro Oswaldo Vargas Moreno '

Resumen

La investigacion sobre competencias ciudadanas que se pueden fomentar en la
clase de Matematicas para trabajar por una cultura de paz, muestra que existe la
oportunidad de fortalecer la convivencia escolar como parte de la educacién del post
conflicto colombiano, ya que, pueden ser una herramienta para fomentar las
competencias ciudadanas, debido a que, en algunos procesos, dinamicas y

competencias matematicas pueden contribuir a la formacién en ciudadania.

Lo anterior, origind la siguiente pregunta: ;De qué forma las actividades de
trabajo cooperativo en la clase de matematicas fomentan las competencias ciudadanas
para trabajar por una cultura de paz? Esta pregunta generd como objetivo general:
Identificar de qué forma las actividades de trabajo cooperativo en la clase de
matematicas fomentan las competencias ciudadanas para trabajar por una cultura de

paz.

" Docente. Universidad de Los Andes, Magister en Educacién  matemitica.

na.alvarezio@uniandes.edu.co adriana10804@hotmail.com

" Docente. Universidad de la Salle, Magister en Docencia. martejcs1@gmail.com

" Docente. Universidad de Los Andes, Magister en Educacién. oswaldovargasmoreno@yahoo.es
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El proceso metodoldgico involucréd los siguientes aspectos: Tipo de

investigacion: proceso de tipo cualitativo y Fases de la investigacion: Documentacién y
validacion de estrategias, Disefio de instrumentos, Aplicacidn, andlisis de la informacion

y resultados.

La investigacion se encuentra en proceso de andlisis de informacién, sin
embargo, como adelanto encontramos algunas estrategias que se pueden utilizar en el
aula como el aprendizaje cooperativo, con el fin, de construir ciudadania dentro del

aprendizaje de las Matematicas.

Palabras Clave

Competencias, comunidad, convivencia, aprendizaje.

Problema de investigacion

La escuela es lugar donde pasan el mayor tiempo los estudiantes por ello como
dijo Ubiratan D’Ambrosio, 2011. “La importancia de la escuela no se limita a la
preparacion de los individuos para integrarse en el sistema de produccidn. La escuela
tiene como objetivo mayor moldear futuros ciudadanos”.

Adicionalmente, los docentes se preocupan por el proceso de aprendizaje de
sus estudiantes y por ello buscan el mejor clima escolar para que se desarrolle dicho

proceso, como se evidencia en lo expresado por Blanco (2005) “las dificultades en los
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proceso de ensefianza, aprendizaje y participacion en clase para el drea de

matematicas, se evidencian cuando no existe un buen clima afectivo y emocional en la
escuela”, (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién la Ciencia y la Cultura,
2015).

Por otra parte, para grupos numerosos (35 o mas estudiantes ) los docentes buscan la
forma de trabajar en la convivencia escolar debido a que la gran cantidad de poblacién
dificulta los procesos de ensefianza aprendizaje, lo anterior muestra la necesidad de
dar una mirada a diferentes estrategias por lo que se ayudan de otras competencias
diferentes a las de sus dreas de conocimiento y, ademas, trabajan en equipo con
docentes de diferentes asignaturas.

Para ese trabajo los docentes se valen de las competencias ciudadanas debido a
que “Las competencias ciudadanas son un conjunto de habilidades cognitivas,
emocionales y comunicativas, que debemos desarrollar desde pequefnos para saber vivir
con los otros y sobre todo, para actuar de manera constructiva en la sociedad” (Ministerio
de Educacién Nacional , 2004).

El docente de matematicas adicionalmente debe luchar con la desmotivacion de
los estudiantes y poner en el ambiente escolar factores que los motive a aprender, por
ello, necesita generar un buen clima escolar (Alvarez & Marin, 2015). Lo anterior
muestra la necesidad de dar una mirada a las competencias ciudadanas como eje
transformador del clima escolar en el aula de matemdticas, integrdndolas con las

competencias matematicas y con las ciencias sociales para construir ciudadanos
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integrales. Lo anterior, origind la siguiente pregunta: ;De qué forma las actividades de
trabajo cooperativo en la clase de matematicas fomentan las competencias ciudadanas

para trabajar por una cultura de paz?

Materiales y métodos

El proceso metodoldgico que se seguira en la presente investigacion considera
los fines de la misma, por lo tanto se selecciond un proceso metodoldgico que
permitiera evidenciar en la comunidad académica las competencias ciudadanas en el

aula de matematicas. Dicho proceso metodolégico involucrd los siguientes aspectos:

1. Tipo de investigacion

2. Fases de la investigacion.
0 Documentaciony validacion de estrategias.
0 Disefio de instrumentos.
0 Aplicacion.

0 Andlisis de lainformacidn y resultados

1. Tipo de investigacion.

Esta investigacidon obedece a un proceso de tipo cualitativo, puesto que en la busqueda

de algunos factores que motiven a estudiantes de secundaria o primaria a aprender
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matematicas, se ha tenido como fuente al estudiante mismo y al docente y como

plantea (Maya, 2001).

La indagacion cualitativa explora las experiencias de la gente en la vida cotidiana por lo
tanto el investigador no intenta manipular el escenario de la investigacién al controlar
influencias externas o al disefiar experimentos, la esencia consiste en hacer sentido de

la vida cotidiana tal cual se despliega, sin interrumpirla. (p.5)

2. Fases de la investigacion.
Para esta investigacion, se consideraron unas fases que responden a los momentos
metodolégicos que se llevaron a cabo. Dichos momentos serdn descritos a

continuacion:

0 Documentacion y validaciéon de estrategias
En esta parte se realizé un estudio sobre competencias ciudadanas, acuerdo de paz,
catedra por la paz, competencias matematicas, en el que se leyeron algunos
documentos, en aras de definir los términos a trabajar. Con esta revision documental
ademads, se consolidaron algunas estrategias que permiten fomentar competencias
ciudadanas, que posteriormente fueron usadas para el andlisis de la informacién

recolectada.
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0 Disefno de instrumentos

Los instrumentos que se disefiaron son: una encuesta para los estudiantes de 602 y una
entrevista para la docente que desarrollo la propuesta, ambos instrumentos
consideraban preguntas abiertas para identificar de que manera la propuesta aplicada
permitié fomentar las competencias ciudadanas en la clase de matematicas.

a. Encuesta:
Este instrumento esta constituido por 3 preguntas, y se dirigid a los estudiantes, puesto
que de ellos se deseaba recolectar informacién que mostrara las competencias

ciudadanas que ellos percibieron se fomentaron en la aplicacién de la estrategia.

Pregunta 1.;Cudl de las dos actividades en grupos cooperativos te gusto mds? ;Por qué? El
objetivo de esta pregunta es establecer cual estrategia en criterio de los estudiantes

aporta mds para la motivacion por tener una buena convivencia.

Pregunta 2.;En cudl de las actividades lograste entenderte mejor con tu(s) companero(s)
de grupo? ;Por qué crees que se dio esta situacion? El objetivo de esta pregunta es indagar
que competencias ciudadanas se fomentaron en la actividad que mayor tolerancia genero

en los estudiantes.

Pregunta 3. ;Crees que estas actividades te facilitaron una comunicacién asertiva con

tus compafieros? El objetivo de esta pregunta era indagar en los estudiantes sobre la
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pertinencia de las actividades para desarrollar la competencia de comunicacion

asertiva.

b. Entrevista: Con este instrumento se pretendia recolectar informacidn sobre la
percepcion de la docente que aplico la prueba sobre las competencias que se

pudieron fomentar con la estrategia aplicada

Pregunta 1: ;Cudl de las actividades aporto de mejor forma a las competencias
ciudadanas? La intensidn de esta pregunta es contrastar desde lo experimentado que
actividad permitié que los estudiantes desarrollaran de mejor forma las competencias

ciudadanas.

Pregunta 2: ;Qué competencias percibié que se desarrollaron mejor en sus estudiantes?
Con esta pregunta se queria evidenciar si la estrategia aplicada fue acorde a los

objetivos planteados

Pregunta 3: El trabajo cooperativo en la clase de matematicas fomentd las

competencias ciudadanas ¢de qué forma? Con esta pregunta, se deseaba contrastar lo

planteado por Chaux con la practica evidenciada en clase.

424



~—~REDITACI
jﬁ.blTTR(l
CcOMPROM

Universidad gy == :
del Atlintico 'J"“% L

Pregunta 4: ;Pudo evidenciar una mejor convivencia entre los estudiantes del curso 602 en

el momento de aplicar la estrategia? Y después de la aplicacién de la misma ;:han mejorado
las relaciones interpersonales de éstos estudiantes? Con esta pregunta se quiere verificar

sila propuesta permitié mejorar la convivencia de los estudiantes.

Anilisis y resultados
La investigacion se encuentra en proceso de anadlisis de informacidn
Conclusiones principales
La investigacion se encuentra en proceso de andlisis de informacién, sin
embargo, como adelanto encontramos algunas estrategias que se pueden utilizar en el
aula como el aprendizaje cooperativo, con el fin, de construir ciudadania dentro del

aprendizaje de las Matematicas.
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Uso de la estadistica para el analisis de la situacion agro-educativa de la mujer
campesina en el Atlantico

Dayana Milena Yepes Orozco™
Karina Andrea Marin Tapia™
Angely Paola De La Hoz De La Hoz™
Emma Flérez Maldonado™®

Resumen
El problema de investigacion consistio estudiar la situacion de la mujer
campesina en Colombia, desde el departamento del Atlantico; La construccion de
conceptos e instrumentos exige reconocer la compleja realidad que vive Colombia, en
particular, la poblacién rural, pues de esa construccién depende en gran medida la
formulacidon de politicas. Un primer problema que enfrenta el acercamiento a esta
realidad consiste en saber cuanta es en realidad la poblacién rural y por tanto la

femenina, pues las estadisticas oficiales manejan una concepcién de ruralidad que

permitiran avanzar en este estudio.

"3 Estudiante. Universidad del Atlantico.
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Las estadisticas reflejan los aspectos de educacién, discriminacién y exclusién

por parte de la sociedad urbana, es un problema social ya que la mujer campesina ha
sido victima antes, durante y después del conflicto armado, el no reconocimiento por
parte del Estado sobre los derechos de la mujer campesina aumenta su problematica y
la coloca como una mujer revitimizada. Se dice que ella, sélo conoce de deberes por su
costumbre laboriosa, pero se cree que no tiene conocimiento de sus derechos como
ser humano y como mujer, al igual que no existe una equidad como politica social, para
mejorar las condiciones de vida como esposa y madre e incluso no tiene el mismo
acceso a la educaciéon como el resto de la sociedad rural y la urbana.

El objetivo principal de esta investigacidn consistid en describir la estadistica
para el andlisis de la situacion agro-educativa de la mujer campesina del Atlantico,
donde se ve reflejado el estudio y la observacion de la estadistica y mediante estos el
analisis completo de la situacion de esta mujer. La metodologia empleada fue el
paradigma positivista porque con este enfoque podemos mostrar respuestas a un
fendmeno social mediante datos estadisticos haciendo uso de las variables que
tenemos bajo unos supuestos previos de relaciones entre los mismo e interpretar
dichas variables complejas que abordan toda la informacién contenida en el total de las
variables de investigacion.

La principal conclusiéon que tenemos hasta el momento por ser un trabajo de
investigacion en proceso es poder llevar una reflexion a la sociedad, a los sistemas

politico, econémico, educativo sobre esta situacion que no podemos ignorar de la
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mujer que nos lleva el alimento dia a dia nuestros hogares, utilizando el analisis y la

interpretacion de los datos estadisticos que tenemos.

Palabras Clave

Estadistica, agro-educativa, mujer campesina.

Problema de investigacién

La problematica de la mujer rural y campesina en Colombia, al igual que en el
resto de Latinoamérica, aparece configurada por la diferenciacién entre el contexto
urbano y el espacio rural, el cual determina los problemas de equidad y pobreza que
afectan a la mujer en la regidn; en nuestro pais la diferencia que se presenta, entre la
poblacién urbana y la rural segun la estadistica genera preocupacion al resto de la
sociedad, al gobierno y a los movimientos de mujeres.

Segun el Dane( 2012), en el area rural, el 19,2% de las mujeres y el 20% de los
hombres, de 3 afios y mas, no tienen ningun nivel educativo. El 15,7% de las mujeres y el
16,1% de los hombres tienen primaria completa. El 2,9% de las mujeres y el 2,4% de
hombres tienen secundaria completa y el 0,9% de las mujeres y el 0,8% de los hombres
tienen nivel profesional.

Por el contrario, las tasas elevadas de analfabetismo, desercién y carencia de
recursos educativos se reflejan en las tasas de pobreza e inequidad, las cuales en el

campo tienden a dispararse.
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En el caso colombiano, la violencia, el conflicto armado, el desplazamiento, el

surgimiento de los cultivos ilicitos y la desigualdad en la propiedad de la tierra, hacen
que esta dindmica, se acentule, la pobreza y la exclusidon se presenta desde el mismo

seno del hogar campesino.

Materiales y métodos

La presente Investigacidn, vincula el territorio y el género femenino, a través de
un fendmeno social, lo cual orienta utilizar un enfoque metodoldgico que permitiera
encontrar un nuevo conocimiento. En palabras de San Juan de la Cruz: Para llegar al
punto que no conoces, debes tomar un camino que tampoco conoces. El paradigma
Positivista, hoy ampliamente extendido en la geografia humana, con frecuencia se ha
asociado a la investigacion realizada desde la geografia y el género, o a la
interpretacion desde la teoria feminista de las relaciones de género existentes en la
sociedad. Con el paradigma positivista, debe deducirse que en la base de la estrategia
metodoldgica se encuentra la coherencia con los principios tedricos e ideoldgicos de la
investigacidn. Decidir el enfoque de investigacidén pertinente para abordar el presente
estudio, nos llevd a que previamente se analizard la racionalidad, la caracteristica basica
del saber cientifico.

El andlisis de las estadisticas y la Gran Encuesta Integrada de Hogares DANE
(2013), permitié realizar el estudio sobre la situacién de la mujer campesina y la

poblacidn rural en Colombia, la cual representa el 23,4 % del total del pais. Esta
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conformada en un 52.86 % por hombres y en un 47.14 % por mujeres. Con respecto a la
escolaridad para la poblacidn de 10 afios y mas, el 12,20 % de los hombres rurales
expresan no tener ninguna escolaridad, frente al 12,97 % de las mujeres rurales. En
basica primaria los hombres rurales presentan mayor porcentaje con 48.55 % con
relacion a un 45.38 % de las mujeres rurales. En educacién media y superior las mujeres

presentan un 11.6 % frente a un 13.68 % de los hombres.

Analisis y resultados

En este estudio se pretender dar a conocer la importancia del dato estadistico,
para comprender la situacion de la Mujer campesina del Atlantico.

Después de analizar las estadisticas sobre la condicion social de la mujer
campesina se puede conceptuar que; la mujer campesina sigue siendo victima de
violencia, discriminacion y marginacion. La educacién surge como un elemento de
progreso para que las mujeres tengan la oportunidad de ser mas productivas,
auténomas y respetadas. Asimismo, la educacion busca la eliminacion de la pobreza en
el hogar y en la comunidad, incrementa el desarrollo social y econémico de las

regiones.

Conclusiones principales
La principal conclusiéon que tenemos hasta el momento por ser un trabajo de

investigacion en proceso es poder llevar una reflexion a la sociedad, a los sistemas
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politico, econdmico, educativo sobre esta situacién que no podemos ignorar, el estudio

de la condiciones de vida de la mujer campesina quien nos lleva el alimento dia a dia
nuestros hogares, para ello utilizaremos el andlisis y la interpretacion positivista de los
datos estadisticos que ofrecen las instituciones autorizadas para recoger esta
informacion.

El andlisis sobre Las mujeres rurales y la mujer campesina se observd que la
mujer campesina en Colombia, aborda el tema de la Economia del Cuidado, el cual se
refiere al trabajo no remunerado que se realiza en el hogar como el mantenimiento de
la vivienda, la atencién a otras personas en el hogar o la comunidad y el aporte para
mantener la fuerza de trabajo remunerado; también incluye una amplia referencia a la
dedicacion a estas actividades. Segun, los resultados de la Encuesta Nacional de Uso
del Tiempo (ENUT) “los hombres ocupan en promedio 3 horas 6 minutos” en el trabajo
no remunerado, “mientras que las mujeres 8 horas 12 minutos, esto permite evidenciar
que las mujeres ocupan 5 horas 6 minutos dia promedio mas que los hombres en este
tipo de actividades” y a esto se le adiciona el trabajo dedicado a la agricultura y
ganaderia.

Esta situacion coloca a la mujer campesina en un espacio de doble jornada laboral, poco
tiempo para estudios y su propio proyecto personal excluyéndola de las decisiones de

pais.
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Acepciones y usos del contexto en educacién matematica
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Resumen

El presente documento se relaciona con los resultados de una revisidon de
literatura que hace parte de un proceso investigativo que se desarrolla en el marco de
la maestria en Educacidon Matematica, de la Universidad de Antioquia. La revisidn de la
literatura consistié en identificar circunstancias que configuran el contexto, al igual que
sus usos e implicaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. A partir del proceso de revision de literatura se establece que no existe
una Unica manera de comprender la naturaleza cambiante del contexto. Ademas, se
reconoce que el contexto cumple un papel activo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, en donde su relevancia puede demarcarse en términos

de las acepciones y usos que son dados al contexto.
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Palabras Clave

Contexto, Acepciones del contexto, Educacién Matematica.

Problema de investigacién

En Colombia el Ministerio de Educacidn Nacional en los Lineamientos Curriculares
(1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), declara la
necesidad de configurar los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de escenarios
que permita la construccidn y validacion del conocimiento al igual que su aplicacién en
diversas situaciones y contextos. En este sentido, se presenta el contexto como un
recurso en el proceso de ensefianza cuando es modificado y enriquecido por el maestro
con la intencién de promover el aprendizaje en los estudiantes.

Situaciones procedentes de la experiencia como docente del sector educativo
colombiano, permiten identificar dificultades en el aprendizaje de las matematicas
debido a que los conocimientos matematicos se presentan alejados de situaciones en
donde se pueden construir y aplicar. Ahora bien, en la ensefianza de la misma disciplina
se hace recurrente las clases magistrales en donde los conceptos se presentan de
manera desarticulada y se reproducen algoritmos sin sentido. En consecuencia, se
reconoce la importancia de indagar por el contexto y reconocer elementos que
permitan llevar a cabo procesos de ensefianza y aprendizaje en donde el trabajo
matematico pueda articularse a situaciones practicas, se favorezca la elaboracion de

conceptos y los estudiantes encuentren sentido a los conocimientos matematicos.
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Materiales y métodos

Se lleva a cabo una revision de literatura de cardcter descriptivo- exploratorio, en
donde se consideran cuatro etapas fundamentales. i) Definir objetivos, ii) Busqueda
bibliogrdfica. iii.) Organizacién de la informacion, iv) Redaccién (Guirao-Goris, Olmedo y
Ferrer, 2008). A continuacion, se presenta cdmo se desarrollaron cada una de estas
etapas. i) Definir objetivos. Los objetivos de la revisién de la literatura fueron los
siguientes: Identificar circunstancias que configuran el contexto y acciones o procesos
que determinan usos del contexto. Determinar elementos que el contexto aporta a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. ii) Busqueda bibliogrdfica. Se
accede a diferentes bases de datos (clase, Conacyt, Dialnet, Ebsco, Iresie, Latindex,
Pearson, Redaliyc, Scielo, Wilson) y memorias de eventos académicos (ICTMA, CIAEM,
ICME), en donde se emplean descriptores o palabras clave, tales como: contexto,
contexto y matematicas, entre otros. iii) Organizacién de la informacién. Se realizan
acciones que permitieron clasificar y organizar la informacidn, a decir: seleccionar y
agrupar documentos segun palabras clave, resumen, resultados, entre otros.
Identificar aspectos relevantes de cada articulo. Emplear herramientas para relacionar
la informacién (elaboracion de malla, construccion de tablas). iv) Redaccién. Se
consolidan apartados en los cuales se presentan los resultados y las conclusiones de la

revision de literatura.
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Anilisis y resultados

En las siguientes secciones se consolidan los resultados de la revision de la

literatura. En primer lugar se presentan aspectos acerca de la naturaleza y usos del
contexto. En segundo lugar se presentan acepciones acerca del contexto, en donde se
describen caracteristicas propias de cada acepciéon y maneras de establecer vinculos
con las matematicas.
Naturaleza del contexto: En la literatura internacional en Educacidn matematica no
existe una comprension homogénea acerca del contexto. Se declara como un concepto
bastante nebuloso utilizado por muchos autores de diferentes maneras (situacion,
contexto situacional, contexto social, etc) y con diferentes significados (Busse y Kaiser,
2003). Sin embargo, en las diversas denominaciones que se utilizan para evocar al
contexto, y los multiples significados que se construyen alrededor de este término, se
reconocen aspectos en comun acerca de las circunstancias que configuran y
determinan usos del contexto.

En los planteamientos de autores como:Masingila, Davidenko y Prus-Wisniowska
(1996); Greer (1997); Jurdack (2006); Avila, Ibarra y Grijalva (2010); Beswick (2011);
Meaney y Lange (2012), se reconoce que una de las caracteristicas esenciales del uso
del contexto es favorecer la elaboracidn de vinculos entre el saber matematico escolar
y el saber matematico que se utiliza fuera de la escuela.

El contexto puede relacionarse con fragmentos de la realidad o fenémenos del

mundo real que se presentan a los estudiantes para su matematizacion o ser
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modelados de una manera particular (Freudenthal, 1991; Roth, 1996). En este sentido,

el contexto se relaciona con situaciones procedentes de la realidad, y su uso implica la
utilizacion de contenidos y representaciones matematicas por parte del estudiante.

Se reconoce que el contexto comprende situaciones y actividades que tienen
sentido para el estudiante y fomentan su pensamiento matemdtico y critico (Niss,
1995). De igual modo, desempefia un papel fundamental en la construccién de
conceptos y procedimientos matematicos al relacionarse con circunstancias que dan
lugar a dichos conceptos o procedimientos (Martinez, 2003). En estos términos, el uso
del contexto implica involucrar al estudiante en el estudio de situaciones en donde los
conceptos y procedimientos tienen lugar, y a partir de las cuales se otorga sentido a los
objetos matematicos. Ademas, se reconoce que el contexto puede aludir a situaciones
que establecen conexién con la vida cotidiana de los estudiantes (Wijaya, Van den
Heuvel-Panhuizen, Doorman y Robitzsch, 2014), un hecho que posibilita la puesta en
practica de saberes y experiencias previas al interior del aula.

Acepciones acerca del contexto: La literatura devela acepciones acerca del contexto
que se fundamentan en perspectivas epistemoldgicas y atienden a los intereses y
alcance de las investigaciones. En la Tabla 1, se consolida una sintesis acerca de algunas
caracteristicas que configuran cada acepcidn, al igual que maneras de establecer

vinculos con las matematicas.

438



Universidad gy = :
del Atlintico 'm It

Tabla 1. Acepciones acerca del contexto

Acepcion

Caracteristicas

Vinculos con las Matematicas

Contexto de vida

cotidiana

Situaciones cotidianas

Conocimiento matematico.

Solucién de problemas.

Contexto real

Problemas del mundo real

Situaciones reales de caracter practico

Modelacién matematica.

Conocimiento matematico.

Contexto simulado

Entornos didacticos -transformacion de
problemas o situaciones procedentes de

la realidad-

Conceptos matematicos.

Procedimientos matematicos.

Contexto evocado

Intereses del profesor

Situaciones en las que tiene lugar

Problemas matematicos.

Contexto de un

problema

Situaciones procedentes de la realidad

Situaciones idealizadas

Conocimiento matematico.

Procedimientos matematicos.

Contexto de

interaccion

Problemas del mundo real

Solucién de problemas.

Contexto

situacional

Relaciones histdricas, sociales, culturales

y psicolégicas que constituyen el

Conocimiento matematico.

Aprendizaje de las matematicas.
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aprendizaje

Contexto auténtico | Problemas del mundo real Conocimiento matematico.

Modelacién matematica.

Se considera que las anteriores acepciones del contexto son formas particulares
de contextos extramatematicos que se configuran a partir de situaciones cercanas a la
realidad, en donde la realidad que se asume al igual que las interacciones que se
presentan al interior de esta, determina maneras de establecer vinculos con las
matematicas.

Por otra parte, los vinculos que se establece entre el contexto y las matematicas
permiten a los estudiantes dar un caracter practico a los conceptos y conocimientos
matematicos, conocer con mayor nivel de profundidad aspectos acerca del contexto
que enfrentan, y construir sentidos y significados en los procesos de ensefianza y

aprendizaje que se desarrollan dentro y fuera del aula de clase.

Conclusiones principales
A partir de la revisidn de literatura se establece que no existe una Unica manera
de comprender la naturaleza cambiante del contexto. Se identifica que el contexto

cumple un papel activo en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
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en donde su relevancia puede demarcarse en términos de los usos que son dados al

interior del aula.

Se reconoce que el uso del contexto puede favorecer la construccién de sentidos
y significados tanto de los objetos matematicos como aquellas situaciones en las cuales
el contexto se configura, a partir de aspectos que se relacionan con los conocimientos
y conceptos matematicos, la formulacion y solucidon de problemas matematicos, la
modelacion matematica y las acciones que desarrollan los estudiantes en la actividad
matematica que realiza.

De igual manera, los planteamientos acerca de las caracteristicas del contexto y
las diferentes acepciones que se presentaron, permiten definir el contexto como una
serie situaciones procedentes tanto de la realidad como de las interacciones presentes
en ella, las cuales pueden orientar y configurar el aprendizaje de los estudiantes a partir
de las conexiones y representaciones que establece durante el desarrollo de la

actividad matematica.
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Minicomputador de Papy: Una herramienta didactica para ayudar a comprender las
operaciones de los nimeros naturales en el grado cuarto de primaria

Luisa Fernanda Ipuz Bonilla™
Jonathan Yesid sierra Bonilla™°

Resumen

Los estandares basicos de competencia en matematicas, han sido un referente
para saber qué se debe ensefiar en cada uno de los pensamientos matematicos, en
cada uno de sus niveles. En esta oportunidad nos interesamos por indagar acerca del
pensamiento numérico, en particular, por las operaciones bdasicas con los nimeros
naturales para el grado cuarto de primaria; para tal efecto, se realiza una prueba antes
y después de usar el minicomputador de papy y comparar los efectos de usar una
herramienta con propdsitos didacticos y la forma tradicional de ensefiar las

operaciones basicas en el grado cuarto de primaria.

Se pretende describir el algoritmo desde el minicomputador de papy como otra
opcion para que el estudiante logre encontrar diferentes formas de representacién que
se pueden encontrar de cada una de las cuatro operaciones y cambiar el esquema

tradicional.

"9 Estudiante de Licenciatura en Matematicas. Universidad del Tolima.
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Ademéds, se referencia la teoria de David Ausubel donde el aprendizaje
significativo es un aprendizaje relacional, es decir, un proceso continuo, en donde el
estudiante se involucra mas activamente. Se propone implementar en el aula la
utilizacidon del minicomputador de papy como herramienta didactica y mediadora para
la construccion del conocimiento para superar los obstaculos que se presentan en la
comprension de cada uno de estos conceptos y algoritmos como lo son: suma, resta,

multiplicacidn, y division.

Palabras Clave

Minicomputador de papy, operaciones basicas, ensefanza, aprendizaje,

ndmeros naturales.

Problema de investigacion
¢Cudles son los efectos de usar el minicomputador de papy como herramienta
alternativa para la ensefianza-aprendizaje de los conceptos y algoritmos de las

operaciones basicas con los nimeros naturales, en el grado cuarto de primaria?

Poblacidn: Se tuvo en cuenta a los nifios y nifias de cuarto de primaria, entre 9 y 10
afos, de una institucidon educativa publica, cuyo estrato socioecondmico es 2 de la

Ciudad de Ibagué.

Los referentes que se han tenido en cuenta para este proyecto son los

Lineamientos Curriculares Matematicas (1998), que plantean el desarrollo de los
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procesos curriculares, la organizacion de actividades centradas en la comprension del

uso, los significados de los nimeros y de la numeracién; la comprensién del sentido,
significado de las operaciones y de las relaciones entre nimeros, también el desarrollo
de diferentes técnicas de cdlculo y estimacién; los Estandares de Competencia en
Matematicas (2006); El inventor del instrumento (minicomputadora de papy), Georges
Papy matematico belga, quien hizo que los estudiantes lograran comprender los
sistemas de numeracion a partir de distintas agrupaciones y de juego con colores
atractivos para la vista de los niflos como lo son el (rojo, café, blanco y rosa ), el
minicomputador de papy es un instrumento didactico, basado en las regletas de
Cuisiniere que permite que los estudiantes logren desarrollar habilidades cognitivas en
diferentes contenidos tematicos del drea de matematicas, algunas de esas son las
cuatro operaciones elementales de la educacién basica primaria como lo son: la suma,
resta, multiplicacion y divisidn. Este instrumento es un dbaco ideado para el estudio de
los nimeros en base 10 presentado por Papy en 1968 que permite escribir en base 10y
transformarla en base 2. Donde a partir de la implementacién de este instrumento
didactico, se busca que el estudiante pueda observar que las operaciones basicas se
pueden llegar a representar de varias formas a la usual como no lo propone Jaime
Martinez Montero en su libro Competencias Bdsicas en Matemadticas, una Nueva Practica
(2009). A continuacién se muestran las diferentes categorias como lo son el nuevo

algoritmo basado en nimeros (ABN):
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ALGORITMO BASADO EN CIFRAS

ALGORITMO BASADO EN NUMEROS

La disposicion es siempre vertical y es
trascendente el modo de colocacidon de
los nimeros. De tal modo es asi, que una
inadecuada colocacién invalida todos los

calculos que se efectuen.

La disposicion puede ser vertical,
horizontal o diagonal. El éxito de los
calculos solo depende de quesean bien

realizados.

Se opera fragmentando cifra a cifra el
numero representado en cada sumando,
siguiendo el orden de unidades. No
importa que el alumno no comprenda
ese nimero ni sea capaz de hacerse una

idea de su magnitud.

Se opera de forma que el alumno tome
conciencia de las caracteristicas de los
numeros. Para realizar los calculos, el

nifio tiene que comprender el ndmero.

Se comienza a operar siempre por la
derecha comenzando por el orden de

unidades (salvo en la divisién).

Se puede comenzar por la derecha, por
la izquierda o por el centro. Este aspecto

es irrelevante.

Los calculos se realizan de orden a orden
de unidades una sola vez para cada
orden. Ni se puede fragmentar un mismo

orden de unidades ni se puede juntar en

Existen todas las posibilidades. Se puede
hacer orden a orden, se puede desdoblar
un mismo orden de unidades o se

pueden englobar dos 0 mas ala vez.
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dos drdenes distintos.

El resultado se obtiene al final. Mientras | Cada calculo que se realiza permite
se estd trabajando en él, el resultado | seguir la transicion de la operacion. Los
parcial que se va formando carece por | resultados parciales van anunciando el
completo de sentido. resultado final, y este no aparece de
pronto, si no que se llega de forma muy

gradual.

Materiales y métodos

Para esta investigacion se contd el siguiente disefio metodoldgico:

Estudio descriptivo: Buscan indagar la incidencia y los valores en que se manifestaron
una o mas variables. Presentan un panorama de una o mas variables, en uno o mas
grupos de personas u objetos en determinado momento, en sintesis, cdmo es y cémo
se manifiesta un fendmeno en sus componentes, su presencia o ausencia, la frecuencia

con que ocurre, en quienes, donde y cuando se estd presentando este fenédmeno.

En el desarrollo de la investigacion se dispone de 4 sesiones de las cuales cada
una tiene una duracidon de dos horas y al terminar cada sesidn se realiza una prueba

escrita tanto de los algoritmos realizados como de la herramienta, para poder analizar
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asi, si la actividad implementada con los estudiantes realmente tuvo éxito y ademas nos

permite evaluar la estrategia.

Sesion 1 Sesién 2 Sesidén 3 Sesidn 4

Prueba Actividad didactica | Actividad Actividad  didactica

diagndstica. para la suma vy | didactica para la | para ladivision.
resta. multiplicacidn.

Dentro de los materiales a utilizar en el desarrollo se cuenta con el
minicomputador de papy, fichas, carteleras con las reglas de uso de la herramienta
didactica. Estos materiales se utilizan con el fin de que el estudiante tenga su propio
material manipulativo lo implemente en cada una de las sesiones de clase, y que
ademas puedan seguir utilizandolo en las clases de matematicas o incluso en el uso de
la realizacidn de las cuentas de la casa, que a su vez permite que el estudiante
desarrolle su capacidad de razonamiento a partir de razonamientos y haciéndose

preguntas.

Es un proyecto de investigacion, que estd en desarrollo pero se tendrd en
cuenta un andlisis de tipo cualitativo y cuantitativo con diferentes variables categdricas
que se obtendran de los resultados de dos cuestionarios exploratorios de caracter
individual, aplicado a estudiantes de cuarto de primaria de una institucion educativa

publica de Ibagué, se realizara una prueba antes y después de usar el minicomputador
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de papy y se aplicara un cuestionario diferente durante un periodo académico escolar,

con el fin de obtener de la muestra, una comparacion entre usar algoritmos basados en

cifras de manera tradicional y usar el algoritmo con el minicomputador de papy.

A partir de esta idea, se pretende describir el algoritmo desde el
minicomputador de papy como otra opcidn para que el estudiante logre encontrar
diferentes formas de representacidn que se pueden encontrar de cada una de las

cuatro operaciones y proponer otras estrategias ademas del esquema tradicional.

También se tiene en cuenta lo que plantea Ausubel, que el aprendizaje
significativo del alumno depende de la estructura cognitiva previa (entendiendo por
estructura cognitiva, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un
determinado campo del conocimiento, asi como su organizacién) que se relaciona con
la nueva informacion. En el proceso de orientacidn del aprendizaje es de vital
importancia conocer la estructura cognitiva del alumno; no solo se trata de saber la
cantidad de informacién que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que
maneja, asi como su grado de estabilidad. El aprendizaje significativo busca entre otros
aspectos romper con el tradicionalismo memoristico que examina y desarrolla Ia
memoria y la repeticidon. Se preocupa por los intereses, necesidades y otros aspectos
que hacen que lo que el alumno desea aprender tenga significado y sea valioso para él.

Es decir, quiere romper con el conductismo para llegar al constructivismo.
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