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Pensamiento Aritmético

FORTALECIENDO LA CONCEPTUALIZACION Y CONOCIMIENTO DE LAS
FRACCIONES EN ALUMNOS A TRAVES DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE

Manuel Fernando Alva A., Miguel Solis Esquinca
Universidad Auténoma de Chiapas

manu3l.alva@gmail.com, solise@unach.mx

1. INTRODUCCION

Se investiga sobre los diferentes significados de las fracciones (como parte-todo,
cociente, medida y niumero racional) bajo una puesta en escena utilizando la metodologia
de la Ingenieria Didactica, apoyandose de la Teoria de las Situaciones Didacticas de
Brousseau (1998). En relacion con los cuatro significados de las fracciones forzosamente
hablamos de una reparticion que implica conocer a detalle el todo (elemento a dividir o
repartir) en una cantidad de partes necesarias ante una situacion especifica. Esta situacion
sera repartir pizza entre cierta cantidad de nifios; una caracteristica de la Ingenieria
Didactica, es descubrir un conocimiento (concepto matematico) que implica

necesariamente una evolucion, por medio de la Teoria de las Situaciones Didacticas.
2. METODOLOGIA Y MARCO TEORICO

Tras el trabajo de investigacion realizado (historia de las fracciones, libros de texto,
planes y programas de estudio) surge la pregunta ¢cémo podemos plantear dicha situacion?
¢Como lograr que los alumnos de secundaria del primer afio trabajen un problema con las
fracciones?, es evidente que antes de sumar es necesario el conteo y antes de emplear las

fracciones utilizan la division, partiendo asi un nimero.

Se realizd un analisis a priori y a posteriori, esto de acuerdo con Artigue (1995), que
contempla cuatro fases para el proceso de experimentacion en la Ingenieria Didactica (1.-
analisis preliminar, 2.- analisis a priori, 3.- experimentacion y analisis a posteriori y

finalmente la evaluacion o validacién.), para tener elementos y considerarlos en el
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desarrollo de la secuencia didactica propuesta. Al buscar los origenes de las fracciones y
cémo ha evolucionado robusteciéndose a tal modo que Fandifio (2005) nos dice 14
significados de las fracciones, mismo que van desde lo mas sencillo como parte-todo hasta

lo més complejo como es hablar de la probabilidad.

. o= 1., . -7
Si escribimos - 0 1/2 podemos hablar de cosas diferentes; desde la fraccion hasta un
namero racional e incluso algebraicamente hablando puede 1/2 expresar unaraiz (Vv )ola

potencia (") y ambas (raiz y potencia) si escribimos 3/2. Por ello la importancia en recurrir

a una situacion donde se pueda ver por lo menos dos significados.

Las matematicas por si mismas presentan un reto particular (como podemos verla
reflejada en la cotidianidad), donde esta la raiz y con ello no hablamos de las raices en un
arbol ¢ Ddénde se perciben los unos y ceros que emplean las computadoras?

Estamos acostumbrados a llegar a una solucion determinada y especifica, sin
embargo, no es asi donde existen variables, permitiendo diferentes soluciones. Se empled el
término satisfecho para el problema -cada uno come cierta porcion- y si a esto agregamos el
ambiente cotidiano, un nifio tiene una percepcion diferente de estar satisfecho.

Otra peculiaridad es que no existe restriccion de precio, no se solicita acatarse a
cierto presupuesto. Se trabaja el mismo problema modificando la variable tamafio de la
pizza, esto es importante; ya que de manera indirecta se maneja la equivalencia. Si

realizamos una serie de equivalencias, bajo el esquema de los conjuntos tenemos "n
equivalencias en un conjunto finito o infinito {1/2, 2/4 ""8/16 e} todos
representan al nimero decimal "0.5". Pero ver esto de manera natural no es facil, por eso se
utilizé la Teoria de Situaciones Didactica, pues Panizza (2003) menciona que esta
sustentada en una concepcidn constructivista, por ello Brousseau (1998) dice que el alumno
aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, dificultades y este saber,
fruto de la adaptacion del alumno se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del

aprendizaje.

Se trabajo en dos etapas, una prueba piloto a fin poder determinar en un primer
momento ser capaces de cumplir los objetivos del trabajo, pues se trabaja con alumnos que

ya conocen el tema de las fracciones, lo han visto al transitar por la primaria durante dos
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afios y medio. Esto nos permitio realizar adecuaciones a la secuencia didactica propuesta
para garantizar en la medida de lo posible trabajar con el mayor nimero de significados
(parte todo, cociente, medida y nimero racional) contemplados en el presente trabajo.

Estudio cognitive V4 I

Significados de las [

fracciones {rest) .- N 1]
e I Puestaen | | .
Analisis a .S Posibles escena 2 ]| H . /s
imi dificultades en la . == .
Preliminar . /7 ot < y,
Pensamiento / - » .
F enla -
Rumsleo: . | resolucion ey /7
| / Andlisis a (hipdtesis) N,
i Priori 7,
Disefio /7 .
Secuencia . /
Lol / Analisisa : Confronta entre
g = 1 &y / el analisis a Priori
/7 ™ : Posteriori K o Postarort
. Puesta en | ' /
. 7 escenal i
’ S Analisis de la Validacién
4 resolucion de la .
Secuencia /
Redisefio Didctica
Secuencia £
Didactica

Fases de la Ingenieria Didactica utilizada en el trabajo de investigacion.
3. RESULTADOS

Los resultados muestran que no todos logran ubicar el resultado en una linea recta,
hablar de una linea recta y divisiones sucesivas, es el mayor reto que tuvo la puesta en
escena. Trabajan el concepto parte-todo de manera intuitiva porque como tal, no se emplea
en la secuencia didactica el término fraccidn, al dar su respuesta es en forma entera, es
decir, si proponen dividir la pizza en nueve pedazos mencionan una rebanada de pizza, mas
no 1/9, pese a realizar la representacion grafica del mismo, esto influye al momento de
ubicar el resultado sobre la recta, pues numeran como una rebanada, dos rebanadas y asi

sucesivamente hasta llegar a las nueve rebanadas.

Se logra demostrar, puede trabajarse varios conceptos simultdneos de las fracciones,

donde la parte mas complicada es el uso como niimero decimal.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con el enfoque de las matematicas que se asume en el Instituto de
Educacién Media Superior del Distrito Federal (IEMS-DF) en la mayoria de los sistemas
educativos las matematicas son presentadas como una serie de reglas, formulas y
algoritmos (Gomez, 2011). Lo que busca el IEMS-DF 3w es que el estudiante construya la

matematica, descubra, invente, proponga y discuta (IEMS, 2006a).

Se propone trabajar de manera conjunta la aritmética modular y la musica,
aprovechando que en el perfil de egreso del IEMS-DF busca desarrollar conocimientos
habilidades y actitudes desde una formacion cientifica, critica y humanista (IEMS, 2006b).
Se busca que estudiantes del nivel medio superior hagan uso del niamero con la intencién,
de adquirir competencias matematicas, a lo largo de su proceso formativo y con el

acercamiento a la musica.
2. REVISION BIBLIOGRAFICA Y METODOLOGIA

La aritmética modular o teoria de la congruencia aritmética de Gauss es la
clasificacion mas fructifera de los numeros enteros racionales en un numero finito de
clases. La congruencia es un ejemplo tipico e histéricamente el primero, de la moderna
metodologia de ordenar una totalidad infinita en un grupo finito amplio (Bell, 2012, pp.
202-204).

En el &mbito musical, una transposicion se presenta cuando los musicos tienen que

transportar una pieza musical, es decir, cuando han de tocarla con notas mas agudas 0 mas
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graves. Es posible que las notas estén intercambiadas de sitio, siguiendo el proceso

conocido como inversion de acordes (Amster, 2010).

Garcia (2014) identifica que el sentido numérico abarca el uso de diferentes
representaciones de nimeros como simbolos en la recta numérica, mediante agrupaciones,
etc. Mcintosh, Reys y Reys (1997), lo definen como la habilidad y tendencia a hacer uso de
los nimeros y sus operaciones en formas flexibles. Para Sowder (1988) es la comprension
conceptual de las operaciones, de los numeros y de sus mdultiples relaciones, del
conocimiento relativo de las magnitudes y de los efectos de las operaciones, asi como del
desarrollo referente a cantidades y medidas. Friel (2000) afirma que tener sentido numérico
es razonar con cantidades con la finalidad de poder captar la magnitud de los numeros y
comprender los nimeros en diferentes contextos. Gurganus (2014) dice que puede verse
como la intuicién acerca de los nimeros que se extrae de los diversos significados de éste.
Consideramos entonces al sentido numerico como la habilidad, razonamiento, intuicion,
capacidad o comprension de los nimeros, que se identifica a partir de la funcionalidad del
namero en distintos escenarios y contextos; en donde es posible identificar usos del nimero

como cantidad, medida, operacion y estimacion en estos escenarios.

Para la identificacion de los usos del nimero, en el sentido social que propone la
Socioepistemologia es problematizar el saber en juego. Atendimos a la historicidad del
concepto de numero (Boyer, 1986 y Waldegg, 1996), del signo matematico (Moreno y
Kaput, 2005) y de los sistemas de numeracion (Barriga, 2005; BBC, 2008) identificando las

practicas asociadas a la emergencia y uso del numero.

Norefia, Vargas & Zuluaga (2010) trabajan con materiales y recursos manipulativos,
con un sistema del reloj de 12 horas, definiendo operaciones aritméticas; de tal forma que
pueda abordarse el proceso de formacion en el estudiante de nuevos conceptos relativos a
los sistemas numericos que incluyen la congruencia del modulo, criterio de congruencia,
sustraccion a partir de la adicién; y propiedades de los nimeros. En este sentido estos

conceptos son incorporados en la experiencia a la musica.

Se analizo la experiencia con estudiantes de la preparatoria Iztapalapa 1 del IEMS-

DF en la asignatura de matematicas 1. Se utilizd material de reutilizacion (carton, papel,
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tapa roscas, etc.) en la elaboracion de sus instrumentos musicales como recurso didactico y
a la vez identificar los elementos de la aritmética modular y sus caracteristicas, para hacer
exploraciones, manipular objetos y dar sentido al uso de la aritmética modular en la musica.

3. RESULTADOS

Los estudiantes lograron identificar que la transposicion no obliga a reescribir, por
ejemplo, toda una partitura, sino que solamente hay que sustituir la clave original por la que
conviene para ese transporte (Abad, 2014). El estudiante hace uso del recorrido que siguen
las notas a través de lo que se denomina “circulo de quintas” reordenando todos los sonidos
en una misma octava obteniéndose la llamada “escala cromatica”, que tiene doce notas,

(ver ilustracion).

“Circulo de quintas” y la “escala cromatica” (Amster, 2010, p. 44).
4. CONCLUSIONES

Los estudiantes evidenciaron la valoracion de conocimientos, habilidades y
actitudes correspondientes a los tres ambitos de formacién: critico, cientifico y
humanistico. Los contextos musicales y matematicos en los que se utilizo la congruencia
aritmética propiciaron el desarrollarlo de un sentido numérico relacionado fuertemente al
pensamiento numérico que contrasta con las aplicaciones de reglas, férmulas y algoritmos
carentes de significado. Ademas, se logré la generacion de un ambiente educativo al
realizar la experiencia, en donde los estudiantes mostraron responsabilidad frente a las
obligaciones individuales y colectivas en la elaboracion de sus instrumentos musicales,

solidaridad personal y compromiso ante las tareas.
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IDENTIFICACION DE ASPECTOS DIDACTICOS Y MATEMATICOS DE LOS
PROBLEMAS ARITMETICOS UTILES PARA EL AULA DE PRIMARIA

Dinazar Isabel Escudero Avila
Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla

eadinazar@hotmail.com

El contenido de este taller se basa en el Capitulo 2: “Problemas aritmeticos” del
libro Didactica de las Matematicas para maestros de educacion primaria (Carrillo,
Contreras, Climent, Montes, Escudero-Avila y Flores-Medrano, 2016). Este material se
dirige principalmente a profesores y estudiantes para profesor interesados en la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas de nivel basico. Investigadores en Educacion
Matematica, expertos en los diferentes contenidos matematicos, han desarrollado este
material como un libro de texto que sirva como apoyo para la formacién de profesores de

matematicas.

Nos centramos en este capitulo por la importancia que tiene la reflexién sobre
aspectos especificos de este tipo de problemas y por el interés que ha causado en profesores
de primaria y secundaria al trabajar con este libro de texto y que sefialan que en él han

encontrado conocimientos didacticos relevantes para su practica docente.

La primera de las tres sesiones de trabajo se centrard en explorar de manera general
los problemas aritméticos desde la competencia matematica, considerando aspectos
epistemoldgicos, semioticos y fenomenologicos. Dentro de las matematicas, el campo
conceptual numérico se contextualiza en las situaciones problematicas que se abordan, en el
caso de la educacion basica, con los numeros naturales, por lo que, en esta sesion

analizaremos distintas situaciones problematicas en el formato de enunciado verbal.

En la segunda sesion estudiaremos las diferentes estructuras que tienen estos
problemas aritméticos de enunciado verbal, diferenciando entre estructuras aditivas y
multiplicativas, e identificando distintos tipos de problemas para cada una de ellas.

Realizaremos un analisis de tipo didactico en términos de su relacion con dificultades y
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errores tipicos de los estudiantes, asi como las distintas representaciones utilizadas para su

ensefianza.

Exploraremos las caracteristicas especificas de los problemas aritméticos de estructura

aditiva (suma y resta) de una sola operacion, dentro de los cuales, Carpenter y Moser

(1983) identifican cuatro tipos béasicos de problemas:

De cambio, en los que hay una cantidad inicial y una accion directa que causa una
variacion a esta: Lucia tenia 5 caramelos. Sus papas le dieron 2 mas, ;cuantos tiene

ahora?

De combinacidn, donde se establecen relaciones estaticas entre un conjunto particular y
dos subconjuntos distintos de este primero: Formé un ramo con 3 rosas y 5 tulipanes.

¢ Cuantas flores tenia en total mi ramo?

De comparacién aditiva, donde se describen comparaciones de dos conjuntos disjuntos
mas que la relacion entre un conjunto y sus subconjuntos: Lucia tiene $100. Si tiene

$80 menos que Mateo, ¢cuénto dinero tiene Mateo?

De igualacién, en los que se hace referencia a una mezcla entre estructuras de cambio y
de comparacion puesto que hay una accion implicita que tiene que aplicarse a uno de
los conjuntos basada en la comparacion de los conjuntos disjuntos. Por ejemplo: Lucia
tiene 4 plumas y Mateo necesita comprar 3 para tener los mismos que Lucia. ¢Cuantas

plumas tiene Mateo?

Con respecto a los problemas aritméticos de estructura multiplicativa (multiplicacion y

division), de una sola operacion, Nesher (1988), identifica tres tipos:

De razon o proporcionalidad simple, los cuales abarcan distintos tipos de situaciones-
problema asociadas algunas veces a la suma repetida, en el caso de la multiplicacion, y
otras veces, a restas sucesivas, en el caso de la division: Tengo 5 libros, cada uno me

cuesta $250. ¢ Cuanto me han costado todos?
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» De comparacion multiplicativa o por cociente, donde se ofrecen dos colecciones, y la
mayor contiene a la menor un numero exacto de veces: Lucia tiene 30 chicles y Mateo

tiene 6 chicles. ¢ Cuantas veces tiene Lucia los chicles de Mateo?

* De combinacién multiplicativa (producto cartesiano o producto de medidas), en los
que hay dos colecciones que se combinan para dar una tercera y lo que se pretende es
componer la tercera coleccion mediante emparejamientos de los elementos de las dos
primeras: Si tenemos 2 primeros platos y 3 postres, ¢cuantos menuds podemos presentar

combinando uno de cada grupo?

Cada una de estas estructuras se subdivide a su vez en distintos tipos de problemas que
se abordan en el taller de manera detallada, analizando la forma en que se presentan y las

implicaciones did4cticas de su uso en el aula.

En la tercera y ultima sesion se abordan las distintas representaciones utilizadas para la
ensefianza de este tipo de problemas, por ejemplo, las representaciones analdgicas (como
los bloques aritméticos), digitales (como la numérica o el sistema de numeracion decimal),
las mixtas (recta numérica) y la manipulables virtuales (applets o simulaciones). Se
reflexiona acerca de las dificultades y errores comunes gque se presentan en el trabajo con
este tipo de problemas, asociadas a los objetos nimeros y a los procesos de pensamiento
numérico relacionandolas con los conocimientos implicitos en la resolucién de un problema
aritmético: linguisticos, semanticos, sobre la estructura del problema, de las
representaciones, de los razonamientos, de los conceptos de las operaciones y de los

procesos.
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1. INTRODUCCION

El estudio de los errores y la causa que los originan es de gran importancia para la
Matematica Educativa, pues permite acompafar el proceso de reestructuracion de los
esquemas mentales de los alumnos. Esto permitird la comprension del tema en cuestion ya
que los estudiantes, incluso los mas capaces para las Matematicas, encuentran grandes

dificultades cuando inician su aprendizaje de las matematicas Bocco y Canter (2010).

Otro elemento central para la mejora de la educacion es la evaluacion, por eso en
México se crea una institucion que evalta los aprendizajes adquiridos en el nivel basico y
medio superior, su nombre es Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
(INEE). El instrumento utilizado por el INEE lleva por nombre Plan Nacional para las
Evaluaciones de los Aprendizajes (PLANEA), que tiene como objetivo; “conocer el
aprendizaje alcanzado por los estudiantes al terminar cada nivel de la educacion obligatoria
y ofrecer a los docentes informacion que ayude a mejorar sus practicas de ensefianza y el

aprendizaje de sus estudiantes” (INEE 2015, p. 1).

Por lo anterior, se propuso como pregunta de investigacion, ¢cuales son los errores
méas comunes de los estudiantes de un grupo de tercer grado de secundaria al resolver los
items del examen PLANEA 2016 para el tema de despeje de una incognita de una ecuacion
lineal? Para lograr contestar esta pregunta, se utilizd un marco conceptual conformado por
la clasificacién propuesta en Radatz (1980) y Movshovitz (1987), lo que dio sustento

teorico a la investigacion y que a continuacion se presenta.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Los errores en el estudio de la matematica, segin Radatz (1980, p.5), “no son
simplemente la ausencia de respuestas correctas o el resultado de accidentes
desafortunados, ellos son la consecuencia de procesos definidos cuya naturaleza debe ser
descubierta”. Por lo cual este autor propone la siguiente clasificacion:

R1) Errores debidos a dificultades de lenguaje.
R2) Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial.
R3) Errores debidos a asociacion incorrecta o a la rigidez de pensamiento.
R4) Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.
En Movshovitz-Hadar et-al (1987, p.3) se propone la siguiente clasificacion:
M1) Datos mal utilizados.
M2) Interpretacion incorrecta del lenguaje.
M3) Inferencias no validas l6gicamente.
M4) Teoremas o definiciones deformados.
M5) Falta de verificacion en la solucion.
M®6) Errores técnicos.
3. METODOLOGIA

El enfoque adoptado en esta investigacion es del tipo mixto. Para la recoleccion de
datos se realizo un instrumento consistente en un examen de 5 items con base en el examen
PLANEA 2016; de los cuales se eligieron aquellos donde se involucrara el tema de
despejes de una incognita de una ecuacion lineal. Este instrumento fue aplicado a 14
alumnos de 3er afio grupo “C” de la Escuela Secundaria General Numero 3 en la ciudad de

Zacatecas.

4. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion se presenta de manera parcial algunos de los resultados mas
relevantes del estudio. En la ilustracion se presenta una de las respuestas del estudiante 2
que cometid algunos de los errores mas frecuentes al resolver el instrumento. Estos fueron
los Errores R1, R3 y R4 de la clasificacidon de Radatz (1980).
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Errores R1, R3 y R4 cometidos por el estudiante 2.

5. CONCLUSIONES

Los errores més frecuentes en las respuestas de los estudiantes fueron EIl Error M1y
M2 categorizados por Movshovitz-Hadar et-al (1987) y el Error R1, R3 y R4 de la
clasificacion Radatz (1980). Las respuestas de los estudiantes parecen evidenciar la falta de
sentido en la nocidn de expresion en un proceso de modelizacion, pues todos asociaron sus
respuestas a una ecuacion y la necesidad de encontrar un valor. Esta informacion aunada a
los tipos de errores que cometen los alumnos, permite al docente ser consciente de que los
errores son parte coherente de un proceso que ayuda al alumno a tomar conciencia de que

puede aprender de sus errores (Franchi y Hernandez de Rincén, 2003).
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1. INTRODUCCION

Una de las precursoras de la elaboracion y uso de materiales didacticos fue Maria
Montessori, quien dedicé parte de su vida a comprobar la efectividad de los mismos. Sin
embargo, su método lo desarrollé enfocado principalmente hacia la educacion basica. Dado
el acoplamiento de sus principios con la corriente humanista presente en los planteamientos
educativos oficiales, se considera importante analizar sus bases tedricas y metodologicas y
proponer estrategias que abarquen mas niveles educativos; en este caso, se trabajara en el

nivel secundaria.

En este escrito se presentan algunos principios en los que se basa su método y una
reflexion con base en el analisis que hasta el momento se ha realizado tanto de
investigaciones precedentes como de literatura especializada en el método Montessori para

la clase de matematicas.

2. MARCO TEORICO

El método Montessori presenta cinco principios basicos: el respeto por los nifios, el
profesor debe mostrar respeto por los nifios; la mente absorbente del nifio, los nifios pueden
educarse a si mismos, el nifio aprende solo por el hecho de vivir, por este motivo puede
aprender todo de su ambiente; los periodos sensibles en los cuales los nifios pueden
adquirir una habilidad con mucha facilidad; el ambiente preparado organizado
cuidadosamente disefiado para fomentar su autoaprendizaje y crecimiento; el rol del adulto,

que es guiar al nifio y darle a conocer el ambiente en forma respetuosa y carifiosa.
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Montessori no veia los materiales como juguetes, sino como un instrumento de
aprendizaje; por ello rechazaba la idea de que el material se hiciera de pléstico, éste debia
ser de madera 0 materiales que se asemejaran a los que se utilizan en la vida adulta pero

adaptada al tamafio de los infantes para una mejor maniobra.
3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion se disefiaran situaciones de ensefianza para
conceptos matematicos del nivel secundaria. Se aplicaran en el Colegio Renilde Montessori
(en Durango, México). Por medio de la observacion in situ y de la actividad de los
estudiantes, se analizara el uso dado a los materiales con el fin de validar o adecuar las

propuestas didacticas puestas en juego.

Las clases seran preparadas bajo el método Montessori, cuya presentacion se compone

de cinco elementos:
1. Propésito directo: lo que se espera que los estudiantes aprendan.
2. Proposito indirecto: viene sin la intencion de que el alumno lo aprenda.

3. Punto de interés: no se debe forzar al nifio para que tome un material o pasar mas

tiempo del requerido con él.

4. Control de error: los materiales se disefian de manera que el estudiante pueda
observar si lo que esta haciendo es correcto o no, asi como el avance que esta

teniendo, sin la necesidad de la aprobacion del adulto.

5. Desarrollo de la presentacion: se modifica dependiendo del nivel en el que se
encuentre el alumno. En los primeros niveles el guia no habla, su papel se enfoca en
apoyar al nifio y hacer movimientos marcados durante la manipulacion de los
materiales, posteriormente con gestos aprueba o indica que no es correcto lo que
estd haciendo. En niveles posteriores existe mayor interaccion entre el guia y el
alumno y se pueden hacer preguntas en las que se oriente al estudiante hacia el

conocimiento.
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Banco (hecho de cuentas y alambre).

Ejemplo: el proposito directo del banco para hacer sumas es que los estudiantes
vean como se realiza el cambio de unidad (unidades, decenas, centenas y millar) y un
propdsito indirecto podria ser que observe o relacione el punto, lo lineal, la superficie y el

volumen.
4. REFLEXIONES

El uso de materiales didacticos es un tema actual de discusion; mientras algunos
profesores e investigadores estan a favor (Alsina, Burgués, y Fortuny, 1988; Cascallana,
1998; Flores, Lupiafez, Berenguer, Marin y Molina, 2011; Morales, 2012; Villalta, 2011)
otros se reusan a aceptarlos por su alto costo y el trabajo que requiere su elaboracion. En la
perspectiva Montessori el material concreto es trascendental, pero advierten que requiere
paciencia; para su aplicacion el estudiante debe encontrarse en un estado de normalizacién,

es decir que ya se haya adaptado al ambiente y al guia.

En cuanto a los usuarios del método Montessori, se reconoce que “es aplicable a
todo estrato social, entre la poblacion de los ghettos y barrios pobres, entre la clase media,
entre los muy ricos, y como en instituciones publicas y privadas” (Montessori, 1991, p. 19).

Finalmente, Montessori (1986/1990) afirma que:

Es preciso admitir que todos podemos equivocarnos; es una realidad de la vida
[...]. Por tanto, sera mejor demostrar una actitud simpatica hacia el error, y
considerarlo como un compafiero que vive con nosotros y que tiene una

finalidad, porque realmente la tiene (p. 309).
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Podemos observar que un aspecto importante a destacar es el valor que se le da a los

errores dentro de la actividad de aprendizaje.
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Los resultados de las evaluaciones a gran escala han tomado gran relevancia para los
encargados de las politicas publicas. Estas evaluaciones buscan monitorear el estado y avance de los
sistemas educativos o comparar el aprendizaje de los estudiantes entre determinadas poblaciones
objetivo y, con base en sus resultados, tomar decisiones que apoyen y potencien el aprendizaje
(Suurtamm, Thompson, Young, Diaz, Sayac, Schukajlow, Silver, Ufer y Vos, 2016). Un ejemplo de
estas pruebas es la prueba PLANEA (INEE, 2018). Esta, ademas, busca aportar informacion a los

docentes y directivos de las escuelas con los mismos fines.

En este trabajo se analizaron los resultados de la prueba PLANEA 2017 de Matematicas de
Educacion Media Superior en lo relativo al logro de aprendizajes en Algebra (INEE, 2017). Esto
con el objetivo de inferir las habilidades y las dificultades que demuestran los estudiantes de cada
nivel de logro respecto su desempefio en estos temas. Esta informacion puede constituir una base

gue permita sustentar acciones que contribuyan a mejorar dichos resultados.

El algebra ocupa un lugar importante dentro del curriculo de la Educacién Media Superior.
Sin embargo, su aprendizaje resulta dificil para muchos estudiantes (Herrera, Cuesta y Escalante,
2016). Castro (2012) clasifica las dificultades y obstaculos en el aprendizaje el Algebra en tres
tipos: intrinsecas al objeto, inherentes al sujeto y las producidas por la ensefianza. EI primer tipo de
dificultades hace referencia a las asociadas con la naturaleza misma del algebra (los elementos que
las componen, las reglas que los rigen, etc.). El segundo tipo hace referencia a las dificultades que
suponen la abstraccién y la generalizacion para el estudiante. El tercer tipo hace referencia a las
dificultades que provoca el proceso de ensefianza. Entre las dificultades intrinsecas al objeto
también se consideran a las observadas en aritmética, como pueden ser el orden de las operaciones

(Castro, 2012) o las operaciones con nimeros negativos (Gascon, Bosch y Ruiz-Munzon, 2007).

Para el desarrollo del trabajo se aplicé una metodologia cuantitativa-cualitativa. La parte
cuantitativa se retoma de los resultados de la prueba reportados por el INEE (2017) y la parte
cualitativa lo constituye el analisis de los items de la prueba.
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Dada la naturaleza del anélisis que se desarrollo, la atencidn se centré en el analisis e
inferencia de las posibles dificultades intrinsecas al objeto que se infiere pueden tener los
estudiantes ubicados en cada uno de los niveles de logro de la prueba. Para detectar éstas
dificultades, primero, se analizaron los resultados reportados para la prueba; posteriormente se
identificaron los reactivos pertenecientes a cada nivel de logro y se analizaron las habilidades y
conocimientos que se requieren para responderlos. En la tabla se presentan de forma breve los

resultados obtenidos.

Nivel de Descripcion de las habilidades y dificultades en el aprendizaje del algebra
logro
Nivel I: No se presentan conocimientos o habilidades asociados con el aprendizaje del algebra. Por
66.2% tanto, se puede inferir que los estudiantes presentan importantes dificultades asociadas con la

comprension de las variables y su manipulacion.
Nivel I1: Los estudiantes tienen habilidades para plantear y manipular expresiones algebraicas
23.3% (ecuaciones y funciones) que siguen reglas similares a las aritméticas o que no requieren de

reconocer estructuras complejas de orden (estructuras sintacticas) o de un uso exigente de los

signos.
Nivel 1: Los estudiantes tienen un adecuado manejo del lenguaje algebraico, de su estructura
8% sintactica y las reglas de manipulacion algebraica, tanto para ecuaciones como para

funciones. Ademas, pueden hacer uso de estos objetos para resolver problemas. Pero aun
presentan dificultades con los signos cuando se manejan en estructuras algebraicas mas
complejas o que involucran potencias, raices y exponentes negativos.
Nivel 1V: Los estudiantes muestran un manejo 6ptimo y profundo de la manipulacién y simbolizacion
2.5% algebraica, tanto en ecuaciones como en funciones.
Tabla: Habilidades y dificultades asociadas al aprendizaje del algebra que se infieren de la prueba PLANEA

2017. Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos son un importante llamado de atencion sobre la importancia de
que los resultados de investigacion en Matematica Educativa se incorporen y sean un referente para
la préctica docente. Esto debido a las correspondencias entre los resultados de la investigacion y los
resultados de la prueba. Por ejemplo, actualmente existe un importante énfasis en los aspectos
algebraicos al tratar los contenidos matematicos en el aula. Sin embargo, 66% de los estudiantes a
nivel nacional poseen habilidades y conocimientos insuficientes para responder reactivos asociados
con el algebra. Por tanto, esto vislumbra una problematica para el “aprendizaje” bajo este enfoque
de trabajo y demanda “nuevas propuestas” de aprendizaje en el aula. Pero estas propuestas deben

lograr que los estudiantes superen obstaculos epistemoldgicos y didacticos referentes a la transicion
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entre la aritmética y el algebra, pues 23.3% de ellos parecen no haber superado dichos problemas.

Por ejemplo, problemas con los signos al realizar operaciones y transformaciones algebraicas.
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La resolucion de problemas es el enfoque que se plantea en educacion bésica en el
area de matematicas, como tal un reto de los profesores para lograr un aprendizaje
permanente en los estudiantes, mediante experiencia de intervencion de docente en
formacion, se ha observado que hay dificultad para que los educandos pasen del lenguaje
aritmético al algebraico, principalmente al formular expresiones algebraicas y por ende no
pueden asociar esa transicion en situaciones de la vida cotidiana, para llegar a la resolucién
de problematicas. La importancia de ello es que se constituye como un paso trascendental
en la adquisicion de un aprendizaje que le signifique al estudiante por su uso en contextos
reales y lograr asi la comprensién de la matematica (Cantoral, 2016).

El lenguaje algebraico, debe ser comprendido por los estudiantes para poder actuar
ante las situaciones que se le presenten relacionadas con generalizaciones, regularidades, o
algun valor por calcular.

Actualmente como docentes en formacion con especialidad en Matematicas
cursando el sexto semestre se ha podido corroborar mediante jornadas de practicas que se
sigue con la situacion, a los educandos les genera conflicto ver las operaciones basicas con
literales, no asocian una expresion algebraica con problematicas planteadas, la “x” la
confunden con la multiplicacién, generalmente utilizan las mismas letras y cuando no es asi
no saben cémo proceder.

El objetivo de esta ponencia es dar a conocer una estrategia de aprendizaje por
proyecto que hace uso de la matematica desde la realidad, donde los educandos construyan
un modelo que pueda dar solucién a una problematica de su contexto. De lo cual se espera

recomendaciones, sugerencias bibliograficas y observaciones para enriquecer la propuesta.
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Llevar a cabo el proyecto es posible, en la formacion docente se permite tener
acceso a grupos de estudiantes de nivel Secundaria.

Pasar de un lenguaje aritmético al algebraico es de las principales dificultades que
existen para poder abordar contenidos del nuevo modelo educativo 2017 y para apropiarse
o entender el lenguaje de la matematica en general y de la ciencia en particular

El estudiante debe comprender que “Las formas basicas de notacion del algebra son
esencialmente las mismas que las de la aritmética” (Filloy, 2008). Sin embargo al no darle
un significado se pueden presentar problemas de comprension y conflictos al llevar a cabo
procedimiento para formular una expresion algebraica.

Al existir la dificultad entre la lectura y escritura de expresiones algebraicas “se
manifestaba como una tension entre el uso de los sistemas de signos de la aritmética
(SMSar) y del lenguaje natural y la necesidad de darle significado a las oraciones y signos
algebraicos” (Filloy, 2008).

Para lograr ese significado se implementara la Matematica desde el contexto.

“El principio de la racionalidad contextualizada, alude a que la relacion del sujeto al
saber es una funcion del contexto” (Cantoral, Reyes-Gasperini, & Montiel, 2014).

Cantoral (2016) nos dice que la sociopistemologia considera a las practicas sociales
como la base del conocimiento, en la medida en que son el sustento y la orientacion para
llevar a cabo una construccién social del conocimiento matematico. Al contextualizar las
problematicas los educandos tendran herramientas para poder dar significado a los
procedimientos que tienen que seguir, descubriendo la funcion del uso de signos en el
algebra.

Con la estrategia la prioridad es rescatar los conocimientos matematicos del
estudiante identificando sus usos en “escenarios del cotidiano donde se rescate el
conocimiento de la gente, del trabajador, del que aprende, del nativo” (Cordero, 2015).

A continuacion, se plantea de forma general los puntos que abarca el proyecto:

1. Comunidades de conocimiento matematico (socializar informacion y métodos de
solucion).

2. Plantear una problematica con relevancia social en este caso un estudio sobre las

cactaceas, sus propiedades, su variedad, lugares en donde los podemos encontrar y

peligros a los que se enfrenta al ser considerada como una especie endémica.
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3. Construir un jardin etnobotanico en la escuela, disefiado mateméaticamente.

4. Hacer rodetes usando unos numeros especificos de piedras (para ellos se usaran
patrones)

5. El area que se ocupara y el perimetro tendra que calcularse mediante la formulacién
de expresiones algebraicas (modelos).

6. Se usaran esos modelos para encontrar el lugar especifico de cada equipo y sembrar
sus cactus.

7. Justificaran y verificaran sus resultados.

©

Exposicidn en el jardin etnobotanico sobre las cactaceas como plantas endémicas.

Se ha tenido la oportunidad de trabajar con los estudiantes al momento de construir
expresiones algebraicas y se generan conflictos al ver las operaciones basicas en ellas, no
encuentran relacion de lo que se hace con las problematicas que se les pudiera presenta. Al
contextualizar las situaciones le dan mayor sentido y mejor comprension.

Aplicar la matemética en contexto a problemas matemaéticos, implica un proceso con
diferentes fases en donde el estudiante tendra la oportunidad para dar significado a lo que
hace y resignificar conocimientos que en algin momento no tenian sentido, socializar y
llevar una problematica de la vida cotidiana beneficia para obtener aprendizajes
permanentes al hacerse significativos y al mismo tiempo se pueden integrar conocimientos

de otras asignaturas para buscar una transversalidad y potenciar saberes en los alumnos.
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El rechazo de la mayoria de los estudiantes de secundaria hacia las matematicas
parece inevitable ya sea por su complejidad, lenguaje o porque no presenta funcionalidad
inmediata en algunos contenidos, durante mi formacion a partir de la observacion y
practicas docentes, he observado la dificultad que representa el contenido de variacion
lineal para el educando, confunde el objeto matematico con sus representaciones, en el
esquema grafico no hay un reconocimiento de sus caracteristicas como parte esencial para
la conformacién de la expresion algebraica de una funcién. Y viceversa a partir de la

expresion, no hay una correcta evaluacién, para una posterior representacion grafica.

El proposito de la propuesta es analizar las dificultades del estudiante de secundaria
ante el estudio de la variacion lineal en sus registros; lenguaje algebraico, coloquial y
esquema grafico, particularizando en los casos donde se presenta una proporcionalidad y
evaluar como evoluciona su concepcion después de la aplicacion de una secuencia de
actividades de aprendizaje por proyecto interdisciplinario que permita al educando
relacionar su contexto al reforestar con plantas nativas de la regidn un area de su escuela,
involucrando el enfoque socioemocional que plantea el Modelo educativo (2017), donde a
partir del contacto natural se genere un arraigamiento, valor de pertenencia y cuidado por la

naturaleza.

La problematica impacta con gran relevancia al educando, si no hay un
conocimiento claro del contenido y las habilidades procedimentales, obstaculizara su
desarrollo en grados posteriores.

La proporcionalidad, considerada un hilo conductor este concepto, se
aborda desde la vida cotidiana y se prolonga hacia la aritmética, el algebra, la

geometria y el andlisis matematico. La riqueza del concepto de

39



proporcionalidad permite mostrar a las Matematicas como un todo articulado.

(Reyes-Gasperini, 2013, pag. 17).
A continuacién se describen antecedes teéricos a considerar.

El enfoque de la Teoria Socioepistemoldgica en Matematica Educativa que plantea
Cantoral (2014) considerando la construccion social del conocimiento matematico y su
difusion institucional. En donde la legitimidad de toda forma de saber sea popular, técnico
0 culto en su conjunto, constituyen la sabiduria humana. Considerando el popular al

trasmitir de generacion en generacion el conocimiento y uso de plantas nativas de la region.

Reyes-Gasperini (2013) aborda la concepcion de fraccion, razon, proporcion,
proporcionalidad, considerando ademas la relacion entre los registros de representacion
semiotica y su importancia dentro del contexto variacional y de la conformacion del objeto,
que al no ser tangibles y accesibles para la percepcion del educando, es trascendental

proporcionar representaciones para hacerlos intrinsecos.

El funcionamiento cognitivo del pensamiento humano es inseparable la existencia
de registros semidticos de representacion. Si se llama sémiosis a la produccién de una
representacion semiotica y noésis a la aprehension conceptual de un objeto, por lo cual la

noeésis es inseparable de la semiosis (Duval, 1993).

Cantoral marca la expresién cambio como una modificacion de estado, en tanto que
el vocablo variacién la entendemos como cuantificacion de dicho cambio. La concepcién
del concepto de variacion es un proceso dificil y lento, requiere la integracion de distintos
campos simbdlicos, numeéricos, algebraicos, analiticos, visuales, graficos y geométricos, asi
como una comprensién de procesos matematicos especificos: numero, variable, constante,
funcién y representacion para la construccion de las nociones de cambio y la variacion
(Cantoral, 2013).

La Poblacién que se tomara en cuenta para la intervencion didactica son estudiantes
de nivel basico (secundaria), cuya edad comprende de los 12 y 13 afios cursantes de primer
grado ciclo escolar 2018-2019.
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Se implementara la estrategia de aprendizaje por proyecto titulado “Reforestando mi
escuela mediante un jardin etnoboténico” a partir de:

1) Actividad sensibilizadora.

2) Investigacion con familiares o vecinos sobre un ejemplar de planta endémica.

3) Siembra de la planta y registro semanal de sus cambios fisicos.

4) Actividad ludica; Domino “Mathematical variations”.

5) En el registro, se identificard en qué momento se tiene un crecimiento proporcional,

representarlo graficamente y construir su expresion algebraica. Posteriormente evaluar

la funcion para aproximar cual sera el tamafio de la planta en 2 meses, 1 afio y 10 afos.

6) Conclusiones de la experiencia.

El estudiante presenta conflictos en la adquisicion conceptual de la variacion lineal, al
llevar una secuencia de actividades descontextualizadas, considerando lo anterior se
contrastaran las representaciones del contenido por parte del educando después de la
aplicacion de la propuesta. Esperando obtener un panorama favorecedor ante el cambio de

dinamica educativa y obtener una experiencia significativa.

¢Qué sucede cuando cambias el esquema de una clase?, durante el trayecto para esta
propuesta se pretende que el educando cambie su perspectiva acerca de la materia
favoreciendo el ambiente de aprendizaje, provocando una interaccion social que contribuya
a un aprendizaje en comunidad, la metodologia propuesta permite la relacion de su contexto
social e institucional que radique en un sentido de pertenencia incitando al estudiante a una
apropiacion de conceptos involucrados en el contenido de variacion lineal, a partir de una

comunicacion entre iguales.
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Al realizar una investigacion se requieren de cimientos solidos que permitan al
investigador fortalecer y encaminar su trabajo, los paradigmas son aquellas bases, ya que
cada uno representa la guia que encausara la investigacion. Los paradigmas son modelos o

maneras de comprender la realidad analizada mediante el razonamiento.

El paradigma en el que se basa esta investigacion es el interpretativo debido a que
su finalidad es interpretar, comprender y describir los fendmenos educativos, partiendo de
los significados e intenciones de los participantes del escenario educativo. Se tiene la
posibilidad de generar nuevas hipétesis en el transcurso de la investigacion, ademas, intenta
profundizar en el conocimiento del porqué ocurren las cosas en el d&mbito educativo
(Godino, 1993).

Una vez determinado el paradigma se revisd literatura relacionada con el
pensamiento algebraico y lo siguiente llamé bastante la atencion: “El algebra no es algo que
deba posponerse hasta que se haya dominado la aritmética, sino que debe estar presente en
el plan de estudios desde el principio” (Kilpatrick, 2011, p.126). La brecha que separa a la
aritmética del algebra se hace presente en los primeros grados de secundaria, lo cual denota
la poca familiaridad con la que los estudiantes ingresan a esa ultima etapa de la escolaridad
basica en México. Los alumnos de secundaria se muestran sorprendidos cuando se
comienza a trabajar con literales a las cuales deben darle un sentido diferente al que
concibieron en primaria. “En su esfuerzo por darles algun sentido recurren a su experiencia
aritmética que, por lo general, no se ensefia con el propdsito de facilitar el aprendizaje del
algebra” (Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros, 2005, p.16). En lugar de dejar que esa
brecha siga presente o se haga mayor se deben plantear secuencias que representen un reto
algebraico desde la primaria. Debido a la relevancia de lo mencionado anteriormente se
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consider6 como pregunta de investigacion la siguiente: ¢Cual es el efecto que tiene una

secuencia didactica basada en el modelo 3UV con alumnos de 5to grado de primaria?

Ahora bien, después de establecida la pregunta de investigacion se determiné como
objetivo general “Analizar el efecto de una secuencia didactica basada en el modelo 3UV
con estudiantes de 5to grado de primaria”. De este se desprenden los siguientes objetivos

especificos:

e Disefiar, implementar y evaluar una secuencia didactica basada en el modelo 3UV.

e Observar y registrar los procedimientos mostrados por los estudiantes en cada una

de las actividades propuestas para los tres usos de la variable.

e Registrar y evaluar mediante la observacion participante el progreso de los alumnos

durante la secuencia didéctica.

e Desarrollar en los alumnos la interpretacion, la simbolizacion y la manipulacion de

la variable.

e Describir el avance entre el conocimiento pre algebraico y algebraico.

e Medir el rendimiento en el uso de las variables a través de un pre y post test.

El trabajo es pre-experimental debido a que se trabajard con un solo grupo al cual se le
realizara una primera prueba, posteriormente se intervendra a través de una secuencia y al
finalizar se aplicara un post-test para revisar los resultados. Ademas, el estudio sera guiado
bajo un enfoque mixto ya que

La investigacion mixta se utiliza y ha avanzado debido a que los fendmenos
y problemas que enfrentan actualmente las ciencias son tan complejos y
diversos que el uso de un enfoque Unico, tanto cuantitativo como cualitativo,
es insuficiente para lidiar con esta complejidad (Hernandez, Ferndndez y
Baptista, 2014, p.580).

Al proseguir con el estudio se determinaron dos variables, la primera se podria
clasificar como la dependiente ya que corresponde a los efectos de la secuencia didactica
basada en el modelo 3UV con un grupo de 5to grado de primaria. La segunda variable es la
independiente y abarca la secuencia propuesta para cada uno de los tres usos de la variable.
Es necesario tomar en cuenta que las variables deben ser medidas, para ello se pretende

aplicar como instrumento un pre-test y post-test. Para realizar dicho test se recurrid al
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cuestionario de Trigueros, Reyes, Ursini y Quintero (1996). Debido a que no se utilizaron
todas las preguntas del cuestionario original se realizé una validacion de expertos verificada

mediante una escala tipo Likert.

Cabe mencionar que durante la aplicacién de la secuencia se hard uso de la
observacion participante no estructurada, de esta forma se lograra registrar las acciones
realizadas por los estudiantes sin enfocarse Gnicamente a una sola cuestion, pero sin perder
el objetivo principal. También se recurrira a la entrevista semiestructurada para obtener
informacion relevante e individual acerca de los procedimientos realizados por los alumnos.
Los instrumentos que se piensan tener como apoyo son la grabacion en video y audio de las

clases y entrevistas, asi como el registro de lo acontecido en una bitacora.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de la diversidad de estudios que existen sobre sistemas de ecuaciones
lineales, pocos se centran en el concepto de conjunto solucion al mismo. El presente trabajo
se enfocard en proponer un disefio instruccional que permita fomentar las construcciones
mentales necesarias para comprender e interpretar el conjunto solucién a un sistema de

ecuaciones lineales.
2. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es disefiar y evaluar una instruccion didactica que
fomente la comprension del conjunto solucion a sistemas de ecuaciones lineales asociados a
problemas verbales. El disefio instruccional se guiara bajo la teoria APOE, utilizando la

descomposicion genética que aparece en Borja (2015).
3. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

La teoria APOE (Accion, Proceso, Objeto y Esquema), es una teoria constructivista
cuyas raices se cimentan en el trabajo de Jean Piaget sobre el concepto de abstraccion

reflexiva para describir el desarrollo del pensamiento I6gico en nifios (Arnon et al., 2014).

Ursini y Trigueros (2006) reportan que aunque se ha encontrado que los estudiantes
no alcanzan una comprension aceptable del uso de la variable y manifiestan serias
dificultades al trabajar con sus distintos usos, estas dificultades no se tienen en cuenta en

los niveles universitarios cuando se imparten los cursos de matematicas avanzadas; por esta
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razon es importante considerar el fortalecimiento de la comprension del uso de las variables
en los cursos de algebra lineal, situacion que puede verse favorecida con el uso de la
descomposicion genética propuesta por Borja (2015), que integra el modelo 3UV (los tres
usos de la variable) con la teoria APOE; entendiendo por Descomposicion Genética un
modelo hipotético que describe en detalle las estructuras y mecanismos mentales que
son necesarios para que un estudiante aprenda un concepto matematico (Arnon et al.,
2013).

El marco de investigacion y desarrollo curricular asociado a la teoria APOE consiste
esencialmente de tres componentes: El analisis tedrico de cierto concepto matematico; el
desarrollo e implementacion de tratamientos didacticos basados en el analisis tedrico, y la
recopilacion y analisis de informacion, para verificar y refinar tanto el anlisis tedrico

inicial como el tratamiento aplicado.

El presente trabajo de investigacion partira del andlisis tedrico presentado en la tesis

doctoral de Borja (2015), en la cual se destaca que:

La principal aportacion de esta investigacion es una descomposicion genética sobre
las construcciones cognitivas y los elementos matematicos involucrados en la
resolucion de un sistema de ecuaciones lineales que puede dar luz sobre aquellas
construcciones que juegan un papel clave esencial para el aprendizaje significativo de

los conceptos asociados a la solucion de un sistema de ecuaciones lineales.

El propdsito del presente trabajo es el Disefio del tratamiento instruccional utilizando el
Ciclo de Ensefianza ACE, actividades, discusion en clase y ejercicios, que es un enfoque
instructivo que apoya el desarrollo de las construcciones mentales requeridas por la
descomposicion genética (Arnon et al, 2014).

4. REFLEXIONES FINALES

El proposito del presente trabajo es presentar los avances alcanzados en el
desarrollo tratamiento instruccional, los cuales estan disponibles en la direccidn electronica

(https://sites.google.com/uppuebla.edu.mx/algebralineal/pagina-principal). Hasta la fecha
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se han desarrollado contenidos relacionados con las construcciones previas necesarias de

acuerdo a la descomposicién genética.
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Pensamiento Geométrico
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1. INTRODUCCION

Las dificultades y los errores en el aprendizaje de las Matematicas son un foco de
estudio en la Educacion Matematica. Uno de los alcances del estudio de los errores es
conocer los procesos de ensefianza y aprendizaje, por lo que segun Socas (2011) se requiere
seguir investigando. Este avance de investigacion se centra en la comprension de los errores
relacionados con el area y el perimetro, pues la geometria es considerada una herramienta
que permite comprender, describir e interactuar con el espacio en el que vivimos (ICME,
1998; citado en Blanco y Barrantes, 2003). Los temas de &rea y perimetro se consideran
conocimientos obligatorios en el curriculo en matematicas del nivel basico en México,
especificamente en el eje de Forma, espacio y medida; por lo que es un contenido que este

en el dominio de los estudiantes de este nivel educativo.

Al respecto, en México se aplica una prueba que evalia los conocimientos
obligatorios en matematicas en el sector publico y privado. Esto con la finalidad de
complementar las actividades de evaluacion que el docente realiza en el aula y asi obtener
un diagnostico del aprendizaje y favorecer el mejoramiento de su practica pedagdgica. Esta
prueba se llama Plan Nacional de Evaluacion del Aprendizaje (PLANEA). Este tipo de
evaluaciones se espera brinden informacion de posibles &reas de oportunidad para la mejora

de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Luego, aunque existen resultados relacionados con la identificacion de errores en

diferentes contenidos de la matemética escolar como en la investigacion Errores en
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geometria: clasificacion e incidencia en un curso preuniversitario de Bocco y Canter
(2010), Tipologia de errores en el &rea de la geometria plana de Franchi y Herndndez
(2003) y Analisis de los errores: una valiosa fuente de informacion acerca del aprendizaje
de las Matematicas de Puerto, Minnaard y Seminara (2004). No se encontré evidencia de
investigaciones que hayan utilizado las evaluaciones estandarizadas en México como fuente
para el andlisis de errores. Por ello se propone como objetivo general de este avance de
investigacion, clasificar los errores m&s comunes de los estudiantes de 6° grado de la
Primaria Narciso Mendoza al resolver los items del examen Planea 2016 para el tema de

area y perimetro. Para lograrlo se propone el siguiente marco conceptual.

2. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGIA

Socas (1997) propone que un error es considerado como la adquisicion de un
esquema cognitivo inadecuado y no solo como la consecuencia de la falta especifica del
conocimiento o un despiste. De acuerdo a lo anterior, un error es necesario para poder
generar un nuevo aprendizaje que le permita al estudiante enfrentarse a nuevas tareas
matematicas. La clasificacion que se utilizé es la propuesta en Castillo, Segovia, Castro y
Molina (2012) donde se menciona que existen errores que son intrinsecos y extrinsecos en
la resolucién de tareas para el tema de superficie y longitud; sin embargo dentro de esta
investigacion se analizan los errores extrinsecos que se relacionan con el conocimiento
adquirido por los alumnos fuera de la estimacion. Dado que los items de PLANEA se

centran en la obtencion de resultados exactos.

La investigacion es del tipo descriptiva con un enfoque mixto, esto quiere decir,
cuantitativa y cualitativa que es la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la
medicion numérica y no numeérica. Para llegar al objetivo propuesto, se realizé un analisis
de los items de la prueba PLANEA 2016 de los cuales fueron seleccionados los items 1, 26
y 33 que estan relacionados con el area y perimetro.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo a la clasificacion de Castillo et al. (2012) los errores mas frecuentes en
la resolucion de los items de PLANEA 2016 relacionados con el area y el perimetro en los

estudiantes fueron error en célculo de las operaciones (E1), error en la percepcion de la
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magnitud (E2) y error en la ausencia de medida (E4). Véase la figura 1 donde se evidencia

el Error E1, E2 y E4 ocurrido para el estudiante 2.

Error E1, E2 y E4 del estudiante 2

4. CONCLUSIONES

Con base en los resultados y el analisis se propone que los estudiantes tienen un
conocimiento conceptual y procedimental en relacion al perimetro; sin embargo, esto no
ocurre para el tema de area. Se considera que es necesario seguir investigando dentro de
esta linea de conocimiento pues conocer los errores frecuentes que cometen los estudiantes
al contestar los items relacionados con area y perimetro de la prueba PLANEA, permite
tener un conocimiento para desarrollar estrategias de ensefianza y aprendizaje que los

docentes puedan llevar a su aula.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ninguna reforma del curriculo ha dejado fuera el tema de la medida de magnitudes
considerado de gran utilidad en la vida practica de cualquier ciudadano. (Chamorro 2003);
Sin embargo, a pesar de la vital importancia que juega el estudio de este topico, la escuela
ha dejado atras parte de esa ensefianza, ya que se considera que este se trata de un

conocimiento social.

Ademas, este tema, tradicionalmente ha sido considerado dificil tanto para los nifios
como para los maestros (Chamorro 2003), puesto que, en su practica docente, el tema de
magnitudes y medidas en la mayoria de los casos estad encaminado a entrenar a los alumnos
Unicamente en la resolucion de ejercicios de fichas y manuales escolares, lo que conlleva a
una sustitucion de saberes, en la que los problemas de medida son sustituidos por

problemas meramente de tipo aritmético.

Por lo tanto, nosotros deseamos ver de qué forma puede verse favorecido el proceso

de aprendizaje de los nifios en este topico.
2. OBJETIVOS

Que los nifios desarrollen y mejoren su experiencia y competencia matematica

especificamente en el tema de magnitudes y medidas.

Favorecer el aprendizaje esperado: “Estima, compara y ordena longitudes
directamente y también con un intermediario” a través del disefio de una secuencia

didactica.

3. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO
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Las magnitudes y la medida desde siempre han constituido un “caballo de batalla”
para los escolares y profesores, que suele pasar a ser un “potro de tortura” para los alumnos
cuando se tratan problemas de conversiones. Se identifica a la magnitud y a la medida con
el sistema métrico decimal y se cree que se han alcanzado los objetivos, cuando las
conversiones son seguras y con rapidez. (Chamorro, C. 1988: 40).

Todos estos problemas de la escuela se prolongan a la sociedad ya que muchos
adultos tampoco recordaran las estrategias para resolver cuestiones reales de medicion y
ningun sentido de la estimacion.

Tomando en cuenta esto, creemos que seguir con la metodologia tradicional,
conlleva a fracasos ya que conduce a los alumnos a la memorizacion obstaculizando su
razonamiento, por ello la idea de generar nuevas y mejores secuencias para tratar este
contenido en el primer ciclo de Educacion Primaria, por lo que consideramos los estudios
de Chamorro (1988, 2003), Benton (1986), Hernandez y Ayala (1997), de la Teoria de
Desarrollo Cognitivo de Jerome Bruner (1997) y del Nuevo Modelo Educativo en México
(2017).

La investigacion presenta un tipo de paradigma Interpretativo. Se realiza un estudio

cualitativo de tipo descriptivo a través del disefio de una secuencia didactica.
Para esto, metodoldgicamente iniciamos considerando:
3.1 Métodos

e Poblacion (Alumnos y contexto)
e Disefio de actividades (Pensadas en las representaciones de Bruner (1997))
e Entrevistas (A profesores y alumnos)
e Observacion (Del tipo no participante)
Como instrumentos de recoleccion de datos
e Videos
e Fotografias
e Grabaciones
¢ Notas de campo

3.2 Secuencia didactica: El juego del stop
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Obijetivo: estimar distancias y medir longitudes
Recursos materiales: gis, tiras de papel, estambre, flexémetro.
Actividades:

v Estimar la distancia mediante pasos

v" Estimar la distancia con los pies juntos (juntando la punta de uno con el talén del

otro.
v’ Estimar la distancia con tiras de papel
v" Medir la distancia con un flexdmetro

Mediacion:
¢ Como pueden saber qué tan lejos o a qué distancia esta el compafiero?
¢ Como podemos medir esa distancia?
¢Es 1o mismo medir con pasos que con los pies juntos?
¢ Qué sera mas exacto, medir con pasos o con los pies juntos?
¢ Qué serd mas exacto, medir con los pies juntos o con las tiras de papel?
¢Es lo mismo medir con los pasos de la maestra que con los de los nifios?
¢ Cuales tiras de papel se necesitan para alcanzar al compariero?
4. RESULTADOS

La mayoria de los nifios si saben quién esta mas cerca y quién mas lejos, sin
embargo, no tienen conocimientos previos en la estimacion de distancias. Muy pocos saben
que existen instrumentos para medir. Cuando usan los pasos y los pies para estimar la
distancia reconocen su relacion y también piensan que pueden usar otro intermediario como
las tiras de papel o el estambre. Notan que el flexdmetro es un instrumento de mucha ayuda

para medir y aungue aun no entienden los centimetros si reconocen los nimeros en él.

5. REFLEXION FINAL

El juego, el uso del propio cuerpo y el conocimiento de instrumentos de medicidn,
todos al alcance del nifio, le proveen un espacio de seguridad para que mejore sus
experiencias en el tema de magnitudes y medidas; en consecuencia, el nifio razona y
obtiene diferentes experiencias, preparandolo asi para resolver problemas en este tdpico. A

medida que manipulan los objetos, observan relaciones y reflexionan sobre sus
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experiencias, los nifios construyen gradualmente su propia comprension de las relaciones
entre objetos y conceptos. Al ponerlos en situaciones controladas y proporcionarles un
ambito favorable para la comunicacion de ideas, podemos crear oportunidades de

aprendizaje eficaces.
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En este escrito se presenta la planificacion y los resultados de un plan de clase,
elaborado en una asignatura en la Maestria en Docencia de la Matemaética, que tiene por
objetivo desarrollar habilidades para encontrar la suma de los angulos internos de
poligonos, ya que en una revision de libros de texto de bachillerato se evidencio la falta de
actividades que permitan que el alumno desarrolle y/o construya este conocimiento.

Segun Ander-Egg (1993), la planeaciéon educativa se puede concebir como un
estudio/investigacion sobre un aspecto de la realidad en el cual se quiere actuar, que tiene la
finalidad de organizar los contenidos que se plantean en los programas de estudios, y con
ello poder avanzar en la ensefianza, de tal manera que se abarque el curriculo que se plantea
en los planes de estudios. En este sentido, es necesario conocer el contenido tematico de
todos los niveles, después se debe establecer un nivel de estudios a trabajar, para
posteriormente planificar sobre lo que dice el curriculo para todo el afio escolar, semestre,
etcétera.

Los resultados que se reportan en este escrito, son de la planificacion de un plan de clase
sobre ciertos conocimientos que estan situados en el nivel Medio Superior, tomando en
cuenta lo que marca el Programa de Estudios de segundo semestre de la Direccion General
del Bachillerato (2017).

En el pan de clase los conocimientos matematicos tratados son: la
suma de los angulos internos de cualquier poligono a partir de los triangulos generados al
trazar sus diagonales (véase ilustracion). Rivera (2012) define a las diagonales como “un

segmento de recta que une un vértice con otros no adyacentes” (p. 77).
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Triangulos formados al trazar las diagonales
desde un solo vértice.

Una diagonal es un segmento de recta que une un
vértice con otros no adyacentes a él.

Ejemplo realizado en base a elementos de un poligono usados en la planificacion.
Una vez definidos los elementos anteriores es necesario analizar como se obtiene la suma
de los angulos, asi como algunos de los componentes que se relacionan con ello, como son
las formulas generales. En este trabajo las formulas que los alumnos construyen son:

Total de diagonales desde un vértice en un poligono:

(n—3)
Total de triangulos en un poligono al dividirse desde un vértice:
(n—2)
La suma de los angulos internos de un poligono:
(n—2)x180

El plan de clase tiene como objetivo que el alumno por medio de los trazos de las
diagonales en los poligonos forme triangulos, y con esta informacion encuentre la suma de
angulos internos de poligonos. El plan consta de tres fases: actividades de inicio,
actividades de desarrollo y actividades de cierre. El tiempo de la actividad es
aproximadamente 120 minutos. Las habilidades que se espera que el alumno desarrolle es
que identifique y argumente cuales de los poligonos deberian utilizarse para solucionar
problemas que impliquen la suma de angulos internos de un poligono. El aprendizaje
esperado es desarrollar estrategias colaborativamente para la solucién de problemas, como
encontrar la suma total de los angulos internos de un poligono utilizando los triangulos
formados por las diagonales del mismo.

El objetivo de las Actividades de Inicio fue que los alumnos identificaran que la
suma de los angulos interiores de un triangulo es 180° por medio de la construccion de un
angulo llano a partir de la union de los angulos interiores del triangulo.

En la Fase de Desarrollo, el objetivo fue que los alumnos conocieran el significado
de las diagonales, asi como obtener una formula para saber el numero de éstas en cualquier
poligono, ademas, que al trazarlas se forman triangulos y también encontrar una formula
para saber la cantidad de ellos en cada poligono. En esta fase se propuso cuatro poligonos,

en estos los alumnos debian de tomar un vértice y a partir de este unirlo con una linea recta
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los vértices restantes, sin pasar por las aristas que conforman al poligono. Esta actividad se
realizd de manera grupal, tanto en el material didactico que se les facilitd, para después
analizar lo que realizaban y veian en unas preguntas que se les presento.

El objetivo en las Actividades de Cierre fue que a partir de las actividades de
desarrollo, encontraran las formulas para él calculo de diagonales y suma de angulos
internos de un poligono, se les plante6 una serie de ejercicios para reforzar su conocimiento
adquirido en la fase anterior. Cabe sefialar que las actividades se fueron rectificando de
manera visual a través de un software dindmico, con el fin de que todos o la mayoria de los
estudiantes tuvieran claridad del conocimiento construido.

Después de llevar este plan de clase al aula, por medio de una rabrica se hizo una
evaluacion de la planificacion, obteniendo como resultado positivo su implementacion,
pues la mayoria de los alumnos contestaron las actividades como se esperaba, alcanzando
asi el objetivo de clase, que establece que por medio de los trazos de las diagonales en los
poligonos, se puede obtener la suma de los angulos interiores de los poligonos. Con ello,
coincidimos con Ander-Egg (1993), que el realizar una buena planificacion durante un
ciclo escolar, un curso y/o una clase, permite avanzar con mas fluidez en los contenidos
marcados en los programa de estudio, ademas ayuda a alcanzar los aprendizajes esperados
de una forma mas eficaz, por medio de la reflexion que se logra en los alumnos. De esta
manera y a modo de reflexién, consideramos que la planificacién es algo que todo docente
debe realizar y de acuerdo con la evaluacién a partir de la rabrica, modificar o corregir para

mejorar los resultados.
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LA TUMBA DE TUK-MATH-KAMON Y SUS REGALOS

Johanna Auxiliadora Brenes Ortega, Fabiola Catalina Delgado Navarro
Universidad Nacional

johabreneso@hotmail.com

1. INTRODUCCION

El taller esta dirigido a docentes de Matematica, especialmente aquellos que imparten
clases en educacion secundaria, el principal objetivo es deducir el area de las piramides
base cuadrangular, triangular y rectangular. Se pretende de manera dindmica y participativa

que cada docente construya una visualizacion tridimensional de estos solidos.
2. PROPOSITO Y ALCANCE

o Construir piramides con diferentes bases de forma creativa, haciendo uso de la
técnica de ligas.

« Aprender a traves de la construccion elaborada, el area total de la piramide.
o Calcular el area total de las piramides construidas y discutir los resultados.

« Desarrollar habilidades y destrezas de la motora-fina con la construccion de cuerpos

geomeétricos en la técnica de origami.
3. REFERENTES TORICO-CONCEPTUALES

Durante mucho tiempo Ra fue el dios principal de los egipcios y fue en honor a él que
se construyeron las primeras piramides, ellos querian estar cerca del sol. Lagran
piramide de Keops es la Unicade base cuadrada, menciona O’Connor (2007) que “es
sorprendente que, de las siete maravillas del mundo antiguo, solo la piramide
sobreviva”. Haciendo referencias a las curiosidades de la gran pirdamide Vallejo (2005),

destaca:

Ella es distinta a cualquier otra cosa que la mente humana haya ideado jamas.
Ciento cuarenta y siete metros de altura y mas de dos millones y medio de bloque
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de piedra. Y lo méas importante, gran cantidad de secretos que todavia se
mantienen intactos bajo sus castigadas piedras. La gran Piramide de Gizeh es un
inmenso enigma a la vista de todos, del que se han escrito miles de libros y que se

resiste a contarnos su sentido mas elemental (p. 75).

Segun Galdds, L. (2004) define piramide como “un poliedro con una cara,
denominada base, que es un poligono cualquiera mientras que las otras caras denominadas
caras laterales, son triangulos que se juntan en un punto comun, que recibe el nombre de

vertice de la piramide” (p. 966).
Segun Blanco y Otero (2005), el origami en la educacion matematica:

Proporciona al profesor de matematicas una herramienta pedagdgica que le
permite desarrollar diferentes contenidos, no soélo conceptuales sino de
procedimiento. Desarrolla la psicomotricidad vy, fundamentalmente, la
psicomotricidad fina, asi como la percepcion espacial. Desarrolla la destreza
manual, la exactitud en la realizacion del trabajo y la precisiéon manual. Relaciona

la disciplina de las matematicas con otras ciencias. (p.2).

Por otro lado, Imen, P; Frisch, P y Stoppani, N (2013), menciona que los docentes de
matematicas reaccionan con interés inicial y dudas respecto al uso del papel. Es dificil en
las matematicas en la parte de la geometria que los docentes realicen con sus estudiantes
actividades de aprendizaje con material concreto por la pérdida de tiempo y prefieren dar

una clase magistral.

4. METODOLOGIA
Se inicia con una breve historia de las piramides. Las actividades se elaboran en forma
individual facilitando el material necesario para realizar el taller, estd dirigido a docentes

que imparten clases en secundaria.

La idea es que el rey Tuk-MATH-Kamon no ha podido descansar en paz, ya que no
tiene la tumba adecuada. Debido a que ha gastado mucho en un viaje por el Nilo, él no
desea invertir demasiado. Asi que ha decidido que le construyan una tumba. El arquitecto
real le ha mostrado tres disefios de tumbas, piramides, una de base cuadrada, otra triangular
y otra rectangular. Le co@®0000 por metro cuadrado de construccion. Lo que

debemos es ayudar al rey Tuk-MATH-Kamon a seleccionar la opcion que mas le conviene.
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Luego, con la técnica de origami se le construirdn al rey Tuk-MATH-Kamoén dos
regalos diferentes, son dos hexaedros que haran que él esté feliz en el mas alla. La idea es

que participante desarrolle destrezas de la motora-fina.

Disefios didacticos

5. EJEMPLOS

Se reparte segun la cantidad de participantes para que se construyan piramides de las

tres bases.

1. De manera individual cada participante con ayuda de los moldes proporcionados
trazard las partes correspondientes a las piramides. Tanto la parte lateral como la

basal.

2. Se recortan los moldes de cada piramide.

3. Se indica como deben cortarse las pestafias para poder armarlas.
4. Se marca la apotema de la base y las alturas de las caras laterales.
5. Luego de cortarlas, se arman con ayuda de ligas.

Se procede a una pequefia discusion y presentacion de los trabajos, la cual busca
generar reflexion sobre las diferentes técnicas y metodologias de ensefianza que puede
emplear el docente; y como estas pueden facilitar la comprension de ciertos conceptos por

parte del estudiante.

Se construye el triangulo rectangulo que se forma con la altura de la piramide, la
apotema de la base y la apotema de la piramide. Se deduce en forma conjunta el area total
de las piramides. Se calcula el area de la piramide que construyo. Se cotiza el precio de la

tumba que mas le conviene al rey Tuk-MATH-kamon
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6. RESULTADOS

Se aplicé un taller a diez profesores de matematicas que imparten clases en secundaria
en el 111 Simposio Regional: UNA Educacion Matematica para la Excelencia, el taller duro
aproximadamente dos horas y media. Los docentes muestran interés y comentan en lo
poderoso que se convierte un recurso didactico, cdmo le ayuda al estudiante toda esta
construccién para comprender varios conceptos relacionados con una piramide, pues por lo

general estan muy relacionados con la visualizacion.

Las actividades que contienen el taller son de facil manejo y compresion, promueve la
investigacion e interés hacia conocer las piramides y sus aportes, no solo matematicos, sino
en otras areas, fomenta el trabajo en equipo. Se pretende crear nuevos puentes de
aprendizaje y ensefianza, deducir el area total con la construccion de las piramides es una

manera muy didactica para los estudiantes y docentes.
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Pensamiento Variacional

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS MULTIDISCIPLINARIOS EN EL BACHILLERATO TECNOLOGICO

Noemi Gabriela Lara Sdenz, Andrea Liliana Rojas Reséndiz, Mariana Lujambio Chdvez
Universidad Auténoma de Querétaro
noemi_lara_saenz@hotmail.com, andrea.rojas@uagq.edu.mx,

mariana_lujambio@hotmail.com

1. INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION TEORICA
Es necesario que la préctica docente se vea enriquecida mediante nuevas formas y
modalidades de ensefianza, que se implementen estrategias didacticas que integren
actividades en las que el alumno tenga una participacion mas activa y sea él quien desde las
actividades que realice, genere conocimientos y aprendizajes que sean significativos y le
permitan visualizar de manera mas objetiva, que lo que se ensefia en el aula tiene una

verdadera aplicacion en la solucion de problemas.

De ahi que algunos autores e investigadores como Diaz Barriga (2015) y Jonnaert,
Philippe, Barrette, Johanne, Masciotra, Domenico y Yaya (2008) proponen modelos por
competencias en la educacion y consideran que el proyecto es una estrategia integradora

por excelencia la cual resulta adecuada para movilizar saberes en determinadas situaciones.

Dicho lo anterior se tom6 en consideracion el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
el cual desarrolla integralmente capacidades, habilidades, actitudes y valores en equipos
conformados por personas de diferentes perfiles, areas disciplinares, profesiones, etc., pero
que trabajan en conjunto para la realizacion de un proyecto con el propésito de solucionar

alguna problematica.

Segun Rojas (2005; citado en Maldonado, 2008) el ABP desarrolla algunos beneficios

para los estudiantes, entre ellos:

e Hace la conexion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad: Los estudiantes

realizan una busqueda de informacion, analisis, sintesis, conceptualizacion, uso
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critico de la informacion, pensamiento sistémico, pensamiento critico e
investigacion.
e Ofrece oportunidades de colaboracion para construir conocimientos: Permite a los
estudiantes compartir ideas entre ellos y expresar sus propias opiniones.
e Permite a los estudiantes hacer y ver las conexiones existentes entre diferentes
disciplinas.
De este modo, el ABP implica dejar de lado la ensefianza tradicional, centrandose en un
trabajo mas complejo, que implica retos y un trabajo multidisciplinario entre asignaturas y
diferentes tipos de estudiantes para promover soluciones a situaciones problematicas

particulares.

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
La experiencia didactica se llevo a cabo en Colegio de Estudios Cientificos y
Tecnologicos del Estado de Querétaro, para lograr el propésito de esta experiencia se
planted una situacion problematica que desarrollé un proyecto en el que intervinieron
diferentes asignaturas, entre ellas, Biologia, Fisica, Calculo Diferencial y algunas del

componente profesional técnico como Programacion y Electronica.

Para la realizacién del proyecto, se trabajo con tres grupos con diferente formacion
profesional técnica (Mecatrdnica, Biotecnologia y Programacion) pero que tenian en comdn

asignaturas del componente basico (Célculo Diferencial, Fisica y Biologia).

El proposito de desarrollar esta experiencia fue aplicar la transversalidad en un
proyecto integrador que permitiera articular conocimientos de las asignaturas del
componente bésico y que las asignaturas del componente profesional técnico, les
permitieran a los estudiantes disefiar un “equipo automatizado” que ayudara a la medicién
de variables e interpretacion de las mismas para mejorar el crecimiento de algunas

hortalizas.

El proyecto fue hecho con estudiantes de cuarto semestre del turno vespertino, jovenes
de entre 16 y 19 afios de edad; se trabajo de modo que los equipos de trabajo estuvieran
conformados por estudiantes de cada uno de los grupos a fin de que los equipos de trabajo

fueran multidisciplinarios y cada uno aportard enfoques relacionados con su componente
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profesional y que utilizaran los conceptos de Calculo, Fisica y Biologia para establecer las

variales necesarias para el desarrollo del proyecto.

Para esta experiencia, se empled la metodologia de trabajo basada en el desarrollo de
proyectos, en el que a grandes rasgos se contemplo: la planeacion, el analisis, disefio y
construccién, medicion de variables y andlisis e interpretacion con el fin de abarcar la
situacion a estudiar, a su vez, ésta secuencia permitié analizar ideas, mecanismos y
procedimientos matematicos del grupo de estudiantes confrontados en un proyecto

multidisciplinario.
3. RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

El trabajo realizado por los alumnos utilizando la estrategia de ABP demostré que hay
una alta exigencia en cuanto a la toma de decisiones, la propuesta de diferentes soluciones,
la manera de construir e identificar las variables para dar solucion a la problematica

planteada.

Algunos de los temas vistos en las clases paralelas al desarrollo del proyecto, como
maximos y minimos, tipos de funciones y variables, etc., fueron temas que se
profundizaron y terminaron por comprenderse, pues los datos que los alumnos tomaron al
ser procesados tomaron sentido para ellos y pudieron emitir resultados y juicios basados en

datos reales.

Sin embargo, también es importante hacer notar que realizar este tipo de proyectos no
es facil, pues necesita la organizacion no solo de los alumnos, si no de los docentes quienes
juegan el papel de orientadores para que el proyecto no pierda el enfoque inicial y se

cumplan los objetivos definidos al inicio del proyecto.

Finalmente, integrar la multidisciplinariedad en un solo proyecto, ayuda a que los
estudiantes articulen y comprendan mejor la relacion que puede existir entre diferentes
areas del conocimiento, que se den cuenta de que no es aislado y que para interpretar de

manera global un problema, es necesario considerar varios enfoques disciplinares.
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JUGANDO CON CONICAS

Nidia Dolores Uribe Olivares, José Trinidad Ulloa Ibarra
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1. INTRODUCCION

Muchas veces escuchamos y afirmamos que la matematica esta en todos lados, pero
pocas ocasiones las “vemos” realmente. En nivel medio superior en la asignatura de
geometria analitica, los estudiantes presentan renuencia argumentando que no tiene una
aplicacion en la vida cotidiana. Por lo que en “Jugando con las cénicas” se plantea un
analisis de estas enfocandose en los deportes, con el proposito de que el estudiante analice,
interprete y argumente las ecuaciones del tiro parabolico mediante recursos analiticos y
gréficos.

Algunos estudios han reportado que el uso de software en actividades de aprendizaje
ayuda a explorar elementos importantes del pensamiento matematico y como el empleo de

estos micro-mundos ayudaria al alumno a construir su conocimiento.

2. FUNDAMENTACION

Con base en nuestra experiencia en Geometria Analitica en nivel medio superior al
introducir el tema de secciones conicas, se aborda desde una perspectiva algebraica y de
manera enteramente dirigida sin tener una aprehensiéon conceptual verdadera (Gaspar de
Alba, 2011). Contribuyendo a que el estudiante presente dificultades para lograr una
conexion mas profunda entre lo observado en el aula y posibles aplicaciones en la vida real.

Hace cuestionarnos ¢Cudles son las dificultades que presentan los estudiantes al
transitar entre las diferentes representaciones de las conicas? En investigaciones, se ha
observado que los alumnos presentan dificultades para desarrollar una conexion
significativa entre las diferentes representaciones de las secciones conicas. Por ello
planteamos una serie de secuencias didacticas que permitan generar diferentes
representaciones. En el aprendizaje de las matematicas el estudiante debe apropiarse de las

posibles transformaciones de una representacion semidtica en otra (Rojas, 2009). Por ende,
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nuestro objetivo es el identificar las dificultades que presentan los estudiantes para lograr
realizar una transformacion (sea tratamiento o conversion) entre las representaciones de las
conicas.

Para lograr nuestro objetivo, sustentamos la investigacion en la teoria de
Representaciones Semioticas (RS) de Raymond Duval (1993, 1998, 1999 y 2006).

Los ejes directores de esta propuesta son:

2.1 Plano Cognitivo

Teoria de Representaciones Semidticas (Duval, 1993, 1998, 1999 y 2006):
2.2 Plano Matematico

Consideramos la construccion de las conicas como eje principal.

Se tratan las conicas en sus diferentes representaciones: algebraica, grafica y verbal

(Lupiafiez, 2000).

El aprendizaje de las matematicas es propicio para el analisis de actividades cognitivas
recurriendo a diversas representaciones siendo fundamental la semiotica, no obstante, no es
una tarea natural para los alumnos puesto que perciben un distanciamiento entre el
pensamiento matematico y la vida real, aunque este sea aplicable (Duval, 2006).

Al emplear representaciones semidticas es imprescindible que los alumnos sean
capaces de transferir lo aprendido a nuevos contextos realizando una conversion,
implicando un analisis y comprensién, aunando experiencias propias, situaciones reales y
representaciones mentales, dando un panorama mas accesible.

Es necesario implementar la tecnologia, siendo un apoyo para generar un aprendizaje
significativo en los estudiantes. Santacruz (2009) menciona que Trouche (2002) resalta el
uso de artefactos computacionales, como instrumentos de actividad matematica. Por ello el
programa gratuito Tracker para andlisis de video y construccién de modelos matematicos
de situaciones problema fue elegido como recurso tecnologico para emplearlo en la

propuesta.

3. METODOLOGIA

La metodologia empleada estd basada en la Ingenieria Didactica (ID) de Artigue
(1995). Siendo una herramienta para elaboracion de situaciones didacticas, ademas de una

metodologia de investigacion para producir conocimiento a traves de la formulacion,

69



aplicacion y evaluacion del efecto de realizaciones didacticas donde se realiza un analisis
a priori y a posteriori.

Se seleccionaron a 40 estudiantes que cursaban tercer semestre de bachillerato, donde
se valoro su nivel de conocimiento previo en los temas de distancia entre dos puntos y
encontrar un punto medio. Se elaboraron seis secuencias de aprendizaje sobre:
reconocimiento de las secciones conicas y sus representaciones, ademas del empleo de
GeoGebra y Tracker. Donde se pretende que los estudiantes sean capaces de identificar las

conicas empleando diversos recursos y medios, sus elementos y ecuaciones.

4. RESULTADOS

En este apartado presentamos, grosso modo, una descripcion de los instrumentos de
recoleccién de datos, asi como un analisis comparativo de las respuestas de los 40
estudiantes que participaron en la aplicacion de las cuatro secuencias didacticas, hojas de
trabajo y de evaluacion.

Esperamos que con estos instrumentos de medicion sea posible explorar el proceso
gue los alumnos utilizan para lograr reconocer los parametros caracteristicos de cada una
de las secciones conicas y el realizar la transicion entre las diferentes

representaciones semioticas.

5. CONCLUSIONES

Del analisis de resultados podemos concluir que logramos el objetivo de identificar
las dificultades que presentan los estudiantes para lograr realizar una transformacion
(sea tratamiento o conversion) entre las representaciones de las conicas, cuando algunos
estudiantes lograron identificar conversiones y tratamientos que surgieron entre
representaciones de las diferentes secciones conicas. Logrando la coordinacién entre los
diferentes sistemas de representacion aumenta las capacidades cognitivas de los sujetos y
que la movilidad entre ellos podria determinar que el individuo ha desarrollado una
aprehension conceptual del objeto matematico estudiado. Se observO presentaron
dificultades cuando se enfrentaron al trénsito de las representaciones sin intervencion
docente.

Con base a los resultados obtenidos, nos cuestionamos ¢Cuales son las dificultades
que presentan los estudiantes al transitar entre las diferentes representaciones de las
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conicas? notamos que estas dificultades no solo surgen deficiencias algebraicas,

aritméticas y conocimientos previos, sino que estas van mas alla.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La comprension de conceptos matematicos, se considera integrada y funcional, centrada en
que un sujeto comprende cuando usa una idea matematica en un contexto apropiado (NRC,
2001). Particularmente, la comprension del concepto derivada ha sido estudiado desde
distintos marcos teoricos (e.g., Asiala, Cottrill, Dubinsky & Schwingendorf, 1997; Font &
Contreras, 2008; Pino-Fan, Godino y Font, 2015). Asimismo, se considera importante el
estudio de este concepto por sus aplicaciones y representaciones disponibles en la
resolucion de problemas por parte de estudiantes y profesores en el bachillerato y en el
nivel superior (e.g., Dolores, 2007; Fuentealba, Sanchez-Matamoros y Badillo, 2016). No
obstante, algunas investigaciones (e.g., Artigue, 1995, Sanchez-Matamoros, Garcia y
Llinares, 2008) han reportado que, a los estudiantes se les dificulta la comprension del
concepto derivada, debido a que proceden de forma mecanica en la resolucion de
problemas. También, los profesores confunden la derivada de la funcién con la derivada en
un punto (Badillo, Azcarate y Font, 2011). Por lo anterior, en este estudio muestran las
caracteristicas de la comprension de estudiantes de nivel superior sobre la derivada.

2. ELEMENTOS TEORICOS

En este estudio se considera la comprension matematica de un estudiante sobre un concepto
como la coleccion de creencias privadas sobre el concepto. En este sentido, la comprension
se da cuando, en funcion del andlisis de la evidencia disponible, el sistema de creencias
atribuido al estudiante es consistente con las creencias aceptadas culturalmente sobre el
concepto (Kastberg, 2002). Cabe destacar que, las creencias de un sujeto son entendidas

como su conocimiento subjetivo, basado en la experiencia (Pehkonen & Pietil&, 2003).
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2.1 Categorias de evidencias de la comprension

La concepcion: son ideas comunicadas por un sujeto sobre el concepto matematico.
También, las concepciones pueden ser el resultado de varios factores incluidos, pero no
limitados a, los objetivos del estudiante para su actividad matematica. La concepcién de un
alumno afecta como se aplica el concepto, por lo tanto, su concepcion es evidencia de su
comprension del concepto (Kastberg, 2002).

La representacion: consiste en simbolos que utiliza un sujeto para pensar sobre el
concepto matematico y comunicarlo a otros. Las cuatro maneras de representacion segun
Kastberg son: escritos, pictoricos, tabulares y orales. Las representaciones escritas son una
coleccién de letras y numeros, asi como las anotaciones que los estudiantes usan para
pensar y comunicar un concepto matematico en la escritura. Las representaciones pictdricas
son imagenes que los estudiantes usan para pensar y comunicar visualmente un concepto
matematico. Las representaciones tabulares son tablas de datos numéricos que los
estudiantes usan para pensar y comunicar un concepto matematico. Las representaciones
orales son palabras habladas y expresiones que los estudiantes usan para hablar sobre un
concepto matematico (Kastberg, 2002).

La conexion: se centra en la traduccion de una representacion de un modo a otro o
transformar una representacion en otra del mismo modo. Por ejemplo, cuando un sujeto
traduce una representacion del modo pictérico a uno de modo escrito. Tambien, si el sujeto
conecta el grafico, una representacion pictorica y su expresion algebraica en una
representacion escrita. La evidencia de una conexion se puede observar cuando un sujeto
relaciona dos 0 mas representaciones (Kastberg, 2002).

La aplicacion: se refiere al uso del concepto matematico para resolver problemas.
Si un sujeto utiliza un concepto matematico para resolver un problema, ha vinculado el
problema con el concepto. Este enlace indica una comprension de como el concepto puede
ser utilizado en un problema (Kastberg, 2002).

3. METODOLOGIA
La metodologia de la investigacion es de tipo cualitativa (Merriam & Tisdell, 2015),
llevada a cabo en dos etapas. En la primera, con base en las categorias de evidencias

propuestas por Kastberg (2002), se disefid un cuestionario con diez problemas.
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Posteriormente, se aplico el cuestionario a tres estudiantes universitarios voluntarios de
licenciatura en matematicas, en una sesion de dos horas. Los estudiantes participantes se

codificaron como participantes (P1, P2 y P3).
4, RESULTADOS PARCIALES Y CONCLUSION

En este caso se presentan los procedimientos realizados por P3 cuando resolvio el problema

1y las conexiones que establecio (ver ilustracion).

Problema 1. Consideras que la derivada de una funcion en un punto x, resulta del
problema de calcular la tangente a la grafica de la funcion en el punto de la abscisa x,?

Justifica tu respuesta.

< para (f Coso .4?4 Ll (= "d_/g/(

Fu gee s u/{ﬁ F[xmx)_@u)

y Dx—0 dx
—

i)r/v=/€+é><

| o ax—o = gy

S EO— 1
by h-x

Solucién del problema 1 por parte del participante 3.

La respuesta del participante 3 es adecuada para la solucion del problema 1, evidenciando
una buena concepcion sobre el objeto matematico en estudio. En este caso, el participante 3
explica por medio de una representacion grafica cuando la derivada de una funcion es
secante a la curva de la funcion original y coloca los puntos estableciendo una relacion con
la derivada como limite. Utiliza el registro algebraico y el significado de la derivada como
limite presentando el cociente de diferencias, haciendo referencia a la derivada de una
funcién en un punto cuando Ax — 0 entonces h — x. Cabe sefialar que, la representacion
gréfica no se evidencia cuando la recta es tangente a la curva en un punto. La conexion que
establece este participante es: concepciones acerca del objeto matematico-representacion
gréafica-registro verbal-registro algebraico. Lo anterior asociado a la derivada expresada
como limite.

En conclusion, se muestra el potencial de las conexiones que realizd el participante 3,
donde transita por un registro grafico para mostrar las caracteristicas de la grafica de la

funcién y su derivada como recta secante. Asimismo, se destaca la utilidad de la definicion
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de limite con sus incrementos para dar solucién de forma analitica y algebraica, lo que
evidencia una buena concepcion de la derivada. Por tanto, de esta forma se puede contribuir

a la comprension del concepto derivada a traves de conexiones.
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La presente investigacion se interesa en reconocer los usos del Teorema de Bayes en

un escenario historico. Entendiendo el término uso como “... las formas en que es
empleada o adoptada determinada nocion en un contexto especifico” (Cabarias, 2011, p.75).
Puesto que deseamos entender la naturaleza del saber, partimos de una problematizacion,
esto es una historizacion y una dialectizacion, desde la Teoria Socioepistemoldgica
(Cantoral, 2013), enfoque que consideramos adecuado para abordar el problema del

significado en Matematicas.

Para la problematizacion del saber matematico, analizamos el Essay Towards
Solving a Problem in the Doctrine of Chances, obra matematica del Reverendo Thomas
Bayes, publicada en 1763, debido a que es la primera evidencia donde se propone un
sustento matematico al problema de la inversion de la probabilidad. Para efectos del
presente nos centramos en una seccién especifica, el Apéndice, donde se presentan tres
aplicaciones como se denomina en el escrito original, la cual nos permite evidenciar

aspectos funcionales del saber matematico.

De acuerdo con Cantoral, Montiel y Reyes—Gasperini (2015, p.16) el “significado
deviene del uso situado que se dé al objeto y a sus procesos asociados a través de la
actividad practica donde los individuos dotan de significacion relativa, situada y
contextualizada a los objetos formales”. Estos ultimos aspectos se retoman como
constructos  caracteristicos (Reyes—Gasperini, 2016) para realizar el analisis

socioepistemoldgico de la obra matematica de Thomas Bayes.
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Como evidencia a lo sefialado, se presenta el problema en el cual nos centramos en
la discusion de los datos y da pie a la construccion de las conclusiones de nuestro trabajo.
Retomamos la aplicacion tres que trata a grandes rasgos sobre la estimacion de la

proporcién de premios existentes en una loteria.

Let us then imagine a perfon prefent at the drawing
of alottery, who knows nothing of its fcheme or of
the proportion of Blanks to Prizes in it. Letit further
be fuppofed, that he is obliged to infer this from the Menosquedal  Entrealyllal  Muorquellal
number of &/anks he hears drawn compared with the By e 06589 0.07699 0.2641
number of prizes; and that it is enquired what con-
clufions in thefe circumftances he may reafonably
makc_ 40 blancos y 4 premios 0.527 0.1525 0.3205
Let him ficlt hear fen blanks drawn and one prizc, 100 blancos y 10 premios 044109 02506 03082
and let it be enquired what chance he will have for be- Ay T 07953 09405
ing right if he guefles that the proportion of blenks to
prizes in the lottery lies fomewhere between the pro-
portions of gto rand 11 to 1.

20 blancos y 2 premios 0.584 0.10843 0.30757

10000 blancos y 1000 premios 0.97421

Aplicacion tres de la seccion Apéndice de la obra de Bayes Fuente. Retomado de Bayes (1763). Del lado
izquierdo Probabilidad de la hipotesis en funcion de la evidencia (resultado de las extracciones)
Fuente. Retomado de Paredes (2018)

El problema consiste en la estimacion de la verdadera proporcién de boletos
premiados y boletos no premiados en una loteria (del lado derecho de la Figura). Se parte
de la postulacion en este caso de tres hipotesis respecto a la “verdadera proporcion” siendo
estas: i) la proporcion de boletos esté entre 9a 1y 11 a 1; ii) la proporcion es menor que 9 a
1; y, por ultimo, iii) la proporcion es mayor que 11 a 1. Los valores numéricos de la tabla
son las probabilidades obtenidas mediante el Teorema de Bayes, estas son cuantificadas
mediante, dicha probabilidad es la valoracion de la hipétesis en funcion de la evidencia o

informacion.

La tabla propuesta permite por otra parte un doble analisis, uno horizontal y otro
vertical (Lado izquierdo de la Figura). El primero refiere al grado de veracidad de la
hipdtesis, por ejemplo, la hipotesis que la proporcion verdadera esté entre 9alyllales
muy poco probable que sea veraz teniendo presente que se obtuvieron 10 blancos (boletos
sin premio) y 1 premio. El segundo refiere a la confirmacion o refutacion de la hipotesis
inicial, por ejemplo, situdndonos en el caso de obtener 100 blancos y 10 premios la
hipdtesis mas probable, es que la verdadera proporcion sea menor que 9 a 1; en el caso de
1000 blancos y 100 premios, la hipotesis mas probable, es que la verdadera proporcion sea

entre 9aly 1l al. Al comparar estos casos veamos como la hip6tesis mas probable no es
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la misma, entonces una pregunta en cuestion es ¢confirmo o refuto la hipotesis?, ¢cual es la
decision final? Esta actividad matemética probabilistica acompafiada de practicas como
hipotetizar, ponderar, medir, comparar, inferir, entre otras, consideramos enriquece el
tratamiento didactico de este saber, que solo centrar la atencion en el calculo de las

probabilidades condicionadas.

En sintesis, del analisis socioepistemoldgico realizado sobre el Teorema de Bayes y
en especifico, sobre la seccién Apéndice de la obra original (aplicacién tres), identificamos
las siguientes fases 0 momentos: la postulacion de hipotesis, la eleccion de una hipétesis,
la refutacion o aceptacion de la hipétesis y la toma de una decision, los cuales postulamos
caracterizan a un razonamiento abductivo (o0 razonamiento bajo hipotesis). Ademas,
seflalamos que es un tipo de razonamiento propio para el desarrollo del Pensamiento
Estocastico y que el discurso Matematico Escolar ha soslayado en el tratamiento de este

saber matematico.

Es en el proceso de identificar la hipotesis mas probable, en donde el Teorema de
Bayes, se pone en uso, como una herramienta que permite cuantificar la
certidumbre/incertidumbre del suceso. Ademas, que ese valor probabilistico resultante se
usa como una medida de referencia para la toma de decisiones. A modo de hipdtesis
postulamos que estos aspectos permiten dotar de nuevos significados al Teorema de Bayes
y propiciar lo inferencial en el aula de matematicas como parte del desarrollo del

Pensamiento Estocastico.
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1. INTRODUCCION

La introduccion de la estadistica en el curriculum de carreras de ingenieria se ve
ponderado por su amplia aplicacion en el andlisis e interpretacion de datos, asi como los
procedimientos requeridos en la centralizacion y dispersion de éstos. Ademas de un curso

introductorio hacia la probabilidad.

En el perfil del desarrollo del pensamiento estadistico, se propone la ensefianza de la
estadistica a través de proyectos (Diaz, C., Arteaga, P. y Batanero, C. 2008; MacGillivray y
Pereira-Mendoza, 2011). Asi mismo la propuesta de metodologias de ensefianza de la
comunidad de educadores estadisticos, basadas en competencias, lo que permitira que el

estudiante se de cuenta de su importancia en diferentes &mbitos disciplinares.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION, OBJETIVO Y MARCO TEORICO

La mayoria de las actividades y proyectos, consideramos son elaborados con
problemas presentados en libros de texto, donde puntualmente se solicitan la obtencion de
gréficas, las medidas tanto de centralizacion, posicion y dispersion. En otro rubro se
incluyen proyectos (Las estadisticas de la pobreza y la desigualdad) como el presentado por
Batanero, Diaz y Gea (2012, citado por Sanchez, 2013). Teniendo como objetivo el analisis
de una serie de variables demograficas, entendiendo su utilidad y analizando las relaciones
entre ellas, mostrando asi la utilidad de la estadistica, el analisis cae dentro de lo descriptivo

con finalidad exploratoria.
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Asi nos percatamos que es importante definir proyectos que incluyan situaciones
cotidianas para dar significado a los conceptos, pero no todos los conjuntos de datos
presentan una perfeccion para ser representados con los procedimientos estadisticos, tal es
el caso de nuestra propuesta, donde el objetivo principal es localizar y analizar la manera en
que podemos introducir una base de datos, como la ENIGH 2016 en México (Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos en los Hogares, en el afio 2016) que sea significativa en la
representacion del problema de estudio y pueda disefiarse en una situacion de ensefianza,
para ser trabajado por los estudiantes. Asi tenemos otras bases de datos con las mismas
caracteristicas, pero bastante significativas para el trabajo estadistico con los estudiantes
como la “Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo en el Primer Trimestre de 2018 en
México.

ANTO GANAN LOS MEXICANOS?

POBLACION OCUPADA SEGUN NIVEL DE INGRESOS | %
TOTAL DE MEXICANOS OCUPADOS*
—————45.6 millones

6.5% 19%

: No percibe De De Je De 7,953 a
: ingresos ,6. " ) A pe 13,254 pesos 13,255

m

exica
pesos
NUMERO DE MEXICANOS OCUPADOS POR NIVEL DE INGRESOS

6,707,166

No percibe De a De 2, E De7,953a
ing R A 13,254 pesos 13,255 pesos

Encuesta Nacional de ocupacion y empleo en el primer trimestre de 2018

3. ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

Para el disefio y puesta en escena de las actividades, nos apoyamos en la teoria de
las situaciones didacticas de Brousseau (1986), bajo el principio de que una nocion se
construye en el ambiente de situaciones de ensefianza, de esta manera propone el concepto
de situacién a-didactica como un modelo de interaccion entre un sujeto y un medio, en el

cual se construye un conocimiento, con las etapas de descripcion y prediccion para ser
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llevada a los estudiantes considerando ademas el disefio y la experimentacion acorde con
los conceptos estadisticos que son pertinentes de trabajar por las caracteristicas propias de
la base de datos.

La poblacion a la que estd dirigida, son estudiantes de tercer semestre de nivel
superior de una escuela de ingenieria del Instituto Politécnico Nacional en la Ciudad de
México.

La intervencion didactica se tiene planeada al inicio del semestre en la asignatura de
probabilidad, ya que consideramos pertinente por la revision en la literatura de
investigacion (Moore, 2000; Batanero, Diaz y Gea, 2012, citado por Sanchez, 2013) que el
estudiante debe tener presente los conceptos estadisticos para abordar la probabilidad, tal es
el caso de la media que se relaciona con los fendmenos aleatorios como el valor esperado y

en estadistica descriptiva es una medida de tendencia central.

4. REFLEXION

Analizando los ingresos de los mexicanos en el 2016 y calculando su estadistica
descriptiva, observamos que los datos presentan valores atipicos. Si queremos seguir con el
andlisis de los datos como proponen de manera tipica libros de texto (Montgomery y
Runger, 2013) y quitamos estos valores, observamos que los datos vuelven a presentar
valores atipicos, por lo tanto, consideramos que la mediana va a representar a los datos, la
media da una informacion muy sesgada y la moda se encontraria dentro de los valores mas
bajos. Con esto se justifica el manejo que hacen los economistas de la variable econdémica
ingresos en cuantiles. Por lo que las actividades para su disefio deben contemplar estos

analisis.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con Holley, Risley-Curtiss, Stott, Jackson y Nelson (2007) nos encontramos
con frecuencia con alumnos que llegan a la materia de Estadistica con preconcepciones y
actitudes negativas, las investigaciones realizadas las han asociado a factores como la
ansiedad cuando se enfrentan a las actividades dentro del salén de clase. También se ha
reportado que los alumnos perciben estas asignaturas como obstaculos en el camino para la
obtencion de un titulo profesional (Perney y Ravid, 1990; Zavala, 2014). Por otra parte,
después de una primera revisién de la literatura en este campo, pudimos observar que la
mayoria de las investigaciones de corte afectivo se han realizado en el nivel medio superior,
se encontraron pocos registros de estudios realizados en nivel superior, en particular en la

Licenciatura en Matematicas.

Partiendo de estas premisas, es de nuestro interés conocer qué actitudes hacia la
estadistica presentan los estudiantes de dicha licenciatura. Una justificacion de la
pertinencia de este estudio reside en reconocer que la mayor parte de los egresados de la
licenciatura se desemperiaran principalmente en 2 rubros: como profesores de matematicas
0 en el campo de la matematica aplicada. A continuacion, se presenta el planteamiento de

la investigacion.
1.1 Pregunta de investigacion

¢Qué actitud hacia la Estadistica, tienen los estudiantes del programa de la

Licenciatura en Matematicas de la Universidad Auténoma de Zacatecas?

1.2 Objetivo general
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Identificar las actitudes hacia la Estadistica que tienen los estudiantes del programa

de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Auténoma de Zacatecas.
1.3 Objetivos particulares
e Adaptar un test para estudiar las actitudes hacia la Estadistica.

o ldentificar las actitudes hacia la Estadistica, y la relacién que tienen con las
dimensiones que propone Gémez Chacén (2000), en los estudiantes del programa de

la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Auténoma de Zacatecas.
1.4 Hipétesis

Dada la experiencia personal como estudiante de la primera autora de este escrito y el
analisis de literatura especializada, apostamos por que el principal factor determinante
(propuesto por Auzmendi, 1992) en los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas para
tener una mala actitud hacia la Estadistica es la poca utilidad que el estudiante aprecia del

conocimiento adquirido.
2. MARCO TEORICO

McLeod (1989) define el término Dominio Afectivo como “un extenso rango de
sentimientos y humores (estados de animo) que son generalmente considerados diferentes
de la pura cognicion” (pag. 23). Considera como descriptores especificos de este dominio

las creencias, las actitudes y las emociones.

En esta investigacion se estudiaran las actitudes. Gomez Chacon (2000) define la
actitud como una predisposicién evaluativa (es decir positiva o negativa) que determina las

intenciones personales e influye en el comportamiento.

Consta de tres componentes:

¢ Una cognitiva que se manifiesta en las creencias subyacentes a dicha actitud.

¢ Una afectiva que se manifiesta en los sentimientos de aceptacién o rechazo.

¢ Una intencional o de tendencia a cierto tipo de comportamiento.

Esta definicion es valida para cualquier ambito, es decir, es valida y confiable en

actitudes a la matematica, estadistica o cualquier otra disciplina.
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3. METODOLOGIA

Tipo de estudio. El presente estudio se basa en un enfoque descriptivo exploratorio;
pues se analizaran las actitudes que presenten los estudiantes de la Licenciatura en
Matematicas, de manera transaccional debido a que la informacién se tomara en un solo

momento, después de haber cursado la materia de Estadistica.

Poblacion y muestra. La poblacién de estudio seran los estudiantes de la Licenciatura
en Matematicas de la Universidad Auténoma de Zacatecas, de los semestres posteriores al
haber recibido un curso basico de Estadistica. No es necesario hacer seleccion de muestra,

ya que son pocos estudiantes de la licenciatura.

Herramienta. Auzmendi (1992) desarrolla la primera escala para medir la Actitud Hacia
la Estadistica (EAE) y las matematicas en el idioma castellano. Es la escala mas replicada y
con mayor indice de confiabilidad y validada en poblaciones universitarias mexicanas. Esta
formada por 25 items en formato Likert con cinco opciones de respuestas, que van desde

Totalmente en desacuerdo = 1 hasta Totalmente de acuerdo = 5.

Reporta una estructura factorial de cinco dimensiones:

e Utilidad que el estudiante le da al conocimiento de estadistica.

¢ Ansiedad o temor que se manifiesta ante la materia.

e Confianza o seguridad que se tiene al enfrentarse a la estadistica.

e Agrado o disfrute que provoca el trabajo estadistico.

e Motivacion que siente el estudiante hacia el estudio y uso de la estadistica.

La escala fue validada por la autora en una muestra de 2052 estudiantes universitarios en
dos momentos: al inicio y al final del curso de estadistica.

4. REFLEXIONES INICIALES

En general, buscamos con el analisis de items de las escalas identificar aquellos que

menos contribuyen con la medida de actitud que se esta analizando. Y asi poder identificar
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qué factores de los propuestos por Auzmendi (1992) tienen mas presencia en la actitud

hacia la Estadistica.

Lo que se pretende lograr con este trabajo es reportar los resultados que se obtengan al
aplicar la escala EAE a una muestra de estudiantes de licenciatura en Matematicas de la

Universidad Auténoma de Zacatecas, que cursen la materia de Estadistica.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El disefio de la propuesta surgié a partir de las dificultades que presentan los
estudiantes al trabajar el contenido de Media Aritmética. Este disefio didactico se realiz6 a
partir de practicas de observacion en el segundo afio de nivel secundaria, sobre contenidos
que presentan dificultades para su aprendizaje. Las dificultades en torno a la media
aritmética fueron: la forma de calcularla, el significado de las operaciones que se llevan a
cabo y cuales son los datos que deben considerarse para obtener la media de un grupo de
datos. Se pretende cambiar la perspectiva de esta medida de tendencia central, considerando

a este contenido como base para el desarrollo de otros conceptos estadisticos.

2. OBJETIVO

La observacion y el disefio se realizaron en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México,
con el objetivo de crear un cambio en la practica tradicional de ensefianza, implementando
estrategias didacticas innovadoras en el aula, permitiendo que sea el alumno quien
construya su conocimiento y logre un aprendizaje significativo.

La propuesta didactica se basa en la perspectiva tedrica Socioepistemoldgica. Tal
como mencionan Cantoral, Reyes y Montiel (2014), se inicia esta teoria para establecer
métodos de acercamiento a problematicas de construccion social del conocimiento
matematico, en los cuales se parte siempre de la problematizacion del saber y tiene como
fin el conocimiento matematico puesto en uso. Considerando que el conocimiento se
construye socialmente, se puede decir que si el alumno crea y transforma su propio
conocimiento, pondré en juego sus actitudes y aptitudes fisicas y mentales; generando asi
intereses positivos por aprender. Mediante ello se permitira un razonamiento mas viable

para la resolucion de sus problemas o intereses al aprender. Dejando ain mas en claro que

90



la teoria se centra en el aprendizaje significativo del aprendiz y el uso de ese conocimiento,

Ilevando al alumno a ponerlo en préactica.

3. METODO

Para poder llevar a cabo el disefio se utilizé un instrumento de observacion, el cual
consistia en dar seguimiento a un grupo de segundo afio de secundaria. Los elementos a
observar en este instrumento eran: el papel del docente, el uso de los recursos y materiales
y la participacion de los alumnos. A partir de ésta Ultima, nos percatamos que los alumnos
no comprendian la media aritmética y las operaciones a realizar para calcularla, por lo que
se eligio este contenido para elaborar un redisefio de su ensefianza. Con base en esto, se
realizd un andlisis del contenido, su aparicion en los libros de texto y en los planes y
programas de estudio (SEP 2011), en el cual se menciona que el aprendizaje esperado del
aprendiz es poder resolver problemas que impliquen calcular e interpretar las propiedades
de la media. También, que los alumnos analicen casos en los que la media aritmética sea
atil para comprar dos conjuntos de datos. Después se utilizdé el modelo de anidacion de
practicas de la teoria socioepistemoldgica para el disefio de la propuesta didactica. Se
propuso una Situacion de Aprendizaje que considero los siguientes momentos: Accion: Se
planted un reto relacionado al contexto de los alumnos, el reto consiste en plantear dos
preguntas donde los resultados son cuantitativos y de forma intuitiva, calculen la media
aritmética y definan el valor general que representa al grupo. Actividades: se presenta un
material didactico para obtener datos que los alumnos manipularan, y en Practica
Socialmente compartida: se solicita a los alumnos realizar una rueda de atributos para
destacar en ella, caracteristicas y ejemplos de la nueva herramienta que han desarrollado, la
media aritmética. La actividad de inicio activa los conocimientos previos, relacionados a su
contexto. El desarrollo, implica el disefio de una actividad para poner en préactica lo que se

quiere ensefar; y por ultimo, el cierre, que los alumnos valoren lo comprendido.
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Material didactico elaborado para la Situacion de Aprendizaje.
4. EXPECTATIVAS SOBRE LA APLICACION

Se espera que, al momento de aplicar el disefio didactico, los alumnos comprendan
y utilicen la media aritmética y, asi, poder crear un vinculo con su contexto inmediato. Se
pretende que distingan qué operaciones se necesiten para llegar a ella, asi como los
significados de ésta, al igual que saber cuéles datos son los que deben tomar en cuenta.
También se espera que los alumnos analicen y definan la media aritmética, sepan como

aplicarla y utilizarla en su contexto.

5. REFLEXIONES
La propuesta didactica realizada, junto con las observaciones de clase, nos acercan
méas a la realidad vivida en el aula, donde los alumnos presentan problemas con los
conceptos y procedimientos matematicos, ademas de darles un significado a las
matematicas fuera de la institucidn. Falta ahora poner en préactica la propuesta para poder
conocer la efectividad de ella, al igual que constatar si, cambiando la didactica tradicional
del aula, los alumnos desarrollan pensamiento matematico e, incluso, gusto por las

matematicas.
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1. INTRODUCCION

A pesar de la importancia que frecuentemente se le da al uso de la estadistica en programas
académicos y la necesidad de formar profesionales con habilidades en estadistica que
puedan utilizar de manera cotidiana, Mafokozi (2011) asegura que aun existe una deficiente

importancia en el area curricular hacia esta asignatura, mayormente en el nivel superior.

Las directrices curriculares imperantes en Meéxico tienen aspectos en los que la
preocupacion que compartimos por la educacion estadistica encaja en cierta forma. De
hecho, percibimos que la planeacion de la educacion estadistica propuesta para la
educacion basica (primaria y secundaria) tiene bastantes bondades, como proponerse
desarrollar el razonamiento estadistico, aunque es posible encontrar debilidades para
mejorar sus resultados, como seria en la pertinencia en la actualizaciéon y/o formacion de
profesores o en la diversidad de materiales didacticos. El estado de la educacion estadistica
en el nivel medio superior no tiene la presencia ni la congruencia curricular necesaria y en
el superior existen algunas experiencias promoviendo la incorporacion de la practica

estadistica.

Diferentes investigaciones (ej. Marin y Pinto, 2017) han aportado las limitaciones que el
disefio de planes de estudio y de programas de curso tiene en el desarrollo del razonamiento
y pensamiento estadistico, tanto en los estudiantes, como en programas de formacion y
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actualizacion docente. Esto en varios casos, representa “una camisa de fuerza” para los

profesores.

A nivel mundial los avances de la investigacion y de desarrollo profesional en educacion
estadistica en los ultimos 20 afios nos lleva a plantear dos interrogantes: 1) ;como ha
avanzado en México el disefio de trayectos formativos dirigidos a estudiantes y del disefio
de programas de formacién y actualizacién de profesores para el aprendizaje y/o ensefianza
de la Probabilidad y Estadistica? y 2) ¢qué retos y planes de accidn se sugieren para
mejorar los planes de estudios y programas de curso para el aprendizaje y/o ensefianza de la
Probabilidad y Estadistica? En este grupo de discusion se pretende iniciar la reflexion y
analisis sobre el tema, desde la experiencia compartida de investigadores y de profesores,
asi como desde diferentes perspectivas metodoldgicas, tedricas y conceptuales.

2. ANALISIS DE PROGRAMAS DE CURSO A NIVEL UNIVERSITARIO Y
FACTORES ASOCIADOS

En primer lugar, se presenta un anélisis sobre los cambios en los planes de estudios, desde
educacion basica, pasando por bachillerato y hasta llegar a educacion superior; donde se
analiza la inclusion del concepto “competencias estadisticas”, la incorporacion de
diferentes perspectivas teoricas y los factores que intervienen para el logro de los
aprendizajes esperados. Se compartira los resultados de la investigacion de Marin y Pinto
(2017), quienes analizan los contenidos curriculares de 39 asignaturas (programas de
cursos) de una universidad publica para conocer en qué medida incluyen temas de
estadistica como parte de su formacién profesional a nivel licenciatura. El analisis incluye
la comparacion de programas de curso sobre Probabilidad y Estadistica por tipo de carrera
universitaria, contenidos, enfoques, estrategias de ensefianza, bibliografia utilizada y

formas de evaluacion.

3. PROGRAMA INTERDISCIPLINARIO PARA EL DESARROLLO
PROFESIONAL DOCENTE EN MATEMATICAS

De igual manera, se expondré las experiencias del PIDPDM (Programa Interdisciplinario
para el Desarrollo Profesional Docente en Matematicas, ver
http://matematicas.cosdac.sems.gob.mx/matematicas) en el desarrollo de la nueva

propuesta de Matematicas del Bachillerato en México. Situdndonos en los Planes de
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Estudio de referencia del Componente Basico del Marco Curricular Comun de la Educacion
Media Superior se analiz6 el Eje del Manejo de la informacion al Pensamiento Estocastico.
La presente reflexion es una mirada y a la vez una propuesta para el desarrollo de este Eje
en el Bachillerato Tecnoldgico, la cual se acompafia con la presentacion de una plataforma
que ha sido el espacio para compartir materiales, disefios de aprendizaje y para el dialogo
colectivo con la comunidad docente del nivel medio superior. Se mostrard algunos
ejemplos de disefios elaborados bajo la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa, los resultados, alcances y limitaciones detectadas hasta el momento en la

implementacion de la propuesta.
4. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Y USO DE LASTIC

Por altimo, se analizara las implicaciones que ha tenido los principales cambios que
se dieron en la Benemérica Universidad Autdnoma de Puebla al enfocar la ensefianza bajo
el sistema de competencias, en particular en lo que corresponde al area de Probabilidad y de
Estadistica, especificamente en el cambio de paradigma y los fundamentos teoricos.
Respecto a las estrategias de ensefianza se propone trabajo colaborativo e individual, uso de
la metodologia de aprendizaje basado en problemas, y el uso de las TIC, lo cual
desarrollara habilidades del pensamiento probabilistico y estadistico, fomentar la
experimentacion estocastica y el analisis de la informacion, asi como desarrollar
habilidades de simulacién. Se analiza las implicaciones que ha tenido la propuesta

curricular.
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Mena (2016) considera que es muy importante el aspecto epistémico para la
construccion del conocimiento matematico al reconocer a la Didactica de la Matematica
como un programa de investigacion cientifica que trabaja a partir de marcos teoricos
explicitos (la vigilancia epistémica en Didactica de las matemaéticas). Tomando esta idea,
apostamos estudiar el saber matemético de una comunidad académica con alta produccion
cientifica, cuyo objeto es generar y difundir conocimiento innovador de corte ingenieril,

con intencion de estudiar como resignifican las graficas lineales.

El presente reporte tiene como objetivo sefialar la relacion entre la naturaleza del
conocimiento cientifico de una Comunidad Académica que construye conocimiento
cientifico y una comunidad epistémica, para dar cuentas de la resignificacion de las gréaficas

cartesianas lineales de variacion y cambio en dicha comunidad.

Esta relacion fue propuesta por una tesis doctoral sobre la resignificacion del uso de
las gréficas de variacion y cambio en una comunidad que hace ciencias: la comunidad de la
maestria en ingenieria de la Universidad Autonoma de Yucatan. Dicha relacion fue
tomando fuerza al momento de proporcionar los ejemplos debido a que esta comunidad
mantiene una vigilancia epistémica de la calidad e impacto social de sus producciones, en
el sentido de Mena (2016).

Una comunidad de investigadores comparte un conjunto de significados basicos que
estructuran su comunicacion, dan sentido a su trabajo y aportan modos de entender y

ordenar el mundo compartido por dicha comunidad (Rubio, 1999). Esta misma comunidad
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trabaja en colectivo, es decir como un cuerpo con diferentes lineas de investigacion que
reman a la par, publican y se desarrollan, asi como fomentan espacios de interaccion en las
que realizan intercambio de opiniones y de experiencias, todo con tal de resolver problemas
en su contexto, en este proceso de resolucion transmiten y generan conocimiento, reportan

y aprenden de sus propias experiencias o de colegas con problemas similares.

Adler y Haas (1992) definen a la comunidad epistémica como una red de
profesionales especializados y con reconocida competencia ademas de un dominio
particular y una demanda de autoridad en el conocimiento dentro de ese dominio o area-
problema; permite que su produccion no soOlo sea transmitida sino revalorada y
transformada para las necesidades de la comunidad. El trabajo en la comunidad epistémica
implica una especie de accion colectiva basada en una igualdad moderada, una solidaridad
limitada de intercambios (procesos de interaccion), apoyados en la discusion critica y la
circulacion del conocimiento (procesos de transferencia) entre pares y dirigida a

incrementar el conocimiento (Conein, 2003).

Se considerara como marco tedrico a la Socioepistemologia, ya que, debido a la
problematica, permite proponer una epistemologia de practicas del uso de las gréaficas
asociadas a la variacion y cambio en una comunidad que se presume epistémica, para
explicar la construccion del conocimiento. Dicha propuesta requerird de una unidad de
andlisis de corte socioepistemoldgico, centrado en la actividad humana y en los escenarios
en donde se desarrolla dicha actividad: la interaccion dialéctica que se da, en un escenario,
entre la actividad humana (el hacer de la Comunidad), el saber matematico (Gréaficas
relacionadas con la variacion y cambio) y la transmision del saber (producciones escritas
cientificas de un sujeto de estudio). Directamente relacionadas con las cuatro dimensiones
de la Socioepistemologia (Cantoral y Farfan, 2003), entendido en un escenario social

dibujado por la Comunidad académica cientifica de la maestria en ingenieria.

Para poder analizar la resgnificacion de gréficas cartesianas de variacion y cambio,
fue necesario apoyarse metodologicamente del constructo de Comunidades de Préctica
(CoP), en el sentido de Wenger (2001); por medio del cual se pudieron identificar
diferentes momentos en los que se generaba una situacion de aprendizaje por gréaficas de

variacion y cambio, los denominamos episodios de la CoP. En cada uno de ellos se analiza
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el uso de las graficas mencionadas, empleando el o los métodos que cada uno requiera para

extraer la informacion que se analizara para dar cuentas del objetivo.

Para el analisis se mostraran dos episodios que analizaron el uso de las gréaficas por
medio de funcionamiento y forma (Buendia, 2010; Cordero, Cen y Suéarez, 2010) para dar
cuentas de la resignificacion de lo lineal. Se hace ver que entender el uso de las graficas que
se expresan en escenarios especificos de la CoP provee un marco de referencia (funcional)
sobre el desarrollo y manifestacion de dicho uso, que se puede manifestar cuando
problematizan lo que hacen y emplean la matematica para argumentar y organizar sus

resultados de investigacion.

El hecho de encontrar ejemplos sobre resignificacion de lo lineal y sus elementos en
una comunidad epistémica le da un estatus para reconsiderar la importancia del estudio de
lo lineal en el desarrollo y construccién de conocimiento matematico escolar vinculado a lo

profesional.
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USOS Y SIGNIFICADOS DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE EN UNA
COMUNIDAD DE INGENIEROS ELECTRONICOS

Falconery Mauricio Giacoleti Castillo, Francisco Cordero Osorio
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados-IPN

falconery.giacoleti@cinvestav.mx, fcordero@cinvestayv.mx

1. INTRODUCCION
En el sistema escolar en el nivel superior aparece una integral impropia llamada
Transformada de Laplace (TL). A diferencia de temas como la derivada o la integral, en
donde los textos o los profesores tratan que el estudiante construya y atribuya significados de

es0s conceptos a partir de conocimientos previos, la TL se presenta en el aula de manera

artificiosa como una representacion simbdlica dada por la integral | O°° e Stf(t)dt.

Cordero y Miranda (2002) mencionan que la TL es introducida en el medio escolar como
una herramienta cuyas propiedades formales son Utiles para resolver cierto tipo de ecuaciones
diferenciales, y en ningin momento es construida o motivada por algin medio fisico o
geométrico o a partir de un conocimiento previo. En ese sentido, podemos decir que la TL, en
la matematica escolar (ME), carece de un marco de referencia de significados y origen de las
condiciones que permitieron su construccion; centrando su atencién en la formula como algo

utilitario.

Diversos estudios, como los realizados por Jauregui, Avila & Nesterova (2007), Juérez
& Irassar (2014) y Ruiz, Camarena & Del Rivero (2016), tratan asuntos relacionados con
dificultades y/o habilidades operacionales de los estudiantes respecto a la TL. El interés de
estos estudios no es los usos y significados que un ingeniero pone en juego al trabajar con la
TL, y que emergen de la comunidad de ingenieros; no obstante, nuestra investigacion se
interesa en estudiar dichos usos y significados. Entenderemos por uso como la funcion
organica de una situacion (funcionamiento) que se manifiesta por las "tareas” que componen

la situacion, y la forma del uso sera la clase (tipo) de esas "tareas™ (Cordero y Flores, 2007).
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El siguiente apartado presenta una epistemologia de la TL construida en Miranda (2001),
la cual serd nuestra base para analizar los usos y significados que emerjan de la Comunidad
de Conocimiento de Ingenieros Electronicos (CCM(IE)) que estudiaremos en nuestra

investigacion.
2. UNA EPISTEMOLOGIA DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE

A partir de la revision de las ideas génesis de la TL, realizada por Miranda (2001), se dice
gue su representacion simbolica posee gran riqueza de contenidos, tal que cada uno de los

elementos de la integral tiene significado propio.

f(@® e st fb Limites de
a integracion: a, b
Representa una = Factor para hacer Parte de las condiciones
serie de converger la integral La conversiébn para  representar  una
b potencias (una impropia de una suma £ = funcién como una integral
f e S'f(t)dt funcion Factor para convertir una cuando  las de Laplace
a - -z - - -
generatriz) ecuacion diferencial en variables son
. Célculo de estados
exacta continuas
estacionarios, en t = oo, a
Representacion de . I
P partir de estados iniciales,
voltajes

ent=0

Tabla. Significados de la transformada de Laplace. Extraida de Miranda (2001, p. 54).

Ademas de lo mostrado en la tabla anterior, expresa que desde sus origenes la integral
f:e‘“ f(t)dt y sus antecedentes fueron creados implicitamente —en el caso de Euler- o
explicitamente —en el caso de Laplace— con la Unica finalidad de resolver problemas que
involucraban ciertos tipos de ecuaciones diferenciales o en diferencias, y que para la

justificacion de su construccion, en ningin momento de su desarrollo se le asocio con los

argumentos geomeétricos de area o volumen, normalmente asociados a una integral definida.

3. CONSIDERACIONES TEORICAS Y METODOLOGICAS
Con base en la Teoria Socioepistemologica (Cantoral, 2013) se plantea que la ME ha
centrado su atencion en el objeto matematico, y ha generado un discurso matematico escolar
(dME), nocivo, que ha soslayando un actor principal en la construccion de conocimiento
matematico: el cotidiano (sujeto olvidado), esto es, la realidad de los sujetos, lo habitual de
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los escenarios donde este se sitta y donde expresa usos rutinarios (Cordero, 2016a). La ME
debe valorar los usos y significados de la gente e incorporarlos en la ensefianza de la
matematica, reconociendo que las practicas sociales son las generadoras de conocimiento
matematico (Cantoral, 2013). Segun menciona Cordero (2016b), el constructo practica
social valora el sujeto olvidado, que es de vital importancia recuperar. De esta manera se
reconocera no solo una epistemologia —dominante—, sino que se valorara el conocimiento

matematico que la gente produce y usa en su entorno.

Como se mencioné en parrafos anteriores, las investigaciones acerca de la TL no dan
cuenta de sus usos Yy significados; no obstante, nuestra investigacion se propone crear un
marco de referencia sobre los usos y significados de la TL que emerjan de la comunidad
CCM(IE), con el fin de revelar los usos de este conocimiento matematico de dicha
comunidad, para asi recuperar ese sujeto olvidado —el cotidiano del ingeniero en su practica
social- con el fin de incorporarlo en el aula donde se ensefia la TL, trastocando asi la ME.
De esta manera el ingeniero en formacion, en sus clases de matematicas de la TL, estaria

mAas cercano a ciertos usos Yy significados que son propios de su comunidad.
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ENSENANZA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS DE PRIMER
GRADO MEDIANTE MAPAS CONCEPTUALES HIBRIDOS

Nehemias Moreno Martinez
Universidad Autéonoma de San Luis Potosi. nehemias_moreno@live.com

1. INTRODUCCION

En relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales (ED)
en el nivel educativo universitario, los estudiantes presentan ciertas dificultades, por
ejemplo, la creencia de los profesores sobre el aprendizaje mediante la imitacion de los
procedimientos (Moreno & Azcérate, 2003); los estudiantes reducen el estudio a la
busqueda de un algoritmo, limitando asi sus posibilidades para abordar problemas
contextualizados (Perdomo, 2011); los alumnos no cuentan con conocimientos previos de
Célculo para comprender e interpretar las soluciones (Guerrero, Camacho & Mejia, 2010;
Morales y Salas, 2010); también que la ensefianza basada en una traduccién del formalismo
matematico acompafiada de una reduccion de la complejidad matematica podria explicar el
fracaso escolar de los estudiantes universitarios de quimica y biologia (Moreno y Azcérate,
1997).

Si bien se han realizado estudios como el de Rodriguez y Quiroz (2016), Fuentes,
Arcos y Navarro (2010) y Perdomo (2011) sobre las dificultades al aprender las ED, no se
han realizado propuestas que permitan a los docentes reflexionar sobre su practica docente
al ensefiar las ED.

En este trabajo, se presenta al Mapa Conceptual Hibrido (MCH) como una
propuesta para apoyar tanto la reflexion del docente sobre los objetos que ensefia, como
para ayudar al aprendizaje de los estudiantes universitarios en la resolucion de las
Ecuaciones Diferenciales, en particular, de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de
primer grado (EDO1).

La propuesta considera una interpretacion desde el Enfoque Ontosemidtico
(Godino, Batanero y Font, 2007) de la técnica del MCH que describe graficamente el
sistema de préacticas, a los objetos matematicos, los significados y algunos procesos

cognitivos que participan en la resolucion de una EDO1. Esta interpretacion permite
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elaborar un MCH para cada tipo de EDO1 (EDO separable, exacta, entre otras) los cuales

pueden ser particularizados para la resolucion de problemas especificos.
2. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

El MCH resulta al combinar las caracteristicas particulares del mapa conceptual y el
diagrama de flujo. Se trata de una representacion grafica que integra la representacion
ostensiva u observable de una red jerarquica de conceptos y de elementos que conforman
distintos procesos.

El presente avance de investigacion se apoya en el trabajo de Moreno, Zuiiga y
Tovar (2018), donde se plantea una interpretacion sistema del MCH. La propuesta
considera que el MCH permite representar de manera esquematica el sistema de précticas
que realiza un sujeto experto al resolver una EDO1.

Segun el EQS, cuando un sujeto (experto o novato) resuelve un problema, este lleva
a cabo un sistema de practicas donde participa y organiza un conjunto de objetos
matematicos primarios: lenguaje, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos. En
cada practica que integra al sistema los objetos se organizan formando una configuracion
especifica de objetos matematicos las cuales tienen un sentido o significado parcial, sin
embargo, al ser organizadas e interrelacionadas con las otras practicas que integran el
sistema de practicas da lugar a la emergencia de una configuracion de objetos
correspondiente al sistema de practicas. Este ultimo corresponde a la perspectiva unitaria
del MCH que se plantea en el trabajo de Moreno (2017) y Moreno, Reducindo, Aguilar y
Angulo (2018).

Se tiene la tesis de que cuando el docente reconstruye el sistema de practicas
involucrado en la resolucién de una ED y luego lo representa de forma grafica mediante el
MCH, el docente lleva a cabo un proceso de reflexidn sobre el objeto a ser ensefiado.

Se emplea una metodologia cualitativa para la elaboracion de un MCH epistémico a
partir de un estudio de caso en el que se analiza la produccion de un docente experto que
resuelve una EDO1, MCH institucional. Para la elaboracion del MCH se propone
considerar la identificacion de las practicas que integran el sistema de practicas y tomar en

cuenta los objetos primarios y su organizacién en cada una de éstas. Este mismo proceso
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también puede realizarse para el caso en el que los alumnos elaboren sus propios MCH,

MCH cognitivo.
3. RESULTADOS

Se ilustra el MCH del sistema de préacticas llevado a cabo por un docente en la
resolucion de la ecuacion diferencial (2x2 + y)dx + (x?y — x)dy = 0.

En la produccion del docente es posible advertir la realizacion de cuatro practicas
diferenciadas, ver la ilustracion: (i) Identificar el tipo de EDO (2), (ii) Hallar el factor
integrante (3), (iii) verificar si la nueva ecuacion es exacta y qué soluciones se perdieron
con el factor (4) y (iv) Obtener solucion implicita de nueva EDO (5).

Resolver la EDQ 1
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MCH que representa graficamente el sistema de practicas que participa en la resolucién de una EDO1
mediante factor integrante (elaboracién propia).

En las practicas se observan diferentes conceptos, por ejemplo, en la tercera practica
se emplea el concepto de EDO exacta (13) y en la cuarta practica el concepto de solucion
implicita (16). En la produccion del docente se observé el empleo del registro algebraico
(objeto lenguaje) y la realizacién de ciertos argumentos para justificar el procedimiento
empleado, por ejemplo, la ruta de lectura 9-10-4 en la Figura 1 muestra que el factor
integrante causa perdida de una solucién de la EDO1. También se observa la realizacion de
distintos procedimientos, tal es el caso de la practica 3 donde se determina el factor
integrante.

4. REFLEXIONES FINALES
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La ilustracion muestra el caso del MCH correspondiente a la solucion de una EDO1
concreta, el cual podria ser empleado en clase para el trabajo colaborativo, por ejemplo, se
podrian borrar algunas expresiones algebraicas del mapa para ser completadas por los
alumnos, o bien, se podrian separar las practicas (también con algunas expresiones
algebraicas eliminadas) constituyentes, las cuales tendrian que ser organizadas por los
alumnos para obtener la solucion. También es posible elaborar un MCH general, el cual

podria ser empleado como guia por los alumnos para resolver problemas mas especificos.
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Matematica Inclusiva

ENSENANZA DEL CONCEPTO DE VOLUMEN EN ALUMNOS CON
DISCAPACIDAD VISUAL
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1. ANTECEDENTES

Para Andrade (2010) no existe relacion directa entre la ceguera y los problemas en el
aprendizaje en el area de matematicas, esto es, el estudiante ciego/débil visual podra hacer
la gran mayoria de las cosas que hace un vidente, s6lo que con un mayor esfuerzo y tiempo.
Por otro lado, Fernandez (1986) afirma que la falta de vision no es impedimento para
conocer los aspectos matematicos de la realidad, lo Unico que cambia es el método de
transmision de los conocimientos matematicos. La importancia de esta investigacion es

proponer una metodologia util para la ensefianza de los conceptos de volumen y densidad.

2. MARCO TEORICO
En 1957, los esposos Van Hiele propusieron su teoria basada en la Teoria Psicogenética
de Piaget con sus estadios de desarrollo (De la Torre, 2013). Dicho modelo presenta un
aspecto descriptivo de alumnos en cinco niveles, los cuales se presentan en la Tabla.
Nivel Descripcion
Nivel 0: Visualizacion Considera los conceptos o figuras en su globalidad. No toma en cuenta
los elementos y sus propiedades.
Nivel 1: Analisis En este nivel surge el descubrimiento y la generalizacion de propiedades,
a partir de la observacion de algunos casos.

nivel 2: Deduccién informal La comprensién y la posibilidad de establecer relaciones a través de

implicaciones simples entre casos.

nivel 3: deduccién formal Se efectlan las demostraciones formales, uso de axiomas, postulados,
etc.
nivel 4: rigor Cuando el razonamiento es deductivo, sin ayuda de la intuicion.
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Tabla. Niveles de asimilacion segun los Van Hiele.

Hay rasgos a tomar en consideracion para la evaluacion de los alumnos, los cuales
son:

— El razonamiento depende del area de las matematicas que se trate.

— La justificacion del procedimiento y razonamiento de los alumnos es de vital
importancia ya que dependiendo de su complejidad determinara en qué nivel se
encuentran.

— EI nivel de cada estudiante no necesariamente es el mismo en cada tema
matematico.

3. RESULTADOS

Para la presente investigacion, al usar una metodologia basada en ID, se realizd un
analisis a priori y otro a posteriori.

En ambos momentos se aplicd un grupo focal para conocer las ideas, creencias y
percepciones del tema antes y después de la aplicacion de la secuencia abordada en seis
sesiones abarcando la nocidn de forma (con barras de plastilina y botellas de pléastico),
capacidad (con cajas y contenedores de diferentes tamarios), las caracteristicas y formulas
de los cuerpos geométricos regulares (prismas y piramides) y de los cuerpos redondos
(esfera, cilindro y cono).

Se aplico un examen que constaba de cuatro preguntas para conocer la habilidad de los
estudiantes para el célculo de volimenes de cuerpos geométricos regulares (piramides,
prismas y cuerpos redondos) para saber si los estudiantes lograban diferenciar la formula
del volumen de un prisma de la de una piramide.

Ademas, se disefiaron materiales de bajo costo para la implementacion de la secuencia
didactica como regletas de 14 cm en abatelenguas y 13 cuerpos geometricos en cartdn

enfatizando sus caracteristicas (vértices, caras y aristas) con el uso de diferentes texturas.
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Material didactico disefiado para el desarrollo de la secuencia.

Fotografia propia.

En cuanto al grupo focal, los alumnos logran diferenciar entre forma y volumen, asi
como entre masa y volumen, también proponen algunas clasificaciones de los cuerpos

geométricos y algunas definiciones de volumen, arista y vértice.

Para el examen los alumnos presentan una mejoria en la aplicacion y distincion de las
formulas que los ayudaban a resolver el problema que se les presentaba, asi como
identificar el cuerpo geométrico que correspondia en problemas de aplicacion. Pero siguen
presentando dificultades para poder calcular areas.

4. CONCLUSIONES

El uso de materiales que favorezcan el uso del sentido haptico facilita a los estudiantes
con discapacidad visual el logro de adquisicion de temas geométricos, en especifico en esta
investigacion, volumen. Asi como que el cambio gradual de la dificultad de los contenidos
presentados, como propone la teoria Van Hiele, ayuda a que los alumnos vayan generando
la confianza necesaria para que la motivacion prevalezca a pesar de las dificultades que este

tipo de alumnos presenta en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.
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Esta investigacion, como su nombre lo dice se enfoca en los alumnos con Trastorno de
Déficit de Atencion (TDA) o cualquiera de sus subtipos y las dificultades que pudieran

tener en la materia de matematicas, en el nivel de secundaria.
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los alumnos con Trastorno de Déficit de Atencion y Trastorno por Déficit de Atencion
con Hiperactividad/Impulsividad (TDAH/I) son parte de la poblacion afectada por la
exclusion en el aula de clase. En nuestro pais, en el sexenio del expresidente Vicente Fox
Quesada (2000-2006) se reconocio al TDA como un problema de salud publica. Desde
entonces se ha buscado la forma de incluir a alumnos con este padecimiento en las aulas de
clase (Duran, 2012). Por lo tanto es necesario desarrollar una estrategia didactica con la
cual los alumnos con TDA o TDAH/I puedan obtener los conocimientos esperados que se

pretenden en la asignatura de matematicas al igual que sus otros comparieros.
2. OBJETIVOS

1) Crear una estrategia didactica con la cual los alumnos con TDA o alguno de sus
subtipos sean incluidos en el aula, en el tema de Multiplicacion de expresiones algebraicas;
y 2) Proporcionar una serie de recomendaciones que los profesores pueden tomar en cuenta

para atender las necesidades educativas de los estudiantes con TDA.
3. MARCO TEORICO

Las teorias que sustentan el estudio son la teoria sobre la Educacion Inclusiva y la teoria
Accién, Proceso, Objeto, Esquema (APOE). La primera, ha sido elaborada por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)

y tiene su fundamento ideoldgico en la declaracion universal de los derechos humanos.
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Para la UNESCO la educacion inclusiva es un: “Proceso orientado a responder a la
diversidad de los estudiantes incrementando su participacion y reduciendo la exclusion en'y
desde la educacion” (UNESCO, 2008, p.7).

La segunda teoria, desarrollada por Ed Dubinsky y sus colaboradores, se enfoca en el
proceso de construccion del conocimiento matematico en los estudiantes. Utilizando como
metodologia el estudio de casos. Cuando los estudiantes conocen un nuevo concepto
matematico se enfrenan a dos problemas: a) adquirir el concepto; y, b) como utilizarlo en
una situacion-problema en que se requiera. La teoria APOE es un modelo que nos permite
describir como se pueden aprender los conceptos matematicos, a través de la explicacion
del cédmo es que los alumnos construyen y usan ciertas estructuras mentales (Dubinsky,
2014).

4. METODOLOGIA

La metodologia que usamos en esta investigacion es el estudio de casos. La cual
implica un planteamiento del problema; la revision de la literatura; obtencion de los datos;
transcripcion de los datos; analisis y resultados (Carazo, 2006). La metodologia empleada
es el estudio de casos, y los participantes son 3 estudiantes de secundaria. La informacion
necesaria se obtuvo entrevistando a dos profesores de la materia y a una especialista de la
Escuela Secundaria Técnica No. 1, lugar donde realizamos el presente estudio. También se
entrevistd a dos especialistas sobre en el trastorno. Posteriormente, se realizd una
observacion acerca del comportamiento de los alumnos en sus aulas, o que nos permitio
conocer sus caracteristicas, el trato que reciben de sus profesores y de sus comparieros y

compafieras, asi como las actividades que les agradan.
5. RESULTADOS

Después de comparar los conocimientos de los alumnos en el tema previo y
posteriormente de la aplicacion de la estrategia didactica, se puede apreciar (Grafica 4) que
los alumnos lograron los indicadores en cada una de las estructuras mentales que menciona
la teoria APOE, y que se plantean en esta investigacion. Ademas, al finalizar la aplicacion
pudimos darnos cuenta de que los estudiantes mencionan procedimientos para multiplicar
expresiones algebraicas y juntar términos, con lo que hacen referencia a términos

semejantes que fueron utilizados al sumar o restar expresiones algebraicas. Esto nos
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proporciona otra herramienta que corrobora que los alumnos adquirieron el conocimiento

matematico.

Lo anterior se consiguid gracias a las adecuaciones que se llevaron a cabo buscando
la inclusién de los alumnos, por ejemplo, fue satisfactorio ver como los alumnos con el
trastorno reaccionaron positivamente al uso de las figuras geometrias de colores, pues estas

se convirtieron en una razén mas para mantener su atencion en el trabajo.

Estructura mental: Proceso (Inversion)

En ocasiones

Si

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3

mSi mNo En ocasiones

Estructura mental Proceso (Inversion).
6. CONCLUSIONES

De las conclusiones obtenidas se resalta que es importante que se sigan realizando
investigaciones que propongan elementos para la clase de matematicas, de esta manera los
profesores tendran un amplio material al cual recurrir dependiendo de la situacion que se
presente. Asi, se conseguira incluir cada vez mas alumnos a los salones de clase, sin
importar el porqué de su exclusion. Ademas, se prioriza que los profesores de matematicas
tengan en cuenta que los alumnos con el trastorno tienen dificultades para mantenerse
concentrados en lo que hacen, por lo que se vuelve nuestra tarea como docentes Ilamar su

atencion constantemente.
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1. INTRODUCCION

La educacién en México (y en muchos paises) se concibe desde una perspectiva
homogénea cuyo principal criterio de distincion es la edad de los escolares (Carrillo y
Jiménez, 2015). Esto propicia que los estudiantes que quedan fuera de la media reciban la

misma atencion y esto podria no ser adecuado.

El organismo oficial educativo en Meéxico, representado por la Secretaria de
Educacién Publica, propone actualmente la educacion inclusiva, una escuela para todos,
dejando atras las escuelas de educacion especial. Esta puede ser una postura que represente
una ideologia bastante coherente si pensamos en la escuela como un reflejo de la sociedad.
De ser asi, en un mismo grupo pueden convivir nifios con diferencias de diversos tipos, tal
como ocurre (o deberia ocurrir) en el mundo no academico. Sin embargo, la integracion no
es una cuestion de decretos oficiales, requiere de cambios profundos, tal como afirma
Gutiérrez (2002):

Se equivocan quienes creen que integrar es poner nifios juntos. La integracion
requiere una oferta educativa diferente, una transformacién del sistema educativo
ordinario. La esencia de esa transformacién esta en la posibilidad de llevar a cabo la
individualizacion que hoy se denomina con mas frecuencia atencion a la diversidad.
Es decir, la posibilidad de atender a cada alumno de acuerdo con sus necesidades de

la forma mas especializada posible. (p. xiv).
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Para que esta transicion paradigmatica ocurra de una forma adecuada en las escuelas
se debe trabajar en muchos sentidos; entre ellos, en la investigacion educativa, la formacion

docente y la educacién de la sociedad en general, por mencionar tan sélo algunos.

En el campo de la ensefianza de la matematica, la Matematica Educativa (ME) es la
disciplina que se encarga de estudiar los fendmenos que se dan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En este ambito, el de la investigacion, aun cuando en afios recientes han
surgido investigaciones cuyo objetivo se centra en la atencion de diversas discapacidades
(p.e. Lopez-Mojica, 2009 y 2013; Méndez, 2012; Romero, 2018), todavia se puede
considerar poco el énfasis dado a la educacion especial y, por consiguiente, que hay una
falta de atencidn hacia personas con discapacidad intelectual (Romero, Carrillo, & Lopez-
Mojica, 2018). Lopez-Mojica (2013) plantea la necesidad de un marco de referencia que
permita a la docencia plantear actividades para la poblacion de estudiantes de educacion
especial. Cabe sefialar que esto lo plantea desde el campo de la probabilidad y estadistica,
aunque es generalizable a la ensefianza de la matematica en un sentido mas amplio. Este
autor indica que dicho marco “podria constituirse no sélo con los elementos conceptuales
inherentes al contenido, sino ademas con la identificacion de esquemas compensatorios que

favorezcan el desarrollo del pensamiento probabilistico” (p. 11).

En el ambito de la formacion docente, si bien los planes de estudio de programas
abordan temas relacionados con la inclusion y la atencion a la diversidad (ver por ejemplo
el Plan de Estudios de la Licenciatura en Educacion Primaria), en ellos se dedica 1 o0 2
asignaturas a estos aspectos. Esto hace que los profesores, al enfrentarse en su practica
docente a los requerimientos oficiales de atender estudiantes no regulares, se sientan
inseguros o faltos de preparacion para ello. Sin embargo, en la experiencia de los autores en
el campo de formacion de profesores de matematicas, han conocido profesores que,
preocupados por el mejoramiento constante de su practica profesional, perciben estos retos
como un campo de oportunidad para fortalecer sus conocimientos apoyandose en la
investigacion desde el campo de la ME. Como resultado han realizado trabajos que les
permitieron interactuar y realizar observaciones sistematicamente, inmersos en los
contextos con poblaciones de su interes, talento matematico y discapacidad intelectual,

respectivamente (Jiménez, 2016 y Romero, 2018).
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Finalmente, si hablamos de la educacidn de la sociedad, éste seria quiza el aspecto
mas complejo, en donde hace falta emplear mas energia. En ocasiones, la mejor forma de
generar la empatia es desde la experiencia personal. Muestra de ello es la emotiva
conferencia impartida por Corso (2015), en la que expone sus vivencias al haber tenido una
hija con discapacidad, lo cual la hizo formarse como especialista en esa area y defender la
idea de que “la inclusion social solo es posible en la inclusion escolar”, mostrando la
importancia e incidencia de la escuela en la sociedad. Y es que muchos padres confiesan no
estar preparados ante las diferentes caracteristicas hasta que deben hacerse cargo, sin

embargo, los nifios pueden aprender desde la escuela “eso que se llama empatia”.

Definitivamente, la agenda de trabajo en este campo es amplia, ain hay mucho por
hacer para poder tener instituciones, profesionales y una sociedad incluyente.

2. PLANTEAMIENTO

En el marco de un proyecto de atencion a la diversidad mas amplio, se presenta el
planteamiento de una investigacion en proceso, para la obtencion de la Licenciatura en
Matematicas con linea terminal en Matematica Educativa. Este apartado se realiza desde la
perspectiva de una profesora de matematicas en formacién, preocupada por la atencion de
estudiantes con discapacidad visual. Es decir, desde el segundo campo descrito en la

introduccion de este documento.

En este trabajo se pretende disefiar una secuencia de aprendizaje (acompafiada de
material didactico) que permita evaluar las personas con discapacidad visual en el tema de
ecuacion lineal. Para el disefio de la secuencia y del material didactico se consideraran los

siguientes aspectos:
e Postura oficial.
e Concepto de ecuacion lineal.
e Materiales didacticos.
e Discapacidad.

Postura oficial: Se realizard un andlisis de los planes de estudio provistos por las
instituciones encargadas de la educacion en el pais. Con el fin de encontrar los apartados
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enfocados en personas con discapacidad, en particular las pautas de actuacién o

consideraciones para personas con discapacidad visual.

Concepto de ecuacion lineal: Se realizard un analisis historico, cognitivo, curricular del
concepto de ecuacion lineal. Esto incluye errores y dificultades que suelen tener los

estudiantes al aprender el concepto, ademas de las propuestas de ensefianza existentes.

Materiales didacticos: Se analiza qué son los materiales didacticos, cudl es su utilidad,
clasificacion, propuestas. Ademds, se buscaran materiales didacticos especificos para

personas con discapacidad.

Discapacidad: Se estudiara qué es la discapacidad, los tipos de discapacidad que hay y
se profundizaréa en la discapacidad visual, ya que es la discapacidad en la que esta centrada

esta investigacion.

Para realizar esta investigacion partimos del supuesto de que las personas con
discapacidad visual pueden aprender los mismos conceptos que una persona regular, ya que
desarrollan esquemas compensatorios que les ayudan a subsanar su discapacidad. En el
caso de las personas con discapacidad visual, el esquema compensatorio es una mayor
sensibilidad en los demas sentidos; es decir, una persona con discapacidad visual tiene un
oido, olfato, gusto y tacto mas sensibles que una persona regular y esto le ayuda a

conectarse con el mundo y a visualizar las cosas exteriores en su mente.

Se planea aplicar la secuencia y el material disefiados a estudiantes con discapacidad

visual, analizar los datos obtenidos para asi retroalimentar la secuencia y la investigacion.
3. REFLEXION

Una consideracion que debemos tener en cuenta es que varias investigaciones
mencionan que una de las discapacidades mas dificiles de trabajar es la discapacidad visual
y mas aun, una de las materias mas dificiles de ensefiar es matematicas, ya que es mas

dificil para una persona con discapacidad visual entender conceptos abstractos.

Asimismo, en contraparte, varias investigaciones sefialan que las personas con
discapacidad visual pueden visualizar objetos a través del tacto, ya que al ir palpando los

objetos ellos van formando una imagen en su mente y es la forma en la que ellos “ven” el
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objeto y con esto pueden hacer comparaciones entre objetos, identificar figuras, orientarse,

etc.

Finalmente, se espera que esta investigacion de pie a otras investigaciones que

ayuden a que las personas con discapacidad vivan una verdadera inclusion.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con el Handbook of International Research in Mathematics Education,
hace mencion que la creciente diversidad cultural en las aulas, es uno de los retos a los que
se enfrentan las sociedades modernas. Producto de los efectos de la globalizacion, la
proliferacion econdmica y cultural internacional, aumento de la migracién e inmigracion, lo
que lleva al incremento de la interculturalidad; reforzandose el interés en investigar en el
contexto cultural de la educacion en general, y la Educacion Matematica en las

comunidades multiculturales en particular (Appelbaum y Stathopoulou, 2016, p. 336).

En el contexto de heterogeneidad donde surge el interés de indagar sobre la
interculturalidad de la Educacion Matematica. Los diferentes estudios llevados a cabo que
se inscriben desde la perspectiva etnomatematica, se han centrado en formulaciones
teoricas, relacionadas a las aulas, sectores marginados (D”Ambrosio, 2006; Aroca, 2013;
Avila, 2014); trabajos orientados sobre la resolucion de problemas aritméticos en contexto
intercultural (Garcia-Garcia y Navarro, 2014; Arteaga y Guzman, 2005; Cruz y Bultto,
2011; Parra, 2009). En este sentido, asumimos una perspectiva etnomatematica para
identificar las estrategias que utilizan los alumnos Nahuas en la resolucion de problemas

aritméticos.

El objetivo general de investigacion es identificar las estrategias que utilizan los
nifios Nahuas de Educacion Primaria en la resolucion de problemas aritméticos. Desde esta
premisa, la pregunta que nos hacemos es: ¢;cuales son las estrategias que surgen en el

ambiente intercultural en la resolucion de problemas aritméticos?

2. METODOLOGIA
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Hemaos optado por un enfoque etnografico. El trabajo experimental se desarrolla con
la participacion de 24 nifios de quinto y sexto grado (11 y 13 afios). Todas las sesiones
fueron audiograbadas y, ademas, el investigador tomé notas de lo méas sobresaliente de cada

una de ellas.

A continuacién, se hace mencion de algunos resultados encontrados de los

problemas planteados:

Problema 1. Si 4 nifios y 3 nifias estan bailando, ¢Cuéantas parejas diferentes

podemos formar?

En el equipo formado por los tres alumnos Nahuas, recurren a su lengua materna en
momentos claves en los procesos de interaccion, que puede estar mas relacionada con
percepciones sobre qué lengua le resulta mas apropiada para su comprension matematica.
De tal forma, que utilizan su idioma materno como una estrategia en los problemas que

requieren una mayor comprension conceptual, dejando el espafiol para su explicacion.
Episodio 1
Tomasa:  Sxin casocamate /Es que no le entendemos/
Agustina: Ka sxikitta nikilia yeyime de yeye /Les digo que de a tres, de tres/

Tomasa: Nawe de nawe pan yas, se tlacat iwan se siwuatl /4 de 4 parejas y 3 de tres

parejas, pero verdad que no que tienen que ser de un hombre y una mujer/

Agustina: Sxikita yeyi san kuale, ya un se san yejuasin /Le digo que da a 3 y uno baila

solo/

Ken timisilis, welis tik tlalis nawe tlacame igoan yeyi siwuame. Kechpan wan
Ana: nimitotis se. Ka ni noxime ni mitotiske tlanin yowe ni yeyime, kenon ninmin
totiske yegoa iwan yegoa tel kitoka agus iwan tegoa tel, ya yegoa san yegoasin
nocawa; Ya tikiknelis ka, ya igoan timitotis, ka maka manotlalitto, ya yegoa
wan yow agus, nin kechme, ka ninse nocawas xika ni mitotiske? yoni
casocamatitke. /Quedaria de esta manera: se puede poner solo cuatro hombres
con tres mujeres, ¢cuantas veces van a bailar uno con el otro? Donde todos

bailen, si vamos los tres, ¢como bailariamos? Ella con él, Agus y td, verdad, y
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ya €l se queda solo, y pues se va a ver mal si se queda ahi solo sin bailar, asi
que primero bailo con él, para que no esté sentado, y después él con Agus,

¢cuantos son? Para que ninguno se quede sin bailar, ¢ya le entendieron?/

Problema 4. Si 4 nifios y 3 nifas estan bailando, ¢Cuantas pareja diferentes
podemos formar?

Representacion estatica del problema.
3. ALGUNAS CONCLUSIONES

Entre las conclusiones destacamos que los nifios (Nahuas) pasan por dos estrategias
bien identificadas: la representacion estatica del problema y la representacion dindmica del
problema. La primera que consiste en el establecimiento de correspondencias uno a uno, sin
tener una solucién favorable al problema; la segunda con la bdsqueda exitosa de

combinaciones posibles entre los elementos de dos conjuntos.

En la interaccion discursiva recurren a su lengua materna en momentos claves en el
proceso de solucion del problema, que puede estar mas relacionada con el uso de la lengua

que le resulte méas apropiada para la comprension matematica.

Respecto a los problemas de suma y resta, la dificultad depende no solo de la

complejidad del calculo numérico, sino la estructura en como esta planteado el problema.
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1. INTRODUCCION

La modalidad de escuela multigrado se encuentra en las zonas rurales de toda
América Latina. Se caracteriza por desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje en un
mismo grupo, conformado por alumnos de diversos grados, lo cual conlleva una diversidad
de edades, experiencias de vida, niveles de desarrollo y maduracion de los estudiantes
(Juarez, 2017).

En la Educacion Basica, existen dos formas de organizacion en las primarias
multigrado: escuelas unitarias, en donde un profesor-director atiende a los grupos de
primero a sexto grado en un mismo espacio y escuelas con secciones multigrado. Para la
Educacion Secundaria, la organizacion multigrado se ubica en la modalidad de
telesecundaria (unitaria y bidocente), cuya caracteristica es que el profesor imparte todas
las asignaturas a varios grados escolares. De acuerdo con datos del INEE (2018), durante el
ciclo escolar 2016-2017, 43.2% de las primarias y 20.6% de las telesecundarias del pais
trabajaban en esta modalidad.

Aunque los datos destacan la presencia importante de la escuela multigrado en
Educaciéon Baésica, el curriculo nacional es estandarizado, basado en una concepcion
homogénea y graduada de los grupos escolares, adecuado para contextos urbanos. Aunado
a esto, la especializacion que requieren los docentes para la ensefianza multigrado no es
prioridad en los programas de actualizacion o de formacion inicial (Galvan y Espinosa,
2017).

La educacion que se imparte en multigrado presenta complejidades. En primaria, el

plan de estudios solo considera las modalidades “general” y “bilinglie” dejando
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invisibilizada la metodologia que debe implementarse en la escuela multigrado. En la
telesecundaria, la metodologia se orienta bajo el mismo plan de estudios de las modalidades
“general” y “técnica”. Sin embargo, una escuela multigrado no tiene las mismas
caracteristicas que las demas, aun asi, se insiste en implementar una uniformidad que no

tiene, lo homogéneo para todas las escuelas.

Pese a este panorama, hay estudios que muestran aportes pedagdgicos de la escuela
multigrado. En primaria, Judrez (2017) sefiala como potencialidades de los docentes,
trabajar en un aula diversa y tener autonomia para desarrollar sus actividades, asi como
mantener contacto estrecho con la comunidad. En telesecundaria, Garcia (2016) evidencia
indicadores contextuales que generan un sentido de pertenencia del docente a la modalidad,
especificamente la autonomia, permite una organizacién de la practica docente que atiende

al aula diversa.

Como lo advierte Arteaga (2011), existe una invisibilidad de la escuela multigrado
en el ambito de la investigacion educativa, pues los estudios sobre el tema son
relativamente recientes. En cuanto a la ensefianza de las matematicas, Block, Ramirez y
Reséndiz (2015); Block, Carrillo y Reséndiz (2017) y Trejo (2017), analizan estrategias
utilizadas por docentes multigrado en la organizacion de la matematica escolar. Ademas,
muestran las condiciones didacticas en las que se efectla la ensefianza, cuando los docentes
realizan adecuaciones curriculares, para adaptar su trabajo a la modalidad. Sin embargo, se
considera necesario seguir impulsando lineas de investigacion sobre aspectos de la

matematica escolar en multigrado.
2. OBJETIVO

Caracterizar elementos de la matematica escolar en la escuela multigrado. De este
objetivo general se contemplan varios objetivos especificos: analisis de estudios de clase en
la profesionalizacion en matematicas de docentes de primarias multigrado; analisis de la
toma de decisiones en la ensefianza de las matematicas de docentes de primarias unitarias;

asi como caracterizacion de percepciones sobre el trabajo docente en aulas multigrado.
3. METODOLOGIA

En una primera etapa, es necesaria la construccién de un marco de referencia que
situe la problematica y las caracteristicas de la escuela multigrado, a través de documentos
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oficiales e investigaciones educativas. En una segunda etapa, se tomara como objeto de
estudio la practica de una muestra de profesores de multigrado (primaria y telesecundaria),
para desarrollar investigaciones que contribuyan al logro de los objetivos especificos.

4. REFLEXIONES FINALES

La experiencia docente en escuelas multigrado nos permite identificar las
condiciones que el contexto escolar ofrece a los nifios del medio rural, su nivel de
aprendizaje y la influencia de estos factores en el trabajo docente en el area de matematicas.
Considerando la propuesta de integracion de los aprendizajes entre los niveles basicos
(preescolar, primaria y secundaria) que proponen los planes y programas actuales, nos
detenemos a reflexionar en la posibilidad de conocer a fondo desde las condiciones sociales
y culturales de cada contexto, como repercuten en el desempefio docente y el desarrollo
educativo de los alumnos. Asi, reconocemos una matematica escolar en multigrado de

manera situada.

REFERENCIAS

Arteaga, P. (2011). Los saberes docentes de maestros de primaria con grupos multigrado.

México: Consejo Mexicano de Investigacion Educativa.

Block, D., Ramirez, M. y Reséndiz, L. (2015). Las ayudas personalizadas como recurso de
ensefianza de las matematicas en un aula multigrado. Revista Mexicana de
Investigacion Educativa, 20 (66), 7111-735.

Block, D; Carrillo J y Reséndiz, L. (2017). Una clase de matematicas sobre problemas de
aplicacion, en una escuela multigrado unitaria. Un estudio de caso. Revista
Educacion Matematica, 29(2), 99-123.

Galvéan, L. & Espinoza, L. (2017). Diversidad y prioridades en escuelas multigrado. Estudio

de caso en México. Sinéctica 49, 1-19.

Garcia, E. (2016). El uso de situaciones transversales como elemento de la matematica
escolar y de la identidad del profesor de telesecundaria. En B. Anzaldda y R. Avila
(Eds.). Formacion y profesionalizacion docente: Ejes transversales, 57-609.
México: CRETAM.

130



Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (2018). La educacion obligatoria en
México. Informe 2018. INEE: México.

Juarez, D. (2017). Percepciones de docentes rurales multigrado en México y El Salvador.
Sinéctica, 49, 1-16.

Trejo (2017). La educacion matematica en la escuela multigrado del Estado de Hidalgo.

Sociedad Matemaética Mexicana: México.

131



PROPUESTA DE RECURSO DIDACTICO PARA CIEGOS Y DEBILES VISUALES
PARA APLICAR EN EL AULA MATEMATICA. CASO DE ESTUDIO EN SAN LUIS
POTOSI

Evelyn Lizbeth Escalante Castilleja

Universidad Auténoma de San Luis Potosi. evescalante2103@gmail.com

La investigacién se llevo a cabo en un trabajo conjunto entre la Licenciatura en
Matemaética Educativa de la Facultad de Ciencias de la Universidad Autonoma de San Luis
Potosi y el Instituto para Ciegos y Débiles Visuales Ezequiel Hernandez Romo de la ciudad
de San Luis Potosi, que presta atencion a mas de 100 alumnos de aproximadamente 13
municipios del estado y sus alrededores. El instituto cuenta con personal especializado y
servicios de intervencién temprana, preescolar, primaria, secundaria, preparatoria en linea,
preparatoria abierta, computacion, deportes entre otros. Cabe destacar que este instituto

subsiste unicamente de donaciones de personas fisicas y morales.

Se propone el siguiente proyecto cuya finalidad es que los catedraticos dispongan de
herramientas para lograr que los alumnos con discapacidad visual logren un aprendizaje
equitativo, con base en la problematica educativa con la que se van encontrando los

alumnos del instituto durante su formacion y al egresar.

La problemética que sobresale en el tema de investigacion es el escaso material
como recurso didactico y tecnologico para la ensefianza de las matematicas con ciegos y
débiles visuales, asi como el costo elevado y acceso del mismo, asimismo poca
investigacion en el aprendizaje-ensefianza a personas con discapacidad visual. Lo que

conlleva a que la educacién del ciego y el débil visual se vea realizada muy limitadamente.

Se asume que la creacion de material didactico y tecnoldgico de bajo costo y en el
idioma espaniol, lo cual se veria reflejado en la mejora del aprendizaje de los alumnos con
discapacidad visual en el area de matematicas. En consecuencia, el objetivo de este trabajo
fue el disefiar y mostrar la viabilidad de un material didactico para facilitar la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas a través de una herramienta didactica que promueve la

actividad reflexiva.
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El trabajo desarrolla como teoria general del marco teérico, la educacion inclusiva
segun la UNESCO vy la nueva reforma educativa. La teoria sustantiva que se ha elegido
emplea el concepto de zona de desarrollo préximo de Lev S. Vigotsky (1925); se plantean
también algunos principios derivados de dicha teoria. De caracter sustantivo, se aplicd una
teoria de la matematica educativa; la etnomatematica de Ubiratan D" Ambrosio (1998 y
2012) y algunos principios derivados. Como metodologia se aplicé una aproximacion a la
investigacion cualitativa en educacion desde el planteamiento de José Miguel Garrido
(2009), se empled también la metodologia de estudio de caso segun Barrio del Castillo
(2000).

Por otra parte, se describe la propuesta didactica ante los problemas a los que se
enfrentan las personas con discapacidad visual en el aula matematica, se busca resolver uno
de esos problemas, que es el aprendizaje de algunos contenidos de geometria analitica con
una propuesta de material didactico, el cuadro matematicas para ciegos (MPC) de bajo
costo, en el cual se pueden ensefiar algunos contenidos de Geometria Analitica como: rectas
y parabolas, los alumnos pueden hacer aproximaciones de las gréficas de funciones las
cudles son observables, sin embargo, ellos solo pueden percibirlas a través del tacto y saber
asi las caracteristicas que presentan estas graficas como: maximo, minimos, concavidad,
incremento, decremento, continuidad, distancia entre dos puntos, interseccion con los ejes,

angulos  con respecto al eje x.

Escalante E. (2016)

Los resultados de la propuesta, con este material y el uso del relieve, es facil

ubicarse en el plano cartesiano y de forma autodidacta el alumno puede crear sus propias
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gréficas ubicando puntos y todo lo que conlleva su graficacion uniendo los puntos que
ubico por medio del estambre, esto induciendo un conocimiento espacial de la forma y
caracteristicas de las funciones. Asi ellos pueden “sentir” lo que los normovisuales vemos
al momento de graficar. Una ventaja del cuadro MPC es que el alumno puede asignar la

escala que necesite en caso de valores mayores al momento de graficar.

Como resultado se puede rescatar el comentario de un alumno ciego de nacimiento
“Hoy aprendi a crear, identificar y ubicar coordenadas en el plano cartesiano... Aprendi a
transformar una ecuacion a gréafica”, este alumno menciona los objetivos con los que fue
realizado el cuadro MPC, por lo que se puede decir que fue bastante significativo para él,

quien no habia tenido la oportunidad de tal representacion hecha por él mismo.

En conclusidn, ante la creacion del cuadro MPC de bajo costo, los alumnos lograron
adquirir aprendizajes esperados de geometria analitica que marcaba el plan de estudios de
preparatoria, conocimientos que se trabajan en el aula de forma visual y que ellos lograron
adquirir por medio de la via héaptica, por lo que se logré concluir que el cuadro MPC

funciona y las modificaciones no son necesarias para temas de rectas y parabolas.
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PROBLEMAS DEL AREA DE LOS ALUMNOS DE SEGUNDO SEMESTRE DEL
TELEBACHILLERATO COMUNITARIO

Sergio Raul Maggi

Universidad Auténoma de Guerrero. sergioraulmaggi@gmail.com

1. INTRODUCCION
En este escrito veremos los problemas que se presentan en la comunidad de Tecoanapa,
Municipio de Ahuacuotzingo, referentes al area de matematicas.

Las directrices actuales en la ensefianza de las matematicas, especialmente las surgidas
de la consideracion de la matematica como actividad cultural (Bishop, 1999) tratan de
formar a los alumnos para aquellos aspectos de la vida diaria. Uno de los problemas que
nos encontramos los profesores es que muchas veces no sabemos como abarcar el problema
del area o superficie que no sea aplicando las férmulas correspondientes a las figuras
geométricas, hay algunas personas que han investigado algunos problemas que encuentran
los nifios o alumnos al hacer los calculos de estas magnitudes (Dickson, 1991; Olmao,
Moreno y Gil, 1989).

En principio tenemos que diferenciar entre magnitud y medida. Las magnitudes pueden
ser directamente apreciables por nuestros sentidos, como los tamafios y pesos de las cosas,
0 mas indirectas (aceleraciones, energias). Medir implica realizar un experimento de
cuantificacion, normalmente con un instrumento especial (reloj, balanza, termometro)
(Isidoro 1995-2018).

2. EL PROBLEMA DE MI COMUNIDAD
En particular doy clases de matematicas en el lugar antes citado, y con los alumnos de

segundo semestre de los telebachilleratos comunitarios vimos el siguiente problema:
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LABLC = 9F
B = & cm

10. Si en la figura 1.63, el drea del triangulo ABC es de 0.75 m?,
48 qué altura sobre el piso se localiza el extremo superior de la
escalera?

Flgura 1.63.

Problema del area (tomado de SEP, 2015, p.63)

El primer problema que veo es que los alumnos no saben cdmo calcular el area de
las figuras geométricas, por lo cual tengo que postergar el avance de mi libro, ya que es
importante que entiendan qué es el area y como obtenerla. Por ello, en la siguiente clase de
matematicas que vemos les llevo figuras genéricas y empezamos actividades de como
obtener el area. Una de estas actividades es que en una hoja blanca hagan una cuadricula de
1 cm y con estas cuadrados rellenen las figuras que les doy y cuentan cuantos cuadrados
entran en ellos, luego utilizamos la férmula del area y ellos obtienen la misma cantidad que

contaron.

Luego de esto cortamos triangulos rectangulos de lado 1 cm y utilizamos otra figura
proporcionada por mi la cual le ponen las figuras cortadas anteriormente y cuentan la
cantidad de estos tridngulos que llenaron la figura, utilizamos la férmula del area para ver
que otros no obtenian la misma cantidad que ellos no obtenian, solo una alumna se dio

cuenta de si dividian por dos la cantidad que obtuvieron obtenian el mismo resultado.

Con este procedimiento trato que los alumnos entiendan como obtener el area de

figuras geométricas.

Como vemos en la figura anterior, nos da varios datos como la base que estd en
centimetros, que es un tridngulo rectangulo y el area esta en metros, hay dos casos que me

han pasado cada vez que hacemos este ejercicio con los diferentes grados:

1. ¢Qué tengo que hacer?

2. Realizan la division.
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Con respecto al primero me doy cuenta de que traen desde afios atras problemas de
analizar y tratar de resolver problemas, lo que tengo que hacer cada vez que se suscita esto
es preguntarles qué datos tienen, qué tienen que sacar, cual es la férmula del area, con esto

trato de que los alumnos vean y reconozcan qué es el area, su utilidad y como despejar.

El segundo problema que tengo es que hacen la division directa después de despejar en

la ecuacion del area, para obtener la altura, de esta manera:

A_bxh
2

2A=bxh

h_ZxA
b

_2x0.75 m?
~ 60cm

_ 15 m?
60 cm

2

m
h =0.0025—
cm

El despeje estd bien solo que no ven que hay una magnitud fisica en diferente
unidades de medida, ya que la base esta en centimetros y el area en metros, aqui el
problema ya que la materia de Fisica la cual resolveria este problema la ven en el tercer
semestre, por ello les hago una pregunta siempre que hacen esto, supongamos que tenemos
un dolar y un peso mexicano, entonces los sumo y tengo dos dolares o dos pesos mexicanos
y les hago la pregunta ¢Esto es verdad?, la mayoria de ellos no saben una respuesta solo
unos pocos dicen no, y les digo ¢Por qué? y me contestan es que no es igual, entonces
¢Porque dividen directo si metros y cm no son lo mismo?. Con esto despierto su interes y
las ganas de saber como resolverlo. Tengo que ver algo de fisica para poderlo resolver, que

entiendan qué es una magnitud y cémo se miden esas magnitudes.

Por Gltimo, ya que hicieron el cambio de los cm a m o de m? a cm?, entonces el

procedimiento anterior se vuelve a reutilizar y con ello obtienen el verdadero resultado:
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_bxh

2A=bxh

_2xA
b

_2x0.75 m2
0.6m

_ 15 m?
T 0.6m

h=25m

3. CONCLUSION
Con este problema veo la falta de la ensefianza de la matematica, ya que los alumnos no
pueden resolver problemas sencillos como el citado anteriormente, por esta razén me he
dado la tarea de solucionar los problemas de aprendizaje de los alumnos del telebachillerato

comunitario, que hay en mi comunidad sobre el area que imparto (Experimentales).
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MATEMATICAS PARA TODOS

Colli Us Sandra Montserrat, Tec Chan Paulina Graciella

Universidad Auténoma de Yucatdn
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El principal objetivo de la actual Reforma Educativa en México, es que “La
Educacién Publica, Basica y Media Superior, ademas de ser laica y gratuita, debe ser de
calidad con equidad e incluyente” (SEP, 2017, p.188), sin embargo, aun no se ha logrado
exitosamente, pues estudios sustentados en examenes estandarizados a nivel nacional
constatan continuamente cémo en los sectores mas vulnerables de la sociedad el
aprendizaje escolar que logran los estudiantes es exiguo. Estos resultados son alarmantes
porque indican una existente inequidad en la educacién entre los estudiantes que asisten a
distintos tipos de escuelas, observdndose una gran distancia entre los resultados obtenidos
en escuelas rurales respecto a las escuelas autonomas de las ciudades; sin embargo, la
diversidad y desigualdad (propias de México) hacen necesarias mas y profundas reflexiones

sobre el tratamiento educativo dirigido a las zonas rurales del pais.

Ante esta situacion, se realiza una propuesta que permita la sensibilizacion
sociocultural de la matematica en su proceso de ensefianza aprendizaje durante la
formacion docente inicial y continua, es decir, caracterizar ciertas competencias docentes
para desenvolverse en una zona rural, donde las condiciones son distintas a la ciudad, desde
la infraestructura del plantel educativo, hasta en el disefio de actividades didacticas, pues el
contexto de los estudiantes proviene de los trabajos primarios, como lo son: la agricultura,

pesca, ganaderia, entre otros.

Se propone que la reflexion sea en términos de las caracteristicas basicas y
esenciales que debe tener un docente de matematicas para solucionar las problematicas
educativas en zonas rurales, asi como el alcance e impacto de involucrar estas
caracteristicas a lo largo de su formacion. Para ello, las investigaciones en Matematica
educativa han trazado alternativas de solucion donde se propone incorporar una vision

Etnomatematica en la formacion de profesores, siendo ésta de caracter filosofico. Optar por
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la etnomatematica como una alternativa para atender los contextos de algunos pueblos se
debe, fundamentalmente, a las multiples dimensiones que la conforman: la dimension
conceptual, historica, cognitiva, epistemoldgica, politica y la dimension educativa
(D’ Ambrosio, 2001).

Asimismo, Albanese, Santillan & Oliveras (2014) mencionan que, el enfoque
etnomatematico resulta conforme a las directrices legislativas que promueven una vision
constructivista y relativista de las matematicas y la importancia del contexto sociocultural
en su aprendizaje. Por lo que, se ha detectado una invitacion a intervenir en la formacion y
profesionalizacion docente considerando dos aspectos importantes, por un lado, que se
promueva la experiencia en zonas rurales durante la formacion docente sin tener que ser
exhaustiva y por otro, la divulgacién de estrategias didacticas que han utilizado los
docentes en servicio. Integrando de esta manera la experiencia directa del trabajo de campo
con la realizacion de lecturas tomadas de la literatura educativa intercultural,

etnomatematica y antropoldgica como fuente de ejemplificacion y reflexion.

Por tanto, junto con algunas experiencias vividas en zonas rurales en el Estado de
Yucatan y la literatura de Albanese, Santillan & Oliveras (2014), Gavarrete (2013) y
Jaramillo (2011), se establecen algunas caracteristicas que debe tener el docente rural
como: a) Un amplio horizonte cultural mas alld de los contenidos estrictamente
curriculares, considerando las diversidades de contextos existentes a nivel local, como la
lengua, costumbres, entre otros. b) Organizar situaciones de aprendizaje dialogando con la
realidad, utilizando el contexto sociocultural como fuente de ensefianza y haciendo que los
alumnos se involucren de manera activa en su propio proceso de aprendizaje, c)
Experiencia en las escuelas y en la comunidad rural, en donde experimenten diferentes
construcciones metodologicas y se vivan experiencias distintas de aprendizaje matematico

desde la formacion docente inicial.

Los alcances que se han considerado para involucrar estas caracteristicas en la

formacion docente son:

= Promover las capacidades investigadoras en los futuros docentes.
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= Promover reflexiones socio-epistemoldgicas.

» Planteamiento de una didactica participativa y activa que facilite la construccion y

contextualizacion sociocultural del conocimiento matematico.
= Incluir en las propuestas curriculares material proveniente de diferentes culturas.

= Promover la equidad y calidad educativa en zonas rurales.

CARACTERISTICAS DEL DOCENTE RURAL

u
Un amplio horizonte cultural > 3 Emplear el contexto
més alld de los contenidos === sociocultural como fuente de
estrictamente curriculares = o | ensefianza (proceso de
(lengua, costumbres, etc.) = aprendizaje activo)|

Experiencias en las escuelas y
comunidades rurales (desde la
formacion docente inicial)

Caracteristicas del docente rural. Fotografia ilustrativa de un docente rural en ejercicio.

El proceso de sensibilizacion sociocultural aterriza en acciones y resultados, como
ejemplo de motivacion e invitacion a participar con esta propuesta podemos mencionar el
programa de matematicas mayas impulsada por el fisico y catedratico de la UNAM Luis
Fernando Magafia, quien ha utilizado el contexto y cultura yucateca para potencializar el
desempefio de estudiantes de primaria en regiones rurales, haciendolos protagonistas de su
propio aprendizaje dentro de su contexto habitual, asi como la implementacion de cursos
para profesores de matematicas. Asimismo, existen proyectos vigentes que buscan
promover esa equidad y calidad en educacion matematica para estudiantes en zonas con

desventaja.

En conclusion, se necesita promover una vision sociocultural del proceso de

ensefianza aprendizaje de las matemaéticas en la formacion de profesores para fortalecer las
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competencias docentes en situaciones tanto urbanas como rurales promoviendo una equidad

en la educacion, jporque las matematicas son para todos!
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1. INTRODUCCION

Garcia-Gonzéalez y Pascual-Martin (2017) definen el conocimiento emocional, como
el conocimiento que el profesorado tiene de sus emociones y la de sus estudiantes durante
la ensefianza de las matematicas. Estas autoras resaltan la necesidad de que los docentes de
matematicas se conozcan emocionalmente, debido a que las emociones afectan su practica

docente.

La revision de antecedentes, nos ha permitido identificar, que solamente se ha
evidenciado el conocimiento emocional del profesorado de matematicas, pero poco se ha
hecho sobre la gestion de éstas en favor de la mejora de la préctica docente (Hannula,
2006). Por tal motivo nos hemos planteado como objetivo de investigacion elaborar una
propuesta de acompafiamiento docente con la finalidad de brindar apoyo a los docentes
para que regulen las emociones negativas que afectan su practica docente y potencien sus

emociones positivas.

La pregunta de investigacion planteada es ;Coémo mejorar las emociones negativas
que experimentan los docentes en su practica docente?, la respuesta a ella la encontraremos
mediante un estudio de caso, se trata de Karla, pseudénimo, una profesora mexicana de
educacion media superior con 4 afios de experiencia docente y de formacién licenciada en

Matematicas y Computacion.
2. ACOMPANAMIENTO DOCENTE: FUNDAMENTACION Y METODO

En México el coaching ha sido utilizado como proceso de intervencion docente, y
por cuestiones de lenguaje, se le da el nombre de acompafiamiento. Por esta razén

hablamos de acompafiamiento como una traduccion de coaching. El coaching se define
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como una relacién uno a uno, donde existen dos roles diferentes: el acompafante y el
acompanado en el que la confianza y la confidencialidad generan el ambiente de trabajo
necesario para poder iniciar un proceso de crecimiento y aprendizaje. EI acompariamiento
docente pretendido toma como eje el conocimiento emocional del docente y pretende
regular sus emociones negativas mediante una serie de estrategias de intervencion en la
practica docente. Para llevarlo a cabo, seguiremos la metodologia de seis fases definida por
Lopez & Valls (2013), que se muestran en la ilustracion.

Fase 1: Definicion del contrato

Fase 2: Construccion de la Relacion

Fase 3: Experiencia concreta

Fase 4: Observacion reflexiva del reto

Fase 6: Integracién de nuevos
comportamientos
Fase 5: Generacion de nuevo pensamiento

Metodologia del acompafiamiento docente.

2.1 El perfil emocional de Karla

La eleccion de Karla como informante se basé en que el primer autor de este escrito
la conocio en el marco de un programa de Maestria en Docencia de la Matematica en
México. Al iniciar su relacién como compafieros, se percatd que, en ocasiones, en su
discurso manifestaba incomodidad al hablar de las clases de matemaéticas en su escuela. Al
detectar esta situacion, se le comunicaron las pretensiones de la investigacion, ella decidio

participar.

El perfil emocional del profesor de matemaéticas es la informacion sobre las emociones
que experimenta durante la clase, con la intencién de comprender su comportamiento y las
decisiones que toma (Davidson & Begley, 2012). Para elaborar el perfil emocional de
Karla, el primer autor de este escrito le realizd una entrevista, en la que fueron planteadas

las siguientes preguntas (validadas por Garcia-Gonzalez y Martinez-Sierra, 2016):

1. ¢Qué emociones o sentimientos experimentas en la clase de matematicas?
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2. ¢Cuales son las principales experiencias positivas/negativas que has tenido como

maestra de matematicas?

3. ¢En qué circunstancias y situaciones has experimentado felicidad o alegria/tristeza o

pesar como profesora de matematicas?

El perfil emocional arrojo cinco tipos de emociones, la congoja, el reproche, el auto-

reproche, el jubilo y el orgullo.
3. CONCLUSIONES

Del perfil emocional de Karla, interpretamos que ella es la principal responsable de las
emociones positivas que experimenta, pues ensefiar y ayudar a aclarar dudas a sus
estudiantes son actividades placenteras para ella. Respecto a sus emociones negativas,
ademas de ella, los estudiantes también son agentes que propician este tipo de emociones.
Cuando los estudiantes no entienden la explicacion de un tema ella se siente responsable y
experimenta el autoreproche, ademas de sentirse acongojada por no ser capaz de lograr que
sus alumnos entiendan. Sin embargo, cuando son los alumnos quienes muestran desinterés
por la clase, Karla ve a sus estudiantes como los principales responsables y experimenta

reproche hacia ellos.

Con el acompafiamiento docente pretendemos contribuir a la investigacion del Dominio
Afectivo, con una propuesta concreta de regulacion emocional, que es necesaria pero aun

inexistente en este campo.
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1. INTRODUCCION

En Rico (1995) se hace referencia a las componentes basicas que deben configurar
la formacion, inicial y continua, de los profesores de matemaéticas, lo cual nos lleva a la
pregunta ;Qué o cuales son esas componentes que deben configurar tanto la formacion
inicial como la continua de los profesores? Esta investigacion tiene mayor grado de
inclinacion hacia los conocimientos y saberes desarrollados en procesos de instruccion;
especificamente en aquellos de planeacion, ensefianza y evaluacién de las matematicas
escolares. Lo anterior, dado que en la mayoria de los casos el conocimiento tedrico que se
desarrolla en la formacién inicial de los futuros profesores se considera insuficiente y
desasociado a la realidad de la practica de ensefianza, como lo menciona Louvet y

Baillauqués (1992; citado por Baillauqués, 2005).

Por esta razon, el objetivo de este proyecto de desarrollo profesional es
experimentar la planeacion, ejecucion y evaluacion de una unidad didactica para la
ensefianza del contenido matematico escolar introduccion a las funciones algebraicas
acorde al nuevo curriculo de matematicas del Nivel Medio Superior de la Secretaria de
Educacién Pablica SEP (2016). Para lograrlo se utilizara el analisis didactico propuesto en
Gomez (2007) y Rico (2013), compuesto por cuatro organizadores. Aqui se presentan los

dos primeros que son el analisis de contenido y cognitivo.
2. ASPECTOS TEORICO METODOLOGICOS

El marco tedrico metodoldgico del analisis didactico (Gomez, 2007; Rico, 2013),

propone al profesor procedimientos y herramientas para sistematizar y sustentar el disefio,
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ejecucion y evaluacion de una unidad didactica para un contenido matematico escolar. Para
ello propone cuatro organizadores del curriculo: el analisis de contenido, cognitivo, de
instruccion y de evaluacion o actuacion. En Gomez (2007) los describe de la siguiente

forma:

El analisis de contenido, como el procedimiento en virtud del cual el profesor
identifica y organiza la multiplicidad de significados de un concepto.

El analisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipotesis acerca de
como los escolares pueden progresar en la construccién de su conocimiento
sobre la estructura matematica cuando se enfrenten a las tareas que compondran

las actividades de ensefianza y aprendizaje.

El analisis de instruccion, en el que el profesor disefia, analiza y selecciona las
tareas que constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la

instruccion.

El analisis de actuacion, en el que el profesor determina las capacidades que
los escolares han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado

hasta ese momento (p. 29).
3. RESULTADOS PARCIALES

A continuacion se presentan los primeros avances de esta experiencia, que consiste
en los resultados de los anélisis de contenido y cognitivo desarrollados por el primer autor y

que es un futuro profesor de matematicas en un programa de formacion inicial.

3.1 Andlisis de contenido

El futuro profesor realizO una breve descripcion del desarrollo histérico del
concepto de funcion y cémo es que éste ha ido cambiando a lo largo del tiempo. Otro
referente para la elaboracion del andlisis de contenido fue el programa de estudios (SEP,
2016). Con ello consider6 elementos para efectuar una primera propuesta de mapa

conceptual del tema introductorio de funciones (Ver ilustracion).
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RELACION

Caso especial
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—_—
Operaciones aritméticas tabular

suma
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resta A .
ectraccién de raices

Mapa conceptual para el tema matematico escolar introduccion a las funciones algebraicas.
Fuente: Elaboracion propia

3.2 Analisis Cognitivo

En este analisis se indaga sobre las expectativas y limitaciones de aprendizaje al
introducir el tema de funciones. El futuro profesor identifico algunos de los errores y
dificultades que la investigacion ha reportado en torno al concepto de funcién. Esta
informacion sirvid para hacer hipdtesis sobre la actuacion de los escolares en clase. Para las
demandas cognitivas, se proponen capacidades para el aprendizaje esperado “Caracteriza
las funciones algebraicas como herramientas de prediccion, utiles para el estudio del
cambio” (SEP, 2016, p. 135) y que son las siguientes:

Cap. 1 Representar el cambio numérico de patrones de crecimiento en tablas.

Cap. 2 Representar el cambio numérico de patrones de crecimiento en gréaficas.
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Cap. 3 Proporcionar argumentos para justificar por qué se puede predecir a través de las
funciones algebraicas.
Cap. 4 Identificar y designar los conceptos de variacion y variable en problemas que estén

involucrados estos términos.
4. REFLEXIONES

Dada la importancia de la planeacion, ejecucion y evaluacion de unidades didacticas
en torno a contenidos matematicos escolares en la realidad de un profesor, se considera que
deben considerarse herramientas de corte tedrico-metodoldgico en la formacion inicial de
profesores de matematicas que las apoyen. Una de éstas es el Analisis Didactico, dado que
considera de una manera articulada estas tres practicas centrales del profesor. En palabras
del propio futuro profesor es que este tipo de analisis podria ser uno de los componentes
basicos en la formacion inicial de los futuros profesores de matematicas, ya que ayuda al
profesor a sistematizar, realizar y reflexionar sobre su practica de ensefianza, cruzando por

la investigacion en Matematica Educativa.
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1. INTRODUCCION

Este avance correspondiente a un aporte de experiencia de desarrollo profesional tiene por
objetivo el disefio, ejecucion y evaluacion de una Unidad Didactica por parte de una
profesora de matematicas del Nivel Medio Superior (NMS). Para ello se propone el uso de
la herramienta tedrica metodologica del analisis didactico de Rico (2013); compuesto a su
vez de cuatro analisis: contenido, cognitivo, instruccion y evaluacion. Esta herramienta guia
al profesor para organizar y dirigir la planificacion de la practica y evaluar actividades de
ensefianza y aprendizaje de un contenido matematico especifico. En este avance se presenta

uno de los cuatro organizadores del curriculum que es el anélisis cognitivo.
2. MARCO REFERENCIAL

El andlisis cognitivo se enfoca en el estudiante, aqui el profesor construye sus propias
hipétesis sobre cdmo los estudiantes generan su conocimiento (Gomez, 2002). Este analisis
se constituye de tres etapas. La primera, las expectativas de aprendizaje, como conjunto de
competencias que se espera desarrolle un estudiante ante un proceso de ensefianza-
aprendizaje de un topico matematico (Rico y Lupiafiez, 2010). La segunda es la de
limitaciones del aprendizaje, enfocada en aspectos que impiden el aprendizaje del
estudiante; asociada a las dificultades y los errores en el proceso de aprendizaje del tema
(Rico, 2013). Finalmente, las demandas cognitivas; en las que el profesor propone
capacidades cognitivas que involucren las competencias y la superacion de limitaciones de
las etapas anteriores.
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3. METODOLOGIA

Para identificar las expectativas y limitaciones de aprendizaje se realizd una revision
curricular del Programa de Estudios (SEP, 2017) en lo correspondiente al tema de
factorizacion. Asimismo, se hizo una busqueda en la literatura en torno a las limitaciones de
aprendizaje. Finalmente, ademas del contexto oficial y de la literatura especializada, se tuvo
en consideracion la experiencia de la profesora respecto a las demandas cognitivas
necesarias para el aprendizaje de este tema. A continuacion, se presentan el analisis

cognitivo para el tema de factorizacion.
4. PRIMEROS RESULTADOS
4.1 Expectativas de aprendizaje para el tema de factorizacién

El tema de factorizaciones bésicas de trinomios, estd ubicado en la asignatura de
Matematicas | en el eje del pensamiento aritmético al lenguaje algebraico. El Programa de
Estudios (SEP, 2017) propone como aprendizaje esperado que el estudiante opere y
factorice polinomios de grado pequefio (dos y tres). Ademas, como producto esperado se
plantea que los estudiantes interpreten las soluciones de dichas factorizaciones de
polinomios (SEP, 2017, p. 111).

4.2 Limitaciones de Aprendizaje para el tema de factorizacién

Segun Morales y Sepulveda (2006, citado por Rubio, 2016), la factorizacién es uno de los
temas que causa conflicto en los estudiantes y a su vez afirman que algunas de las causas
podrian ser: el poseer dificultades en el uso de nimeros, al valor de las letras, el manejo de
los signos de una expresion algebraica y sobre la nocién de variable, asi como también

confusiones de los diferentes métodos de factorizacion.
4.3 Demandas cognitivas

Finalmente, se propone una primera version de capacidades asociadas a las expectativas de
aprendizaje establecidas para el tema de factorizacion. En este caso se enuncian algunos
relacionados con operar polinomios: Identifica los términos cuadraticos; ldentifica los
términos lineales; Identifica los términos constantes; Suma términos comunes; Multiplica

un ndmero por un monomio; Multiplica un monomio por otro monomio; Multiplica un
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namero por un polinomio; Multiplica un polinomio por otro polinomio y Multiplica un

ndmero negativo por un polinomio.
5. REFLEXION

En el tema de factorizacion se utilizan dos tipos de representaciones: simbdlica y
geomeétrica, y su fenomenologia se asocia a los patrones de simbolizacion y generalizacion.
Por ende, la primera autora de este trabajo como la profesora en cuestion para contribuir a
superar dichas limitaciones y potenciar estas capacidades en torno al tema, sugiere recurrir
a la representacion geomeétrica a traves del uso de material didactico. Los materiales
sugeridos, hasta el momento, son: las “Tabletas algebraicas”, propuesta en Salazar, Jiménez
y Mora (2013) o “El algebra es un juego” de Acevedo (2015), los cuales se consideran

elementos de apoyo en el alcance de los aprendizajes esperados propuestos en él programa.

Esta propuesta pretende ayudar a una profesora de matematicas, a sistematizar y brindar un
sustento teorico a las practicas de disefio, ejecucion y evaluacion de una clase. Lo anterior
segun la investigacion en Matematica Educativa, es un problema al que se enfrenta un
profesor en su actividad docente (Gémez, 2007). Por tal motivo, se ha considerado el
empleo del marco tedrico metodoldgico del analisis didactico como una guia normativa
para intervenir en la practica y predecir con base en la investigacion y la experiencia
criterios para el mejoramiento de la misma (Rico, 2013), en nuestro caso sobre
factorizacion, puesto que es un tema segin Morales y Sepulveda (2006, citado por Rubio,
2016), que causa dificultad en los estudiantes ya sea por dificultades comunes en el algebra

0 por confusiones de los diferentes métodos operar.
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El perfil de egreso (1999) para la Licenciatura en Educacion Secundaria de las
Normales, escuelas formadoras de profesores en México, agrupa cinco campos de rasgos
deseables para el futuro maestro. Uno de esos campos es el de “competencias didacticas”
cuyos propositos son disefiar, organizar, poner en practica estrategias y actividades
didacticas. Ademas, conocer los materiales de ensefianza y los recursos didacticos para
utilizarlos de acuerdo con objetivos establecidos por los vigentes Planes y Programas de
Estudio de Educacion Secundaria. Con la intencion de desarrollar en los alumnos
normalistas de la especialidad de matematicas las habilidades de analisis de materiales
didacticos, se propuso trabajar con los libros de texto de matematicas y los videos

educativos también de matematicas que emplea la Telesecundaria.

La Telesecundaria, es una modalidad del sistema de educacion basico en México.
Nacio en 1966 con el objetivo de abatir el rezago educativo del acceso a la secundaria
general o técnica de las comunidades rurales e indigenas en Meéxico (Jiménez, Martinez y
Garcia, 2010). La telesecundaria se caracteriza por establecer sus centros escolares en zonas
rurales de alta marginacion, un profesor es el que imparte todas las asignaturas y se encarga
también del trabajo administrativo. Otra particularidad de la telesecundaria es que usa
medios electronicos y de comunicacion como television, sefial satelital y videos para
apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje (Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion [INEE], 2016).

El andlisis didactico incluye criterios que permitan reflexionar la propia préactica y
hacer mejoras sobre ella. Se recurrié a la propuesta de idoneidad didactica (Godino, 2013)
y de configuracion epistémica del Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion y la Instruccion
Matematicos (EOS)) para que los futuros profesores de matematicas analizaran el libro de
texto y el video educativo. La idoneidad didactica aporta elementos para orientar los
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procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Sus diferentes componentes,
epistémico, cognitivo, interaccional, mediacional, afectivo y ecoldgico permiten la
profundizacion sobre la puesta en practica en el aula. Las configuraciones epistémicas
ayudan a evaluar las situaciones, problemas, lenguajes, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos que se activan en las practicas matematicas (Godino, Font y
Batanero, 2008), entendiendo la practica matematica como toda actuacion o expresion
verbal, gréfica, etc., que realiza un sujeto para resolver problemas matematicos, comunicar

a alguien mas la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas.

El estudio de corte cualitativo-interpretativo se llevé a cabo con un grupo de 24
alumnos de la licenciatura en educacién secundaria de la especialidad de matematicas de la
escuela Normal del estado de Querétaro, que en ese momento cursaban el quinto semestre
de la carrera. El grupo se organizd en equipos de seis integrantes que libremente eligieron
grado y contenido matematico de secundaria. Se trabajé con ellos durante un semestre
abordando temas sobre aquellos elementos que se deben considerar para realizar un analisis
profundo de un texto. Para efectuar el andlisis del video educativo que era acorde al
contenido matematico y al grado seleccionado, los equipos leyeron articulos sobre las
finalidades de este. Valoraron conforme a los componentes de la idoneidad didactica la
pertinencia del video para lograr el aprendizaje en los alumnos de secundaria. El producto
que los equipos entregaron al final del semestre fue una configuracion epistémica del
contenido matematico y una rabrica que describia lo epistémico, mediacional, afectivo,

ecologico, cognitivo e interaccional del video educativo.

Los resultados revelan que hay dificultades en los futuros profesores para identificar
las diferentes representaciones que debieran trabajarse en el contenido matematico
analizado. Al parecer los significados personales de los futuros profesores sobre los objetos
matematicos determinan que no hagan un analisis exhaustivo de las propuestas del libro de
texto y del video educativo. En la rabrica del video se observaron problemas que refieren a
la cuestién semidtica y a la identificacion de problemas que emplean los conceptos

“contexto”, “vida real”, “situacion contextualizada”.

Las consideraciones que deben tomarse en cuenta para el trabajo posterior sobre

desarrollo de la competencia de analisis didactico en futuros profesores de matematicas
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son: abordar detalladamente los componentes de una configuracion epistémica, es decir el
cumulo de teoria que hay alrededor de esta para que el futuro profesor tenga herramientas
que le permitan agotar el analisis de los contenidos matematicos propuestos tanto en el libro
de texto como en el video. Caracterizar y distinguir entre los conceptos de situacion
problema, problemas de la vida real, problemas contextualizados, contexto, con la intencién
de que el futuro profesor reconozca facilmente las diferencias entre dichos conceptos y
pueda entonces clasificar aquellas actividades para lograr significacion de los conceptos en

los alumnos de secundaria.
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Uno de los problemas en la ensefianza y aprendizaje de la matematica es la
deficiencia y falta de conocimiento sobre la naturaleza y significado de la matematica por
parte del profesor debido a que no presta mucha importancia a las consideraciones que se
deben tener sobre lo que es la matematica y lo que involucra. Para ello, en este documento
se presentan elementos que coloquen en debida importancia a la reconceptualizacion en
matematicas desde la formacion docente para propiciar una buena comunicacion de la

matematica desde el inicio de las practicas educativas.

Segun Socas (2003), hablar de la Ensefianza de las Matematicas es hablar de las
Matematicas como parte importante de la tarea docente. Conocer y dominar las
Matematicas es una condicion necesaria para ensefiarlas de forma adecuada, y debe

constituir el punto de partida basico para empezar a hablar de los aspectos educativos.

En ese sentido, se ha tenido la idea de que para ensefiar matematicas solo es
cuestion de dominar los temas. Aunque es necesario, no es suficiente. Sin embargo,
resaltando la importancia de conocer la matematica, resulta que cualquier idea erronea y
concepciones del profesor repercutiran en el aprendizaje de los estudiantes puesto que no se

garantizara una efectiva divulgacion y/o comunicacion de la matematica.

Asi las cosas, el problema no es solo cuanta matematica se sabe, ni cuél es la mejor
forma de ensefiarla, sino tener suficiente claridad sobre qué es realmente la matematica
(Hersh, 1986).

Segun Jiménez (2010), la matematica ha tenido un caracter multifacético durante la
historia y la forma de concebirla no ha permanecido igual, ha sufrido un proceso de cambio
y evolucion constante. Por eso, las distintas formas de concebir el conocimiento
matematico influyen directamente en la estructura de las clases y en la postura del docente
frente a los estudiantes.
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Ante esto, radica la importancia de prestar atencion a la manera en la que los futuros
docentes o incluso los profesores de matematicas, conciben a la matematica, de modo que
se pueda generar una discusion sobre sus argumentos y redirigirlos hacia la verdadera
naturaleza de los saberes, la relacion que poseen con lo que se aborda en una clase y mirar
la formacion docente como una via para la reestructuracion y redisefio de lo que se ensefia

en el aula.

Entonces, se considera la reconceptualizacion como el medio por cual los docentes
en formacion pueden comunicar sus concepciones sobre la matematica y adquirir nuevas

interpretaciones para lograr todo lo anterior.

Segun Montiel (2010) la reconceptualizacion de la matematica escolar presupone
reconocerla como campo de saber e identificar los significados matemaéticos asociados a
ella segun el escenario, contexto y el nivel educativo donde se ubique. En este sentido,
reconceptualizar se asocia al uso de conocimiento de los grupos humanos en una situacion
especifica o a la confrontacién de conceptos previos e insuficientes, ante nuevas situaciones

problema.

Un ejemplo que refleja el proceso de la reconceptualizacion de un saber gracias a
las investigaciones realizadas por Montiel (2010) es el que se le asocia al concepto
“angulo”. Se reporta que a través de la diferenciacion entre el concepto y la nocién es
posible identificar una diferencia entre la matematica y la matematica escolar, reconociendo
que en el ambito escolar solo se distinguen nociones asociadas al significado del angulo.
Asimismo, cada situacion aporta un significado a dicho concepto, en el caso del angulo se
puede interpretar como una cualidad, una cantidad o una relacion. A través de dicha
investigacion, se ha realizado conclusiones mismas que se plasman en la ilustracion 1 con

algunos aspectos relevantes sobre dicho concepto y su proceso de reconceptualizacion.
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__________________________________________________________________________________

Aspectos significativos sobre el concepto “angulo” y su proceso de
reconceptualizacion

En la reconceptualizacion se da una confrontacion
de posturas y significados que los futuros docentes
poseen a traveés de sus conocimientos y
experiencias tomando en cuenta consideraciones

epistemoldgicas y cognitivas del concepto, El reconocimiento de la construccion evolutiva
del angulo, asi como de su naturaleza
polifacética, se constituyen come
algunos elementos gue permiten la
reconceptualizacion

En el caso del angulo, se reporta que cada situacion
aporta un significado al concepto y que no

existe uno aceptado por toda la comunidad,

en este caso el concepto puede ser interpretado como
una cualidad, una cantidad o una relacion.

También influird el tipo de significado
que se le asocie segun el escenario, contexto
y nivel educativo en el gue se considere

&l concepto.

Entonces, todo el proceso de reconceptualizar
la matematica proveera al futuro docente
o docente, de conocimiento que le parmita
disefiar y redisefar sus practicas
educativas.

El docente o futuro docente no reflexiona sobre
la naturaleza y siginificados de los conceptos matematicos
por lo que no hay mucha claridad al momenta

de ensenar,

La importancia de hacerlo desde la formacion
docente es para inculcar una cultura por conocer
la verdadera matematica, adaptarla a las
situaciones apropiadas y comunicarla de manera
corecta,

Aportes de la investigacion sobre el concepto “Angulo” por Montiel (2010) y consideraciones sobre el
proceso de reconceptualizacion.

Con base en lo expuesto anteriormente, la reconceptualizacion pretende ser el medio
por el cual, los docentes en formacidon (incluso los profesores en ejercicio), confronten sus
concepciones e ideas sobre los conceptos matematicos, reflexionen y generen nuevos
conocimientos en torno a ellos, de manera que les permitan organizar, disefar y redisefiar
sus précticas educativas para lograr una buena comunicacion y comprension de la

matematica hacia sus estudiantes.

La importancia de reconceptualizar desde la formacién docente es para que los
futuros profesores adopten préacticas de sensibilizacion, donde reflexionen sobre lo que se
ensefia, conozcan con profundidad la mateméatica y tomen en cuenta algunas
consideraciones de ésta (por ejemplo: su naturaleza, significado, evolucion, etc.) y asi, tener
claridad de lo que se comunica a los estudiantes, adaptandolo al escenario, contexto y nivel
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educativo. También, que se perciba como recomendacion desde estudiantes quienes
elaboraron este reporte y han experimentado este proceso de reconceptualizacion. Aln asi,
es importante que no solo los profesores en formacion se involucren en ella, sino los que ya

estan frente al grupo en ejercicio de su profesion.
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1. INTRODUCCION

El pensamiento reflexivo esté relacionado con el inicio de procesos que posibilitan
que un profesor cambie su propia practica (Alsina, 2010). Uno de los indicadores es cuando
los profesores toman decisiones reflexivas, racionales y son conscientes de lo que hacen.
Sin embargo, en Brubacher, Case y Reagan (2013) mencionan que en general los
profesores toman decisiones reactivas, intuitivas y rutinarias. Tal vez porque reflexionar es
una practica que no se aprende intuitivamente, sino que requiere ser ensefiada (Baez y
Farfan, 2015). Por esta razén a continuacion presentamos de qué manera se ha considerado
la reflexion en distintos escenarios relacionados con la formacion y el desarrollo
profesional del profesor de matematicas.

2. EL PENSAMIENTO REFLEXIVO EN DOS ENFOQUES RELACIONADOS
CON LA FORMACION DOCENTE

Referente a la formacion inicial de profesores del nivel basico presentaremos el caso
de la Licenciatura en Educacion Secundaria con Especialidad en Telesecundaria (LESET)
de la Benemérita Escuela Normal “Manuel Avila Camacho” (BENMAC) de Zacatecas.
Con base en la investigacion de Duefias (2011) se analizan las percepciones y formas de
entender las matematicas y su ensefianza de futuros profesores que se forman en la LESET.
Los resultados apuntan a que las creencias, estereotipos y opiniones que se forman de la
matematica y su ensefianza esencialmente son negativos. Lo anterior incide en los procesos
reflexivos de los futuros profesores sin alcanzar el perfil del profesor critico o reflexivo,
pues como lo propone Dewey (1998) la formacion del pensamiento reflexivo esta

intimamente relacionado con las actitudes y los habitos de las personas. Los primeros

164



definidos por este autor como mostrar una mente abierta, entusiasmo y responsabilidad;

ademas de los recursos del pensamiento como orden, curiosidad y sugerencia.

Ahora para la Teoria Socioepistemologica, se postula que la reflexién sobre el
conocimiento matematico escolar origina un nuevo significado para el profesor y por ende
promueve un pensamiento critico en el mismo. De esta manera como lo mencionan Baez y
Farfan (2015) los saberes se robustecen y complementan, otorgando un acceso a la

reflexién sobre la matematica escolar de manera critica.

Este tipo de reflexiones no esta desligado de otras de corte pedagdgico necesarias
para el profesor. Sin embargo, la reflexion sobre la matematica escolar, teniendo como
herramienta la problematizando de la misma, permite considerar una nueva ruta para la
reflexion sobre la practica docente, que de manera hipotética y sustentada con experiencias
de corte formativo se espera desarrolle un grado de autonomia sobre los contenidos

matematicos escolares que se ensefian.

A continuacion, se presentan dos experiencias de profesores que si bien no fueron
planteadas explicitamente para promover el pensamiento reflexivo de los profesores,
presentan elementos que dan evidencia de haberlo activado. En el primero se muestra como
la modelacion con graficas permite promover la reflexion de los participantes y en el
segundo es a través de una situacion y el contexto de olimpiadas lo que detona las actitudes
y habitos de un profesor para reflexionar sobre su desarrollo profesional.

3. DOS EXPERIENCIAS QUE PROMOVIERON EL PENSAMIENTO
REFLEXIVO EN PROFESORES

3.1 El caso de la modelacion con graficas

En esta seccidn se presenta una investigacion que tiene sus raices en la situacién de
aprendizaje “Modelando mi trayectoria” (Tapia, Chandomi y Hernandez, 2015) y que tiene
como continuacion la tesis de maestria de Tapia (2016). La experimentacion se desarrollo
con profesores del Nivel Bésico de la maestria de la Benemérita y Centenaria Escuela
Normal del Estado de Chiapas. Aunque el objetivo de esta investigacion no estuvo centrado

en la reflexion, aqui se presenta como la construccién social del conocimiento matematico,

165



mediante la practica de modelacion con gréficas, puede constituirse en una metodologia

para propiciar el pensamiento reflexivo.
3.2 El caso del entrenamiento de estudiantes olimpicos

Las instituciones formadoras de profesores tienen la tarea de forjar profesionistas
que formen generaciones acordes a las necesidades sociales; principalmente las
Instituciones Superiores de Educacion Normal (ISEN) (Martinez, 1994; DGESPE, s. f.).
Sin embargo, cuanto del contenido (conocimientos y practicas) de los planes de estudio de
las ISEN, se comparte parcialmente con lo requerido para que profesores de matematicas
del nivel primaria y secundaria puedan entrenar estudiantes capaces de participar en una
olimpiada de matematicas. Otro reto al que se enfrenta el profesor es que segin Clemente y
Villanueva (2009) los olimpicos adquieren habilidades intelectuales que, en su mayoria,
superan las logradas mediante el curriculum escolar. Luego, de qué manera lo anterior
puede generar situaciones de reto y reflexion en los profesores que participan en este tipo
de tareas.

4. REFLEXIONES

El pensamiento reflexivo ademéas de propiciar la mejora de la practica docente
permite que el profesor tenga un cambio de paradigma en torno a la ensefianza. De esta
manera, dejara de ver a la ensefianza como consecucion de temas y ahora la centrara en la
promocion de aprendizajes. La forma de lograrlo no es Gnica y tampoco la manera en la que
aparece en los modelos tedricos y de formacion para el desarrollo profesional docente en
matematicas. En este sentido, la reflexidn puede verse ligada a las actitudes y los habitos de
los profesores, o bien ser producida mediante la construccion social del conocimiento y en
especifico a traves de la problematizacion del saber. También, mediante la experimentacion
de situaciones reto como la modelacion de movimiento con el uso de gréficas o al participar
como entrenador de olimpiada. Sin duda todas las ideas presentadas se espera que

contribuyan al desarrollo profesional del profesor de matematicas.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una de las formas tradicionalmente usada para introducir la ensefianza-aprendizaje
del concepto de limite de una funcion en el nivel medio superior se basa en la introduccion
del concepto a través de la nocion de aproximaciones por limites laterales. Si bien las
nociones que se presentan se construyen de forma que se refleje la idea de aproximaciones
por sucesiones, los resultados preliminares de Pérez (2018) muestran que los estudiantes
presentan dificultades para distinguir el valor al que ambas sucesiones se aproximarian y en
casos en que lo distinguen, no aceptan la posibilidad de que se aproximen a valores
diferentes. Por otro lado, aunque el trabajo con aproximaciones laterales puede ayudar a
que los estudiantes desarrollen nociones que les ayuden a entender en qué casos el limite
existe y cuales no, este entendimiento facilmente puede ser desestabilizado mediante
ejemplos de funciones en que los limites laterales conduzcan a errores que den una falsa
idea de convergencia. Debido a lo anterior, se advierte que esta forma tradicional de
introducir el concepto de limite no es suficiente para lograr la comprension del concepto.
Por lo anterior, se busca indagar si mediante actividades disefiadas con la Teoria APOE
para la ensefianza del concepto formal de limite de una funcion se puede hacer
comprensible dicho concepto a estudiantes de nivel medio superior. No obstante, dado que
la carga simbolica del concepto formal podria obstaculizar su comprension, la cual en
términos de la Teoria APOE podria deberse a la complejidad en torno a la coordinacién de
Procesos simultaneos de aproximacién en el dominio y rango y a la ausencia de un de un

Esquema de cuantificacion por parte de los estudiantes (Cottrill, et al.1996). Este trabajo se
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propone: averiguar si a traves de una descripcion en lenguaje natural de la definicion formal
del concepto de limite y del disefio de actividades basadas en la descomposicion genética
del concepto de limite reportada por Cottrill, et al. (1996) puede hacerse claro el concepto

de limite a estudiantes de nivel medio superior.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Explorar y recopilar elementos de los procesos de construccion mental que los
estudiantes de nivel medio superior desarrollan cuando se enfrentan a la definicion
formal del concepto de limite introducida mediante un lenguaje natural (lenguaje

humano).
2.2 Objetivos especificos

Identificar estructuras mentales que no hayan sido consideradas previamente en
las descomposiciones genéticas del concepto para contribuir a su refinamiento. Que a
través de ello se puedan disefiar y realizar actividades didacticas que puedan hacer
comprensible el concepto formal del limite de una funcion en estudiantes del nivel

medio superior.

3. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

Empleamos la Teoria APOE como marco tedrico de esta investigacion y el
disefio metodoldgico propuesto por la referida teoria (Arnon, et al., 2013) para elaborar
las actividades y los instrumentos de investigacion que nos permitan, con su analisis,
cumplir los objetivos propuestos. Este enfoque tedrico posee tres componentes (Asiala,
et al., 1997): un analisis tedrico inicial del concepto que se desea abordar y en el cual
se explora lo que significa entender el concepto matematico y como un individuo
puede construirlo. En la siguiente fase se procede al disefio instruccional que busca que
los individuos alcancen las estructuras mentales identificadas en el andlisis tedrico del
concepto. Finalmente, los datos que se obtienen del tratamiento instruccional, como

consecuencia de su aplicacion, son analizados en el contexto de la teoria APOE y en su
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caso utilizados para reiniciar el ciclo antes descrito con el propésito de refinar la

instruccion didactica que permita lograr la comprension del concepto estudiado.

RESULTADOS ESPERADOS

Recabar elementos que sirvan de insumo para refinar alguna de las
descomposiciones genéticas existentes del concepto de limite de una funcién, de forma
gue reflejen las construcciones mentales que podrian ayudar a entender la definicion
formal del limite de una funcién en estudiantes del nivel medio superior. Para ello se
presentan algunas de las actividades desarrolladas a partir del analisis teorico del
concepto y de las estructuras mentales que se buscan desarrollar en los estudiantes.
Mismas que seran usadas durante el desarrollo de este proyecto como parte de la

primera fase de la investigacion.

4. REFLEXIONES

Este estudio exploratorio, resulta provechoso para contribuir a la mejora en la
ensefianza-aprendizaje del concepto de limite de una funcion pues se ha observado que el
concepto bajo estudio invariablemente genera conflictos cognitivos recurrentes en los
estudiantes sobre su comprension. Adicionalmente, este trabajo busca concienciar a
profesores sobre las deficiencias que puede generar en los alumnos la forma en que se

introduce este concepto.
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1. INTRODUCCION

Para Carlson, Johnson, Lay y Poter (1993) la asignatura del algebra lineal debe ser
considerada por los estudiantes universitarios Gtil y el primer curso, es uno de los cursos de
matematicas mas Utiles tomados por los estudiantes universitarios. Respecto al plan y
programa de estudios, en 1990 surge el Grupo de Estudio de Curriculo de Algebra Lineal
en los Estados Unidos, con el objetivo de mejorarlo publican un conjunto de
recomendaciones. Respecto al enfoque o tratamiento que se le da al algebra lineal
actualmente, segun Gonzélez y Roa (2017) no se tiene una lista sobre los temas mas
relevantes en los cursos basicos. Asi, las universidades tienen un contenido especifico pero
diversas formas de tratar los contenidos.

Segun Yildiz (2013) los cursos de algebra lineal abordan el estudio de matrices,
sistemas de ecuaciones lineales, espacios vectoriales, productos internos, ortogonalidad y la
teoria de la diagonalizacion. Respecto a la diagonalizacion de una matriz, se debe seguir
una serie de pasos en los cuales se pueden cometer errores de célculo, la probabilidad
aumenta si el tamafio de la matriz aumenta. Posteriormente de los calculos matriciales la
parte crucial es decidir si la matriz es diagonalizable o no, lo cual requiere de
conocimientos de la teoria de la diagonalizacion (Yildiz 2013), por ejemplo, relacionar la
dimension geométrica de un valor propio con la multiplicidad algebraica de alguna raiz del
polinomio caracteristico. Nuestro interés es investigar la comprension de los operadores
lineales diagonalizables (OLD). Sea planteado la siguiente pregunta de investigacion ¢Qué
estructuras y mecanismos estan asociados a los operadores lineales diagonalizables en
estudiantes de una licenciatura en matematicas desde la perspectiva APOE? Para responder
dicha pregunta de investigacion se tiene el siguiente objetivo realizar un analisis cognitivo
de estudiantes de licenciatura en matematicas sobre el concepto operadores lineales

diagonalizables en algebra lineal.
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2. INDAGACION BIBLIOGRAFICA

Desde la perspectiva de APOE y otras perspectivas, se ha encontrado poca
investigacion durante la revision bibliografica y no se ha encontrado al momento
investigaciones que atiendan la compresion de los OLD. La importancia de la
diagonalizacion de un operador lineal, es porque reduce significativamente los calculos y
esto produce un mejor entendimiento de como actla un operador lineal sobre el espacio
vectorial en el cual se ha definido. Un antecedente, es el caso de la transformacion lineal,
Roa-Fuentes y Okta¢ (2010) con base en la teoria APOE muestran dos vias cognitivas para
la construccion de dicho concepto y posteriormente se indaga sobre el desarrollo de dicho
concepto por medio del esquema (Gonzélez y Roa, 2017) presentando un andlisis tedrico
preliminar respecto a los niveles intra-, inter- y trans del esquema de la transformacion
lineal, considerando las relaciones con respecto a la base ordenada, pero no se profundiza

en la diagonalizacion de los operadores lineales el cual es nuestro interes.

3. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

Se utiliza el marco tedrico APOE cuya teoria cognitiva desarrollada por Ed
Dubinsky y el grupo Research University Mathematics Education Community (RUMEC)
reinterpretando las ideas esenciales de Piaget. Transforman dichas ideas para utilizarlas en
el pensamiento avanzado, tomando como principal elemento de la teoria APOE la
abstraccion reflexiva. Dubinsky considera cinco tipos de abstraccion reflexiva, los cuatro
dados por Piaget y agregando uno a la teoria, estos son: interiorizacion, coordinacion,
encapsulacion, generalizacion, reversion. Respecto a las estructuras mentales que propone
la teoria son: accidn, proceso, objeto y esquema, se sugiere al lector interesado consultar
Arnon et al., (2014) para profundizar sobre estos mecanismos y estructuras.

La investigacion es de corte cualitativo. Los participantes son estudiantes de nivel
superior de una licenciatura en matematicas o una carrera a fin de la Universidad Autbnoma
de Guerrero. Se utilizé la metodologia que propone la teoria APOE, como parte del anélisis
tedrico se obtuvo una descomposicion genetica preliminar de los operadores lineales
diagonalizables (DGPOLD) vy las estructuras mentales previas que un individuo podria
llegar a necesitar para la construccion del OLD. Con base en DGPOLD se disefian dos
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instrumentos: 1) Para validar las estructuras previas y seleccionar a los participantes que
den evidencias de una estructura del OLD; 2) una entrevista semi-estructurada con el
objetivo de validar las estructuras propuestas en la DGPOLD o detallar lo mejor posible las
estructuras que den evidencia los estudiantes entrevistados. Para la recoleccion y toma de
datos, se aplicard en un ambiente de papel y lapiz la prueba diagnostico para seleccionar a
los participantes para la aplicacion de una entrevista semi-estructurada, la cual seré grabada
en video y transcrita para el analisis mas fino de los datos.

4, AVANCES DE LA INVESTIGACION
Se presentara en el evento el resultado de la primera componente que propone la
teoria APOE, la DGPOLD. Para dicha construccion se considerd la definicion matematica
del OLD en algunos libros de texto; analisis de descomposiciones genéticas relacionadas
con el OLD; sugerencias de expertos en algebra lineal, esto, para describir de manera

hipotética las estructuras asociadas a los OLD.
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1. INTRODUCCION

En el marco del estudio del concepto de limite existen multiples investigaciones las
cuales permiten concluir que los estudiantes presentan dificultades que retrasan su proceso
de aprendizaje en la escuela (Hitt, 2003; Vrancken, Gregorini, Engler, Muller y Hecklein,
2006). Como integrantes del triangulo didactico, surge la idea de usar la Teoria APOE en
docentes del nivel medio superior a través de la aplicacion de una secuencia de actividades
didacticas que les contribuya a enfrentar de manera éptima situaciones problematicas donde
dicho concepto se encuentre involucrado.

Dicha teoria ha servido de base para esta investigacion, para la metodologia que
guia al disefio de los instrumentos de investigacion y para el analisis de las respuestas de los
profesores en estudio. Arnon, Cotrill, Dubinsky, Oktag, Roa, Trigueros & Weller (2014)
plantean un “Ciclo de Investigacion”, el cual incluye un analisis teorico, el disefio de
instrumentos y el disefio instruccional.

La idea ha sido contribuir a la formacion, mejoramiento y promocién de las
estructuras y mecanismos mentales, de acuerdo a la teoria, de los docentes de matemaéticas

seleccionados, en un concepto fundamental del calculo diferencial como lo es el del limite.

2. OBJETIVO

Implementar una secuencia de actividades didacticas fundamentadas en la teoria
APOE para la construccion del concepto de limite de una funcion en profesores del nivel

medio superior.
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3. MARCO TEORICO

APOE es el acrénimo de las llamadas estructuras mentales: Accion, Proceso, Objeto
y Esquema; es una Teoria desarrollada por Dubinsky basada en el concepto de abstraccion
reflexiva de Piaget para describir la construccion de conceptos matematicos especificos. En
tal sentido Dubinsky plantea cinco tipos de abstracciones o mecanismos mentales
(interiorizacion, coordinacién, encapsulacion, desencapsulacion y generalizacién) que
conducen a la construccién de las mencionadas estructuras (Arnon et al., 2014).

Esta Teoria ha servido de base para el desarrollo de investigaciones donde la
comprension del limite se encuentra presente. Una de ellas es la presentada por Cotrill,
Dubinsky, Nichols, Schwingendorf, Thomas y Vidakovic (1996), quienes presentan una
descomposicion genética la cual busca que los estudiantes construyan una definicion formal
de limite.

Tiempo después, Tomés (2014) realiz6 una investigacion con estudiantes de nivel
medio superior buscando determinar el grado de comprension adquirido por los mismos
luego de concluido el curso de calculo. Para tal fin hizo una modificacion de la
descomposicion genética de Cotrill et al. (1996) con la intencion de que el concepto de
limite sea comprendido por estudiantes de este nivel, a través de la concepcion de

aproximacion.
4. METODO

El método a seguir esta basado en la Teoria APOE en cuanto a su analisis de las
descomposiciones genéticas existentes y el disefio de las actividades.

En este caso se ha disefiado una secuencia de actividades didacticas tomando como
base la descomposicion genética y algunas actividades propuestas por Tomas (2014), las
cuales se implementaron a un grupo de profesores que dictan la materia de célculo

diferencial en el nivel Medio Superior del ciclo escolar 2018-2019.

5. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Se utilizaran diversas representaciones de funciones: analitica, tabular y gréfica que

serviran como recurso para que los profesores construyan o re-construyan las concepciones
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de aproximacion y de métrica del limite de una variedad de funciones dadas. En algunos
casos los docentes observaran la aproximacion de las iméagenes de una funcién mientras los
valores del dominio se aproximan a un nimero dado en una tabla; en otros casos
observaran este proceso en una grafica. La coordinacion de estos procesos llevara al
docente a la concepcidn de aproximacion. Otras actividades semejantes se propondran para
la concepcidn métrica. La coordinacion de los procesos de estas dos concepciones se espera

que favorezcan en el docente la concepcidn proceso del limite de una funcion.

6. EJEMPLO DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS (TOMAS, 2014)

2x+1 x<0

Siendo f(x) = {—Zx -3 x>0

a. Complete la tabla:
X -0.1 -0.01 0.001 |-0.0001... | 0.0001 | 0.001 |0.01 0.1
f(x)

Responder y explicar:

b. ¢A cudl nimero a se aproxima x?

c. ¢A cual numero se aproxima la funcion f(x) cuando x se aproxima al valor de a
calculado en el item a?

d. Describe el comportamiento de la funcion f(x) con relacion al comportamiento de la
variable x.

La justificacion de esta actividad se basa en la descomposicidn genética. Por ejemplo,
completar la tabla constituye la accion de evaluar la funcion en algunos valores del dominio
aproximandose a cero; en b) y c¢) un proceso en el dominio y uno en el rango
respectivamente y en d) se requiere de coordinar ambos procesos para el proceso de la

concepcidn de aproximacion del limite de una funcion.

7. CONCLUSIONES

La actividad de ensefianza del concepto de limite, en el nivel medio superior, puede
ser modificada al promover, con la aplicacién de la Teoria APOE, el desarrollo de

estructuras mentales mas elaboradas en los profesores de este nivel educativo. En este
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trabajo se presentaran varias actividades, cOmo se corresponden éstas con la teoria y, en un

estudio posterior, el impacto de su aplicacion en profesores en servicio.
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1. INTRODUCCION
En la literatura se han reportado diversos estudios en los que se ha detectado que los
estudiantes de los cursos de célculo diferencial no tienen una idea clara del concepto de
derivada. Segun Luna, Ruiz, Loera, Barron y Salazar (2013) las causas mas comunes

podrian ser:

a) El discurso tradicional del docente. Ensefiar la derivada como un proceso

algoritmico.

b) EI tratamiento que se da en los libros de texto del concepto sin darle una
significacion practica en problemas fisicos o de aplicacion real en los campos de la

ingenieria.

Artigue (1995) menciona que, aunque se puede ensefiar a los alumnos a realizar de
manera Mmas 0 menos mecanica algunos calculos de derivadas y a resolver algunos
problemas estandar, hay dificultades para que los jovenes de estas edades logren una
comprension satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que conforman el

centro del andlisis matematico.

Es por ello que consideramos necesario indagar sobre la comprension del concepto
derivada de una funcién, pero en profesores que imparten este tema. Por lo que el objetivo
de este trabajo es conocer las estructuras y mecanismos mentales que ha construido un
grupo de profesores del nivel medio superior para asi poder disefiar actividades que
favorezcan estructuras mas complejas del concepto Derivada de una funcién en profesores

de este nivel.

2. DESARROLLO
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Para el disefio de cursos o talleres para profesores, consideramos que el ciclo de
investigacion que propone la teoria APOE permite perfilar un itinerario didactico que

contemple la construccién adecuada de diversos conceptos matematicos.

Entre las diversas perspectivas tedricas que han adoptado los investigadores para el
estudio de la Derivada de una funcion, se encuentran las aproximaciones centradas en

elementos de cognicion, como:

- Ideas procedentes de una aproximacion piagetiana del conocimiento y su desarrollo,
visto a través de la teoria APOE (Asiala, Cottrill, Dubinsky & Schwingendorf, 1997) y
la del desarrollo de los esquemas (Clark et al., 1997; Baker, Cooley & Trigueros, 2000;

Badillo, 2003; Sanchez-Matamoros, Garcia, Garcia Blanco y Llinares, 2006).

- En la aproximacion al desarrollo de un esquema (Piaget & Garcia, 1983, 1989), a
través de las fases intra, inter y trans, un esquema se define como: La estructura
matematica formada por las relaciones logicas que se establecen entre los elementos
matematicos que constituyen una nocién matematica, y que puede ser evocado para la

resolucion de un problema.

Un ejemplo de este tipo de estudios, basado en la aproximacion piagetiana, es el de
Baker et al. (2000) quienes analizan el desarrollo de la comprension grafica de la conexion
entre una funcion y su derivada. Uno de los items de esta investigacion pedia a estudiantes
que esbozaran la grafica de una funcion cuando se proporcionan algunas de sus propiedades
(en la primera y segunda derivada, limites y continuidad) en intervalos especificos de su

dominio de manera analitica. La actividad fue la siguiente:
Dibuje un gréfico de la funcion h que satisfaga las siguientes condiciones:
h es continua
h(0) = 2, h'(=2) =h'(3) =0, y glci_r% h'(x) =
h'(x) >0 cuando —4<x < -2, y cuando —2<x<3
h'(x) <0 cuando x < —4, y cuando x >3

h'"(x) <0 cuando x < —4, cuando —4 <x < -2 y cuando 0 <x <5
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h'"(x) >0 cuando —2<x <0, y cuando x > 5
lim h(x) =c y lim h(x) = -2
X——00 X—>00

El anélisis de las respuestas les permitié determinar que el esquema gréafico del
calculo varia de una persona a otra y puede evolucionar por caminos diferentes; sin
embargo, cada esquema personal pasa de algin modo por los mismos niveles de desarrollo
que describe el modelo de Piaget y Garcia (1989).

Segun estos autores, el esquema de calculo grafico de un estudiante esta
caracterizado por una combinacién de los niveles de desarrollo en la comprension de los
conceptos del céalculo como la derivada, limites, continuidad e ideas de pre-calculo. El
esquema de “calculo grafico” se conjeturé que estaba formado por dos esquemas que
denominaron el “esquema propiedad” y el “esquema intervalo”. Ademas, el desarrollo del
esquema de “célculo grafico” lo describieron por la interaccion de estos dos esquemas,

utilizando para ello una terna bidimensional.

Otros investigadores también han trabajado sobre el nivel de comprension que
tienen los profesores sobre la derivada, por ejemplo, Badillo (2003), quien también asume
el marco de la teoria APOE. En su investigacion intenta inferir el nivel de comprension que

tienen los profesores de matematicas y fisica de Colombia sobre derivada.

Nosotros hemos considerado como base el primer tipo de trabajos junto con la actividad
de Baker et al. (2000), mencionada arriba, misma que se aplico a un grupo de quince

profesores de matematicas del nivel medio superior.

3. RESULTADOS

Se observd que un numero significativo de ellos no lograron completar la tarea.
Algunos de ellos no interpretaron las condiciones de la segunda derivada, evidenciando
falta de desarrollo del esquema de la propiedad de derivada. Otros no coordinaron las
condiciones de la primera con las de la segunda derivada. Solo dos docentes lograron tener
una concepcioén mas cercana de la grafica de la funcion solicitada. En esta ponencia se
mostrara el andlisis detallado de ésta y otras actividades propuestas a profesores de
matematicas del nivel medio superior con el enfoque de la teoria APOE.

182



REFERENCIAS
Artigue, M. (1995). La ensefianza de los principios del calculo: problemas
epistemoldgicos, cognitivos y didacticos. En P. Gomez (Ed.), Ingenieria didactica
en educacion matematica (un esquema para la investigacion y la innovacion en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (pp. 97-140). México: Grupo

Editorial Iberoamérica.

Asiala, M., Cottrill, J., Dubinsky, E., & Schwingendorf, K. (1997). The development of
students’ graphical understanding of the derivate. Journal of Mathematical
Behavior, 16 (4), 399-431.

Badillo, E., y Azcéarate, C. (2002). Conocimiento profesional de profesores de Matematica
de secundaria. Las relaciones entre Derivada y Velocidad en la ensefianza del
Calculo Diferencial. Primeres Jornades d' Educacié Matematica de Catalunya,
Matar6 Barcelona.

Badillo, E. (2003). La derivada como objeto matematico y como objeto de ensefianza y
aprendizaje en profesores de matematicas de Colombia. Tesis de doctorado no
publicada, Universitat Autonoma de Barcelona.

Baker, B., Cooley, L. & Trigueros, M. (2000). A calculus graphing schema. The Journal
for Research in Mathematics Education, 31 (5), 557-578.

Clark, J. M., Cordero, F., Cottrill, J., Czarnocha, B., DeVries, D. J., St. John, D., Tolias, G.
& Vidakovic, D. (1997). Constructing a schema: the case of the chain rule.
Journal of Mathematical Behavior 14 (4), 345-364.

Ferrini-Mundy, J. & Graham, K. (1994). Research in calculus learning. Understanding
limits, derivates and integrals. In E. Dubinsky & J. Kaput (Eds.), Research Issues
in Undergraduate Mathematics Learning. MMA Notes 33 (pp. 31-45).
Washington, DC: MMA.

Luna, J., Ruiz, O., Loera, E., Barron, J. y Salazar, M. C. (2013). Comprensién del concepto
de derivada. Matematica Educativa, CULCyT 51(1). Cd. Juarez, México.

Sanchez-Matamoros, G., Garcia, G., Garcia Blanco, M. y Linares C. S. (2006). El
desarrollo del esquema de derivada. Ensefianza de las Ciencias, 24 (1), 85-98.

Piaget, J. y Garcia, R. (1983, 1989). Psicogénesis e historia de la ciencia. Madrid, Espafia:

Siglo Veintiuno Editores.

183



184



UNA PROPUESTA PARA LA INTERPRETACION DE GRAFICAS APOYADA EN
LA NOCION DE REGISTROS SEMIOTICOS Y DE RECURSOS EDUCATIVOS
ABIERTOS

Elena De Los Angeles Ledezma Rodriguez, Nehemias Moreno Martinez
Universidad Auténoma de San Luis Potosi

angelezldz96 @gmail.com, Nehemias_moreno@live.com

1. INTRODUCCION

Existen repositorios en los que se encuentran propuestas de Objetos de Aprendizaje
(OA) para el aprendizaje de las matematicas, sin embargo, haciendo una revision en
algunos de ellos, se encontr6 que no consideran la epistemologia y ontologia del
conocimiento matematico, las propuestas no estan sustentadas en teorias que indiquen
cémo un estudiante construye el saber matematico y en algunos otros casos se nota la
saturacion de informacion, lo cual podria resultar contraproducente. Atendiendo a estas
problematicas se propone hacer uso de la Teoria de Representaciones Semioticas (RS),
teoria de Matematica Educativa propuesta por Raymon Duval, de forma conjunta a un OA,
con el fin de resolver los problemas mencionados anteriormente, con relacion al uso de
tecnologia para la ensefianza del tema de interpretacion de graficas formadas por secciones

rectas y curvas que se imparte en tercer grado de secundaria.

2. HIPOTESIS Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

Para esta investigacion se tienen las siguientes hipotesis:

e Los Recursos Educativos Abiertos (REA’s) pueden ser organizados considerando
elementos que provienen de teorias de la Matematica Educativa en particular la
teoria de Registros Semioticos de Duval

e EIl aprendizaje puede ser mejorado con la combinacion de REA’s y la Teoria de
Representaciones Semidticas de Duval, el cual sera llamado Objeto Matematico de
Aprendizaje (OMA).

Es asi como se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Qué caracteristicas tiene

un OMA para favorecer el aprendizaje de interpretacion de graficas formadas por secciones

rectas y curvas?
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3. MARCO TEORICO

Un Recurso Educativo Abierto (REA) se define como todo aquel material y recurso
disefiado con el fin de ser reutilizado para la ensefianza y aprendizaje de forma gratuita
(UNESCO, 2002). Entre estos se incluyen: programas curriculares, guias de estudio, libros
de texto, videos, software, aplicaciones, simuladores, articulos, entre muchos otros (OECD,
2007). En este trabajo se hablard especificamente de Objetos de Aprendizaje (OA),
considerado como unidades minimas construidas mediante REA’s que presentan
informacion en diferentes formatos y que es de caracter informativo (del Moral y Cernea,
2005). Las partes que componen un OA son: objetivo, contenido, actividad y evaluacion
(Cortés, 2015).

La teoria de Representaciones Semioticas de Duval sefiala que una persona aprende un
objeto matematico a través de la realizacion de 3 actividades; tratamiento de un objeto
matematico en un primer registro, tratamiento en un segundo registro y, por ultimo, la
conversion de un registro a otro (Duval, 1998). Entiéndase por registros a todas aquellas
formas de representacion de un objeto matematico, por ejemplo, registro algebraico,

gréfico, tabular, etc.

4. METODOLOGIA
Lo primero que se realizo fue la busqueda de REA’s que permitieran al alumno trabajar
el registro numeérico del tema de Interpretacion de Graficas (IG), siguiendo con el registro
grafico y con la conversion. También se hizo una bdsqueda para un REA que permitiera
alojar el OMA y que cualquier estudiante tuviera acceso a él.

Para esta investigacion se opt6 por la plataforma Schoology por ser de acceso libre, en
ella se realizd la separacion de las actividades en 3 carpetas, en la primera carpeta se trabaja
unicamente con actividades en registro numérico de IG, en la segunda carpeta se trabaja
exclusivamente con el registro grafico y en la tercera con la conversion de un registro a otro
ateniendo asi a lo que nos dice la teoria de Representaciones Semidticas, asi mismo, el
contenido de cada carpeta contiene los elementos que conforman un OA; un objetivo,
actividades y una evaluacion. En conjunto forman la estructura del modelo de cualquier
OMA. El modelo se sometera a un ciclo de evaluacion, que consta de 3 etapas, disefio del

modelo, disefio e implementacion del modelo y finalmente el analisis de datos.
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5. RESULTADOS PRELIMINARES

Se hizo la primera evaluacion del modelo con una alumna de tercer grado de la
Secundaria Técnica no. 1, que se encuentra en el municipio de San Luis Potosi. La alumna
fue seleccionada de manera aleatoria y se le aplicé un pretest con el fin de conocer sus
conocimientos sobre el tema de interpretacion de gréaficas, los elementos principales que se
consideraron en el pretest fueron el analisis y la argumentacion de graficas en diferentes
contextos, al realizar una revision del pretest se noto la presencia problemas en diferentes
aspectos como: la interpretacion a cambios de inclinacion de rectas, la interpretacion al
cambio de contexto de una misma grafica, aceptacién de graficas que no tienen significado
en un contexto y, por ultimo, el proponer graficas que modelan una situacion y
argumentarlo. A la alumna se le presenté el material propuesto en la plataforma Schoology
y al finalizar las sesiones se le aplicd un postest en el que se not6 el cambio principalmente
en la interpretacion a graficas en diferentes contextos, sin embargo, contindan problemas

para argumentar cambios dentro de una misma grafica.
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1. INTRODUCCION

Un elemento relevante en la Teoria APOE (acrénimo de Accidn, Proceso, Obijeto,
Esquema) es la Descomposicion Genética (en adelante DG), entendida como un modelo
que hace explicitas las estructuras y mecanismos mentales que, hipotéticamente, un
aprendiz requiere para construir un determinado concepto o fragmento de conocimiento
matematico (Dubinsky, 1991). Con base en ello, disefiamos una DG para construir el objeto
funcién exponencial, considerando el trabajo de Ledezma (2017) referido a la misma, y la
propuesta de Rodriguez, Parraguez y Trigueros (2018), quienes construyeron el objeto

espacio vectorial R?, articulando la matemética escolar con la matemética universitaria.

La importancia del taller que proponemos reside en que los participantes trabajen las
distintas actividades en atencién a una DG que se analizara en sesion plenaria, permitiendo
la reflexién sobre las implicaciones de promover un aprendizaje que trasciende a la
mecanizacion.

2. PROPOSITO Y ALCANCE

Se disefia una DG de la funcidén exponencial como hipétesis y, a menos que sea
probada experimentalmente, ésta mantendra su cardcter de preliminar respecto de la
viabilidad de las construcciones y mecanismos mentales que se han dispuesto en ella
(Arnon et al., 2014). Por lo tanto, este taller tiene por objetivo que los participantes
modelen cognitivamente la construccion objeto de la funcion exponencial con sustento en
la Teoria APOE, para lo cual pondran de manifiesto sus propias concepciones, cotejandolas

con los mecanismos mentales dispuestos en la DG que hemos disefiado; y, por
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consiguiente, se pretende generar una instancia de reflexion y discusion sobre tales
estructuras mentales involucradas en la construccion objeto de la funcion exponencial, a la
luz de las distintas realidades académicas y culturales de los participantes. Dirigimos este
taller a profesionales del area de la educacion matematica, quienes se desempefien en los
niveles secundario y superior de ensefianza.

3. METODO

Nuestro taller se estructura de acuerdo al método de disefio de la ensefianza que nos
sugiere APOE, a través del Ciclo de Ensefianza ACE, compuesto de las etapas de
actividades (A), discusion de clase (C) y ejercicios (E) (Arnon et al., 2014). En la etapa A,
los participantes resolveran un cuestionario en forma grupal para asi activar las
construcciones mentales que sugiere nuestra DG; posterior a ello, se procedera a la etapa C,
que —en forma plenaria— permitira reflexionar y discutir con los participantes respecto de la
pertinencia de las actividades planteadas para validar la DG; y finalmente, en la etapa E, los
participantes resolveran problemas no rutinarios, los que dan soporte a las construcciones
mentales de la etapa A, y que permiten aplicar lo que han aprendido durante las fases

anteriores.

Como se puede evidenciar, el ciclo ACE se encuentra en todo momento supeditado
por el modelo cognitivo que se ha propuesto para la construccion objeto de la funcién
exponencial, y se complementa, a su vez, con la interaccion constante entre los
participantes y expositores del taller, sin descuidar la autonomia que debe estar presente

durante el desarrollo de las actividades.

Como expositores, somos conscientes de la variedad de marcos tedricos de la
didactica de la matematica y de la pluralidad de intereses investigativos de los asistentes,
por lo cual utilizaremos soporte digital (presentacion en diapositivas) para introducir a los
participantes en los elementos constitutivos, tanto de la Teoria APOE como de nuestra
propuesta de DG, ademas de ser quienes guiemos la fase C de reflexion y discusion dentro
del taller.

4. DISENOS DIDACTICOS
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En el desarrollo del taller, también aplicaremos el cuestionario utilizado durante el

proceso de validacion de nuestra DG hipotética, el cual sera trabajado en sintonia con el

Ciclo ACE, y se describe a continuacion en la tabla.

Etapas del Ciclo ACE
Actividades (A)

Discusion de clase (C)

Ejercicios (E)

Descripcion

1) Soportada en una progresion numérica, sobre la que se formulan
preguntas acerca del comportamiento de los valores obtenidos.

2) Se presenta una igualdad (y = a*), sobre la que se formulan
preguntas acerca de las restricciones y posibles valores obtenibles
de dicha igualdad.

Reflexién y discusidn sobre los resultados de la etapa A.

3) Se presenta una tabla de valores en que se pide hallar la funcion
exponencial que modela la relacién entre los valores de ambas
variables.

4) Se presenta un problema de aplicacion referido a la
desintegracion radioactiva de una sustancia.

Tabla. Descripcion del instrumento disefiado para el taller

5. CONCLUSIONES

Los datos que se recopilen de la experiencia seran analizados bajo la mirada de un

andlisis aprioristico basado en la DG propuesta. En experiencias preliminares, este taller ha

sido implementado con estudiantes universitarios de la carrera de Pedagogia en

Matematicas (20 a 22 afios), y profesionales de la educacion matematica (25 o més afos),

cuyos resultados recopilados de dichas intervenciones nos permitieron ir reformulando y

perfeccionando tanto el instrumento de recogida de informacion como la dindmica del

taller.
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1. ANTECEDENTES

No pocas investigaciones sefialan a la interaccion profesor-alumnos que surge en el
aula como un aspecto importante en la construccion de conocimiento (Garcia y Buendia,
2017; Hamel, 2000; Garcia-Garcia, Rodriguez y Navarro, 2015; Candela, 2006; Albanese y
Perales, 2014).

Por otra parte, el subsistema de Telebachillerato en Chiapas atiende a jovenes con
diversidad sociocultural, segun Castillejos, Garcia, Matuz y Aguilar (2017) existen 14
planteles donde la totalidad de alumnos pertenecen a un grupo originario. No obstante, en el
aula no se consideran los aspectos socioculturales en la construccion de conocimiento. Tal
como sefiala Cordero, Gémez, Silva-Crocci y Soto (2015), la escuela ignora la cultura de la

gente.

En ese orden de ideas, el Nuevo Modelo Educativo de la Educacion Media Superior
en México (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2017) y especificamente el programa
de estudios del campo disciplinar de Matematicas (p. 72), manifiesta que deben generarse
espacios que se apoyen en el enfoque intercultural para resignificar los objetos matematicos

mediante el uso considerando situaciones contextuales.

En el avance de investigacion que se presenta, se asume que la construccion de
conocimiento matematico es de naturaleza social, en donde la interaccion y el didlogo que
se produce entre alumnos y profesor en el aula de matematicas son fundamentales, asi

como, el contexto sociocultural en el cual se sitian. Por tanto, se busca comprender como
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se desarrolla conocimiento matematico considerando los aspectos socioculturales, tales
como: la lengua, actividades comunitarias, saberes locales, entre otras, en situaciones

escolares.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Partiendo de la nocién de aula extendida que propone Cantoral (2013, p. 141), se
enfatiza en las relaciones que se producen cuando profesor-alumno-saber se interrelacionan
en la clase de matematicas por medio de una situacién especifica para dar significado al
conocimiento matematico. Es en esa interrelacion que se genera un contexto discursivo
(CD) en el que se centra la investigacion. Segun Garcia y Buendia (2017) es por medio del
contexto discursivo que se genera un espacio de dialogo, donde los alumnos participan,
argumentan, refutan y como consecuencia resignifican el conocimiento matematico en

juego.

En la figura 1 se representa este fendmeno que surge en el aula de matematicas
(AdM), provocandose las relaciones alumno-profesor (a < p), alumno-saber (a < s) y
profesor-saber (p < s), a lo que en conjunto se considera como contexto discursivo (CD)

situado en un contexto comunitario (CC).
Ante este escenario nos preguntamos:

e ;COmo los aspectos socioculturales pueden ser considerados en el aula y usados
para generar un conocimiento matematico escolar que responda y se integre a las

necesidades del alumnado?

e ;Qué papel juega el contexto discursivo en la clase de matematicas para
interconectar la matematica escolar con los saberes sociales y culturales de la

comunidad y resignificar el conocimiento matematico?

e ;De qué manera la modelacion alternativa favorece el contexto discursivo y
contribuye en la articulacion de los objetos matematicos con los elementos

interculturales?
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Contexto
Comunitario
(CC)

TRANSVERSALIDAD

discursivo
pes5

AdM

La problematica de la investigacion

3. ASPECTOS TEORICOS

Con base a los documentos oficiales (SEP, 2017; Constitucion Politica del Estado
Libre y Soberano de Chiapas, 2018) y a la experiencia en el subsistema de Telebachillerato,
lo cultural y lo social se han retomado como dos principios esenciales en la presente

investigacion.

Por esta razén, consideramos a la Socioepistemologia como el marco tedrico que
permite entender y articular estos elementos al seno del discurso matematico escolar. Sin
embargo, la investigacion también se apoya de otras herramientas que brindan el Enfoque
Intercultural y la Etnomatemaética para entender aspectos particulares sobre la diversidad

cultural.

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Se pretende generar un contexto discursivo basado en actividades comunitarias y el
uso de la “modelacién alternativa” para interconectar la matematica escolar con el saber

cultural y social de la comunidad.

La investigacion se pretende desarrollar en diferentes escuelas de Telebachillerato:
1) donde la poblacion estudiantil dominante habla espafiol 2) Los estudiantes pertenecen a
un grupo originario y 3) pertenecen a un grupo originario, pero han sido desplazados de su

lugar de origen. Desde estas experiencias, se analizara el contexto discursivo que se genera
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entre los actores del triangulo didactico (alumno, profesor, saber), considerando la
interculturalidad y la modelacion alternativa en situaciones especificas; se busca favorecer
el uso de la grafica. El uso de la gréfica es entendido como lo refiere Buendia (2010), no
solo como la representacion de una funcion, sino como un reflejo de realidades cotidianas
(p. €j.: la agricultura, gastronomia, etc.), producto de la construccion de significados y el

desarrollo de argumentos de una comunidad a través de la gréfica.

5. COMENTARIOS FINALES

La investigacion se encuentra en proceso. Actualmente se trabaja en la parte técnica
de los dispositivos que seran empleados para la recoleccion de datos por medio del
microcontrolador Arduino, por ser estos de codigo abierto, accesibles y de bajo costo. Cabe
mencionar que su utilizacion se debe en gran parte por las condiciones socioeconémicas

que presenta el Telebachillerato en Chiapas.
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La Astronomia ha tenido gran injerencia en el desarrollo cientifico y cultural de la
humanidad, pues permitié la ubicacion de las posiciones del Sol y las estrellas para la
orientacion en la navegacion (actualmente la Aeronautica utiliza sus aportaciones) y la
determinacion de comportamientos de estrellas asociados a los fenOmenos naturales y

cronol6gicos mediante calculos matematicos trigonométricos.

Investigadores como Matos (1990) y Bressoud (2010), citados por Moore (2013),
mencionan que los babilonios usaron angulos para clasificar oscilaciones de cuerpos
celestes en estudios astronomicos, surgiendo un enfoque de trigonometria circular. La
mayoria de las mediciones de los angulos emergen en el contexto de la medicion de arcos;
por ejemplo, los babilonios midieron el movimiento circular de los cuerpos celestes usando

360 partes completas para el cielo.

Los griegos también contribuyeron al avance de la trigonometria, sin embargo, con
otro enfoque: la trigonometria triangular. Segun Bressoud (2010), citado por Mesa y
Goldstein (2017), los griegos utilizaron una representacion relacional de un angulo, lo que
implica una trigonometria basada en tridangulos. Por ejemplo, se menciona el trabajo
Hiparco, en el siglo Il a.C., en el que empled herramientas geométricas, principalmente
triangulos, en trabajos trigonométricos. Ademas, en la investigacion de Cruz-Marquez
(2017) se analiza los trabajos de Ptolomeo (85-165 d.C) en el Almagesto, en el que se
estableci6 una tabla que proporcionaba la longitud de las cuerdas en funcién de los arcos de
la circunferencia que subtienden, construyendo las primeras tablas trigonométricas, en las
que aparecian las razones trigonométricas de angulos en grados sexagesimales, marcando

un episodio relevante en la Astronomia y en la Trigonometria.
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Recurriendo a la historia desde la Socioepistemologia, se cuestiona el propio saber y
su naturaleza para dar referencia de elementos que den cuenta del caracter social de su
construccién. En esta direccion, Buendia y Montiel (2009) identifican tres momentos
transcendentales en lo que denominan la funcionalidad trigonométrica (la naturaleza social
de la funcion trigonomeétrica): 1. Los aspectos geometricos (cuerdas) del seno y coseno,
utilizados para el estudio de fendbmenos celestes. 2. Una transicion de lo geométrico a lo
analitico, ilustrado en la obra de Euler (s. XVIII), quien, por ejemplo, empleaba como
unidad de medida angular tanto grados como m, al tratar con cantidades trigonométricas; y,
finalmente, 3. El uso de cantidades analiticas en el estudio de fendbmenos mecanicos de

movimiento oscilatorio.

A pesar de esta rica contribucion historica donde se problematiza la Trigonometria,
se percibe una desarticulacion entre los aportes brindados a partir de los fenomenos celestes
(de lo geométrico) a los modelos mecanicos (a lo funcional), probablemente vinculado a un
cambio contextual-funcional, principalmente en el uso de la medicién angular. Por lo cual,
hace suponer que un andlisis mas puntual de la obra Introduction in Analysin Infinitorum_de
Euler en el afio 1835, permitira identificar o al menos comprender un poco mas la relacion
entre las mediciones angulares grados-radianes empleadas en la transicion de la

trigonometria clasica a la funcional.

Buendia y Montiel (2009) nos dan un punto de partida para el analisis de este
momento de transicion, cuando sefialan que: "la literatura actual sefiala con mucho énfasis
los conflictos que desencadena el manejo ambiguo de la unidad de medida para funcion
trigonométrica. Euler maneja y transita entre ambas unidades (grados y radianes) sin
complejidad” (p.1292). Por otra parte, segun Mesa y Goldstein (2017), se le atribuye el uso
del circulo unitario a Euler en el siglo XVIII, herramienta que actualmente utilizamos en la

escuela para transitar de los grados a los radianes.

Las aportaciones y métodos empleados por Euler, por si solos tiene implicaciones
inherentes al desarrollo del pensamiento Trigonométrico; asumimos que el estudio a
profundidad de ellos nos permitird construir referentes epistemoldgicos especificos

relativos a la medicién angular y el uso de una unidad de medida en particular.

198



Proponemos entonces, una historizacion de la obra Introduction in Analysin

Infinitorum, centrada en la medicion angular, desde sus usos y funcionalidad, al transitar de
las nociones propias de la trigonometria clésica a las propias de la trigonometria analitica.
Esto como parte de una problematizacion Socioepistemoldgica, que amplie el
planteamiento de Buendia y Montiel (2009), usando los referentes metodologicos de
andlisis socio-historico de Montiel (2011) y Cruz-Mérquez (2018) que nos permitan

recuperar usos y significados propios del saber en su génesis histrica.
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1. INTRODUCCION
Las tecnologias de la informacion y de la comunicacion en la actualidad son parte
de la vida cotidiana y tenemos que saber aprovechar esa ventaja en cada contexto, en

particular en el contexto de la ensefianza de la matematica.

En la actualidad el uso de Objetos de Aprendizaje, que se elaboran mediante
Recursos Educativos Abiertos (recursos de acceso libre tales como audios, videos, applets,
entre otros), para la ensefianza de las matematicas se presenta solamente desde una
perspectiva computacional, lo cual constituye el foco del problema que se aborda en esta
investigacion, se trata de que los Objetos de Aprendizaje convencionales no consideran los
aspectos ontoldgicos y epistemologicos del saber matematico. En la investigacion se
propone un objeto tecnoldgico que permitira apoyar el aprendizaje de las matematicas en
los cursos presenciales, semi presenciales y a distancia. Se aborda el caso de la ensefianza
de los teoremas de Thales y Pitagoras en el tercer grado de educacion secundaria, los cuales
a traves de cierta organizacion especifica de ciertos recursos tecnoldgicos podrian permitir
una resignificacion de dichos saberes mediante la realizacion de estrategias variacionales

por parte de los estudiantes.

2. HIPOTESIS Y PREGUNTA DE INVESTIGACION
La Hipdtesis principal es, que, los Recursos Educativos Abiertos (REA) se pueden
organizar de una manera especifica, para favorecer el aprendizaje de las matematicas,
tomando en cuenta elementos tedricos provenientes de teorias de la Matematica Educativa,
en esta investigacion se tomd el marco tedrico Socioepistemologia de las Matematicas. A
esta organizacion especifica de los REA apoyada en un marco tedrico de Matemaética

Educativa se ha deliberado llamarlo Objeto Matematico de Aprendizaje (OMA).
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La pregunta de investigacion indaga en ¢;Qué caracteristicas debe tener éste OMA
para favorecer la resignificacion de objetos matematicos, en especifico de los teoremas de
Thales y Pitagoras?

Para responder esta pregunta, se cred una aproximacion tedrica la cual estd
organizada a partir de elementos tedricos de la Socioepistemologia de las Matematicas, que

facilita la resignificacion de uno o varios objetos matematicos.

3. MARCO TEORICO
La investigacion se apoyd en la Socioepistemologia (Cantoral y Farfan, 1998;
Cordero, 2001), la cual no sélo considera los aspectos cognitivos alrededor de la
construccién del objeto matematico, sino que también toma en cuenta a la practica social
que conduce a la adquisicion de dicho conocimiento. La préctica social entendida aqui
como aquello que norma la actividad, es decir, la practica social no es la actividad

observable que realiza el individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que hacen.

Como caso especifico de la préactica social en esta investigacion, se toma en cuenta
el Pensamiento y Lenguaje Variacional (PyLVar). EI PyLVar es tanto una linea de
investigacion como una forma de pensamiento, que se caracteriza por proponer el estudio
de situaciones y fendmenos en los que se ve involucrado el cambio, y donde la necesidad
de predecir estados futuros motiva el estudio y analisis de una situacién variacional. En
otras palabras, la resolucion de una situacion variacional por parte del sujeto requiere de la
realizacion de ciertos procesos cognitivos o0 estrategias variacionales, que le permiten
estudiar la variacion y también analizar y reflexionar sobre el cambio y sus efectos a traves
de la identificacion de aquello que cambia en la situacion, cuantificar ese cambio y analizar

la forma en que se dan esos cambios.

Las estrategias variacionales son una forma particular de razonar y actuar, las
cuales, pueden llevarse a cabo mediante: comparacion, seriacion, prediccion, estimacion.
A partir del analisis de la variacion realizado mediante el uso de estrategias variacionales,
el sujeto genera argumentos variacionales que le permiten resolver la situacion

problematizada planteada.

4. METODOLOGIA (de elaboracion OMA)

202



La metodologia se divide en un ciclo de 4 etapas, en la primera etapa se hace una
busqueda de recursos educativos abiertos como animaciones, videos, Software libre,
imagenes, simulaciones entre otros, que se adecuen al objeto matematico de ensefianza. La
segunda etapa consiste en la creacion, organizacion y alojamiento de estos recursos
educativos abiertos en una plataforma digital de almacenamiento de datos, como
Schoology, Exelearning, Edmodo, etc. En el caso de la investigacion se optd por utilizar la
plataforma virtual Schoology. La tercera etapa consta de la aplicacion de uno o varios
OMA’s a un grupo de estudiantes de un determinado nivel escolar, en este caso se aplicara
a estudiantes de tercer grado de secundaria. La Ultima etapa consiste en verificar a partir de
los resultados obtenidos de la aplicacién, la funcionalidad del modelo propuesto, y con base

a ello hacer los cambios necesarios al OMA.

Los OMA'’s fueron elaborados tomando en cuenta situaciones variacionales que se
presentan en investigaciones recientes de alumnos de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi. En dichas investigaciones se analiza la
comprension del Teorema de Pitadgoras y Thales de un grupo de estudiantes de secundaria
mediante la implementacion de situaciones variacionales que fueron disefiadas a partir de la
adaptacion al aula de la actividad de construccion y uso de Tolvas que se realiza en la

industria de la Paileria y la Construccién de tubos.

La propuesta de la estructura para la elaboracion del OMA se muestra en el inciso

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Reconstruccion del Conceplo

bdate matico

Argume

if)

A) B)




A) Modelo para elaboracién de OMA, B) Planos de Tubo (Teorema de Thales) y Tolva (Teorema de
Pitagoras). i) Tubo armado, ii) Plano de Tubo, iii) Plano de Tolva, iv) Tolva armada
Para elaborar un OMA desde una perspectiva Socioepistemoldgica, se propone el
modelo de la izquierda de la figura 1. EI OMA es el conjunto de Objetos de Aprendizaje,
los cuales se alojan en una plataforma virtual online, para la ensefianza-aprendizaje de un
objeto matematico. En esta investigacion se pretende elaborar un OMA para la ensefianza
del Teorema de Pitagoras mediante la situacion variacional de elaboracion de tolvas
(llustracion B) inciso iii) y iv)) y otro para la ensefianza del Teorema de Thales a partir de

la situacién variacional de la construccion de tubos (ilustraciéon B) inciso i) y ii)).
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En las dltimas décadas, el desarrollo de la informatica ha significado un paso
importante en el progreso de nuestras vidas. Actualmente, los profesionistas de la
informéatica no son los Unicos que deben dominar estas tecnologias digitales; nuevos
softwares y maquinas son utilizados en la economia, el arte, la arquitectura, la musica, la
medicina, etc. implicando formas novedosas de pensar y de actuar en diferentes ambitos de

la sociedad.

La educacién no ha quedado, ni debe quedar exenta respecto a este tema. Desde la
década de los “60 Alan Perlis, catedratico y matemaético estadounidense galardonado con el
primer premio Turing de la historia, y posteriormente Seymour Papert, educador y
cientifico computacional fuertemente influenciado por Piaget y pionero de la inteligencia
artificial, comenzaron a interesarse por introducir la programacion y la “teoria de la
computacion” en las escuelas (Grover & Pea, 2013); pero fue Jeannette M. Wing, profesora
e ingeniera estadounidense miembro de la Academia Estadounidense de las Artes y las
Ciencias, en el 2006 quien popularizo el término de pensamiento computacional (PC)

afirmando que debia desarrollarse desde edades tempranas.

El PC es entendido como el proceso de pensamiento que estd involucrado en la
formulaciéon de problemas y sus soluciones, de forma tal que dichas soluciones estén
representadas de manera que puedan ser eficientemente llevadas a cabo por un agente con
capacidad de cémputo, o sea que pueda procesar datos (un humano o una maquina, o la
combinacion de ambos) (Wing, 2008). Pensar computacionalmente implica reformular un
problema, aparentemente dificil, en uno que se sabe resolver, es pensar en téerminos de
prevencion, proteccion y recuperacion desde los peores casos en cualquier aspecto de la

vida cotidiana de los individuos (Wing, 2006).
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Dentro del pensamiento computacional, una de las habilidades mas importantes es
la programacion. Esta permite apoyar los procesos cognitivos involucrados a la hora de
resolver problemas. Actualmente paises como Estonia, Dinamarca, Reino Unido, Finlandia,
Irlanda entre otros han introducido la programacién como un ambiente propicio para el
desarrollo de PC dentro de sus planes de estudio, ademas se han desarrollado lenguajes y

ambientes de programacidon acordes a diferentes grados escolares.

Pese a esto, no se han explorado todas las posibles ventajas que brinda el poder
vincular esta habilidad con las matematicas. En el estudio Defining computational thinking
for mathematics and science classrooms Weintrop, Beheshti, Horn, Orton, Jona, Trouille y
Wilensky (2016) realizaron una revision de los articulos existentes en diferentes bases de
datos que abordaran el tema del PC en los Gltimos diez afios y concluyeron que la mayor
parte de las investigaciones proceden de académicos de la informatica en lugar de
investigadores o profesores de matematicas. También indicaron, que la mayoria de los
estudios se concentra en el desarrollo de habilidades de la programacién involucrando a las
matematicas de una forma implicita y con poco énfasis en las mismas, es decir, no se usa la
programacion para construir conocimientos matematicos, sino que se utilizan las
matematicas para ensefiar programacion o para darle contexto a problemas que se pueden
solucionar haciendo uso de esta habilidad. Otro de sus planteamientos afirma que son
necesarios disefios de investigacion que tengan la intencion de relacionar las matematicas
con el PC (p. 127-147).

Hemos percibido que en el proceso constante de comunicacion entre el humano y la
maquina mediante un lenguaje de programacion hay implicitos elementos algebraicos como
el uso de variables y las relaciones entre ellas. Dentro de la revision bibliogréafica realizada
nos resultd interesante la postura de Ursini y Trigueros (2006) donde hacen referencia a tres
usos de la variable: Incognita, Namero general y Relacion funcional. Las investigaciones
han reportado dificultades referentes a dichos usos, por ejemplo, en el estudio La
conceptualizacion de la variable en la ensefianza media las autoras dan prueba de la falta de
solidez en la capacidad de distinguir entre los diferentes usos de la variable por parte de los
alumnos y de la incapacidad de interpretarlos, simbolizarlos y manipularlos de manera

satisfactoria (Ursini, Trigueros, Lozano, 2000).
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Hasta el momento, hemos percibido que en el razonamiento algebraico interviene el
lenguaje algebraico y en la programacion, los lenguajes de programacion, ambos tipos de
lenguajes poseen elementos comunes: una simbologia propia, un sistema de reglas
particular de cada uno y en ambos hay un uso constante de variables y de relaciones entre

ellas.

Todo lo anterior adquiere interés para nosotros como investigadores de la
matematica educativa y como socioepistemodlogos ya que nos interesa la construccion
social del conocimiento matematico. Desde nuestra postura, pretendemos con esta
investigacion estudiar los usos de la variable que emergen en un ambiente de programacion,
pues con el desarrollo del PC desde edades tempranas se podrian atender las dificultades
referentes a este tema algebraico reportadas en las investigaciones.

Como parte de un avance de la investigacion pretendemos mostrar una revision
bibliogréafica referente a los principales conceptos relacionados con el PC, el razonamiento
algebraico, los usos de la variable ademés de elementos importantes que permitan
caracterizar el lenguaje para analizar qué tienen en comun el lenguaje algebraico y los

lenguajes de programacion.
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1. INTRODUCCION

En el disefio y desarrollo del proceso del servicio educativo se debe considerar que el perfil de egreso
educativo tiene por lo tanto, como beneficiarios a los educandos y otros interesados y
finalmente, que el control debe ser apropiado al propdsito, duracion y caracteristicas del
modelo educativo. (Cortés, 2015). EI modelo educativo que se deriva de la Reforma
Educativa para la educacién obligatoria se da en cumplimiento del articulo 12° transitorio
de la Ley General de Educacién y con base en un proceso de diagndstico, discusion y
deliberacion publica (SEP, 2017) plantea que el perfil de egreso, indica la progresion de lo
aprendido desde el preescolar hasta el bachillerato, lo que implica también el primer
ejercicio de articulacion formal para la educacion obligatoria. EI nuevo curriculo de la
educacion basica se concentra en el desarrollo de aprendizajes clave, es decir aquellos que
contribuyen al desarrollo integral de los estudiantes que les permiten aprender a lo largo de
la vida. Cuestion similar al enfoque que el Sistema de Bachillerato del Gobierno del
Distrito Federal (SBGDF), ha tratado de implementar en el desarrollo de procesos de
ensefianza aprendizaje con un caracter propedéutico y en el que se generan competencias
significativas para superar los retos de la vida académica y personal (relaciones
interpersonales y futuro desempefio ciudadano y laboral (IEMS, 2006b). Algo muy
importante a destacar del Nuevo Modelo Educativo es que al menos en el papel otorga a las
escuelas un margen inédito de autonomia curricular, con lo cual podrdn adaptar los
contenidos educativos a las necesidades y contextos especificos de sus estudiantes y su
medio. Con lo cual, queda la posibilidad de que se disefie un perfil de egreso robustecido
que en verdad responda al contexto escolar en el que el estudiante esta inmerso. En lo

correspondiente a la certificacion de estudios, el modelo educativo del IEMS supone que el
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proceso de ensefianza-aprendizaje se ha de traducir en un “saber”, en un “saber hacer”, en
un “saber ser” y en un “saber convivir”, conjunto de competencias que se desenvuelve de
manera gradual conforme el estudiante avanza en sucesivos semestres (Alavez & Varela,
2012). El perfil de egreso en el IEMS se corrobora con la réplica oral de una tesina que
inicia con el Proyecto de Problema Eje (Prado, 2016), y su eleccion del tema de estudio (de
acuerdo a un area de interés), por medio del cual el estudiante habra de movilizar en forma
global sus aprendizajes, incorporando los ejes de formacion critico, cientifico y
humanistico (Alavez & Varela, 2012).

2. FUNDAMENTACION

Se situd la investigacion alrededor de un tipo de pensamiento matematico desde un
argumento grafico, y se logro identificar los posibles usos de las gréficas y las soluciones a
un sistema de ecuaciones simultaneas, apoyadas en la tecnologia (en el sentido “social” que
propone la Socioepistemologia) en sus dimensiones cognitiva e historico-epistemologica
gue dé respuesta a los requerimientos del perfil de egreso del IEMS en cuanto a la
interconexion de los ejes formativos critico, cientifico y humanista. Tales ejes formativos
que conducen, estructuran y se entrelazan en el Plan y Programas de Estudio del nivel

medio superior, tienen la finalidad de que los egresados cuenten con:
* Una cultura general basica

* Una formacion solida e integral para enfrentar los retos y situaciones que hacen a su
vida presente y futura, transformando, en un primer momento, su entorno inmediato, de
forma colectiva o individual, a través de la participacion de proyectos de mejora a su

comunidad.

El ideal formativo del Proyecto Educativo del IEMS considera como caracteristicas y
aspectos centrales que los estudiantes deben desarrollar y evidenciar en algun grado al
terminar sus estudios de bachillerato (Instituto de Educacién Media Superior, IEMS, 2006,
p. 46):

» Capacidad para aprender por si mismo, con constancia y compromiso.
* Actitud y potencial critico que le permita analizar diversas fuentes de informacion.

« Capacidad intelectual para analizar y comprender su contexto.

211



» Autonomia y responsabilidad ante las decisiones libremente asumidas.
« Capacidad para desenvolverse en situaciones problematicas y resolverlas.

» Competencia para participar como miembro de su comunidad, y disposicion para

aceptar disensos y construir consensos.
» Dominio de diversas estrategias de busqueda y procesamiento de informacion.
 Habilidades, actitudes y conocimientos para el trabajo.
» Competencias basicas para el aprendizaje y habilidades intelectuales.
* Respeto, tolerancia, honestidad y solidaridad.

De acuerdo a lo anterior, las politicas educativas deberian estar obligadas a partir de
la vida cotidiana de la gente, de los contextos en los que estan inscritos las comunidades y
los diversos campos sociales para deducir de alli programas y acciones de caracter general,
cuyo principio sea atender a la diversidad con un criterio de equidad. Se debe
redimensionar el papel de la escuela y situarla como un espacio que promueva la
participacion e intervencion de los sujetos para que asuman los retos que el mundo actual
presenta a los hombres de una colectividad cualquiera. En México en el afio 2016 la
Reforma Integral de la Educacion Basica se definié como “una propuesta para renovar a la
escuela publica y su papel dentro del sistema nacional durante las proximas dos décadas”
(SEP, 2011). Sin embargo, la consolidacion de esa reforma esta ain lejos de presentarse,
ante esta situacion el escenario ante nuestros 0jos, sus problemas y retos, demanda que el
estudiante tenga un nuevo rol dentro de la escuela, en donde aprenda saberes necesarios
para comprender, descubrir y relacionarse con el mundo. Hasta el momento se puede
establecer que el perfil de egreso de los estudiantes de las preparatorias del IEMS-DF ha
buscado cumplir con esta mirada. Esto a través de mecanismos como la presentacion de su
“Proyecto de Problema Eje”, que es evaluado por lo menos por dos Docentes Tutores e
Investigadores y expuesto en una réplica oral abierta a todo publico. Sin embargo,
actualmente existe una gran preocupacion institucional en aquellos estudiantes que al
presentar sus proyectos finales muestran deficiencias en su desarrollo critico, cientifico y/o

humanistico.

3. METODO
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La concepcion interdisciplinaria que subyace en el perfil de egreso del IEMS puede
ser evidenciada empleando un ejemplo de estrategia didactica basada en los “cohetes de
agua”, el cual es uno de los juguetes didacticos preferidos por los estudiantes. Los cohetes
de agua han sido empleados en muchas ferias cientificas y generalmente causan una
impresion positiva. Es relativamente sencillo hacer que un cohete sea propulsado por agua.
El sistema esta conformado por un recipiente cerrado, lleno parcialmente de agua y que
contiene aire en su interior a una presion elevada. La presion se genera por bombeo y
cuando el sistema es liberado en la parte inferior del recipiente, el agua expulsada ejerce
una fuerza sobre el recipiente. Con lo cual como profesores tenemos un ejemplo
verdaderamente Util para el estudio de la conversion de energia. Aunado al acercamiento de
algunos profesores del IEMS, al analisis de video por medio del programa “Tracker”, nos
planted una oportunidad para llevar a cabo una intervencion didactica, fundamentada
tedricamente, que pudiera lograr los objetivos que se plantea el enfoque del IEMS-DF en la
ensefianza de las ciencias buscando el desarrollo del pensamiento cientifico, situado en el
escenario escolar particular del IEMS-DF. El grupo en el que se utilizd la situacion
problema se localizaba en el sexto semestre del nivel bachillerato, se busco que emplearan
conocimientos de diferentes areas como; matematicas, fisica, historia, lengua y literatura,
filosofia, inglés e informética y computo, entre otras, por lo que es importante mencionar
gue esta propuesta se recomienda para un nivel medio superior y posterior. En el curso de
matematicas se realizaron las adecuaciones pertinentes para tratar a detalle la importancia
de las diferentes manifestaciones de la energia. El trabajo en equipo por parte de los
estudiantes es fundamental para que juntos logren construir los conceptos a partir de los
procesos de pensamiento promovidos por dichas actividades. Es importante destacar que se
busca que todos los integrantes del equipo participen en la actividad y realizando como
equipo cada una de las actividades que se necesiten, con lo cual el estudiante abandona su

posicidn pasiva y adquiere una actitud participativa.

En este trabajo se presenta un estudio de la trayectoria, de la velocidad inicial, de la
aceleracion, del tiempo de vuelo y la energia potencial y cinética. Adicionalmente, los
cohetes fueron probados como proyectiles que impactaron en objetivos en movimiento,

tomando como base el clasico problema “el cazador y el mono” que se encuentra descrito
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en varios libros de mecanica como en el curso de fisica de Berkeley (Kittel, Knight &
Ruderman, 1989).

“Un cazador desea dispararle a un mono que cuelga de una rama. El
cazador apunta directamente al mono sin tener en cuenta que el proyectil
seguira una trayectoria parabolica y pasara, por tanto, por debajo del
mono. Sin embargo, el mono, viendo salir el proyectil, se suelta de ramay
cae del arbol, esperando evitarlo. Demostrar que el mono sera alcanzado
independientemente de cudl sea la velocidad inicial del proyectil, con tal
que sea suficientemente grande como para recorrer la distancia horizontal
que hay hasta el arbol antes de dar contra el suelo” (Kittel., Knight &
Ruderman, 1989).

Como es bien sabido en las escuelas esta estrictamente prohibo introducir algin tipo
de arma de fuego y por lo tanto, se eligié que el proyectil fuera un cohete propulsado por
agua. Para lograr la propulsién del cohete por medio de agua, fue necesario que los
estudiantes disefiaran su cohete con caracteristicas bien definidas, utilizando una o dos
botellas de PET y agregandole los elementos necesarios para incrementar sus posibilidades
de vuelo como: aletas, cono de la nariz, ojiva, cuerpo, falda, etc. En lo correspondiente al
uso del software de andlisis de video, el elegido es el “Tracker Video Analysis and
Modeling Tool” que es de uso libre y gratuito y que puede descargarse sin ningun problema
en Internet y que fue desarrollado por Douglas Brown; fue necesario realizar varias
actividades previas a la grabacion del video, con la finalidad de que los estudiantes
comprendieran como funciona el Tracker. Para el objetivo en movimiento se empled una
pelota de plastico y se les pidi6 a los estudiantes que imaginaran como seria la grafica de la
posicion de una pelota en caida libre; y lo contrastaran con lo que se obtuvo del analisis del
video, lo cual ayudd para que los estudiantes reconocieran que las gréficas tienen un uso
que se desarrolla situacionalmente de tal manera que es factible explorar la naturaleza del
conocimiento matematico involucrado y favorecer su significacion. El cuestionamiento no
es hacia como ensefiar mejor una gréafica, sino cuestionar y considerar todo aquello que se
relaciona con lo grafico: ademas de los aspectos semioticos de la grafica, las practicas, las

herramientas y los argumentos involucrados (Buendia 2012).
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En una fase posterior se les solicito que trataran de establecer la distancia idonea para
colocar el cohete con respecto a la pelota, medida en forma horizontal y se hicieron
numerosas pruebas para la determinacion del angulo de inclinacion al que se deberia
disparar el cohete. Consideramos que el tener un video del movimiento del cohete
propulsado por agua podria de ser de ayuda a los estudiantes. Los estudiantes utilizaron, al

menos en una ocasioén el programa de analisis de video y la videocamara.

En este tipo de estrategias se busca que los estudiantes adquieren competencias en el
area de las matematicas por parte de los estudiantes, a lo largo de su proceso formativo y en
particular, con el acercamiento a la ciencia, buscando que descubra, invente y discuta. En
particular se desarrolla el pensamiento cientifico y critico de los estudiantes, propiciando
ademas que los estudiantes razonen, conjeturen, discutan y defiendan sus ideas. El
pensamiento humanista queda establecido al participar como miembro de su comunidad

estudiantil, y mostrar su disposicion para aceptar disensos y construir consensos.

4. RESULTADOS

El analisis de los cohetes propulsados por agua realizada mediante el programa
“Tracker Video Analysis and Modeling Tool” permiti6 a los estudiantes obtener la
trayectoria del cohete, asi como los valores para la velocidad inicial, la velocidad, la
aceleracién y el tiempo de vuelo, que empleando otros medios hubieran resultado muy
dificiles de obtener. En la ilustracion se muestra uno de los analisis realizados por los

estudiantes.
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Analisis del vuelo de un cohete de agua por estudiantes de matematicas 1. Analisis del vuelo de un
cohete de agua (trayectoria parabdlica).

En la ilustracion se observa que la trayectoria del cohete propulsado por agua fue
practicamente una linea recta, esto fue ocasionado por la alta velocidad inicial que poseia el
cohete, lo anterior se generd debido un numero alto de bombeos, que propicio valores altos
de presion generada en el interior de la botella de PET. En este caso la gréafica y su forma
dotan de significados al fendmeno fisico que se esta estudiando. Mientras que en la figura 2
se muestra otro tipo de trayectoria, la cual se asemeja a un tiro parabdlico (y que estd mas
cercana a la descripcion del enunciado del problema propuesto por Kittel, Knight &
Ruderman, 1989), la cual proviene de una velocidad inicial baja, y de un nimero bajo de
bombeos, limitando la presién generada al interior de la botella de PET, con lo cual se
construye un argumento a partir de la grafica que ayuda a los estudiantes a extraer

informacion relativa a las distancias y velocidades que adquieren los cohetes de aguan en
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movimiento y su relacién con la presion de aire dentro de la botella, cantidad de agua y
nimero de bombeos y las gréficas estdn sustentando el argumento para llegar a la

descripcion fisica del problema planteado.

En este caso se lograron obtener trayectorias lineales y parabdlicas que son caracteristicas
de las soluciones al problema propuesto para el impacto de un movil en movimiento. Dado
la complejidad que les representa el uso de un programa de analisis de video se propone
gue la puesta en escena se podria realizar mejor si se comienza con el uso de la tecnologia
desde un semestre antes, posiblemente analizando problemas de movimiento de objetos en

la que se analice un solo movimiento a la vez.

Se fomento el trabajo en equipo, los estudiantes mostraron en todo momento disposicion a
trabajar y aprender, apoyando en el proceso con ideas y llevandolas a cabo,
experimentando, ademéas se asumieron como parte de un equipo, en otras palabras,
desarrollaron y trabajaron los ejes de formacion que conforman el perfil de egreso del

modelo educativo.
5. CONCLUSIONES

Al final de la secuencia de actividades realizadas por los estudiantes para dar solucién a la
problematica planteada, manifestaron gran satisfaccion al lograr construir sus cohetes
propulsados por agua y su caracterizacion por medio del analisis de video. En cuanto a las
actividades, se identifico que se podria modificar la manera de disefiar el lanzador del
cohete, pues se les hizo muy compleja a la hora de realizar los disparos. Un cambio que
solamente algunos equipos lograron implementar y con el cual se puede seguir trabajando y
que fue un resultado no reportado anteriormente en la literatura y que se logré obtener en
esta experiencia y puede llegar a ser la base para prototipos posteriores y de esta forma no

generar incertidumbre sobre la finalizacion del proyecto.

Por medio de la experimentacion y de la toma de datos en la resolucion matematica con
ayuda de la tecnologia permitid la descripcion mucho mas especifica de lo que estaba
sucediendo. Al mismo tiempo se puede establecer que se fomento el trabajo en equipo, los
estudiantes mostraron en todo momento disposicion a trabajar y aprender, apoyando en el

proceso con ideas y llevandolas a cabo, experimentando, ademas se asumieron como parte
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de un equipo, en otras palabras desarrollaron lo que el perfil de egreso solicita en nuestro

modelo educativo.

El cambio fundamental que se presenta en la propuesta de adecuacién de contenidos en el
campo disciplinar de matematicas del bachillerato general consiste en enfatizar el valor de
uso del conocimiento matematico por parte del estudiante. Con lo cual, se conforma una
mejor preparacion para las matemaéticas superiores y posibilitan la funcionalidad de los
aprendizajes escolares en su vida cotidiana. Lo cual estd intimidante ligado al
requerimiento primordial de lograr satisfacer el perfil de egreso de la educacion media
superior y al mismo tiempo se entrelaza al perfil de egreso del IEMS. En este sentido se
puede establecer que el perfil de egreso del IEMS y su correspondiente forma de ser
corroborado con la réplica oral de una tesina que inicia con el Proyecto de Problema Eje, y
su eleccion del tema de estudio, responden de buena forma a lo que se solicita en el Nuevo
Modelo Educativo y puede ser punta de lanza para ser considerado como una excelente
referencia para instituciones de reciente creacion en el nivel medio superior,

independientemente si se consolida o no el actual Modelo Educativo.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion surge de la necesidad de trasmitir conocimiento retomando la
identidad en la educacion a lo largo de la historia, de mi propia formacion y en mi quehacer
como trasmisora de conocimiento; es asi como me planteo la siguiente pregunta ;Como es
que aprenden mis alumnos? y cuyo planteamiento surgio a partir de un curso de logica y
conjuntos que imparti hace algunos afios al darme cuenta de los procesos cognitivos que
desarrollaban mis estudiantes de licenciatura. Ahora en otro escenario me hago la misma
pregunta y al estar en la comunidad de Santa Maria Tlahuitoltepec Mixe, Oaxaca puedo
palpar la existencia de mis estudiantes trato de ver como miran la vida a través de las
practicas socialmente compartidas, que los hace ser lo que son como personas; este
cuestionamiento me permite ver a los educandos como personas y no como objetos ya que,
en el reconocimiento de la existencia del otro, nosotros reafirmamos nuestra propia

identidad y auto conocimiento.

Al hacer esta reflexion percibo que debo mirarme para que pueda reconocer al otro
y no verlo como objeto, al hacerlo logre observar en préacticas socialmente compartidas que
cuando realizaban estas, lo hacian con libertad en su mente, su alma desbordada en un
espacio donde son libres de pensar, sentir y hacer lo que les gusta lo que me permite
reconocerme en ellos; es asi como surge la necesidad de formar personas que sean felices
en cualquier ambito en el que se desarrollen por lo que seria importante reconocerlos a
través de lo que los hace ser unicos, con una identidad propia para poder transmitir
conocimiento, experimentar a través de las practicas compartidas (siembra y gastronomia)
los mecanismos de porque hacen lo que hacen y poder matematizar sus practicas para crear
en ellos conocimientos que puedan aplicar en donde quiera que estéen y lograr la

democratizacion matematica.
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Tomando en cuenta lo antes mencionado el hablar de educacion en el Estado de
Oaxaca implica reconocer la pluralidad linguistica y cultural, asi como la importancia que
tienen cada uno de los actores como lo son: la familia, la comunidad, la escuela en la
preservacion y la construccion social del conocimiento a traves de los saberes comunitarios,
las practicas compartidas, practicas de referencia, es decir, un constructo desde una
perspectiva pragmatica; considerando que en cada uno de éstos espacios el ser humano se
va formando, va adquiriendo y desarrollando su identidad, que le da un rostro propio, en el
que refleja su cultural y su lengua desde la cosmovision filosofica del pueblo originario en
el que nace. Por lo que el objetivo de la investigacion es disefiar una propuesta de

intervencién educativa.
2. FUNDAMENTACION Y METODO

Dado que nuestra intencion es investigar sobre un fendmeno didactico de naturaleza
social donde nuestra principal preocupacion es el saber matematico tomando en cuenta que
la Matematica Educativa atiende a aquellos fendémenos didacticos tomamos como
referencia la Teoria Socioepistemoldgica, misma que postula la complejidad de la
naturaleza del saber matematico y su funcionamiento en sus cuatro componentes cognitiva,
didactica, epistemologica y social en la vida de los seres humanos (Cantoral, 2013), y que
la problematizacion del saber desde estas cuatro componentes, con un enfoque sistémico

generan emergentes de conocimiento que por si solos no podrian existir.

En este trabajo de investigacion se toman en cuenta la percepcion y comprension de
objetos matematicos desde la cosmovision de Santa Maria Tlahuitoltepec Mixe, Oaxaca,
los cuales deben ser en base a los saberes populares y comunitarios para que a través de la
ensefianza permita recrear escenarios similares a los que se generan en su vida cotidiana, ya
que deberan ser procesos de abstraccion reflexiva a la cognicion mental del estudiante de
matematicas para crear la conciencia social del conocimiento matematico; bajo un estudio
etnografico a partir de conocer e identificar el significado que poseen los saberes
matematicos en los procesos de ensefianza y aprendizaje en la vida comunitaria y escolar la
cual parte de construir su objeto de estudio ligado a la discusion de la cultura, es decir,
desagrega lo cultural en objetos mas especificos, tales como la caracterizacion e
interpretacion de pautas de socializacion, la construccion de valores, el desarrollo y las

221



expresiones de la competencia cultural, el desarrollo y la comprension de las reglas de

interaccion y explicar su construccion social a través de la teoria socioepistemoldgica.

Se pretende construir una propuesta de intervencion didactica con base en
interacciones de naturaleza dialéctica que haga emerger los diferentes significados de los
saberes matematicos mediante retroalimentaciones sucesivas entre el individuo y el medio
ambiente proximo, (Cantoral R. Farfan, Lezama, & Martinez, 2006). Es decir, con el
método de anidacion, actividad y préactica, se evaluara como usa el alumno las préacticas de

referencia.
3. CONCLUSIONES

Al ir observando la cosmovision de Tlahuitoltepec es posible: construir
conocimiento matematico tomando en cuenta su identidad como pueblo originario, la
descentracion del objeto matematico, cambiar el discurso matematico escolar tomando en
cuenta la investigacion en matematica educativa y legitimar el conocimiento matematico a

partir de la practica social para poder institucionalizarlo.

REFERENCIAS

Cantoral R., Farfan R., Cordero. Alanis J., Rodriguez R., y Garza A. (2005) Desarrollo y

pensamiento matematico. Editorial Trillas. Mexico, D.F. Primera Edicion.

Cantoral, U. R. (2013). Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa. Estudios
sobre construccion social del conocimiento. Editorial Gedisa. Barcelona, Espafia.

Primera edicion.

Reyes Daniela (2016). Empoderamiento Docente y Socioepistemologia. Un estudio sobre
la transformacién educativa en Matematicas. Editorial Gedisa. Barcelona, Espafia.

Primera edicion.

Pérez M. (2004). Una Historia de Las Matematicas: Retos Y Conquistas a Través de Sus
Personajes. Editorial Vision libros

Vargas Xaab, (2008). Las dimensiones del pensamiento y generacion del conocimiento

comunal. Oaxaca, México.

222
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1. INTRODUCCION

En este trabajo en proceso reportamos en un laboratorio didactico, desde la
construccion y puesta en escena de un artefacto que contiene modulos conectados a un
micro controlador (Arduino) que permite colectar datos de sensores de posicion,
temperatura y voltaje; estos datos son enviados a un software que permite graficarlos y
vaciarlos en tablas de datos, para ser analizados por otro software, determinando un modelo
matematico cuyo comportamiento se aproxima a los datos reales obtenidos del sensor de
origen. Se replicd su construccion en una escuela de nivel medio superior del Instituto
Politécnico Nacional, por cinco estudiantes de la carrera técnica de Telecomunicaciones
que se encontraban cursando cuarto semestre, se hicieron pruebas técnicas y algunas

modificaciones. En este momento estamos en la etapa de disefio de practicas.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION Y OBJETIVO
Actualmente hacerse de informacién es relativamente fécil, con el uso del internet y
diversas aplicaciones que se han enfatizado en este siglo, por lo que consideramos que es
importante retomar contenidos especificos del curriculo de matematicas, en nuestro ambito
de trabajo, el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y llevarlos mas alla, a un laboratorio.
Podriamos implementarlo en los salones de clase, permitiendo motivar a los estudiantes
mas desinteresados de los cuéles s6lo conseguimos su atencion aproximadamente 15 min,

en un ambiente colaborativo y a bajo costo.

El artefacto llamado prototipo por la Dra. Valero (2017) formé parte de una sesion
del Diplomado pensamiento matematico, donde fue utilizado por los expositores de este
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documento, se nos facilitaron: los programas, la interfase, la lista de componentes y

efectuamos algunos experimentos, pero no se nos indicé como armar sus componentes.

La intencion del artefacto (ver ilustracion) es la realizacion de una serie de
actividades de experimentacion y modelacion en donde las variables a medir son distancias,
velocidades, tiempos, voltajes y temperaturas, obteniéndose modelos polinomiales,
exponenciales y trigonométricos a partir de los cuales se podran generar practicas que
contribuyan a la caracterizacién de las funciones respectivas, de sus derivadas y a la
relacion entre ambas. Ya armado se pretende que el estudiante, trabajando de forma
colaborativa, colecte los datos de cada uno de los experimentos a partir de €l, cuyo
funcionamiento se basa en un microcontrolador Arduino conectado a una serie de sensores
(voltaje, distancia, temperatura), el cual, conectado a su vez a la computadora, generara los
datos respectivos los cuales seran graficados y analizados con el apoyo de un software.

El propdsito que reportamos en este trabajo fue replicar el artefacto, siendo nuestro
primer objetivo que el estudiante iniciara con su construccion, dando sentido a ese lenguaje
de maquina a través del programa, al que se le hicieron leves modificaciones. En un

segundo momento pretendemos elaborar practicas de ensefianza.

Avrtefacto con los sensores y el Arduino.
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3. ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS
Utilizamos como sustento tedrico la aproximacion instrumental, que surge de la
ingenieria didactica, de la teoria de las situaciones didacticas y de la teoria antropoldgica de
lo didactico. Donde un artefacto es un objeto material o abstracto, un producto de la
actividad humana y es usado por un sujeto para transformar un tipo de tarea (Verillon y
Rabardel, 1995).

Ademas, metodoldgicamente, utilizamos las situaciones a-didacticas (Brousseau,

1997) con sus fases descriptiva y predictiva, que guian el disefio y experimentacion.

Estamos entendiendo laboratorio didactico en términos de Truper (2003), como un
proceso de investigacion, donde se contempla: la planificacion de experimentos, prevision
de resultados, confrontacion de resultados obtenidos con los esperados y el

autodescubrimiento.

El contexto escolar se focaliza en estudiantes de cuarto semestre de nivel medio
superior de una escuela del IPN, para la experimentacion y para la construcciéon del
artefacto estudiantes del mismo grado e institucion, pero de la carrera de

Telecomunicaciones y Electrénica.

4. REFLEXIONES
El laboratorio didactico que aqui se describe tiene tres componentes: el hardware, el

software y lo didactico.

Comentamos que la construccion no fue nada facil, pues requiere de diversos
componentes electrénicos con diferentes caracteristicas, pero ya armado es un artefacto que
nos permite la transversalidad entre la matematica y la fisica, ademas es de bajo costo, pues
un sensor esta costando alrededor de dos mil quinientos pesos, volviéndose imposible para

el trabajo escolar.

Las primeras experiencias que documentamos con los cinco estudiantes que se
trabajo, fue el experimento que involucra distancia, velocidad y tiempo. Los alumnos
estaban sorprendidos, pues estdn acostumbrados a usar el Arduino en la construccion de
robots y no pensaron que con la interfase se pudieran modelar fendmenos fisicos para el

estudio de objetos matematicos como la funcion o la derivada.
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1. INTRODUCCION

El problema se centra en lo que Dockstarder (1999), Artigue (2000 y 2007), Diaz-
Barriga, (2013) y Hitt (2013) expresan respecto a las dificultades que se presentan al
implementar la tecnologia en el aula, o bien, cuando no es usada de manera adecuada. En
esta investigacion se propone al libro de texto como una variable de corte institucional que
podria estar incidiendo en la forma en la que se integra la tecnologia en las aulas de
matematicas, dada la manera en la que se presenta en ellos. Por esta razéon, la pregunta de
investigacion que guia este primer avance es: ¢Como se integra la tecnologia en los libros
de texto de Matematicas del Nivel Secundaria?

Para realizar el analisis de la integracion de la tecnologia a los libros de texto de
matematicas de la educacion secundaria, es necesario construir un marco conceptual, que
ayude a clasificar las dimensiones o las formas de uso de la tecnologia y su nivel de
integracion. En la construccion del marco conceptual en este primer avance se proponen 2
investigaciones. La primera gira alrededor de la integracién (Sanchez, 2003) y la segunda
en las formas de uso de la tecnologia (Castro, 2017). También fue necesario definir las
nociones, niveles y modelos de integracion. A continuacion, se presentan algunas de estas

nociones y modelos que formaran parte del marco conceptual de esta investigacion.

2. NIVELES DE INTEGRACION Y FORMAS DE USO DE LA
TECNOLOGIA

En el articulo de Sanchez (2003), se realiza una revision del concepto de integracion

curricular de las TIC, proponiendo una conceptualizacion que oriente cualquier proyecto de
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Informéatica Educativa a nivel escolar. Considera que para lograr esto, la tecnologia y
curriculum deben ser parte de un todo, permeadndolas con los principios educativos y la
didactica que conforma el aprendizaje. Este autor, nos sefiala que hay tres niveles de la
integracion (Ver ilustracion). El apresto, que se refiere a la iniciacion en el uso de las TIC;
el uso, que implica conocerlas y usarlas para diversas tareas, pero sin un proposito
curricular claro; y finalmente la integracion, que propone aparezcan en el curriculum para
un fin educativo especifico (Sanchez, 2003).

A

Integracion

Complejidad

Uso

Apresto

| | L
Tiempo

Niveles de Integracion curricular de las TICS (Sanchez, 2003, p. 57).
Para el caso de Castro (2017), bajo esta misma idea, se retoman las dimensiones del

uso-intencionalidad de la tecnologia. Esta autora, considera las tres dimensiones de la
tecnologia presentadas en Hernandez, Borjon y Torres (2016):

e Informatico. Aqui se propone a la tecnologia como un medio para buscar,
reproducir o presentar informacion. Su contexto es variado y no requiere estar
ligado directamente a contenidos matematicos escolares.

e Técnico. Su alcance se limita a cuestiones que tiene que ver con realizar acciones
habituales donde la tecnologia permite hacerlo de una manera Optima.
Generalmente esta ligado a la repeticion de acciones en un tiempo menor o donde la
intencionalidad es que los estudiantes evidencien la funcionalidad de la tecnologia.

» Didactica. Se refiere mas a la construccion de significados de objetos en estudio
(Miranda y Sacristan, 2012; citado en Hernandez, Borjon, y Torres, 2016); en este

caso ligados a contenidos matematicos escolares. (p. 9-10)
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3. REFLEXIONES

Lo reportado hasta ahora, nos da indicios sobre la complejidad de lograr una
integracion de la tecnologia en el aula de matematica y la necesidad de identificar las
diferentes variables que podrian estar incidiendo en la forma en la que se usa. Este es el
caso de los libros de texto, que son considerados como variables de corte institucional,
segun Hitt (2013). Algunas investigaciones (Castro, 2017; Hernandez, Borjon y Torres,
2016; Lbpez y Hernandez, 2016) identificaron que los materiales propuestos como guia
para los profesores proponen un uso limitado de la tecnologia, sin alcanzar su dimension
didactica. En este mismo sentido, Sanchez (2003) nos orienta sobre los niveles de
integracion de la tecnologia. Estos niveles podrian corresponderse con las dimensiones en
Castro (2017). Por esta razon seran estos trabajos los que guiaran los siguientes avances de

este proyecto de investigacion.
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JUGANDO CON CONICAS

Nidia Dolores Uribe Olivares, José Trinidad Ulloa Ibarra
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1. INTRODUCCION

Muchas veces escuchamos y afirmamos que la matematica esta en todos lados, pero
pocas ocasiones las “vemos” realmente. En nivel medio superior en la asignatura de
geometria analitica, los estudiantes presentan renuencia argumentando que no tiene una
aplicacion en la vida cotidiana. Por lo que en “Jugando con las cénicas” se plantea un
analisis de estas enfocandose en los deportes, con el proposito de que el estudiante analice,
interprete y argumente las ecuaciones del tiro parabolico mediante recursos analiticos y
gréficos.

Algunos estudios han reportado que el uso de software en actividades de aprendizaje
ayuda a explorar elementos importantes del pensamiento matematico y como el empleo de

estos micro-mundos ayudaria al alumno a construir su conocimiento.

2. FUNDAMENTACION

Con base en nuestra experiencia en Geometria Analitica en nivel medio superior al
introducir el tema de secciones conicas, se aborda desde una perspectiva algebraica y de
manera enteramente dirigida sin tener una aprehensiéon conceptual verdadera (Gaspar de
Alba, 2011). Contribuyendo a que el estudiante presente dificultades para lograr una
conexion mas profunda entre lo observado en el aula y posibles aplicaciones en la vida real.

Hace cuestionarnos ¢Cudles son las dificultades que presentan los estudiantes al
transitar entre las diferentes representaciones de las conicas? En investigaciones, se ha
observado que los alumnos presentan dificultades para desarrollar una conexion
significativa entre las diferentes representaciones de las secciones conicas. Por ello
planteamos una serie de secuencias didacticas que permitan generar diferentes
representaciones. En el aprendizaje de las matematicas el estudiante debe apropiarse de las

posibles transformaciones de una representacion semidtica en otra (Rojas, 2009). Por ende,
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nuestro objetivo es el identificar las dificultades que presentan los estudiantes para lograr
realizar una transformacion (sea tratamiento o conversion) entre las representaciones de las
conicas.

Para lograr nuestro objetivo, sustentamos la investigacion en la teoria de
Representaciones Semioticas (RS) de Raymond Duval (1993, 1998, 1999 y 2006).

Los ejes directores de esta propuesta son:

2.1 Plano Cognitivo

Teoria de Representaciones Semidticas (Duval, 1993, 1998, 1999 y 2006):
2.2 Plano Matematico

Consideramos la construccion de las conicas como eje principal.

Se tratan las conicas en sus diferentes representaciones: algebraica, grafica y verbal

(Lupiafiez, 2000).

El aprendizaje de las matematicas es propicio para el analisis de actividades cognitivas
recurriendo a diversas representaciones siendo fundamental la semiotica, no obstante, no es
una tarea natural para los alumnos puesto que perciben un distanciamiento entre el
pensamiento matematico y la vida real, aunque este sea aplicable (Duval, 2006).

Al emplear representaciones semidticas es imprescindible que los alumnos sean
capaces de transferir lo aprendido a nuevos contextos realizando una conversion,
implicando un analisis y comprensién, aunando experiencias propias, situaciones reales y
representaciones mentales, dando un panorama mas accesible.

Es necesario implementar la tecnologia, siendo un apoyo para generar un aprendizaje
significativo en los estudiantes. Santacruz (2009) menciona que Trouche (2002) resalta el
uso de artefactos computacionales, como instrumentos de actividad matematica. Por ello el
programa gratuito Tracker para andlisis de video y construccién de modelos matematicos
de situaciones problema fue elegido como recurso tecnologico para emplearlo en la

propuesta.

3. METODOLOGIA

La metodologia empleada estd basada en la Ingenieria Didactica (ID) de Artigue
(1995). Siendo una herramienta para elaboracion de situaciones didacticas, ademas de una

metodologia de investigacion para producir conocimiento a traves de la formulacion,
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aplicacion y evaluacion del efecto de realizaciones didacticas donde se realiza un analisis
a priori y a posteriori.

Se seleccionaron a 40 estudiantes que cursaban tercer semestre de bachillerato, donde
se valoro su nivel de conocimiento previo en los temas de distancia entre dos puntos y
encontrar un punto medio. Se elaboraron seis secuencias de aprendizaje sobre:
reconocimiento de las secciones conicas y sus representaciones, ademas del empleo de
GeoGebra y Tracker. Donde se pretende que los estudiantes sean capaces de identificar

las conicas empleando diversos recursos y medios, sus elementos y ecuaciones.

4. RESULTADOS

En este apartado presentamos, grosso modo, una descripcion de los instrumentos de
recoleccién de datos, asi como un analisis comparativo de las respuestas de los 40
estudiantes que participaron en la aplicacion de las cuatro secuencias didacticas, hojas de
trabajo y de evaluacion.

Esperamos que con estos instrumentos de medicion sea posible explorar el proceso
gue los alumnos utilizan para lograr reconocer los parametros caracteristicos de cada una
de las secciones conicas y el realizar la transicion entre las diferentes

representaciones semioticas.

5. CONCLUSIONES

Del analisis de resultados podemos concluir que logramos el objetivo de identificar
las dificultades que presentan los estudiantes para lograr realizar una transformacion
(sea tratamiento o conversion) entre las representaciones de las conicas, cuando algunos
estudiantes lograron identificar conversiones Yy tratamientos que surgieron entre
representaciones de las diferentes secciones conicas. Logrando la coordinacién entre los
diferentes sistemas de representacion aumenta las capacidades cognitivas de los sujetos y
que la movilidad entre ellos podria determinar que el individuo ha desarrollado una
aprehension conceptual del objeto matematico estudiado. Se observO presentaron
dificultades cuando se enfrentaron al trénsito de las representaciones sin intervencion
docente.

Con base a los resultados obtenidos, nos cuestionamos ¢Cuales son las dificultades
que presentan los estudiantes al transitar entre las diferentes representaciones de las
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conicas? notamos que estas dificultades no solo surgen deficiencias algebraicas,

aritméticas y conocimientos previos, sino que estas van mas alla.
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1. INTRODUCCION
La generalizacion de patrones, es considerada como una de las formas mas
importantes de introducir el algebra en la escuela (Vergel, 2015). Ademas, es uno de los
procesos que se da en todos los niveles del pensamiento matematico y esta incluido en el
proceso de abstraer, el cual es mas global y al que todo estudiante deberia llegar. Por tanto
es necesario proponer tareas que involucren actividades de exploracion, manipulacion de
figuras, identificacion de un patron numérico o geometrico y de leyes o reglas que rigen los

numeros vy las figuras (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Stacey (citado por Callejo, Garcia-Reche, & Ferndndez, 2016) identifica dos clases
de tareas: aquellas en las que se pide que encuentre el término que contintia u otro al que se
puede encontrar usando el recuento, una tabla o bien un dibujo. En estas se da la
generalizacién cercana. Y aquellas en las que se hace necesario la identificacion de un

patrén (generalizacion lejana).

De acuerdo con lo anterior, surge la necesidad de incluir este tipo de tareas en la
clase de matematicas de tercer grado del colegio la Presentacion el Paraiso. Para ello se
busca una situacion que le permita al estudiante, por un lado trabajar con una secuencia de
numeros y encontrar la regla que rige la secuencia, y por otro observar visualmente el

comportamiento de los numeros, introducir datos y validarlos al manipular alguna
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herramienta. Asi se opta por implementar un redisefio de una situacion mediada por

geogebra.

2. MARCO TEORICO

Se toman como referentes la teoria de la objetivacion y la orquestacion instrumental.

La primera de Radford (2014), resalta la concepcion de la ensefianza- aprendizaje como
una actividad conjunta dentro de un espacio socio-politico y cultural, considera al
estudiante como un sujeto pensante que vive, actla y aprende en una cultura, en la cual
estan presentes signos, artefactos, lenguaje, etc. desde esta perspectiva y en conjunto con la
semidtica, Radford (citado por Callejo, Garcia Reche & Fernandez, 2016) identifica tres

formas de pensamiento algebraico: el factual, contextual y simbdlico.

La segunda, planteada por Trouch (Campo y Meléndez, 2017), sustenta el uso de
geogebra en la clase, se plantea que existe una complejidad cuando se introduce tecnologia
en clase de matematicas, centrada en la modificacion de objetivos y desarrollo de la clase.
Se toma el aporte en relacion a los elementos y los tipos de orquestacion direccionados a la
organizacion de la clase por parte de la docente (Drijvers, Doorman, Boon, Reed y
Gravemeijer, 2010). Los tipos de orquestacion que existen son seis, de los cuales en la clase
se espera que se den dos: Discuss the screen ya que se espera que haya discusion con toda
la clase respecto a lo sucedido en la pantalla y Link-screen-board en tanto que la docente
debe hacer hincapié en la relacién entre lo que ocurre en el entorno tecnoldgico y cémo esto

se representa en las matematicas convencionales (lapiz y papel).

3. METODOLOGIA
Este trabajo es de corte cualitativo, intereso estudiar una clase de matematicas para
identificar el nivel de pensamiento algebraico de los estudiantes y el tipo de orquestacion
que hace la profesora para llevar a cabo la clase. Se us6 como método Networking of
Theories, especificamente el caso 2: Networking Two Theoretical Approaches Enriches
Research (Kidron, I. & Bikner-Ahsbahs, A., 2015).

La teoria de objetivacion se usa para dar cuenta de los niveles de pensamiento

algebraico en el estudiante y la teoria de orquestacion instrumental para dar cuenta del rol
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del docente en relacion a la integracion de tecnologia. Ademas de buscar y redisefiar la
siguiente situacion:

-A/,;\_’;‘."-@@éxmcﬁ.%. Q -

En la finca la Maria hay un estanque.

¢

Ella desea analizar la cantidad de peces

en cada dia, para poder determinar la cantidad
de peces en el dia siguiente, en el dia 10

o tal vez en el dia niimero 50.

Mueve el deslizador y observa la cantidad de

peces diariamente en los primeros cinco dias

Dia=0

L

Reiniciar

Para continuar presiona el boton reiniciar

Tarea I:

1. Teniendo en cuenta el crecimiento diario de los peces en el estanque, completa la siguiente tabla:

ia 0 1 6
P 0 0
Peces 4 16
0 Jo 0 0 |0
Da clilc aqui para las demds pregumas-«'\/' [>

=) Reiniciar
2.;Cudntos peces habrdan en el dia mimero 77 0

3.¢En qué dia el lago tendra 256 peces? (
4. Justifica cémo obtuviste los datos faltantes.

5..Como a partir de la cantidad de peces del dia 9 (hay 512 peces) puedes hallar la cantidad de peces que habran en el dia 10?
6.Compara la respuesta de la pregunta anterior con la de un compafiero y describan como la hallaron.

7. ¢ Podrias proponer una estrategia para encontrar una forma de encontrar la cantidad de peces en cualquier dia? [« ]

Situacion presentada y Tareas del 1 al 7

Posteriormente se lleva a cabo la seleccion de los estudiantes y se implementa el
redisefio. Finalmente se realiza el analisis teniendo en cuenta los niveles del pensamiento

algebraico y los tipos de orquestacion instrumental.

4. RESULTADOS
El andlisis permiti6 dar cuenta que los estudiantes llegan al segundo nivel del
pensamiento algebraico, de acuerdo con Radford es el contextual y que corresponde con el
nivel de generalizacion cercano planteado por Stacey. A continuacion se muestran dos

dialogos en el que se evidencia el nivel factual y el contextual respectivamente.
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Pensamiento algebraico factual:
P: ¢cémo te diste cuenta que en dia 6 hay 64 peces?

El: porque aqui (sefiala el estanque en la pantalla), cuando pasa el dia tres se
agregan estos dos, en el dia 4 se agregan estos cuatro y tenemos uno, dos, tres....
Ocho,... Para el dia 6 hay esos 32 mas otros 32 (cuenta) y en total son 64.

Pensamiento contextual:

E3: ahh si profe. O sea siempre se multiplica por dos.

P: esta bien. Pero ¢si no tengo la cantidad anterior que hago?

E4: mmmm, espere... siempre es multiplicando solo por dos como dice E3

En el dia 1 hay 2, asi mire. Entonces podemos encontrar la cantidad de peces en
cualquier dia multiplicando por 2, pero depende del dia.

P: ¢haciendo eso puedo encontrar la cantidad de peces para cualquier numero de
dias?

E3: si profe, pero necesitamos el nimero del dia. Si es para el dia 9, entonces es
2X2X2X2... 0 sea nueve veces.

Los estudiantes evidencian que la cantidad de peces depende del nimero de dias, en
este caso esta relacionando dos variables. Ademas encuentra la regla que le permite
encontrar la cantidad de peces para cualquier dia y la describe usando el lenguaje natural y
simbolico. Aunque no llega al pensamiento algebraico simbolico, ya que no usan

expresiones algebraicas, logran explicar como funciona.

El papel de la docente es importante porque propone la interaccion con el software y la
relacion de lo que sucede en la pantalla con los recursos de lapiz y cuaderno mediante la
completitud de la tabla realizando operaciones, lo que hace alusién al tipo de orquestacion
Link-screen-board. Ademas genera preguntas a los estudiantes a fin de que expliquen sus
estrategias empleadas y describan sus ideas. Asimismo promueve una discusion entre los
participantes generando una idea en comun por lo tanto se da el tipo de orquestacion

Discuss the screen.

5. CONCLUSION
La situacion propuesta permitié identificar el nivel de pensamiento algebraico
(contextual) que alcanzan los nifios. Lo que lleva a afirmar que el pensamiento algebraico
se puede trabajar en los primeros grados de escolaridad llevando a los estudiantes a analizar

datos y establecer relaciones entre ellos mediante la identificacion de una regla o patron.
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1. INTRODUCCION

Una estrategia util al resolver un problema matematico es la elaboracion de una
representacion grafica. Para que esto sea posible, la teoria de los modelos mentales
(Johnson-Laird, 2010), establece un mecanismo que permite al solucionador desarrollar una
representacion interna del problema, que puede expresar externamente. Dicha
representacion contiene los elementos clave del problema, como un primer paso; y ademas
permite establecer mas facilmente un plan para resolver el problema (Polya, 1945). Por otro
lado, las tecnologias en dispositivos mdviles son una herramienta que el docente puede
utilizar en el aula para coadyuvar en el desarrollo de habilidades para resolver problemas de
matematicas, especificamente, en los que la solucién inicia al elaborar una representacion

gréfica.
2. MARCO TEORICO

La etapa para resolver un problema matematico de acuerdo con (Pribul y Bodner,
1987) consiste, por un lado, en desentrafiar la informacion relevante del enunciado y por
otro, reestructurarla o transformarla en una que el individuo entienda, son procesos

particularmente importantes en el éxito o fracaso del proceso de la resolucién del problema

En esta traduccion del problema, el solucionador extrae conceptos de la descripcion textual
del problema mediante el uso de su conocimiento semantico y linguistico. Utiliza su
conocimiento linguistico para comprender el lenguaje escrito, y su conocimiento semantico,
para establecer el significado de las expresiones linglisticas. El aprendiz conecta las
oraciones en una descripcién del problema y produce una representacion coherente del

mismo (Solaz-Portolés y Lopez, 2007).
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En esta etapa del desarrollo, el solucionador realiza procesos de pensamiento
internos que le permiten establecer representaciones internas y externas del problema a
resolver. Una representacion interna es la forma en que el solucionador de problemas
almacena los componentes del problema en su mente. En contraste, las representaciones
externas son manifestaciones fisicas de esta informacién, como un dibujo, una lista de
informacion que captura elementos particulares de una representacion interna o una

ecuacion (Bodner y Domin, 2000).

Larkin, McDermott, Simon y Simon (1980) establecen: “Para trabajar en el
problema, el solucionador debe convertir la cadena de palabras con la que se presenta, en
una representacion mental interna que puede ser manipulada en un esfuerzo por resolver el
problema. Comprender el problema significa construir para él una de estas representaciones

internas”

Por otro lado, la teoria de los modelos mentales de Johnson-Laird (2010) proporciona
una explicacion general del pensamiento humano. La percepcion produce modelos del
mundo, fuera de nosotros. Las partes de un modelo mental y sus relaciones estructurales
corresponden a las que representan. Se construyen a partir de los significados de las
oraciones, el conocimiento general y el conocimiento de la comunicacion humana. La

teoria de los modelos mentales se basa en tres fundamentos (Johnson-Laird, 2010):

e Cada modelo mental representa lo que es comdn a un conjunto distinto de

posibilidades.

* Los modelos mentales son iconicos en la medida en que pueden serlo. Este concepto
significa que la estructura de una representacion corresponde a la estructura de lo que

representa.
» Los modelos mentales representan solo lo que es posible y no lo que es imposible.

Con respecto a los conocimientos del individuo, Ferguson-Hessler y de Jong (1990)
distinguen cuatro tipos principales conocimientos adecuados para la resolucion de
problemas:

» EI conocimiento situacional, que es conocimiento sobre situaciones que tipicamente

aparecen en un dominio particular.
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* EI conocimiento declarativo o conocimiento conceptual, es el conocimiento estatico

sobre hechos y principios que se aplican dentro de un dominio determinado.

e El conocimiento procedimental, que es un tipo de conocimiento gue contiene acciones o

manipulaciones que son validas dentro de un dominio.

* El conocimiento estratégico, que ayuda al estudiante a organizar su proceso de

resolucion de problemas mostrandole qué etapas debe seguir para llegar a una solucion.
3. CONCLUSIONES

Con estas propuestas teoricas: la teoria de representaciones, los modelos mentales y
los tipos de conocimiento, se propone disefiar una secuencia didactica para la resolucién de
problemas en estudiantes de bachillerato que rescate dos etapas importantes, la elaboracién
de una representacion externa del problema con la asistencia de una herramienta
tecnoldgica en dispositivos moviles, por un lado, y la utilizacién de los cuatro tipos de
conocimiento de Ferguson-Hessler y de Jong (1990) para el disefio y ejecucion de un plan

para obtener su solucion.

Se pretende conducir al estudiante a que reflexione acerca de la importancia de
realizar una representacion grafica del problema mediante la creacion de un modelo mental.
Y por otro lado, la importancia de los tipos de conocimiento involucrados en la resolucién

del problema, que le permiten disefiar un plan para resolver el problema.

Se espera obtener resultados favorables del disefio e implementacién de la secuencia
didactica en un taller de resolucién de ejercicios, considerando problemas donde la

estrategia mas adecuada para resolverlo es la elaboracion de una representacion grafica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El tema de funciones ha sido de gran interés por parte de los investigadores debido a la
complejidad que puede llegar a presentar en los estudiantes su comprension. Como lo
sefiala Gomez et. al. (2015) la no comprension de este tema repercute en un bajo
rendimiento del aprendizaje del céalculo. Este es un problema que se ha venido presentando
a lo largo del tiempo en la educacién. Pero ¢por qué es importante comprender el tema de
funciones? Contestando esta pregunta es un conocimiento requerido para el aprendizaje del
Calculo, asi como para la modelacién de situaciones y fendmenos en varios ambitos

profesionales

En esta investigacion planteamos que las herramientas tecnoldgicas enriquecidas
facilitan la construccién del conocimiento a través de experiencias significativas y su
incorporacion en las secuencias didacticas. Ademas, puede influir de manera positiva en la
comprension de los temas de Funciones y Gréficas. Los resultados positivos de la
mediacion de las TIC en la ensefianza permitirian que los docentes las incorporen en su

practica.

2. OBJETIVOS GENERAL
Analizar de qué manera impactara en la comprension del tema de Funciones y Gréaficas
Lineales y Cuadraticas la implementacion de una secuencia didactica con apoyo de la
realidad aumentada en tercer grado de nivel medio superior en escuelas de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAP).

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

244



1. ldentificar los conocimientos previos requeridos para el aprendizaje de funciones y
graficas
2. ldentificar y definir las dificultades recurrentes para el aprendizaje del tema de
funciones y graficas.
3. Disefar una actividad de aprendizaje de funciones y graficas.
4. Programar en Realidad Aumentada (RA) la secuencia didactica
5. Elaborar cuadernillo de trabajo con marker para trabajar el tema con realidad
aumentada.
6. Implementar la secuencia didactica aplicando RA.
4, MARCO TEORICO Y METODOLOGICO
Uno de los factores indiscutibles e interventores hoy dia en la ensefianza de las
matematicas, tiene que ver con la implicacion de las tecnologias y las investigaciones
emergentes en torno a la factibilidad en el uso de software y ambientes virtuales, orientados
al plano didactico a nivel superior en las mateméticas puras o sobre referentes
interdisciplinarios como la ingenieria (Aparicio y Cantoral, 2004, citados en Parra, 2014).
Para generar experiencias significativas para el alumno, se propone la elaboracion de una
secuencia didactica haciendo uso de una aplicacién de realidad aumentada (RA), pues de
acuerdo con Garay (2017, p. 20) “la virtud de este tipo de tecnologia es que permite al
usuario interactuar con las representaciones de los objetos de aprendizaje (Cabero &
Barroso, 2015, citados en Garay, 2017)”, con ello el profesor puede incorporar actividades

a su secuencia didactica para mejorar la comprension del tema de Funcion y Gréfica.

Esta investigacion esta guiada por el paradigma critico que mencionan Latorre, Rincon
y Arnal (1996, como se cita en Escudero, 2015) y Ernest (1998, como se cita en Escudero,
2015), paradigma que “pretende conseguir la emancipacion y la transformacion de la
realidad...” (Escudero, 2015 p. 66, 67); desde una perspectiva ontologica para interpretar la

realidad del aprendizaje del tema particular de funcién grafica.

Una vez definido el paradigma y sus perspectivas dividiremos el disefio metodoldgico
en fases: revision documental, seleccion de muestra, disefio de secuencia didactica,

intervencion didactica y analisis de datos.
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La metodologia que aplicaremos serd un analisis mixto. Se elegird una muestra de 300
alumnos, dos grupos por dos preparatorias urbanas y una regional perteneciente a la BUAP
(las cuales fueron elegidas con base en los resultados PLANEA, 2017, ya que las urbanas
tiene nivel de logro IV y 1l y la regional tiene nivel de logro 111), uno de ellos sera el grupo
control y el otro serd el grupo de experimentacion, las areas propedéuticas fueron elegidas
al azar. Se aplicaran valoraciones diagnosticas a todos los participantes para identificar sus
conocimientos previos necesarios y/o empleados en el aprendizaje del tema de nuestra

investigacion.

Para la tercera fase, adecuandonos al programa de las preparatorias, apoyaremos la
clase del profesor previamente capacitado en el manejo de la aplicacion de RA y el uso del
manual con marker. Una vez terminada la sesion se realizard una prueba a ambos grupos

que nos arrojara datos cuantitativos y cualitativos (percepciones).
Durante la Cuarta fase se realizara el analisis de datos, resultados y conclusiones

5. RESULTADOS ESPERADOS
Se espera una mejora notable en la comprension del tema funcion grafica en los
estudiantes pertenecientes al grupo experimental. Cabe sefialar que los estudiantes
pertenecientes al grupo control tienen al mismo docente. Finalmente se espera la aceptacion

de la RA por parte de los alumnos y profesores.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde la escuela se aprende a interpretar graficas de situaciones reales, en
periddicos e internet, en medicina, en los negocios, en la deteccion de enfermedades en el
cuerpo mediante tomografias, el estudio de la trayectoria de cometas; actividades realizadas
a partir de la interpretacion de imagenes obtenidas mediante el uso de algoritmos
matematicos. En los casos complejos y de mayor impacto para el hombre, no solo se
requiere interpretar graficas, sino saber como a partir de la matematica se obtiene dicha
representacion. En este sentido, como lo menciona Freudenthal (1991), para representar la
realidad se debe comprender el efecto que surte cada pardmetro de una ecuacion
matematica en una gréafica, y cdmo a partir de ella conocer la ecuacion que la representa.
Segun Camarena Gallardo (2017), también se debe trabajar la matematica en lo abstracto
para comprender las propiedades de los objetos matematicos, y de acuerdo con Cantoral,
Reyes Gasperini y Montiel (2014), para los estudiantes tienen un mayor significado si se

contextualizan.

Como caso particular, en un curso de Geometria Analitica, una de las principales
ecuaciones que se estudia es la ecuacion de general de segundo grado. Ademas, si se utiliza
un software de geometria dinamica, en particular DESMOS (aplicacion para smartphone),
se puede llegar a la significacion del objeto matematico a través de provocarle el interés por
aprender, mediante la matematizacion de figuras a partir de manipular los parametros de la

ecuacion general de segundo grado.
2. OBJETIVO

Determinar el nivel de comprension de la representacion grafica de la ecuacion
general de segundo grado que logran los estudiantes de segundo grado, con apoyo de la

aplicacion DESMOS para manipular expresiones algebraicas a través del smartphone.
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3. MARCO TEORICO

Una aplicacion con las cualidades necesarias para matematizar figuras de la vida
real es el graficador DESMOS, cuyos comandos para graficar son mas practicos de
manipular, como se muestra en los trabajos realizados por estudiantes de nivel bachillerato
(Evert, 2015).

Por otra parte, se entiende por matematizacion, a la construccién de un modelo
matematico. Se consideran dos tipos, la vertical y la horizontal. Y de acuerdo con
Freudenthal (1991), la matematizacion horizontal implica ir del mundo de la vida al mundo
de los simbolos, es decir, que el estudiante debe traducir los problemas desde el mundo real

al matematico.

Para determinar el nivel de comprension de graficas utilizaremos una adaptacion a la

clasificacion propuesta por Curcio (1989). La caracterizacion de los niveles es:

e Leer la grafica. Trazos no acotados y estaticos. Identifica el efecto que surten los
parametros de la ecuacion general de segundo grado en los trazos que componen la

imagen.

e Leer dentro de la grafica. Trazos acotados Yy estaticos. Describe el efecto que surten
los parametros de la ecuacion general de segundo grado en los trazos que componen

la imagen. Logran significacion de algunos objetos matematicos.

e Leer més alld de la gréfica. Trazos acotados que incluyen movimiento. Explica las
relaciones y regularidades entre los parametros de la ecuacion general de segundo

grado y los trazos que componen la imagen. Logran resignificacion progresiva.
4. MARCO METODOLOGICO

El estudio realizado fue de corte cualitativo con un objetivo interpretativo. Se
siguieron tres fases generales: Diagndstico, Instrumentacion y Evaluacion. Se llevo a cabo
en la Unidad Académica Preparatoria Emiliano Zapata de la Universidad Autonoma de

Sinaloa, en el que participaron estudiantes de un grupo de segundo grado.

5. RESULTADOS
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Al final de la investigacion se observo que el 65% de los estudiantes lograron
matematizar una imagen compuesta por lineas rectas, circunferencias, parabolas y elipses, a
través de manipular los parametros de la ecuacion de segundo grado, por lo que, su nivel de
comprension de graficas se ubica en leer entre las graficas. Solo un 8% logro utilizar otras
gréficas que no se pueden generar mediante la ecuacion general de segundo grado y agregar
movimiento, es decir, su nivel de comprension de graficas se ubica en leer mas alla de las
graficas. En la ilustracion se muestra un docente y estudiantes matematizando figuras

propuestas por ellos mismos.

Matematizacion de Gary (un caracol de una caricatura) y la carita sonriendo.
6. CONCLUSIONES

Al comprender las relaciones y regularidades de las curvas que forman una imagen
con la ecuacion general de segundo grado, los estudiantes matematizan imagenes

compuestas. Ademas, pueden generar movimiento, por ejemplo, caminar, sonreir y surfear.

Esto se puede relacionar con la informatica, en el sentido de cémo se crean
videojuegos y caricaturas animadas usando programas de computacion basados en las
matematicas. Y mas aun, ver la relacién que hay entre las matematicas y la generacion de
imagenes a traves de la realidad aumentada, por ejemplo, para ver objetos en 3D, como los

organos del ser humano. Ademas, ver cOmo un scanner en un aeropuerto usa las
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matematicas para transformar en una imagen el interior de una maleta, la cual al

interpretarla correctamente se puede identificar su contenido.

Por ultimo, esta forma de trabajar es mas amena para que el estudiante interactie
con las matematicas. Asi que, se puede decir que esto es un gran logro en cuanto a fomentar

el gusto de los estudiantes por las matematicas.
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1. INTRODUCCION

La ensefianza de la matematica estd mediada por los instrumentos y herramientas
utilizadas en su practica, desde el lapiz y papel hasta las mas recientes aplicaciones de
computo que se incorporan en el aula de clase. Las nuevas herramientas tecnologicas, por
su potencia, son promovidas por educadores y disefiadores de curriculo. Sin embargo, poca
reflexion se ha hecho sobre los significados construidos cuando la ensefianza es mediada
por una herramienta en particular. Los contenidos de estas asignaturas en los programas,
por ejemplo, poco se ven afectados por este hecho. Alguno de los profesores que utilizan
este recurso tecnoldgico ven en ello solamente un “facilitador” para hacer lo mismo que se
hacia sin el recurso, muchas veces este facilitador es tan eficaz que sustituye mucha de la
actividad del profesor y éste limita luego el uso de la herramienta y la utiliza como un
“comprobador” de los resultados obtenidos sin su uso. En este laboratorio daremos cuenta
de argumentaciones emergentes, en estudiantes y profesores, sobre el comportamiento de

las gréaficas cuando se usa una herramienta en particular.

Para este laboratorio estaremos haciendo uso de diferentes herramientas, desde las
mas tradicionales a las emergentes, como aplicacion de cOmputo que usan geometria
dindmica, en la construccion y analisis de graficas de funciones. Las caracteristicas que
presenta una aplicacion de geometria dinamica permiten que los argumentos acerca de los
comportamientos de las gréaficas surjan en este ambiente y no en otro entorno tecnolégico
que no posea estas caracteristicas. Los argumentos emergentes sobre el comportamiento

resignifican las funciones graficadas.

El objetivo de este laboratorio es discutir las caracteristicas de los instrumentos
tecnoldgicos que grafican funciones (calculadoras y/o aplicaciones) a partir de los
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argumentos que cada entorno provoca. Por ejemplo, las propiedades de tangencia y la razon
de cambio en la condicidn inicial en un polinomio surgen s6lo en un entorno de geometria
dinamica, las argumentaciones de ellas dotan de nuevos significados a los elementos de la
funcién (variables y parametros), significados que dificilmente se generarian en otro

entorno.

La tematica de laboratorio se estaria ubicando en el nivel medio y superior,
bésicamente en el precélculo y el célculo. El asistente al laboratorio podra adquirir
alternativas de ensefianza sobre estos temas donde el analisis de los comportamientos

gréficos de las funciones se constituira en argumentos que resignifique la matematica.
2. METODO

En una primera sesion del laboratorio estaremos mostrando y contrastando algunos
entornos de graficacion de funciones, las semejanzas y diferencias, asi como sus
caracteristicas particulares. Enseguida se presentaran disefios de situaciones de aprendizaje,
en el sentido de la socioepistemologia (Cantoral, 2013), que requieran del analisis de los
comportamientos gréficos de las funciones, identificando los de naturaleza local y los de
naturaleza global, por ejemplo, el comportamiento de la condicion inicial y el
comportamiento a largo plazo (Cordero & Solis, 2001; Cordero, 2008). Las situaciones que
permitiran, al participante, encontrar diferentes significados para algun objeto matematico.
El disefio se las actividades se basan en la categoria de conocimiento de la modelacion —
graficacion (Suéarez, 2014; Cordero, 2011).

Las experiencias con estas situaciones seran compartidas, en la siguiente sesion, por
los participantes del laboratorio, identificando aquellas argumentaciones que emergen en
este entorno y que son caracteristicas de él, es decir que solo pueden surgir de este
ambiente tecnoldgico especifico. Dentro de este estudio se define a la modelacion como
una construccion tedrica que un individuo realiza al enfrentar una tarea matematica en la
gue pone en juego sus conocimientos. Es la seleccion del lenguaje de herramientas sobre el
lenguaje de los objetos (Cordero, 2011).

3. DISENOS
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A partir de una funcion prototipo, su expresion analitica y su grafica, y = f(x) se
trabajara con la estructura Y, = Af (ax + b) + B, iteracion lineal que iniciaen Y, = f(x) y
culmina en Y,. Se discutird el significado de los parametros A, a, b y B, cuando estos varian
continuamente, la discusion se estara desarrollando sobre una nueva funcion, donde las
variables son ahora los parametros y las imagenes son el conjunto de las gréaficas de ella,
esto es, la funcidn a analizar es ahora Y (4, a, b, B). Es intencional usar las mismas letras,
una mayuscula y otra minuscula, porque se discutira las semejanzas y diferencias de estos
parametros. Se trabajara también con la manipulacién de escalas y sus efectos en la grafica

y la expresion analitica. Hasta aqui, trabajando con operaciones sobre una funcién.

En otro momento se estara trabajando con operaciones entre dos 0 mas funciones,
particularmente la suma y el producto. Concebir una funcién como la suma o productos de
funciones mas simples, de las que se conocen sus comportamientos graficos, y de ahi
conjeturar el comportamiento grafico de la funcion suma o producto es también un fin de

este laboratorio.

Estos disefios han surgido de cursos que se han trabajado con profesores de nivel
medio o universitario en el marco de un programa de maestria en matematica educativa; en
las discusiones sobre los comportamientos graficos utilizando geometria dindmica han

surgido estas argumentaciones que ahora compartiremos en el laboratorio.
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La teoria de las situaciones didacticas estudia y modela fendmenos didacticos,
permite disefiar y explorar un conjunto de secuencias de clase planteadas por el profesor.
La teoria propone estudiar las condiciones donde se constituyen los conocimientos
matematicos. Su objetivo es determinar las condiciones en las que se produce la
apropiacion del saber por los alumnos, donde el investigador debe participar en la
produccioén (o disefio) de las situaciones didacticas que analiza (Cantoral, Farfan, Cordero,
Alanis, Rodriguez y Garza, 2005).

Las situaciones didacticas se clasifican en: accion, formulacion y validacion. En la
situacion validacion el alumno no solo tiene que comunicar una informacion, sino también
argumentar que lo que dice es verdadero (Brousseau, 2007). En el trabajo se utiliz6 como
metodologia de investigacion la ingenieria didéctica pues, incorpora una vision propia del
aprendizaje de la matematica, adoptando una perspectiva Piagetiana cuyo sentido la postula
que todo conocimiento se construye por interaccion constante entre sujeto-objeto. Este
marco tedrico designa un conjunto de secuencias de clase en el tiempo de manera coherente
por un profesor-ingeniero, con el fin de realizar un proyecto de aprendizaje para una

poblacion determinada de alumnos (Anido, 2004).

Apoyandonos de este marco y de la actividad disefiada pretendemos explorar la
obtencion de la constante de la aceleracion de la gravedad (g) cuya importancia radica en el
uso y significado de la modelacion de fendmenos fisicos del movimiento uniformemente
acelerado, ademas de la interpretacion geométrica de la grafica en el movimiento periddico
de un péndulo. El calculo de (g) se obtiene de manera muy aproximada con ayuda de
tecnologia de software y hardware libre que hacen asequible su reproduccion. Un péndulo

simple mediante algunas consideraciones en sus conceptos principales (descomposicién
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vectorial, segunda ley de Newton, Movimiento circular y Movimiento Armonico Simple)
permite obtener un modelo matematico que simplifica su programacién en el
microcontrolador de Arduino y hace que el experimento no sea complejo en absoluto. La
constante de aceleracion de la gravedad g debe su descubrimiento a Galileo Galilei a
principios del siglo XVII, quien relata su experimento utilizando planos inclinados y bolas
de diferentes masas. Es en el plano inclinado que podemos minimizar el efecto de la
gravedad y permitir tomar mediciones que se tornan mucho mas dificiles en caida libre,
algunos textos sugieren que se realizaron dichas mediciones, pero, seguramente esto no sea
verdad ya que para la época no se contaba con instrumentos que cronometraran de manera

precisa el tiempo que le llevaba caer un objeto (Alvarez y Marquina, 1992).

Seria complicado en el Aula obtener el valor de g usando a la caida libre por las
alturas a la que tendria que realizarse el experimento y el costo que implicaria el uso de
sensores de largo alcance. El plano inclinado, aunque viable también presenta
inconvenientes para un prototipo funcional, por ello proponemos el experimento del
péndulo ya que con la tecnologia actual podemos realizar un calculo mas preciso mediante
sensores que miden posicion y microcontroladores que nos permiten tomar el tiempo en
que efectuamos las mediciones para poder operar con ellas y aunado a una reflexion

matematica.

La actividad ha sido disefiada partiendo de una ingenieria didactica para significar y
calcular el valor de la constante de la aceleracion de la gravedad con estudiantes del nivel
medio superior, tal que exploren y argumenten en el proceso con el uso de una placa
electrénica Arduino y por medio de sensores para obtener la pendiente  m = T2/l de un
movimiento pendular simple. La integracion de Arduino no solo permite automatizar el
proceso de inicio y fin de los calculos minimizando errores entre ellos sino entregarnos los
valores de los sensores. Con lo anterior obtendremos una tabla de datos y su
correspondiente gréafica tal que, en el eje horizontal van los valores de la longitud de la
cuerda y en el vertical los valores del periodo T al cuadrado (T?). La gréfica y datos
resultantes obtenidos con Arduino permitiran que calculemos y signifiguemos a g. La
actividad, aunque experimental, requiere para su reproduccion un acercamiento a la

tecnologia que presentamos y adquirir conocimientos basicos de electronica y
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programacion de la placa Arduino, por ello el taller propuesto contempla en un primer

momento exponer a dicha tecnologia a los maestros y alumnos.

Para lograr lo descrito, el taller contempla las siguientes tres fases: En la primera
una introduccion de lo que es una placa Arduino y conceptos basicos de electronica. En la
segunda se lleva a cabo la experimentacion con el prototipo armado que posibilita obtener

los datos y las graficas. En la Gltima fase se significa con la situacién el valor obtenido de la
constante g.

Podemos concluir que la tecnologia puede ser usada para significar conceptos
matematicos y que esta exploracion empodera no solo al alumno sino al profesor para

resolver problemas que se pueden modelizar en la programacion.
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Aspectos afectivos en el aprendizaje de las matematicas

EL CAMBIO DE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS DE ESTUDIANTES
DE NIVEL MEDIO SUPERIOR
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Arellano Garcia

Universidad Autonoma de Guerrero
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1. INTRODUCCION

Las investigaciones en el campo afectivo sefialan que la actitud hacia las matematicas
repercute en su enseflanza y aprendizaje, particularmente algunas investigaciones sefialan
que las actitudes negativas hacia las matematicas en estudiante resultan un impedimento

para el logro academico (Boaler, 2008; Gamboa, 2014; Di Martino y Zan, 2010).

En mi experiencia docente he observado que durante la vida escolar los estudiantes se
van formando una imagen con respecto a las matematicas, algunas situaciones que
coadyuvan a formar la imagen negativa son las clases de sus profesores que no cumplen
con el perfil matematico, maestros tradicionales, falta de contextualizacion de los
problemas, procedimientos sumamente complejos, entre otros. Ante este historial, cuando
ya se encuentran en el tercer grado de nivel medio superior la actitud hacia las matematicas
de algunos estudiantes ya esta robusta, es decir, la actitud es firme o fuerte y es dificil llevar

con éxito en ese nivel el proceso ensefianza aprendizaje de la matematica.

Di Martino y Zan (2015) sugieren como via para futuras investigaciones sobre las
actitudes hacia las matematicas tres caminos y dada la necesidad de nuestro trabajo, nos
referimos a la tercera, la cual sugiere indagar sobre intervenciones para cambiar la actitud
negativa hacia las matematicas, estudios longitudinales parecen ser cruciales para evaluar

los efectos de la “intervencion correctiva de la actitud" a lo largo del tiempo, p. 24.
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Ademas, Di Martino y Zan (2010) llama al uso de métodos cualitativos que permitan

profundizar en el campo del afecto.

Atendiendo las recomendaciones anteriores, nuestro propdsito es utilizar métodos
cualitativos para definir perfiles de actitud de estudiantes hacia las matematicas y luego
observar los cambios de tal actitud cuando se enfrenten a una intervencién didactica extra-
escolar. Esto con el objetivo de identificar los principales factores que propician los
cambios de actitud hacia las matematicas de los estudiantes.

Para lograr los objetivos antes sefialados, las preguntas que guiaran nuestra investigacion
con respecto a estudiantes de nivel medio superior al recibir una instruccion extra-escolar

son:

P1: ¢Cual es la actitud hacia las matematicas de los estudiantes de nivel medio superior

antes, durante y después de recibir la instruccion?
P2: ¢ Qué tipos de perfiles de actitud hacia las matematicas se identifican?
P3: ¢ Qué cambios en la actitud hacia las matematicas se identifican?

P4: ;Qué componentes de la actitud hacia las matematicas propician los cambios de

actitud hacia las matematicas?
2. ANTECEDENTES

La mayoria de las investigaciones en torno a la ensefianza aprendizaje de la matematica
tratan de mostrar evidencia sobre los aspectos que inciden en tal proceso. Se sabe que en
estos procesos influyen factores socioculturales (Bishop, 1999), factores contextuales
(Carvallo, Caso y Contreras, 2007), factores internos como las actitudes (Gomez-Chacén,
2000).

Consideramos que hace falta indagar y dar cuenta de como coadyuvar a generar un
cambio de actitud en los estudiantes ante la matematica y es aqui donde nosotros nos
centraremos para fundamentar de qué manera algunos conceptos, estrategias 0 métodos

favorecen tal cambio.
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3. ELEMENTOS TEORICOS
3.1 Modelo Tridimensional de la Actitud (TMA)

El Modelo Tridimensional de la Actitud (TMA) propuesto por Di Martino y Zan
(2010), sostienen que la actitud hacia las matematicas que presenta un estudiante se

determinan por:

1) Ladimensional emocional hacia las matematicas: el aspecto emocional

2) Percepcion de competencia en matematica: las creencias que tiene el individuo
sobre sus propias capacidades para enfrentar a una tarea matematica.

3) Vision de las mateméticas: la creencia sobre la materia o conceptos de

matematicas.
4., METODOLOGIA

La investigacion serd de tipo cualitativa y corte exploratorio, se llevara a cabo en el
marco de un curso extra-clase y se desarrolla durante los fines de semana en cuatro meses

consecutivos.

La toma de datos se realiza durante el curso UMA, Ilamado asi en alusion al nombre del
club “Unidad de Matematica Aplicada”, se aplica y recolecta cuestionarios los cuales se
disefiaran considerando las tres componentes que sefiala el modelo TMA, que caracterizan

a la actitud.

Un segundo instrumento de recoleccién de datos son entrevistas videograbadas en
grupos focales en las que el principal foco de anélisis sera las técnicas y métodos que se

ponen en juego en la ensefianza de los contenidos matematicos.
Esperamos:

a) Identificar los diferentes perfiles de actitud de los participantes.

b) Identificar cambios de actitud hacia las matematicas, derivadas de la experiencia de
una instruccion extraescolar.

c) ldentificar qué conceptos pueden favorecer un cambio de actitud al ser tratados
mediante el uso de técnicas y métodos con procedimientos cortos en la resolucion

de problemas y ejercicios tipo examen.
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d) Brindar los elementos para que los profesores consideren técnicas y estrategias en
sus planeaciones para el desarrollo de sus clases.
REFERENCIAS

Aiken, L. (1970). Attitudes toward mathematics. Review of educational research, 40 (4),
551-596.

Bishop, A. (1999). Enculturacion Matematica: la Educacion Matematica desde una

perspectiva cultural. Barcelona: Paidos.

Boaler, J. (2008). What's math got to do with it? Helping children learn to love their least

favorite subject -and why it's important for America. New York: Viking.

Carvallo, M., Caso, J. y Contreras, L. A. (2007). Estimacion del efecto de variables
contextuales en el logro académico de estudiantes de Baja California. Revista

Electrdnica de Investigacion Educativa, 9 (2), 1-15.

Castafieda, A., y Alvarez, M. (2004). La reprobacion en matematicas. Dos experiencias.
Tiempo de educar, 2(9), 141-172.

Di Martino, P., y Zan, R. (2010). 'Me and Maths": towards a definition of attitude grounded

on students' narratives. Journal of Mathematics Teacher Education, 13(1), 27-48.

Di Martino, P. y Zan, R. (2015). The construct of attitude in mathematics education. In B.
Pepin y B. Roesken-Winter (Eds.), From beliefs to dynamic affect systems in
mathematics education. Exploring a mosaic of relationships and interactions (pp.
51-72). New York: Springer.

Gamboa, R. (2014). Relaciéon entre la dimension afectiva y el aprendizaje de las

matematicas. Revista Electronica Educare, 18(2), 117-139.

Gomez-Chacon, I. M. (2009). Actitudes matematicas: porpuestas para la transicion del

bachilleraro a la universidad. Educacion Matemética, 21(3), 5-32.

Gbmez-Chacon, I. M. (2000). Matematica emocional. Los afectos en el aprendizaje

matematico. Madrid: Narcea.

Hannula, M. (2016). Summary and looking ahead. M. S. Hannula, P. Di Martino, M.
Pantziara, Q. Zhang, F. Morselli, E. Heyd-Metzuyanim, S. Lutovac, R. Kaasila, J.

262



A. Middleton, A. Jansen y G. Goldin (Eds), Attitudes, Beliefs, Motivation and
Identity in Mathematics Education: An ICME study 13 (pp. 23-26). Germany:
Springer.

McLeod, D., y Adams, V. M. (1989). Affect and mathematical problem solving. New York:
Springer.

McLeod, D. (1992). Research on Affect in Mathematics Education: A Reconceptualization.
Grows, D.A. (Eds), Handbook of Research on Mathematics Teaching and
Learning. Macmillan Publishing Company, New York, p. 575-596.

Moyer, J. C., Robison, V. y Cai, J. (2018). Attitudes of high-school students taught using
traditional and reform mathematics curricula in middle school: a retrospective
analysis.  Educational Studies in Mathematics, 98(2), p. 115-134.
doi.org/10.1007/s10649-018-9809-4

Pepin, B. (2011). Pupils’ attitudes towards mathematics: a comparative study of Norwegian
and English secondary students. ZDM Mathematics Education, 43, 535-546.

Sampieri, R., Fernandez-Collado, C. y Baptista, P. (2006). Metodologia de la investigacion.

México: McGraw-Hill.

Zan, R. y Di Martino, P. (2007). Attitude toward mathematics: Overcoming the
positive/negative dichotomy. The Montana Mathematics Enthusiast, Monograph,
3, 157-168.

263



Matematicas en contexto

VINCULACION DE LAS MATEMATICAS CON EL CONTEXTO REAL A TRAVES
DE LA RESOLUCION DEL PROBLEMA GEOMETRICO IMPLICITO EN LA
CUBICACION DE LA MADERA
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1. INTRODUCCION

En México, el curriculo de matematicas, asi como los métodos de ensefianza han
estado sujetos a un eje comin basado en objetos matematicos formales y en métodos
didacticos condicionados por la memorizacion y la repeticion algoritmica, ocasionando que
los estudiantes pierdan el interés hasta el grado de llegar a la desercion escolar (Cantoral,
2013), siendo necesario generar cambios hacia una matematica inclusiva y no una
matematica que sea factor de exclusion escolar. En el caso particular de geometria, el
tratamiento que se le da a los problemas relativos a la semejanza de triangulos y la razon
trigonométrica enfatiza su uso como herramientas para calcular un valor faltante y obtener

la altura de un edificio, un poste o un arbol.

Situados en el contexto escolar de Oaxaca, el Modelo Educativo Integral Indigena
(MEII, 2014) rige a los Bachilleratos Integrales Comunitarios (BIC); la matematica tiene
sus principios metodologicos basados en la resolucion y argumentacion de problemas,
referenciados a la vida cotidiana del estudiante y la comunidad, por lo que es necesario

disefar actividades que cumplan con los lineamientos curriculares.

El objetivo es identificar los procesos involucrados en la resolucion del problema
del contexto real sobre cubicacion forestal de un grupo de estudiantes del bachillerato de
Santa Maria Yaviche en la Sierra Norte del Estado de Oaxaca, detectados a partir del

andlisis y contraste de las producciones de los estudiantes, donde muestran las diversas
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maneras de explorar, representar y resolver el problema, dadas las irregularidades

geomeétricas e inaccesibilidad para realizar mediciones directas.
2. MARCO CONCEPTUAL
2.1| Qué es un problema

Pozo, M. J., Pérez, P. M., Dominguez, C. J., Gomez, C. M. y Postigo (1998) hacen
referencia a situaciones diferentes en funcién de las caracteristicas de las personas que se
encuentran en ellas, de sus expectativas y del contexto en que se produce la situacion,
poniendo en marcha una serie de habilidades y conocimientos en funcion del tipo de
problema al que se enfrentan, Lester (1983) incluye la necesidad de resolver una situacion
gue requiere de un proceso de reflexion o toma de decisiones sobre la secuencia de pasos a

seguir.
2.2 Tipos de problemas

Existen procedimientos y habilidades que son comunes en todos los problemas y
que tiene que realizarse en un determinado orden (Pozo et al, 1998). Considerando la
clasificacion realizada por Diaz y Poblete (2001), un problema del contexto real se produce

efectivamente en la realidad y compromete al estudiante a actuar.
2.3 Resolucién de problemas

El modelo de Polya, que engloba las fases de solucion de problemas y los métodos
heuristicos para buscar esta soluciéon (Pozo et al, 1998). En la literatura relacionada con el
uso de heuristicas, se establece como principal referente en la resolucion de problemas a
Polya (1965), quien, utilizando el método introspectivo y basado en su propia experiencia,
identifica cuatro etapas dentro de este proceso: comprender el problema, concebir un plan,

ejecutar el plan y realizar una vision retrospectiva.
2.4 Fases en la resolucion de problemas

Comprension de la tarea, concebir un plan, ejecutar el plan y realizar una vision
retrospectiva. Estas cuatro fases indicadas en el modelo de Polya, proporcionan un esquema
general, en el cual es preciso desarrollar especificamente para cada area y tipo de problema,

es decir, acompafiadas de un conocimiento contextual especifico. Dado el estrecho vinculo
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entre el dominio de habilidades procedimentales y la adquisicion de conocimiento

conceptual (Pozo et al, 1998).
2.5 Proceso de resolucion de un problema

De acuerdo con Fernandez (2003), la exploracion de diversas alternativas con
coherencia logica, la busqueda de relaciones y el empleo de acciones mentales adecuadas
para cada situacion problematica, implican en su caracterizacion los procesos logicos, 1os
heuristicos y la actividad metacognitiva, tres esferas esenciales en la resolucion de
problemas. La medicién de estas dimensiones esenciales del pensamiento matematico

necesita que se asuman indicadores que permitan su evaluacion de manera tangible.
3. METODOLOGIA

Se realizd una revision bibliogréafica de los conceptos y terminologia basica del
tema como la dendrometria, rama de la ciencia forestal, que trata de la medicion, célculo
y/o estimaciones de las dimensiones de los arboles y bosques (Villa, 1971, citado en
Romahn de la Vega y Ramirez, 2010), se realizaron dos entrevistas con expertos en el
campo de la cubicacién cubicacion (medicién y cuantificaciéon del volumen de la madera);
por lo que, en las primeras etapas se requiere hacer mediciones principalmente de diametro

y la altura de los arboles.

Una vez analizada y sintetizada la informacion se expuso ante el grupo de
estudiantes sobre la utilizacion de ciertas técnicas y conocimientos que utilizan a lo largo de

proceso de resolucion.

Los estudiantes organizados en equipos investigaron y discutieron los métodos de
cubicacion e identificaron los datos necesarios para la estimacion de volimenes. Los
estudiantes disefiaron problemas mas simples para determinar la altura considerando
semejanza de triangulos y razones trigonométricas. Identificaron los métodos factibles y los
instrumentos para realizar las mediciones fisicas, argumentaron y comprobaron las

propuestas.

Durante el proceso de resolucion se analizaron las producciones de los estudiantes.
La evaluacion fue continua considerada como un componente mas del proceso de

aprendizaje, a través de guias de observacion y rabricas.
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Con la finalidad de identificar los conocimientos previos, asi como la manera de
plantear y resolver el problema relacionado con la obtencion de una altura, se utiliz6 un
problema geométrico rutinario de un libro de texto de telebachillerato comunitario

(Garrido, 2015), cuyo propdsito es la aplicacion del tema de semejanza de triangulos.

Posteriormente durante seis sesiones se implementd un problema real sobre la

cubicacion de la madera en sus principales etapas forestales.
4. RESULTADOS

La mayoria de los estudiantes no se detuvieron a leer y comprender el problema,
operaron directamente con las cantidades numéricas, lo relacionaron con ejercicios del
método de sombras y fueron recordando el algoritmo regla de tres, sin embargo, en sus
producciones hay ausencia de la representacion a través del uso de triangulos.

En el problema real para calcular la altura del arbol, los estudiantes disefiaron
problemas derivados del planteamiento inicial. Utilizaron métodos como el espejo,
teodolito y clindbmetro. Para probar esos métodos, calcularon las alturas de objetos
accesibles. Para la representacion usaron dibujos pictoricos y esquematicos con datos

reales.

Para obtener el volumen de madera de un arbol en pie fue necesario que
determinaran el diametro a la altura de pecho (como se muestra en la ilustracion),
considerando que es imposible determinar directamente este valor, los estudiantes

recurrieron a la relacion existente entre el didmetro y el perimetro.

Medicion del diametro a la altura de pecho
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5. CONCLUSIONES

Durante el proceso de resolucion del problema los estudiantes buscaron la
informacion necesaria para determinar como realizar el proceso de cubicacion de la
madera, considerando que era necesario dividir el problema principal en problemas mas
simples. Cada problema fue abordado utilizando diferentes procedimientos, lo cual les

permitié comparar y verificar sus respuestas dentro del equipo de trabajo y a nivel grupal.

El disefio de la situacion de ensefianza permitié el vinculo entre la teoria y la
practica, incorporando experiencias previas y ampliando aprendizajes. La implementacion
del problema del contexto real nos permitio establecer relaciones entre los objetos de
estudio matematico y la situacién seleccionada (cubicacion de la madera) y profundizar el

estudio del objeto matematico en el aula.
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A BELEZA DA MATEMATICA

Ademir Basso, Flor Monserrat Rodriguez Vdsquez
Colégio Estadual Presidente Arthur Da Costa e Silva, Universidad Auténoma de Guerrero

ademir_basso@yahoo.com.br, flormonr@hotmail.com

A Matematica € uma das ciéncias mais antigas que se tem noticia, ela colaborou
para que o ser humano evoluisse de tal maneira que o homem transformou seu espaco,
deixou a caverna e desbravou o mundo, mergulhou fundo nos oceanos, ganhou outras terras
€ VOOU como 0s passaros, saindo até do Planeta Terra, tudo isso gracas a tecnologia, gracas
a Matematica (Boyer y Merzbach, 2012).

Este trabalho de divulgacdo intenciona mostrar o quéo bela e essencial é esta
ciéncia, foi realizado um trabalho apresentado pelos estudantes aos estudantes e a
comunidade na ocasido da | EXPO CEPACS - Exposicdo de Trabalhos e Produgdes
Cientificas, Literarias e Quantitativas, ocorrida em julho de 2018 no Colégio Estadual
Presidente Arthur da Costa e Silva — EFM, no Municipio de Maridpolis, Estado do Parana,

Brasil.

Este trabalho intitulado “A beleza na Matematica” mostrou através de medidas e
calculos como uma pessoa pode constatar sua beleza. Neste caso, a beleza tem um valor,
que é simbolizado por B, comparado com o valor de ¢ (fi), 0 niUmero de ouro, com valor
aproximado de 1,618. Para se chegar ao numero de ouro ou aproximar-se dele, e entdo

provar que € bonito, é necessario calcular uma razéo, a mesma é:

O B é o resultado que se espera seja proximo ao ¢, ou seja, 1,618, a letra h
representa a altura da pessoa medida e o u representa a medida do umbigo da pessoa até o
solo. A ideia ¢ dividir a altura da pessoa pela medida de seu umbigo ao solo, se a medida se

aproximar do nimero de ouro, a pessoa é bonita matematicamente.

Em outra parte do trabalho, a Matematica mostrava a questdo da saude do ser
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humano, através de duas medidas matematicas, uma delas o IMC — indice de Massa
Corporal e a G% - Porcentagem de Gordura. Iniciando com o IMC, a Academia Nacional
de Saude dos Estados Unidos destaca uma tabela para que as pessoas possam controlar seu
peso ou sua medida de massa para que a mesma possa estar dentro de um padrdo saudavel
(LOPES; ROSSO, 2005). Neste contexto, destaca-se a equacao para calcular o IMC:
m
IMC = nZ
No IMC, o m é a massa corporal da pessoa que se quer medir, em quilogramas, o
gue popularmente é conhecido como peso e 0 h ¢ a altura do sujeito medido em metros. Ja
a medida da porcentagem de gordura leva em consideracéo a circunferéncia do quadril em

centimetros e a altura do sujeito em metros, na sequéncia a equacao que mostra tal medida.

Circunferéncia do quadril (cm) 18

6% = h VR (m)

Em outra parte do trabalho se mostrou que a Matematica explica inclusive qual é a
idade ideal para uma pessoa se casar. O matematico Dennis Lindley criou uma equacao
para descobrir essa idade. A mesma € bastante simples, como pode ser observado na
sequéncia:

(x—y)

M=y+
Y e

Nesta pequena formula o M € a idade ideal para a pessoa casar, segundo a relacao
entre a expectativa da pessoa somada com a experiéncia particular. O y é a idade em que o
sujeito passou a buscar experiéncias amorosas, ou seja, com que idade comegou a namorar,

mesmo que nao fosse sério, o periodo de namoros, portanto.

O x, por sua vez, é a idade pessoal que o individuo imagina que ira parar de buscar
parceira (0) e, definitivamente se casar, ou seja, qual € a idade limite que ele ou ela admite
gue ndo va mais namorar. O numero e é a base dos logaritmos naturais, denominado de
constante de Euler, ¢ um numero irracional de valor aproximado a 2,71. Segundo este
matematico a férmula responde positivamente a aproximadamente 37% dos casos (Lindley,
2007).

271



Por fim, o ciclo do trabalho fechou com um jogo baseado no “Passa ou Repassa”,
famoso “torna na cara”, com questdes que envolviam Matematica. O jogo necessitava de
dois jogadores que competiam entre eles, a questdo era realizada por um mediador, ao
término da questdo, o jogador que acreditava saber a resposta, apertava um dispositivo e
acertando, o adversario levava torna na cara, se ndo acertasse, ele seria castigado com a

torta na cara.

Nestas cinco etapas do projeto, mostrou-se a beleza da Matematica aos estudantes e
demais participantes da | EXPO CEPACS, a beleza pessoal, a beleza proveniente da saude
do individuo, a beleza do casamento e por fim, a beleza de conhecer Matematica e perceber
gue a mesma esta imersa em toda atividade humana desde seu nascimento até o final. A
participacdo do publico foi excelente, ndo faltaram elogios ao trabalho, ficando claro a
beleza da Matematica.
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