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Prologo

Con la finalizacién del Primer Encuentro Centroamericano de Matematica Educativa (I
ECAME, aino 2012) desarrollado en la Universidad Nacional Pedagdgica Francisco Morazan
(UNPFM), en Tegucigalpa, Honduras, se definié como sede prioritaria para el desarrollo del
Il ECAME, al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) situado en Cartago, Costa Rica; esto
con el propdsito de cambiar las sedes en cada evento y darle oportunidad de divulgacién a
cada pais anfitrion.

Como acuerdo comun, cada congreso se coordina con las universidades que se integran
para su realizacion, definiendo diferentes comités organizativos y cientificos, esto con el
visto bueno de las universidades participantes y los coordinadores de dichas instituciones.
Para Il ECAME, en el 2014, los paises de Honduras y Costa Rica se encargaron en conjunto
de su definicion.

El Il ECAME tiene objetivo principal, abrir espacios de discusidén entre estudiantes y docentes de
varios paises centroamericanos relacionados con practicas e investigaciones educativas que
favorezcan una formacidn matematica mas actualizada y pertinente. Para ello se ofreceran
conferencias, ponencias y talleres especificos sobre temas orientados tanto a educacidn
matematica secundaria, como investigacion y uso de tecnologia de software.

Cabe complementar que, en cada congreso, se reunen estudiantes y profesores de
enseflanza de las matematicas, en los diferentes niveles de los sistemas de educacion
de paises centroamericanos, con el objetivo de compartir y discutir la realidad de las
matematicas, la educacién y su aprendizaje a través de conferencias, talleres, ponencias,
reuniones y carteles.

Esperamos que cada trabajo sea un insumo de reflexion y aprendizaje, pero mas alld, una
demostracion de la preocupacion por la ensefanza de las matematicas canalizado en
investigacidn, extensién y docencia.

Atentamente

Los Editores



Introduccion

La historia de la integracién centroamericana en lo que a matematica respecta es casi nula,
tanto a nivel de matematica pura y aplicada como a nivel de matematica educativa. El
numero de eventos que se han desarrollado en este sentido son escasos. En un primer
momento, el evento que se puede sefialar como tendiente a integrar la matematica en
Centroamérica, fue el ECADIM, siglas del Encuentro Centroamericano de Investigadores en
Matematica.

El primer ECADIM data del afio 1993 y se realiz6 en Managua, Nicaragua. Los objetivos que
se propusieron para el ECADIM fueron los siguientes:

e Fortalecer a nivel regional la docencia y la investigacion en el campo de la
matematica pura, aplicada y educativa.

e Promover la divulgacion y el intercambio de experiencias relacionadas con el
guehacer matematico.

e Contribuir a una auténtica integracion centroamericana a través de las posibilidades
reales que ofrece la matemdtica mediante sus conexiones naturales con la
educacion, la tecnologia y la economia.

Explicitamente el tercer objetivo sefiala a la integracion centroamericana en el quehacer
matematico. Lamentablemente el ECADIM se suspendid en el aifio 2000, y fue retomado en
el afio 2010, y de alli en adelante no se ha restaurado.

En la actualidad existen en Centroamérica eventos locales, no asi regionales, en lo que
respecta a la promocion del talento joven en matemadtica con miras a su posible insercidn
en programas latinoamericanos y norteamericanos de matematicas puras, tal es el caso de
las llamadas EMALCA (Escuela de Matematicas de América latina y el Caribe) asi como el
SIME (Simposio Internacional de Matematica Educativa). Sin embargo, estos eventos son
dictados en su mayoria por expertos que son ajenos a la regién. No hay interaccién entre
los expertos de la regién centroamericana en estos programas.

Fue a mediados del afio 2012 que un grupo de matematicos de Tecnoldgico de Costa Rica
(TEC) y de la Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan (UPNFM), Honduras,
iniciaron conversaciones con miras a realizar un evento que llenara el vacio existente en
términos de integracion matematica en Centroamérica. Después de un tiempo de
intercambiar ideas al respecto, se llega al compromiso de realizar un evento permanente



en Centroamérica que permita crear esos espacios de discusidon con miras a integrar la
matematica educativa que se desarrolla en la mayoria de las universidades
Centroamericanas. Los principales objetivos del evento denominado ECAME fueron los
siguientes:

e Intercambiar ideas en cuanto a la formacidén de profesionales en la ensefianza de la
matematica.

e Dar a conocer algunos de los proyectos de investigacidon que se han realizado en
ambas universidades en cuanto a matematica educativa y matematica universitaria.

e Conocer la experiencia en posgrado que ha generado la UNPFM, vy utilizarla para la
eventual formulacidon de una maestria que ofreceria la escuela del ITCR.

e Potenciar el intercambio académico entre la escuela de matematica de la UNPFM y
la escuela de matematica del ITCR.

Cabe sefialar que en un principio tales objetivos se disefaron en base a las necesidades de
la UPNFM vy del ITCR de ese momento. El evento ECAME tuvo un feliz inicio el mes de
noviembre de 2012 en Tegucigalpa Honduras. Los colegas de la UPNFM lograron realizar un
evento que contd con la participacién masiva de estudiantes y profesores de dicha
institucion y de la participacion de 5 colegas del ITCR y un colega de la UCR. Al final del
evento nos comprometimos a realizar el segundo ECAME en suelo costarricense y en
nuestro ITCR.

Durante el segundo semestre del afio 2013 un grupo de profesores del ITCR, con apoyo
institucional, empezo las labores de organizacién y preparacién del segundo ECAME. Se fijo
el mes de julio del 2014 para realizarlo en comun acuerdo de colegas de la UPNFM, y con el
compromiso de involucrar a mas universidades Centroamericanas. Es asi como en esta
nueva edicién del ECAME se tuvo integracion de estudiantes provenientes de la UNAN-
LEON la Universidad Tecnolégica de Panam4, de la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras, De la Universidad Tecnoldgica de Panamad y del Centro de Investigaciones y
Estudios Avanzados del IPN, México. Ademds contamos con varios colegas de la UCR, UNA
y la UNED, asi como la participacion de Instituto Geogebra de Costa Rica.

Para esta ocasién se ofrecieron diversas conferencias, ponencias y talleres especificos sobre
temas orientados tanto a educacién matematica primara, secundaria y superior, asi como
investigacidn y uso de tecnologia de software.



Un equipo conformado por docentes y estudiantes trabajé en la organizacidon de este
evento que, sin dudas, permitié enriquecer a los profesionales interesados en la Educacion
Matemadtica de nuestros paises.

Sobre la Evaluacion

Para la evaluaciéon del Il ECAME se implementd un cuestionario al final del evento,
propiamente en la conferencia de clausura. En este aspecto se propuso una serie de
indicadores cualitativos (Excelente-Muy buena-buena-regular-deficiente) que permitieran
al comité organizador del ECAME considerar la apreciaciéon general del evento en los
siguientes aspectos

e Organizacién

e Calidad de las conferencias

e C(Calidad de las ponencias

e Calidad de los talleres

e Calidad de la mesa redonda

e Calidad de los expositores

e Impacto y pertinencia del evento para
su formacién

e Cumplimiento de sus expectativas

e Atencidn brindada

e Opinion general sobre el segundo
ECAME



Se obtiene, para un total de 70 participantes que respondieron las preguntas, un resumen
en la siguiente tabla

Tabla 1 Resumen sobre la evaluacion del 1| ECAME

g ¢ .8
= (] © © c —
Aspectos considerados en el Il ECAME - 2 51:5» E 8 g
S 3 8 & § *
Ll S ()]
Organizacion 38 21 8 1 0 68
Calidad de las conferencias 25 33 8 2 0 68
Calida de las ponencias 26 34 8 1 0 69
Calidad de los talleres 29 32 4 0 O 65
Calidad de la mesa redonda 27 28 13 1 0 69
Calidad de los expositores 30 27 0O O 63
Impacto y pertinencia del evento para su 44 20 0O O 69
formacién
Cumplimiento de sus expectativas 34 22 10 1 0 67
Atencion brindada 52 13 4 1 0 70
Opinidn general sobre el segundo ECAME 40 25 2 1 0 68
Promedio 345 255 68 08 0 67,6

De este modo, se observa, en todos los rubros, que todos los aspectos fueron catalogados
de excelente y muy bueno. El mayor rubro votado de excelente fue la atencién brindada y,
en su contraparte, la calidad de las conferencias, tuvo 25 votaciones de excelente. Para
efectos de los organizadores, este ha sido un panorama muy agradable del congreso, por lo
cual, guedamos satisfechos con la apreciacion recibida.

El I ECAME logra sobre estas estadisticas que profesores, maestros, investigadores y
estudiantes compartan nuevas experiencias y conocimientos en un ambiente de comunidad
comprometida con el desarrollo integral de nuestra educacién matematica.

Finalmente destacamos que el proceso de elaboracidon de las memorias pasd por una
exhaustiva revisidn, correccién y edicion que permitiera fortalecer la calidad requerida en
los trabajos expuestos, asi como en su divulgacion.



Agradecemos a las autoridades del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, asi como a los
miembros del comité organizador y editor, por su aporte en la elaboracién del presente
trabajo.

Atentamente,

Comité organizador Il ECAME
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Area de medidas del primer ciclo de educacion general basica,
algunas consideraciones para su abordaje en el aula

ALPiZAR, MARIANELA!

Costa Rica

Resumen

El rendimiento académico en Matematicas y la percepcion por parte de los estudiantes hacia esta asignatura ha
ido en decadencia afio con afio, este comentario se escucha en medios de comunicacién, lugares de encuentro
publicos y en centros de ensefianza superior. En el 2012 se aprobd en Costa Rica una modificacién a los
Programas de Estudio del Ministerio de Educacién Publica (MEP) para Matematicas, estos programas son
desarrollados en todas las instituciones ptblicas del pais, desde primaria hasta secundaria, En el programa se
establecen cinco dreas de conocimiento que deben desarrollarse a través de toda la formacidn béasica formal
del estudiante; a saber: Nimeros, Relaciones y Algebra, Geometria, Probabilidades y Estadistica y Medidas.
Este taller va enfocado al drea de Medidas, en relacién a lo planeado por el MEP en el Programa de Estudios y
algunas consideraciones de investigadores internacionales acerca de la metodologia para ensefiar dicha temdtica
en I Ciclo de la Educacién General Bésica.

Palabras clave: medidas, I ciclo, matematicas.

A. Introduccion

El rendimiento académico en Matematicas y la percepcién por parte de los estudiantes hacia esta asignatura ha
ido en decadencia afio con afio, este comentario se escucha en medios de comunicacién y es tema de discusion
en diversos eventos relacionados con el gremio de educadores.

Afio tras afio en diversos eventos nacionales e internacionales se habla de 1a necesidad de reorientar los procesos
de aprendizaje de la matemdtica de tal manera que se presente a los estudiantes la cara humana de esta asig-
natura, que se consideren factores afectivos, éticos, actitudinales y socioculturales en el momento de ensefar
sus contenidos en el aula.

B. Estado de la cuestion

En el 2012 se aprobd en Costa Rica una modificacion a los Programas de Estudio del Ministerio de Educacion
Publica (MEP) para Matemadtica, estos programas son desarrollados en todas las instituciones publicas del

TUNA, Costa Rica.
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pafs, desde primaria hasta secundaria, con estos se busca un cambio con miras a mejorar la formacién bdsica
de los costarricenses, con una matemadtica que los prepare para la vida; donde la resolucién de problemas y
las situaciones contextualizadas toman un papel muy importante (Alfaro, Alpizar, Morales, Salas y Ramirez
(2013)).

En el programa se establecen cinco areas de conocimiento que deben desarrollarse a través de toda la formacion
basica (primaria y secundaria) del estudiante; a saber: Numeros, Relaciones y Algebra, Geometria, Probabil-
idades y Estadistica y Medidas. Cada area tiene distinta representatividad segin el afio escolar, en la figura
adjunta se presenta la distribucion de las dreas segtn el ciclo educativo.

+ Numeros
Medidas
W Geometria
M EBelaciones y dlgebra

M Estadisticay
probabilidad

Figura 2_ Las cinco areas matematicas en los cuatro ciclos educativos.

Fuente: Programa del MEP(MEP,2012,p.49)

De la mano con el planteamiento de un nuevo programa, la inclusién de nuevos contenidos y el acomodo o la
eliminacién de otros, deben ir acciones que se realicen en torno a los docentes, ya que estos son los que deben
llevar a las aulas lo que contempla el programa (Castillo, 2010).

La ensefianza de las Matemadticas en primer y segundo ciclos de la Educacién General Bésica estd a cargo de
docentes, que generalmente, su formacién no es exclusiva en esta asignatura, sino que abarca al menos las
cuatro materias basicas; a saber: Matemadticas, Estudios Sociales, Ciencias y Espafiol. El docente tarda en
promedio 4 afios en obtener su titulo de bachillerato y cinco en licenciatura si se encuentra cursando estudios
en una universidad estatal. En el pafs tres universidades estatales y mas de 20 universidades privadas imparten
carreras relacionadas con la labor docente en los ciclos citados; sin embargo no deben seguir un curriculo
comun. (Alfaro, Alpizar, Morales, Salas y Ramirez (2013)).

De lo anterior se puede suponer que la preparacion de los docentes en cada asignatura es sobre conceptos bdsicos
ya que no tendrian mucho tiempo de profundizar en cada una de ellas. Por lo tanto es muy importante la labor
de capacitacion que se realiza y actualizacién de los docentes para tener buenos resultados en la implementacién
de una nueva propuesta curricular. A raiz de la aprobacién del nuevo programa de estudios en Matematica el
MEP ha realizado procesos de capacitacion anual para docentes de primaria y secundaria, con distintos énfasis
desde contenido hasta el abordaje metodoldgico en el aula. (Alfaro, Alpizar, Morales, Salas y Ramirez (2013)).
Por otra parte, en Costa Rica un nifio entra a primaria si cuenta a febrero del afio en curso con seis afios y tres
meses, y deberia graduarse seis afios después. El desarrollo mental del nifio de seis a doce afios es importante
de considerar en la toma de decisiones de las actividades y temdticas que se abordardn en las aulas, por ende en
el Programa de Estudios debe contemplarse y los docentes deben tenerlo claro.

En el ambito cognitivo, el nifio de siete afios entra en la etapa denominada como de inteligencia operatoria
concreta, esto significa que el nifio es capaz de utilizar el pensamiento para resolver problemas, de entender
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la nocién de conservacion y el cardcter reversible de las acciones tales como: combinar, clasificar; siempre y
cuando estas operaciones estén estructuradas y organizadas en funcién de fendmenos concretos, sucesos que
suelen darse en el presente inmediato. (Piaget, 1993). Para Guerrero (sf) el nifio en edad escolar (a partir de
los seis aflos) va a lograr realizar las siguientes operaciones intelectuales: clasificar objetos en categorias (color,
forma, etc.), cada vez mds abstractas; ordenar series de acuerdo a una dimensién particular (longitud, peso,
etc.); trabajar con nimeros, comprender los conceptos de tiempo y espacio, y distinguir entre la realidad y la
fantasia.

En el Programa de Matematica del MEP se respeta el desarrollo cognitivo de los estudiantes al ir desarrollando
habilidades en ellos de manera paulatina, considerando conocimientos previos y creando los pilares necesarios
para niveles avanzados.

El nifio en edad escolar trabaja, especialmente en sus primeros afios, con hechos (espacios concretos), para pasar
a trabajar poco a poco con leyes y procedimientos mas abstractos por ello la formacién bdsica es elemental, ya
que si en ella se aprenden de manera adecuada los conceptos bdsicos y se dan las estrategias de pensamiento
adecuadas los niveles posteriores no seran un problema para el estudiante. Este documento abarca de manera
especifica el tema de Medidas. Segin el MEP (2012) en el primer Ciclo esta drea se asocia en mayor medida
con la de Numeros, en el segundo ciclo con Geometria, Estadistica y Probabilidades, en tercer ciclo y el ciclo
diversificado se abarca de manera transversal en las otras dreas. De manera mds especifica, se tratard aqui, el
desarrollo del tema en el I Ciclo de la Educacién General Bésica tanto en aspectos que se definen a nivel interna-
cional asi como los lineamientos del nuevo programa de estudios de nuestro pais. Es importante considerar que
al emplear actividades para desarrollar destrezas y habilidades en medida se pueden desarrollar competencias
pertinentes a otras dreas de la Matematica. (NCTM, 2000). Es importante considerar que el uso de las medidas
y el lenguaje asociado cambia de acuerdo al contexto donde se estén desarrollando, para Godino, Batanero y
Roa (2002) existen tres contextos:

a) En la vida cotidiana y en las ciencias experimentales se habla de magnitudes para propiedades o cuali-
dades de los objetos o fendmenos susceptibles de tomar diferentes valores numéricos, por ejemplo peso,
velocidad, longitud.

b) En las ciencias humanas y sociales las “cantidades”vienen a ser las distintas modalidades o valores que
puede tomar el rasgo o caracteristica del objeto o fendmeno en cuestion.

¢) En la matematica (pura), con la palabra magnitud se designa un conjunto de objetos abstractos (canti-
dades) dotado de una cierta estructura algebraica, y medida es un isomorfismo entre dicha estructura y un
subconjunto apropiado de nimeros reales. (pagina 615)

El docente debe conocer cada uno de los contextos, para saber cudl es el correspondiente ante sus alumnos y
conocer acerca de la didactica en los diferentes niveles de instruccion ya que es distinto el abordaje que se le da
para un nifio de primaria que un joven de secundaria. Aunado a esto se considera que el mayor inconveniente
que tiene la medida es la manera es que se comunica o transfiere el conocimiento a otras personas alejadas en
tiempo y espacio. Godino, Batanero y Roa (2002).

A nivel de primer ciclo, la medicién que interesa es la relacionada con aspectos cotidianos con valores numéri-
cos. El uso de instrumentos de medicién se ha ido dejando de lado ya que se consideraba que era una actividad
rutinaria que los estudiantes aprendian fuera de las aulas; sin embargo esta es una idea que debe repensarse ya
que, actualmente, en los hogares no se ensefia y el uso de los mismos es fundamental para abordar el tema de
las mediciones y su importancia. Debido a la problematica de la comunicacién de las medidas y el proceso de
ensefianza y aprendizaje del mismo es que se recomienda que el estudio del Sistema Internacional de Unidades
sea abordado después de haber trabajado de manera exhaustiva con medidas arbitrarias, ya que adquirir las ha-
bilidades relacionadas con medicién son complejas para nifios de primaria; por otra parte el trabajo con unidades
debe darse de manera manipulativa (cuando el tamafio lo permita) para que el estudiante se familiarice con el
orden de la magnitud, requisito para estimaciones en medida. (Chamorro, 2003). Segtin el NCTM 2000
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Los conceptos basicos sobre la medida capacitan a los estudiantes para utilizar
sistemas, instrumentos y técnicas de medida, deberian establecerse a partir de
experiencias directas de comparacién de objetos, contar unidades y realizar
conexiones entre conceptos espaciales y el nimero. (p. 107)

Para el primer ciclo los estudiantes deben manipular materiales, utilizar medidas arbitrarias, el docente debe
irlos orientando para que en ellos descubran la necesidad que tienen los seres humanos de medir la longitud, la
capacidad, el peso, entre otros, y hacer comparaciones entre diversas mediciones.

A nivel de aula, los estudiantes pueden empezar comparando la longitud de sus lapices, zapatos, cabello, es-
tatura; tener objetos de pesos distintos en sus manos y saber cudl pesa mas. Los nifios en este nivel deben tener
experiencias al medir con balanzas (pueden ser construidas de manera artesanal), pueden comparar la capacidad
de un recipiente al llenarlo con agua o arena y pasarlo a otro; ademds debe saber medir el tiempo y los hechos
que suceden a su alrededor que dependen de la medicién del tiempo y la distribucién de meses y dias de la
semana que se tiene en la vida cotidiana.

El docente es el responsable de crear los espacios adecuados para que los estudiantes puedan efectuar las medi-
ciones, proporcionando los recursos necesarios y adecuados al nivel de instruccion. Es importante que cuando
los estudiantes se encuentren realizando mediciones y comparaciones el docente efectie diversas preguntas rela-
cionadas con los procedimientos que esta realizando para ir comprobando que estd a las habilidades de manera
adecuada. (NCTM, 2000).

C. Programa de estudios 2012, Ministerio de Educacién Publica

Segtin el MEP (2012) antes de su ingreso a la escuela los nifios han adquirido ciertas ideas intuitivas relacionadas
con mediciones. Normalmente dichas ideas se vinculan con el sentido de comparacién de medidas entre objetos
del entorno. Por ello se promueve utilizar estas ideas como punto referencial para introducir los conocimientos
basicos sobre el drea de Medidas y de estimacién en mediciones. Los estudiantes deben visualizar que una
misma caracteristica que es comun a varios objetos permite la comparacién de mediciones, y de este modo, se
pueden determinar u observar semejanzas y diferencias entre esos objetos y asi crear diversas clasificaciones.

Segtin el MEP (2012) la posibilidad de generar una medida corresponde a una caracteristica propia de algunos
objetos fisico-matematicos; sin embargo, “no todo atributo es medible cuantitativamente, y en el caso de los
que admiten la medicién siempre hay un sentido de aproximacioén. Tanto por el sujeto que la haga como por el
instrumento que se utilice aparece un porcentaje de error.”(p.64)

Por lo anterior, la nocién de estimaciones debe tener un valor muy importante ya que la justa medida solo se
puede obtener por la realizacién de un célculo y no por toma directa de una medida, debido al margen de error
que se tiene por la calibracién del instrumento o errores que comete el encargado de medir. (Chamorro, 2003).

Se promueve para este ciclo la generacién de los principales conocimientos que favorezcan el sentido de la
medicién. Esto implica que concebir la medicién no es solamente como un dato numérico vinculado con
alguna particularidad de un objeto sino con significado de utilidad practica en problemas particulares. De este
modo, ?los estudiantes podrén realizar mediciones, hacer estimaciones y comparaciones de diversas medidas y
utilizarlas en distintos contextos? (MEP, p. 123). Las medidas deben ser concebidas como una caracteristica de
los fendmenos del contexto donde se desarrollan los estudiantes.

El propésito de ensefianza del drea de Medidas para este ciclo, segtin el MEP (2012) es dar inicio a la compren-
sion del concepto de medida y que se calcule, estime, compare y aplique algunas de ellas (pag, 123). Para ello
deben manipular instrumentos tradicionales y no tradicionales para enfrentarse a mediciones, considerar errores
y discutir acerca de las diferencias que existen segtin el instrumento de medicién a utilizar.



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

Las habilidades generales que deberdn ser adquiridas en el drea de Medidas, al finalizar el Primer ciclo, son:

Construir la nocién de medicién (longitud, moneda, peso, tiempo, capacidad).

e Utilizar instrumentos de medicién.

Realizar mediciones (longitud, moneda, peso, tiempo).

Estimar medidas (longitud, moneda, peso, tiempo, capacidad).

Aplicar la medicion en diversos contextos. (p. 123).

Es importante destacar que cada tipo de medicién debe iniciarse con ideas intuitivas acerca de cada tipo de
caracteristica medible, la importancia del tema de medidas radica en su uso en las actividades cotidianas.

Por otra parte en el Programa de Estudio de Matematica, se plantean cinco procesos matemdticos que los
estudiantes deben desarrollar en su paso por la escuela de manera transversal, estos procesos son: razonar y
argumentar, plantear y resolver problemas, comunicar, conectar y representar (MEP, 2012). Cada uno de estos
procesos debe ser considerado a la hora de plantear las actividades que ayudardn en el desarrollo del drea de
medidas.

A manera de conclusion, la aprobaciéon de nuevos programas no repara todas las inconsistencias de nuestro
sistema educativo, pero si da una primera herramienta para trabajar con el fin de mejorar el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las Matemadticas a nivel de educacién primaria y por ende tener estudiantes mejor preparados
para la educacién secundaria y la universidad. Vivimos en una sociedad de cambios a los cuales tenemos que
adaptarnos. El drea de Medidas es una de las tematicas mds cercanas a la vida cotidiana y puede conectarse con
cualquiera de las otras dreas de desarrollo, lo que se requiere es creatividad por parte del docente para generar
actividades donde se establezcan conexiones y aplicaciones.
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Implementacion de GeoGebra como herramienta util para la
comprension de temas de geometria

ARIAS, ADRIANA! CALDERON, DAYANA

Costa Rica

Resumen

Durante el taller, se les explicard como realizar distintas animaciones de temas de geometria, planteados en el
plan de estudios del Ministerio de Educacién Piblica (MEP) de Costa Rica, de manera que los participantes, con
el material dindmico que se les otorga durante el taller y con las guias para seguir paso a paso los procedimientos
de la animacién expuesta (protocolos de construccidon), puedan innovar en sus clases con el propdsito de que
sus estudiantes, puedan generar sus propias conclusiones sobre las diversas formas de visualizar la geometria.
Por ejemplo; las animaciones dadas en el taller se les mostrardn primero cémo deberia de verse el resultado
final, se les planteard una situacién donde se determina por qué la visualizacién es tan importante al momento
de una clase, y finalmente se les ensefia cémo hacer las animaciones paso a paso con las diversas herramientas
que posee GeoGebra.

Palabras clave: GeoGebra, geometria, tecnologia, didactica.

A. Objetivo

Implementar estrategias que permitan dinamizar e innovar las lecciones de geometria mediante la utilizacién
del software GeoGebra.

B. Problematica en que se centra el taller

Actualmente los y las docentes de matematicas de nuestras instituciones educativas requieren de herramien-
tas que permitan hacer mds dindmicas e innovadoras sus lecciones, y asi hacer que sus estudiantes logren un
aprendizaje significativo de manera individual y colectiva. Utilizando la herramienta GeoGebra, los estudi-
antes trabajaran comprendiendo los conceptos matemadticos, al observar distintas animaciones, ademdas podran
construir sus propias conclusiones con sus resultados.

El presente taller pretende ensefiar diversas utilidades de este software de acuerdo a los nuevos programas de
estudios de matemdtica establecidos por el Ministerio de Educacion Piblica de Costa Rica, a nivel de secundaria.
Al respecto, se incluye contenidos como visualizacion espacial, solidos, dngulos, entre otros. De esta forma
los participantes podran construir luego sus propias animaciones e implementarlas en sus clases para que sus

ITEC, Costa Rica. adri.arias.69 @ gmail.com
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estudiantes tengan una visién mds Optima de las figuras geométricas. Ademads, podran darse la oportunidad de
investigar acerca de las aplicaciones del software, por medio del Instituto GeoGebra.

C. Planteamiento del taller

El taller estd planteado para realizarse en una sesién de 1 hora con 40 minutos. Primero se hard entrega de
material impreso donde se identifica distintas herramientas bésicas del software Geogebra de manera que el
participante pueda utilizarlo en las construcciones a realizar en el taller. Con ayuda de guias impresas se re-
alizaran diferentes construcciones sobre temas de geometria, asi los participantes podran tener a mano ejemplos
para luego aplicarlo en sus lecciones.

D. Fundamentacion teorica

El programa GeoGebra, por su caricter dindmico, brinda la posibilidad de enriquecer el tratamiento de los
contenidos que proponemos en el taller, por ejemplo la vinculacién entre dibujo y figura, el cardcter anticipatorio
y de validacién que nos ofrece la geometria, la vinculacién entre la aritmética y la geometria, entre otras.

En relacién al cardcter dindmico, Arcavi y Hadas (2000) plantean que un ambiente dindmico permitiria a los
alumnos construir figuras con ciertas propiedades y asi poder visualizarlas de forma mas significativa, y al
mismo tiempo, les permitiria transformar aquellas construcciones en "tiempo real", lo que contribuiria a la
formacién del hédbito de transformar (mentalmente o por medio de un instrumento). Un ejemplo particular
para estudiar variaciones; visualmente sugiere invariantes, asi como proporcionar la conformacién de las bases
intuitivas para justificaciones formales. Podemos agregar en este sentido, lo que plantean Cassina e Iturbe
(2000) cuando expresan "el mismo software permite la validacién inmediata de los resultados, ya que se puede
observar de una manera interactiva si al variar los datos se alteran o no las condiciones establecidas".

En cuanto a cémo abordar los contenidos propuestos en las clases, se da prioridad a enfrentar a los alumnos a
practicas matemadticas, a la resolucion de problemas que den lugar a la toma de decisiones y a debates sobre
procedimientos, resultados y conclusiones en un ida y vuelta entre teoria y practica, entre trabajo individual,
grupal y colectivo. En estas clases el papel de profesor es acompaiar, orientar a los alumnos, animar los debates,
evaluar e institucionalizar los contenidos. Por lo anterior, el software Geogebra se convierte en una herramienta
que permite maximizar espacios de posibilidad de variacién de problemas para que el alumno explore en forma
auténoma diversas formas de conocer dichos contenidos en estudio, ademas, durante el proceso de solucion,
dicha herramienta permite la biisqueda y exploracion de relaciones matemdticas, asi como la visualizacién y
exploracién del significado de esas relaciones. Para Santos Trigo (2007), "este ciclo de visualizar, reconocer
y argumentar son procesos fundamentales del quehacer de la disciplina que los estudiantes pueden practicar
sistemadticamente con la ayuda de este tipo de herramientas" (p. 51).

Si bien no dudamos de la importancia de incorporar herramientas tecnoldgicas en nuestras clases, concordamos
con Fioriti (en Ferragina, R., 2012) cuando sefiala al respecto, los posibles riesgos de su implementacién: limitar
la enseflanza a "mostrar" lo que se ve en pantalla o vaciar de contenido la ensefianza. En el mismo sentido
coincidimos con Arcavi y Hadas (2000) cuando afirman que la incorporacién de herramientas tecnoldgicas,
es de poco valor si no se acompafia de situaciones problemadticas que hagan mds significativo su uso, y sin
la implementacion por parte de un docente que proponga preguntas apropiadas en los momentos apropiados,
que anime a los estudiantes a tomar postura sobre un problema, a tratar con resultados inesperados, a solicitar
justificaciones, a tratar con intuiciones o conocimientos que puedan ser sustentados en una prediccién incorrecta,
que guie la discusién, que promueva la coordinacién entre diferentes representaciones.
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E. Actividades del taller

Guia basica sobre el software GeoGebra

Se trabajara con el programa GeoGebra principalmente por las siguientes dos razones:

e Esuna herramienta informatica muy versatil y ttil para los estudiantes y docentes de Matematica.

e Es un software libre.

GeoGebra es un software de Matematica que retine geometria, dlgebra y cdlculo. Lo desarroll6 Markus Hohen-
warter en la Universidad Atldntica de Florida (Florida Atlantic University) para la ensefianza de matematica.

Al abrir el software aparece una ventana en la cual se pueden identificar cuatro secciones: Barra de herramientas,
Ventana de Algebra, Zona grafica y Campo de entrada.

[ [ - o IEH|
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Y Dy W o e ) N T Barra de herramientas -
* Vista Algebralca =~ - Vista Grafica

Ventana de o Zona grifica

Algebra

Entrada: Barra de entrada

Figure 1: Interfaz del programa GeoGebra

Llevando el mouse y seleccionando las casillas que se encuentran en la Barra de herramientas pueden construirse
figuras sobre la Zona gréfica cuyas coordenadas o ecuaciones aparecen en la Ventana de Algebra.

En la barra de entrada pueden anotarse directamente coordenadas, ecuaciones, comandos y funciones que
pasardn a representarse en la Zona gréfica al ingresarse pulsando la tecla "Enter".

Para el trabajo en este taller se hard énfasis en la Zona grafica y el menu de la parte superior de la pantalla.
También se hard referencia a la Ventana de Algebra, sin entrar en detalles sobre las ecuaciones de los objetos
geométricos.

Antes de hacer construcciones se hard un recorrido por las diferentes opciones que brinda el menu del GeoGebra:
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Figure 2: Herramientas disponibles en GeoGebra

F. Construcciones basicas con GeoGebra ttiles para la enseifianza de la
geometria

Para esta segunda actividad del taller se parte de la siguiente premisa: los y las participantes conocen las
herramientas basicas de Geogebra y asi que ya podemos iniciar con construcciones bdsicas, en este taller se
realizardn cuatro animaciones, que se trabajard con los participantes paso a paso, siguiendo su protocolo de
construccioén. A continuacién se muestra un ejemplo de una de las guias para los participantes.

Se propone una actividad que se hace referencia en la figura siguiente:

Animacion
Datener

Continuar

Figure 3: Pirdmide dindmica en GeoGebra.

En la animacién representada en la imagen anterior se propone crear una pirdmide donde, al mover el punto C
el estudiante la pueda hacer girar y observar todas sus caras. Ademads, al activar el botén llamado "Animacién",
la figura empezard a girar, segun las caracteristicas que le asignemos con los deslizadores de la izquierda; donde

"n" determina la cantidad de caras de la pirdmide, "a" el tamafio de la misma y "t" hace que la pirdmide se abra
o se cierre.
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. Armecion | | Detaner | | Cortinne

Figure 4: Piramide creada con GeoGebra.

Para ello se seguird la enumeracion de la siguiente tabla que indican cada paso que debemos realizar para la
construccion:

N Nombre Definicién Comando
1 | Punto A Punto sobre EjgX Punt
2 Nimeron Deslizador(indica el nimero  Min=3, Max=20,
delados) Increment
3 Nimeroa Deslizador(indica el volumen  Min=2.5, Max=5,
dela piramide) Incremento=0.001
4 Ci (¢ ia concentroAy | Ci A.a)
c
T Punto 2 Fumto
6 Ca iaconcentroAy  Ci ia[A,2 53]
4
17 Lista listal [Rotal|C, 1a[Poligono[Rota|C.,
360°i /n, A], Rota[C,360°( | 360°i /n, A], Rota[C,360°G
+1)/n,A] AlLi 1,n] +1)/n,A] Al i 1.n]
8  Semimectae  SemimectaquepasaporA,C | Semimecta[A, C]
9 PuntoD Punto de interseccién ded, e | Interseca[d,e]
10 Numerot Deslizader Min=0, Max=i,
Incremento=0.001
11 PuntoE A, y(&) ~ ) (*(A), Y@ +1)
12 Rectag Recta quepasaporEparaldaa | Recta[E,e]
e
13 Rectab Recta que pasa perA Perpendicular{A. EjeX]
perpendiculara EjeX
14 | Punto B Punto sobre b Puntolt
15 Segmentoi Segmento (A, B] Segmento[A, B]
16 Segmento) Segmento [B, D] Segmento[B, D]
17 PuntoF Punto de interseccién dej, g | Intersecalj, g]
18 Lista lista Secuencia[Poligono[Rota[C, | Secuencia[Poligono[Rota[C.
360%i /n, A], Rota[C,360°G | 360° /n, A], Rota[C,360° G
“1)/n, AL, Rota[F,(360i/n)® |+ 1)/n, A], Rota[F, (360i
+(180/n)", E], Rota[C,360%i | n)° +(180/n)", E], Rota[C.
AL i L,n] 360°i /m A]L L 1.n]
19 Boténlnicio  Reproducir anmacion =0
Inicia Animacién[t]
20 BoténPausa  Deteneranimacién IniciaAnimaciénlt. false]
21 Botén Retomar animacién TniciaAnimacién(t, true]
Continuar

Figure 5: Pasos de construccion.

Un aspecto interesante del Geogebra es que permite extraer imagenes y usarlas en otros programas. Para esto
es preciso utilizar las herramientas del menud superior Archivo, en la opcién Exporta. De esta forma puede
llevar sus figuras al Word o a algtin otro procesador de texto. También puede abrirlas con algliin manipulador de
imagenes (Photoshop, Paint u otro similar) y realizar diferentes acciones con ellas.

En la herramienta "Vista" se encuentra la opcién "Protocolo de la Construccién" donde se enumera la secuencia
de la construccion realizada; asi se puede seguir paso a paso como se ha efectuado, en este taller estamos
trabajando con protocolos de construccion.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, GeoGebra ofrece caracteristicas importantes que ayudan a la ensefianza
de la geometria:

e Las construcciones geométricas jerarquizadas
e Medio Interactivo.

e Recuperacion y recopilacién de procedimientos
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=) Geolena - 5N
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
E o Vista Algebraica Ctri+Maylsculas+A ;
Hoja de Calculo Ctri+Maylsculas+S
» Vista AIGEI . cas - Caleulo Simbdlico Cri+Maysculas+K
ylsculas
+| Vista Grafica Ctri+Maylsculas+1
* Vista Grafica 2 Ctri+Maylsculas+2
Protocolo de Construccion Ctri+Maylsculas+L
Teclado

| Barra de Entrada
Disposicidn

% Actualiza Vista Grafica (Limpia rastros) Ctri+F
Recalculo de Todos los Objetos Ctri+R

Entrada

Figure 6: Protocolo de construccién

A través de esto, el estudiante puede crear un vinculo de descubrimiento con el software y apreciar las acciones
realizadas cuantas veces sea necesario, ya que permite recolectar los movimientos ejecutados y la informacion
que genera el proceso de construccion.

Sin pretender que la utilizacién de tecnologia en el aula, en este caso el software Geogebra, sea la solucién a
todos los problemas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, se considera que es una herramienta mediacional
en este proceso, debido a las grandes potencialidades que esta puede prestar a la exploracion, acercamiento y
adquisicion del conocimiento.

Tanto el profesor como el estudiante, al plantearse nuevas situaciones pueden construir una nueva visién del
contenido matemdtico, del proceso de ensefianza y aprendizaje y del papel que cada uno de ellos puede jugar
en la construccién del conocimiento; por tanto es importante fortalecer la formacién de los profesores, tanto
en aspectos matematicos como pedagdgicos para mejorar la enseflanza de las matematicas, sin recaer en la
inconformidad y miedo al uso de herramientas tecnologias como GeoGebra. Los participantes de este taller
podran ingresar a la sitio oficial de Geogebra http://www.geogebra.org, en el momento que deseen y desde ahi
descargar las animaciones de su interés, y con la informacién de este taller, seguir su protocolo para construirla,
asi podran modificarlas de segtin las necesidades de su clase.
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Importancia de la implementacion de juegos didacticos en la
ensefianza de las matematicas

BARRIENTOS, LAURA ! OSORIO, EDWIN ANTONIO.
QUINTERO, RODIL ELADIO.

Honduras

Resumen

El juego es una estrategia importante para conducir al estudiante en el mundo del conocimiento. Ademads el
juego matematico planificado con responsabilidad, cubre la integracién de los contenidos de las diversas dreas y
entrelaza los ejes transversales de una manera amena y satisfactoria, permitiendo el desarrollo del pensamiento
matemdtico. Este trabajo se realizé gracias a la compilacion de diferentes documentos de investigacion que
fomentan la importancia que tienen los juegos en la ensefianza de las matemdticas. También se basa en la expe-
riencia favorable, obtenida durante la exposicién de diversos juegos en centros educativos del pais (Honduras).
Se presenta ademas las bases pedagégicas que sustentan el presente documento y que le dan junto a otros ele-
mentos el formalismo al trabajo que se ha realizado. Es muy importante tener siempre presente que el fin dltimo
y mds importante es la mejora de nuestras practicas educativas como docentes de matematicas.

Palabras clave: Juegos Diddcticos, pensamiento matemadtico, ensefianza de las matematicas

A. Introduccion

La actividad lidica es calificada como una de las acciones mds agradables conocidas para el ser humano. Este
sentimiento de placer debe ser considerado para permitir la inclusion del juego en las aulas de clase. La
matemdtica es un drea de conocimiento que en muchas ocasiones su aprehensioén no resulta tarea fécil para
el aprendiz, como tampoco resulta accesible para muchos compartirla aunque se tenga vasto conocimiento de la
misma. Dada esta situacion, la intervencion de la didéctica es fundamental ya que a través de esta, se proponen
métodos y técnicas de ensefianza. Precisamente hablando de técnicas, el juego puede ser utilizado como tal,
siempre y cuando responda a las finalidades educativas establecidas y en su estructura cumpla con caracteris-
ticas esenciales, y pueda ser sustentado en bases pedagdgicas, de igual forma su disefio debe regirse en reglas
académicas.

El educador dada su labor estd llamado a proponer e innovar en sus clases, y el juego bien elegido le favorece y
facilita su trabajo, como también fortalecerd en forma integral la formacién de sus estudiantes.

TUPNFM, Honduras.
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Objetivos

1. Determinar la importancia de los juegos didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matemati-
cas.

2. Fomentar en el aula de clases la inclusion de actividades lddicas para desarrollar el pensamiento matematico.

B. Algo de historia

Segin Minerva (2002), “el juego es una estrategia importante para conducir al estudiante en el mundo del
conocimiento. Tuvo sus origenes en Grecia. Desde entonces se ha tomado como una forma de aprendizaje mds
adaptada a la edad, las necesidades, los intereses y las expectativas de los nifios”.

El juego es reconocido por todos sin distincién de razas, de credos o ideologias. La idea helénica del juego
aparece en la épica de Homero y de Hesiodo y se le concibié como una nocién de poder fisico, luego pasa a ser
parte de la Paideia (palabra griega intraducible), la formacién como el juego en los nifios

C. Importancia

Torres, (2002), menciona que la didactica considera al juego como entretenimiento que propicia conocimiento,
a la par que produce satisfaccion. En este sentido el juego favorece y estimula las cualidades morales en los
nifios (as) como son: el dominio de si mismo, la honradez, la seguridad, la atencién se concentra en lo que
hace, la reflexién, la biisqueda de alternativas para ganar, el respeto por las reglas del juego, la creatividad, la
curiosidad, la imaginacion, la iniciativa, el sentido comiin y la solidaridad, pero sobre todo el juego limpio.

Una forma de propiciar estos valores es la inclusién de la competitividad pero con el objetivo de la bisqueda
de aprendizaje no para estimular la adversidad ni para ridiculizar al contrincante, sino como estimulo para el
aprendizaje significativo. Torres, (2002).

Con los juegos matematicos se potencializa el desarrollo de aptitudes para aplicar estrategias de pensamiento
16gico y creativo, potenciar la toma de decisiones, reafirmar la autoestima, entre otros valores como los descritos
anteriormente.

Las estrategias lidicas estin sustentadas en objetos como curiosidades matemadticas, trucos y acertijos que
tienen la propiedad de tener, en su esencia, contenidos que permiten explicar el porqué de lo que acontece en
esas situaciones.

Es por ello que es menester relacionar la matematica con los juegos sobre todo en la educacién inicial como
lo dice Rodriguez, (2010) en su articulo “la matemdtica: ciencia clave en el desarrollo integral de los estu-
diantes de educacién inicial”, en el cual considera que los juegos en los que se gana o pierde, favorecen el
desarrollo de las conductas éticas, estimulan el desarrollo de los procesos cognitivos, como la atencion, per-
cepcidn, razonamiento e inteligencia ldgica y el de las emociones como la inteligencia interpersonal, expresion
de sentimientos, auto- control y la autoestima. Cuando se trata de juegos con movimientos, estos favorecen el
desarrollo del comportamiento psicomotor y el desarrollo integral de la personalidad.

Por otro lado menciona que, al aprender matemadtica jugando se mejora la empatia, al permitir que el nifio y nifia
puedan ponerse en la posicién de otro en determinadas oportunidades; esto favorece la socializacion y se cultiva
la tolerancia; se abren espacios para aceptar la diversidad de ideas y personas; también se reflexiona sobre las
culturas y creencias; desde luego el valor de la cooperacién, el apoyo mutuo y las relaciones humanas.
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D. Finalidades del juego

Por su parte Rodriguez, (2010), propone que los juegos en la ensefianza de la matemdtica permiten: desarrollar
la personalidad; formar en las diferentes dreas del curriculo; desarrollar social, psicoldgica, sensorial, motriz y
cognitivamente; integrandose con la cotidianidad del estudiante, desarrollando sus potencialidades: psiquicas,
emocionales, cognitivas y formando un individuo en valores y con amor por la matematica.

Bases Pedagogicas del Juego

Miguel de Guzman, (2003), en su articulo “Juegos matematicos en la ensefianza’establece que son muchos los
juegos que se pueden encontrar que conllevan un contenido matemadtico profundo y sugerente.

Este matematico espafiol menciona las dreas de la matemadtica en las que el juego estd inmerso. Se mencionaran
algunas de ellas:

1. En el caso de la aritmética, ésta se encuentra inmersa en los cuadrados magicos, cambios de monedas,
juegos sobre pesadas, adivinacién de nimeros.

2. El algebra por su parte interviene en muchos acertijos sobre edades, medidas, en el famoso juego de los
15, en el problema de las ocho reinas.

3. La probabilidad es sin duda alguna la base de todos los juegos de azar, de los que precisamente nacio.

4. La légica da lugar a un sinfin de paradojas y acertijos muy interesantes que llaman la atencién por su
profundidad y por la luz que arrojan sobre la estructura misma del pensamiento del lenguaje.

Por ello en el articulo “Juegos matematicos en la ensefianza”menciona que el juego bueno, el que no depende de
la fuerza o maifia fisicas, el juego que tiene bien definidas sus reglas y que posee cierta riqueza de movimientos,
suele prestarse muy frecuentemente a un tipo de andlisis intelectual cuyas caracteristicas son muy semejantes a
las que presenta el desarrollo matematico.

La matematica asi concebida es un verdadero juego que presenta el mismo tipo de estimulos y de actividad que
se da en el resto de los juegos intelectuales. Tanto en el juego como en la aprehension de las matemadticas uno
aprende las reglas, estudia las jugadas fundamentales, experimentando en partidas sencillas, observa a fondo las
partidas de los grandes jugadores, sus mejores teoremas, tratando de asimilar sus procedimientos para usarlos en
condiciones parecidas, trata finalmente de participar mas activamente enfrentandose a los problemas nuevos que
surgen constantemente debido a la riqueza del juego, o a los problemas viejos atin abiertos esperando que alguna
idea feliz le lleve a ensamblar de modo original y util herramientas ya existentes o a crear alguna herramienta
nueva que conduzca a la solucion del problema. Guzman, (2003).

Pero Guzman, también nos aclara, con mucha precisién, cordura y sobre todo para evitar malentendidos, algunas
distinciones y es que “La matematica es, en gran parte, juego, y el juego puede, en muchas ocasiones, analizarse
mediante instrumento matematicos. Pero, por supuesto, existen diferencias substanciales entre la practica del
juego y la de la matemadtica. Generalmente las reglas del juego no requieren introducciones largas, complicadas,
ni tediosas. En el juego se busca la diversion y la posibilidad de entrar en accion rdpidamente”.

En el caso de las matemadticas aunque ?muchos problemas matemadticos, incluso algunos muy profundos, per-
miten también una introduccidn sencilla y una posibilidad de accién con instrumentos bien ingenuos, pero la
matematica no es sélo diversion, sino ciencia e instrumento de exploracion de su realidad propia mental y ex-
terna y asi ha de plantearse, no las preguntas que quiere, sino las que su realidad le plantea de modo natural,
Guzmin, (2003).
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Segtin (Cofré A. y Tapia L., 2003) “?en la educacion el juego no ha de ser un fin en si, sino uno de los medios
(cognoscitivo, afectivo y social) mds eficaces para educar al nifio”.

Caracteristicas del juego didactico

Como se ha descrito en este articulo un juego didactico no sélo favorece a la adquisicion de conocimientos,
sino que también desarrolla actitudes morales en los participantes, por tanto debe incluir en su esencia algunas
caracteristicas que diste del juego meramente placentero pero sin intencion didactica.

Dentro de las caracteristicas que se pueden observar en un juego didactico en general, Sdnchez y Casas (1998)
dicen que son cuatro las caracteristicas que debe reunir un buen juego para ser empleados en clase de Matemati-
cas:

1. Tener reglas sencillas y desarrollo no extenso.
2. Ser atractivos en su presentacion y desarrollo.
3. No ser puramente de azar.

4. A ser posible, juegos que el alumno conozca y practique fuera del ambiente escolar y que puedan ser
“matematizados”.

En este escrito consideramos otras caracteristicas mas que un juego didactico debe poseer:

e Intencién didactica.

e Poseer un contenido

e Objetivo didactico.

e Un nimero de jugadores.
e Una edad especifica.

e Diversion.

e Curiosidad

e Motivaciéon

e Trabajo en equipo.

e Competicién.

El juego no sélo debe cumplir con estas caracteristicas sino también deben responder a las exigencias curricu-
lares vigentes en el sistema educativo, ya que estos son un recurso didactico y como tal su inclusién en el aula
de clase debe ser meditada y previamente planificada.
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Clasificacion

Juegos de ejercicio: Pretenden la asimilaciéon de contenidos mateméticos, acompafiada de un placer y de un
sentimiento de potencia. Ademas:

1. Hacen referencias a tépicos de los programas de Matematicas.

2. Son un recurso para un aprendizaje mas rico.

3. Sirven para adquirir o afianzar conceptos o algoritmos.
Juegos simbolicos: Fortalece la comprension, la realizacién de deseos y la liquidacion de conflictos. Ademas
este tipo de juegos:

1. Desarrollan procedimientos de la Resolucién de Problemas.

2. Activan procesos mentales.

3. Preparan para el estudio de modelos matematicos.

4. Son los que mds resistencia encuentran en el profesorado pues sus efectos no son inmediatos ni facilmente

medibles.

El juego de Reglas: Resulta de la organizacion colectiva de las actividades lidicas. Ademads, son conocidos por
los alumnos fuera del 4mbito escolar, se pueden utilizar sin variaciones, o con cambios mas o menos profundos.

E. Ventajas

Segtn Torres, (2002), El juego tomado como estrategia de aprendizaje no solo le permite al estudiante resolver
sus conflictos internos y enfrentar las situaciones posteriores, con decision, con pie firme, siempre y cuando el
facilitador haya recorrido junto con €l ese camino, puesto que el aprendizaje conducido por medios tradicionales
y desconocimiento de los aportes tecnoldgicos y didacticos, tiende a perder vigencia.

También describe que el juego en el aula sirve para facilitar el aprendizaje siempre y cuando se planifiquen
actividades agradables, con reglas que permitan el fortalecimiento de los valores: amor, tolerancia grupal e
intergrupal, responsabilidad, solidaridad, confianza en si mismo, seguridad, que fomenten el compafierismo
para compartir ideas, conocimientos, inquietudes, todos estos valores facilitan el esfuerzo para internalizar los
conocimientos de manera significativa y no como una simple grabadora.

Sanchez y Casa ya en 1998, citado por Rodriguez, (2010), nos ofrece una gama de ventajas que trae consigo el
uso de juegos en el proceso de ensefianza- aprendizaje:
a) Mejora la actitud de los alumnos ante las matematicas.

b) Desarrolla la creatividad de los alumnos, acostumbrandoles a enfrentarse con problemas que no tienen
una solucién determinada de antemano aplicando un algoritmo.

c) Desarrollar estrategias para resolver problemas.

d) Desarrolla la personalidad.
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La acertada inclusién de un buen juego didactico no solo favorece al desarrollo integral del estudiante sino
que también favorece a la labor docente haciendo esta actividad méds dindmica, amena, innovadora, creativa,
eficiente y eficaz, donde su ingenio se convierta en eje central de la actividad.

Algunas sugerencias antes de realizar los juegos: que propone Torres (2002)

1. No juegue por pasar el tiempo, es decir, cubrir el horario.
2. Revise y analice las dreas del nuevo disefio curricular y ajuste el contenido a la técnica del juego.

3. Relacione los ejes transversales y los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales a los ob-
jetivos del juego.

4. Adapte el juego a la edad, a los intereses, a las necesidades, a las expectativas de los jugadores, no a los
suyos.

5. Recuerde que cada juego es una oportunidad del alumno para fomentar los valores y los conocimientos.
6. Haga énfasis en las actividades que realice con la finalidad que los alumnos se interesen por ellas.
7. Cambie de actividad cuando observe que el grupo se cansa.

8. Todo el material que use debe ser atractivo, funcional y durable. Esto incentiva la participacién del
jugador.

9. Establezca las reglas del juego. Ajustelas con los estudiantes para fomentar la comunicacion, la partici-
pacion, la conducta exigida, los movimientos, el tiempo del juego, entre otros.

10. De oportunidad a los estudiantes para que aprendan a dirigir el juego.

11. Evalde justa y objetivamente la satisfaccién personal de cada uno y la del grupo mayor, el qué y para qué
aprende con ese juego.

12. Pregunte sobre la forma como hacer un andlisis critico de la sesién realizada.

13. Practique el juego antes de llevarlo a los jugadores. Recuerde que si descubren su talén de Aquiles, pierde
la autoridad y el respeto.

14. Prepare todo antes de realizar el juego, cualquier detalle coarta la motivacién para ejecutar el juego.

G. Conclusion

Como conclusién podemos decir que al ser el juego una actividad gustada por el ser humano desde su infancia,
los profesores debemos aplicarlos como un medio didactico para obtener muy buenos resultados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y asi desarrollar el pensamiento 16gico de los estudiantes que muy pocas veces se ve
reflejado en esta disciplina de estudio.

La inclusién del juego en el aula de clase, hara que esta se desarrolle de forma agradable y cobre interés para el
estudiante, siempre y cuando éste sea apto para el topico que se desea ensefiar.
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Resultados del proyecto: Simulaciones para la Ensefianza de la
Geometria

BORBON, ALEXANDER! GUTIERREZ, MARCO

Costa Rica

Resumen

En este documento se describen los fundamentos y resultados obtenidos después del trabajo realizado en el
proyecto que se denominé SIPEG (Simulaciones para la ensefianza de la geometria). Entre los objetivos que se
plantearon en este proyecto estuvo el disefio, validacién e implementacion de simulaciones y guias de trabajo
con problemas matematicos para cada uno de los objetivos del drea de geometria que fueron identificados en
el nuevo programa de estudio del Ministerio de Educacién Publica, para el nivel de sétimo afio. Ademads, se
realiz6 una investigacion cuantitativa sobre el impacto en el aprendizaje de los estudiantes participantes después
del uso de estas unidades diddcticas, todas ellas con la validacién por parte de jueces expertos. Para la recolec-
cién de la informacion se llevé a cabo una intervencidn pedagdgica en el aula con estudiantes de octavo nivel,
con la aplicacién de las simulaciones creadas con el uso del programa gratuito GeoGebra, esto para realizar
una comparacién estadistica sobre conocimientos adquiridos en geometria. En un segundo momento se realiz6
la intervencion en el aula con estudiantes de sétimo afio, donde fueron aplicados los diferentes problemas que
se plantearon en cada una de las guias. Para la medicion cuantitativa se aplicaron dos pruebas (pre-test y pos-
test) de conocimiento sobre resolucién de problemas en el drea de geometria, esto para establecer el alcance
de las habilidades en el conocimiento matematico. Para la valoracién de la actitud de los estudiantes ante la
resolucién de problemas se aplicaron dos diferenciales semanticos. Entre los principales resultados de la inves-
tigacion se tiene que no se encontraron diferencias significativas en el sentir de los estudiantes al enfrentarse
a los problemas matematicos cuando se utiliza la metodologia tradicional contra la metodologia de resolucion
de problemas, sin embargo, si se encontraron diferencias significativas en la percepcion hacia los problemas
a favor de los estudiantes que utilizaron la metodologia de resolucién de problemas, por tltimo, se determiné
que la metodologia tradicional obtiene mejores resultados que la metodologia de resolucién de problemas al
enfrentarse a un test de conocimientos matematicos.

Palabras clave: Geometria, resolucién de problemas, simulacion, sétimo afio, GeoGebra.

A. Introduccion

Santos (2011), indica que:

ITEC, Costa Rica.
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Las propuestas recientes del curriculum sugieren que los estudiantes utilicen
herramientas computacionales en sus experiencias de aprendizaje. Sin em-
bargo, ante el notable desarrollo de la tecnologia y el reconocimiento de distin-
tos instrumentos pueden ofrecer diferentes caminos y oportunidades para los
estudiantes en los procesos de comprender y resolver problemas matemati-
cos, se hace necesario investigar el potencial que ofrecen algunas de estas
herramientas en la construccion del conocimiento de los estudiantes.

Por otro lado, este autor afirma que “entre las reflexiones importantes alrededor de los temas de investigacion
en la educacién matemadtica se destaca el reconocimiento de que aprender matemadticas va mds alld de que el
estudiante domine un conjunto de reglas, algoritmos, férmulas o procedimientos para resolver listas de proble-
mas rutinarios.”(Santos, 2011, p.1). La resolucién de problemas viene siendo un tema de gran relevancia en la
investigacién matematica de los ultimos afios, donde en el curriculum de matematica y las practicas para llevar
a cabo una notable y significativa educacion matematica incorpora esta dindmica en muchos paises del mundo,
incluyendo nuestro pafs a partir del afio 2013.

Bajo esas premisas, en esta investigacion se planteé como propdsito general el disefio de simulaciones con el
software GeoGebra como apoyo para la ensefianza de temas de geometria, estipulados en el programa de estudio
del Ministerio de Educacién Publica (en adelante MEP), junto con una guia de problemas mateméticos enmarca-
dos en contextos particulares, esto con la finalidad de producir situaciones problema, con la intencién de ilustrar
la aplicabilidad de la matemadtica en escenarios comunes y con ello visualizar su importancia en la resolucién
de problemas de la vida cotidiana. Ademads, se incluy6 la evaluacién cuantitativa del impacto pedagdgico sobre
el aprendizaje, de los contenidos matemadticos en geometria para el nivel de sétimo afio, en la que el programa
GeoGebra y la guia de problemas constituyeron herramientas pedagdgicas innovadoras, ajustdndose a la prop-
uesta del MEP para la educacion matematica del pais. En efecto, la investigacién se desarroll6 con la intencion
de generar una guia didéctica que incorporara un conjunto de problemas matemadticos junto con una secuencia
de simulaciones dindmicas para el aprendizaje de los temas de geometria en sétimo aflo, que permitieran desar-
rollar procesos de enseflanza y de aprendizaje significativos, de acuerdo con la metodologia de resolucién de
problemas implementada por el MEP a partir del afio 2013.

La investigacion se justificé en la intencidn de construir materiales didacticos que, enmarcados en los pardmetros
oficiales de nuestro pafs, posibiliten al docente de matemadtica acceder de una manera mds sencilla a una guia
orientada en la nueva metodologia, ofreciendo diversos problemas para el trabajo de aula con los estudiantes
y permita la visualizacién mediante los efectos dindmicos creados por las distintas simulaciones. El uso de la
computadora como facilitador de los procesos de aprendizaje de la matematica se enmarcé bajo la perspectiva
del uso de programas de software libre. De esta manera, la investigacién aporta conocimientos y productos que
se espera contribuyan a facilitar los procesos de aprendizaje de la matemadtica en la educacién media, a la vez
que propician el uso de la tecnologia computacional en dichos procesos y acerque al docente y a los estudiantes
al empleo de programas computacionales de software libre como facilitador en el proceso de aprendizaje de la
matemadtica.

Con la incorporacion del nuevo programa de estudio se hace necesario un replanteamiento de la metodologia
y de los recursos que se utilizan tradicionalmente para la ensefianza de la matematica; dentro de estas modifi-
caciones corresponde un cambio de estrategias e implementacion de métodos que logren que el estudiante sea
el constructor de su propio conocimiento, que garantice una buena adquisicién de competencias matematicas,
que logre disefiar estrategias adecuadas para la resolucién de problemas, asi como una comunicacién de sus
resultados. Con lo que respecta al profesor, dentro del proceso de lo que se denomina “institucionalizacién del
conocimiento”, se hace cada vez mds necesario el recurso de apoyo didéctico, como el material concreto y el uso
de la tecnologia, con lo cual se necesita que el docente conozca y maneje adecuadamente programas computa-
cionales que fortalezcan la ensefianza de la matematica, y que a la vez promueva una verdadera construccion
del conocimiento matematico por parte del alumno. La riqueza en el uso de programas computacionales como
apoyo para la ensefianza de la matemadtica es innegable, y cada vez mas debe atribuirsele la importancia que
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merece, se convierte en una herramienta ttil para los procesos de visualizacion, de conjetura y de aprendizaje
significativo de la matemadtica. En estos procesos las diversas tecnologias computacionales ha contribuido en los
ultimos diez afios a desarrollar nuevas estrategias de aprendizaje, propiciando un nuevo sentido a los procesos
de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

De hecho, la NCTM (2000) identifica el uso de la tecnologia como un elemento esencial que debe sustentar las
propuestas curriculares:

Las computadoras y las calculadoras cambian lo que los estudiantes pueden
hacer con las representaciones convencionales y expandan el conjunto de rep-
resentaciones con las que trabajar. Por ejemplo, los estudiantes pueden mover,
invertir, reducir, visualizar relaciones a través de programas de utilidades o
software dindmico. Cuando los estudiantes aprenden a utilizar estas nuevas
herramientas versatiles, pueden también analizar las formas en que algunas
representaciones que se realizan empleando la tecnologia difieren de las rep-
resentaciones convencionales (p.68-69).

En la propuesta que plantea el MEP incluye de forma vinculante el uso de la tecnologia para la ensefianza
de la matematica, esto como recurso de mediacion pedagdgica en el contexto de la resolucién de problemas,
especificamente en el programa de estudio vigente desde el afio 2013 se dice que:

El uso de tecnologias es central para enriquecer y redimensionar la resolucién
de problemas y las estrategias educativas. En estos planes de estudio se in-
corporan mediante el tratamiento de varios tépicos, aumentando su uso con el
avance en los afios lectivos. Esto se hace por medio de indicaciones puntuales,
asi como otras que se colocan al final de cada 4rea en cada ciclo. La seleccién
de algunos contenidos asume este enfoque (como las rotaciones en el Ciclo
diversificado). No obstante, las habilidades especificas que se incluyen son
relativamente pocas. Esto es asi precisamente porque el pais no posee todas
las condiciones formativas para una introduccién mads intensa. La forma en
que se coloca en los planes, sin embargo, permite que se puedan usar las tec-
nologias en diversas condiciones. Con el tiempo se deberd intensificar el uso
de las tecnologias.

Es importante mencionar que el uso de la tecnologia como recurso pedagdgico requiere de una planificacion, y
en si misma un conocimiento adecuado del software, esto permitird que su uso sea mds efectivo, que sea com-
patible con los objetivos que se desean alcanzar, que su empleo se centre en el aprendizaje, y en consecuencia
se evitard un uso inapropiado y poco efectivo de dicha tecnologia.

Con respecto a esta afirmacién en el programa del MEP se indica que:

El uso de tecnologia en el aula debe hacerse de manera apropiada. Existen
diferencias en los fines y posibilidades de cada tecnologia. Es necesario tener
muy claro que el uso de tecnologias debe hacerse en funcién estricta del aporte
que ofrezca al logro de fines de aprendizaje consignados, no debe adoptarse
su uso por el valor intrinseco de la tecnologia, sea cual sea éste. (MEP, p.69).

En este proyecto se empled el recurso tecnolégico mediante la construccién de simulaciones con ayuda del pro-
grama GeoGebra, esto permitird que el docente pueda tener en ellas un apoyo para que el estudiante visualice,
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explore y conjeture, logrando asi un conocimiento mucho mds natural, y con ello obtener una adecuada forma-
cién matemdtica, reduciendo asf la barrera que puede existir entre el estudiante y quién plantea el conocimiento
o saber.

Es conveniente considerar que aunque sea de una forma paulatina y tal vez escalonada, la educacion tiene la
obligacion de centrar su atencién en preparar a individuos pensantes, criticos y capaces de utilizar los medios
y recursos tecnolégicos disponibles para su formacién, pero no dejamos de lado que nuestra posicién se centra
en que se debe tener claro cudl es la educacidn que se desea impulsar, para que la tecnologia juegue un papel
importante en la labor educativa. La labor educativa serd eficaz y tendrd éxito cuando también los docentes estén
adecuadamente preparados para hacer frente a las nuevas decisiones en sus creencias y, por ende, los cambios
que la tendencia actual le hace tomar, por tanto el docente debe poseer un conocimiento que va més alld del
nivel que ensefiard y ser capaz de adaptarse a las variaciones de los métodos. Bajo la perspectiva de la nueva
metodologia que fue impulsada por el MEP es necesario que el docente adquiera una serie de competencias tales
como: compromiso, preparacion, organizacion, ser innovador y entusiasta por conocer las nuevas tecnologias,
esto con el fin de que su ensefianza esté acorde con los tiempos actuales. En el nuevo planteamiento que se
propone en el plan de estudio sin duda alguna el docente tiene que estar preparado, debe adaptar sus métodos
de ensefianza y sobre todo conocer la corriente pedagdgica a la que debe orientar su ensefianza. Por esa razén
en este proyecto se presenta un insumo de recursos tanto con el uso de la tecnologia como la propuesta de
problemas que faciliten la comprensioén del docente en como debe re-direccionar su propuesta de ensefianza.

En esta nueva reforma educativa el pensamiento del docente es importante para el cuamplimiento de los objetivos
que en ella se plantean. El profesor no actda tinicamente como un técnico que aplica instrucciones, sino es un
constructor que asimila la informacioén, es reflexivo, toma decisiones, genera instrumentos y conocimientos,
actiia y posee creencias que influyen en la préctica profesional.

Los nuevos programas de estudio al incorporar un aprendizaje basado en competencias presentan un gran reto
para lograr diferenciar aquellos saberes que deben ser basicos y los que deben ser imprescindibles. Con esta
corriente educativa se busca promover un aprendizaje de la matemdtica bajo la premisa de una formacién del
individuo en las condiciones actuales y que estén enmarcadas en las competencias matematicas.

Las innovaciones curriculares en matemadticas son esenciales porque se logra superar en gran medida el es-
tancamiento que en forma natural los sistemas educativos conservan donde éstos se convierten en monétonos
debido a las pricticas tradicionales, improvisadas y hasta mecdnicas de los profesores. Los cambios curriculares
representan una modificacion en la visién y en la forma de ensefiar, por ende son “inevitables y “necesarios”,
que a su vez incorporan algunos elementos fundamentales como lo son la adaptacién a este proceso de cambio,
el conocimiento y aplicacién de una nueva corriente filoséfica en el campo de la educacién y la disposiciéon que
tenga el profesor para enfrentar este cambio de forma adecuada, modificando sus pricticas tradicionales, que ya
por si mismas estan arraigadas desde su formacion profesional. Los nuevos programas de estudio, al incorporar
un aprendizaje basado en resolucién de problemas, presentan un gran reto para lograr que esta dindmica sea
fundamental en el proceso de ensefianza.

B. Metodologia de resolucion de problemas

La resolucion de problemas ha sido ya por mds de tres décadas una corriente pedagdgica que ha sido incorporada
en la investigacién matemadtica mundial y en los curriculums actuales de muchos paises. Si bien es cierto, existe
aln una discusion sobre su definicion e identidad, autores como Schoenfeld y Pdlya proponen su génesis y
principios fundamentales que orientan esta forma de aprender matematicas.

Pélya y Schoenfeld dedican su exposicion en resaltar la importancia que el estudiante sea el constructor de su
conocimiento, que realice un trabajo similar al que realiza un matematico a la hora de proponer sus hallazgos
y resultados. En este proceso se establece un posible mecanismo que logre guiar de una manera mas natural al
estudiante en el encuentro de su conocimiento mediante las llamadas heuristicas.
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La resolucién de problemas se identifica como una forma de pensamiento, de tal forma que se involucre tanto
al profesor como al alumno en la construccién del conocimiento, que se busquen diversas maneras o estrate-
gias para resolver una situacién problema y que lo trascendental no sea Unicamente brindar una respuesta al
problema, sino identificar y comprobar diversas maneras de representar, explorar y resolver el problema.

Schoenfeld (1985, pipi) indica sobre la resolucién de problemas que “aprender a pensar matemdaticamente in-
volucra mds que tener una gran cantidad de conocimiento de la materia al ‘dedillo’. Incluye ser flexible y
dominar los recursos dentro de la disciplina, usar el conocimiento propio eficientemente, y comprender y acep-
tar las reglas tacticas del juego”.

En esta manera de concebir el aprendizaje de la matemadtica es fundamental el desarrollo del pensamiento
matematico del estudiante, esto quiere decir que es muy importante que éste se involucre en las actividades
problema que se le propongan, esto con el objetivo que se refleje un verdadero quehacer matematico. Es decir,
se reconoce la importancia del proceso de construccién del conocimiento matematico.

En forma general el gran reto de la enseflanza de la matemadtica basado en la resolucién de problemas es crear
ambientes que reflejen esta practica, es decir, actividades que fomenten un espiritu de investigacion, propio de
las tareas en la creacién del conocimiento matematico.

C. La resolucion de problemas en los nuevos programas

Autores como Pdlya y Schoenfeld tienen aportes importantes en la resolucién de problemas, cada uno pro-
poniendo sus ideas y consideraciones, y desde esa perspectiva se han fundamentado los nuevos programas de
estudio, donde se incorpora una visién de las matemdaticas mucho mds realista y cercana al contexto, que pre-
tende involucrar al estudiante en el proceso de construccion de conocimientos, que se valore las matemdticas,
y que el estudiante deje de cuestionarse ;esto para qué me sirve?, sino que interiorice en la rama y se siente
motivado por estudiar y aprender matematicas.

Generalmente el estudiante aprende definiciones, teoremas, algoritmos y trata de generalizarlo para toda situacién
nueva, sin embargo con esta propuesta se espera reconstruir esa visién y poner al estudiante como protagonista
del proceso de aprender matemaéticas.

Es importante resaltar que desde el contexto de la educacién media en los nuevos programas de estudio, se
propone que se tome en cuenta cuatro pasos 0 momentos centrales para el aprendizaje de los conceptos:

1. Propuesta de un problema.
2. Trabajo independiente del estudiante.
3. Discusion interactiva y comunicativa.

4. Clausura o cierre.

En el contexto donde se desarrolld este proyecto, se buscé que el apoyo de las guias de problemas matematicos
asi como el empleo de los recursos tecnolégicos con las simulaciones creadas con el programa GeoGebra
sirvieran de insumo para aportar con mayor naturalidad a la institucionalizacién de los saberes, que su utilizacion
en el aula aportara los conocimientos adecuados y correctos y lograra seguir la secuencia de pasos que se
menciond anteriormente.
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D. Uso de las tecnologias en resolucion de problemas

Como se dijo anteriormente, en la metodologia de resolucién de problemas también se contempla el uso de la
tecnologia como punto central para enriquecer y redimensionar tanto a dicha metodologia como a las estrategias
educativas. En este plan de estudio se recomienda su incorporacién mediante el tratamiento de varios tépicos,
aumentando su uso con el avance en los afios lectivos. Esto se puede hacer por medio de indicaciones puntuales,
asi como otras que se colocan al final de cada drea en cada ciclo.

Este proyecto fue elaborado con el fin de promover cada vez mas el uso de la tecnologia en el aula de matematica
y, en particular, con el disefio de simulaciones para apoyar la ensefianza de la geometria de acuerdo al nuevo
plan de estudio; ademds de facilitar la tarea en la resolucién de problemas aprovechando las facilidades que
ofrecen las nuevas tecnologias, donde se promueve la construccién del pensamiento matemético.

El uso de las simulaciones en las distintas actividades que fueron desarrolladas en este proyecto, permitié que
los estudiantes se sintieran mds motivados, despertando una curiosidad por construir sus propias deducciones o
conjeturas, que sin duda alguna, es lo que se desea reflejar en la resolucion de problemas.

E. Metodologia

El objetivo principal de la investigacion fue disefiar, implementar y validar un conjunto de simulaciones con el
programa GeoGebra para apoyar el desarrollo de algunos objetivos propuestos en el programa de la educacién
secundaria en el drea de la geometria para el nivel de sétimo afio, la poblacién a la que va dirigido el producto
final es justamente la de sétimo nivel de secundaria de nuestro pais. El proyecto logré un producto final que
consiste en dos libros dirigidos a Geometria de Sétimo afio que utilizan las simulaciones realizadas y la investi-
gacién como tal es analizar el impacto de este producto sobre el aprendizaje de los estudiantes una vez aplicadas
las simulaciones.

Para llevar a cabo el estudio se tom6 la muestra por criterios valorados por los investigadores, como la cercania
y disponibilidad de participacion, para ello se contactaron algunos colegios y se escogieron bajo los criterios
de interés del profesor participante y tipo de colegio, luego se solicitaron los permisos correspondientes para
aplicar los cuestionarios. Los colegios que participaron fueron tres colegios de la provincia de Cartago.

Desde el inicio de la investigacién se encontraron algunas dificultades que se fueron solventando. La primera
dificultad se dio porque el Ministerio de Educacién Publica (MEP) implanté los nuevos programas con la
metodologia principal de resolucién de problemas de forma sorpresiva a inicios del afio 2013, esto quité la
posibilidad de contar con grupos experimentales y grupos de control del mismo nivel; bajo esta circunstancia
se decidi6 tomar a los estudiantes de octavo afio como grupos de control, ellos cursaron el nivel de sétimo el
afio anterior bajo la metodologia tradicional y se considerd que era la tinica posibilidad de tener dicho grupo de
control.

Durante la investigacion se aplic6 un pre-test y un post-test a los estudiantes, la aplicacién de dichos test se dio
a lo largo del afio 2013 en varias etapas:

1. Se aplicé el pre-test a los estudiantes de sétimo afio al inicio del ciclo lectivo, entre los meses febrero y
marzo.

2. Se realiz6 una clase de refuerzo para los estudiantes de octavo con la metodologia tradicional y asi evitar
un poco el sesgo provocado por las vacaciones de estos estudiantes, esta clase tenia una duracién de 80
minutos. En la clase inmediata posterior se aplicaba el post-test a estos estudiantes de octavo nivel, este
fue aplicado también en los meses de febrero y marzo.
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3. Al final del afo (después de estudiar el tema de geometria) se le aplicé el post-test a los estudiantes de
sétimo.

El pos-test fue aplicado en el mes de diciembre, inicialmente se tenia planeado aplicarlo en junio para hacer el
andlisis de datos en la segunda mitad del afio, sin embargo, de acuerdo a los nuevos programas del MEP el tema
de geometria, que siempre se daba en el primer trimestre, paso a ser estudiado en el dltimo trimestre. Esta fue
otra dificultad que se dio en la investigacion ya que los datos para hacer el estudio cuantitativo llegaron hasta el
final del afio.

F. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

El proyecto se dividié en dos etapas, la primera en donde se dio el disefio, implementacién y validacién de las
guias en conjunto de la creacion de las simulaciones que las acompafiaban y que, eventualmente, finalizé con
la publicacién de dos libros dirigidos a geometria de sétimo afio y la segunda etapa en donde se llevé a cabo la
medicién del impacto del material realizado en la ensefianza, al ser utilizado por profesores de matematica en
sus aulas.

Para la primera etapa, una vez que se tenian las versiones preliminares de las guias y las simulaciones, se llevd
a cabo una validacién por parte de expertos, para eso se les solicit6 la ayuda a nueve profesores de la Escuela
de Matematica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Para la recoleccién de la informacién de la segunda etapa se realizaron tres instrumentos.

1. Un diferencial semantico compuesto por 10 parejas de anténimos para medir cémo se sienten los estudi-
antes al enfrentarse a un problema matematico, las parejas utilizadas fueron: Feliz-Triste, Emocionado-
Aburrido, Confiado-Preocupado, Confundido-Claro, Deprimido-Alegre, Calmado-Angustiado, Optimista-
Pesimista, Tonto-Inteligente, Bien-Mal y Frustado-Motivado. De manera intuitiva se tiene la hipétesis de
que los estudiantes, después de utilizar la metodologia de resolucién de problemas, estardn mas acostum-
brados a enfrentarse a los problemas y obtendran mejores resultados en este diferencial semdantico que los
estudiantes que utilizaron la metodologia tradicional.

2. Un diferencial semantico compuesto de 10 parejas de anténimos para medir las creencias de los estudi-
antes sobre resolver un problema matemaético, las parejas de anténimos fueron: Facil-Dificil, Aburrido-
Divertido, Rdpido-Lento, Claro-Confuso, Complicado-Sencillo, Cansado-Descansado, Necesario-Innecesario,
Util-Iniitil, Tedioso-Entretenido, Feo-Bonito. De igual forma, se esperaba que los estudiantes al aplicar
la metodologia de resolucién de problemas se acostumbraran a ellos y los vieron desde una mejor per-
spectiva que los estudiantes que utilizaron la metodologia tradicional.

3. Un cuestionario compuesto por 10 preguntas matematicas, la mayoria de ellas de desarrollo con algunas
de respuesta breve. En este cuestionario se buscaba medir los conocimientos matematicos que tenian los
estudiantes al momento de responder. Los temas que se trabajaron son: rectas perpendiculares, bisectriz,
mediatriz, dngulos y segmentos congruentes, construcciones geométricas, dngulos adyacentes, par lineal,
angulos entre dos paralelas y una transversal, suma de los dngulos internos y externos de un tridngulo,
desigualdad triangular, dngulos internos y externos de un cuadrildtero, angulos complementarios, angulos
congruentes, drea de poligonos y conceptos basicos de geometria.
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G. Procedimientos de recoleccion de informacion

En la primera parte de la investigacién donde se realiz6 la evaluacién de las gufas por parte de expertos se le
brindaron dos guias a cada experto ademds de los archivos de las simulaciones y el cuestionario sobre aspectos
que tenian que revisar de la propuesta, posteriormente los expertos devolvian el cuestionario y las guias con la
informacidn solicitada.

Para la recoleccién de los datos de la segunda parte de la investigacion se hicieron varias visitas a los distintos
colegios:

1. En una primera visita se realizo la sesion de refuerzo con los estudiantes de octavo afio para que recordaran
los conceptos vistos en sétimo nivel.

2. Se realizaron algunas visitas posteriores para poder aplicar el pre-test a los grupos de sétimo afio y el
post-test a los de octavo.

3. Alo largo del desarrollo del tema de geometria se realizaron un par de visitas para observar el desarrollo
de los temas por parte del profesor. En estas oportunidades también se realizaron entrevistas informales
al profesor.

4. Por ultimo, cuando el profesor habia finalizado el tema de geometria, se realizaron algunas visitas para
poder aplicar el post-test a los estudiantes de sétimo nivel.

H. Resultados

En los diferenciales semdnticos se dio una clara disminucién de los resultados al comparar la aplicacién del
pre-test al inicio del afio lectivo con respecto al post-test aplicado al final del afio lectivo. La hipdtesis inicial
del proyecto era que la metodologia de la resolucién de problemas lograria que los estudiantes mejoren su
percepcion hacia los problemas matemadticos, resultado que no se dio; sin embargo, la disminucién fue mayor
en los estudiantes que utilizaron la metodologia tradicional. Es decir, en ambos casos la percepcion empeora,
pero la resolucién de problemas logra que no disminuya en forma significativa.

Se debe profundizar mds sobre este resultado inesperado e identificar los factores que hacen que esta percepcién
empeore, sobre todo se debe analizar bien la transicién de los estudiantes de primaria a secundaria. Se debe
revisar, por ejemplo, el tipo de problemas que se ven en primaria y la forma en que los maestros los resuelven
y contrastarlo contra los problemas que se trabajan en secundaria. También es importante revisar la definicién
de problema que tienen los maestros y los profesores ya que es facil confundir el término “problema’con el
término “ejercicio’’y esto podria estar afectando los resultados de los diferenciales semdnticos.

Dentro de los resultados preocupantes de esta diferencia entre pre-test y post-test es que los estudiantes tienden
a creer que los problemas matemdticos son mds aburridos, lentos, cansados, innecesarios, inttiles y feos que
cuando entraron a sétimo afio, esto cuando se utiliza la metodologia tradicional, resultado que no varfa mucho
con respecto a la metodologia de resolucién de problemas ya que al final de sétimo los estudiantes tienden
a pensar que resolver un problema matemdtico es mds aburrido, innecesario e intitil que cuando entraron en
sétimo nivel.

Aun asf se obtuvo que la metodologia de resolucién de problemas logré que los estudiantes se sintieran mas
inteligentes y, en general, mejor al resolver problemas matemadticos que la metodologia tradicional. Ademds,
aunque los estudiantes piensan que resolver un problema matemadtico puede ser un poco lento, complicado y
cansado tienen claro que los problemas matematicos son ttiles y necesarios. Por dltimo, la aplicacién de la
nueva metodologia de resolucién de problemas provocé que los estudiantes creyeran que los problemas son
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mds féciles, divertidos, claros, descansados, necesarios, Utiles y bonitos que aquellos estudiantes que habian
recibido las clases con las metodologias tradicionales. Estos resultados son alentadores, sin embargo, deben
tomarse con cautela ya que es normal que los estudiantes reciban con entusiasmo una nueva metodologia, se
cree necesario volver a llevar la investigacién cuando la resolucién de problemas esté bien asentada dentro del
sistema educativo nacional.

Con respecto al test de contenidos matematicos se observé que hubo una mejora significativa en ambos ca-
sos, lo que demuestra que ambas metodologias logran su objetivo de ensefiar a los estudiantes los contenidos
matematicos, sin embargo, el mejor resultado se obtuvo con la metodologia tradicional. Aun cuando se produjo
una mejora en ambos casos, un resultado muy preocupante es que, en general, se obtuvieron resultados muy
bajos en el test (un promedio de 20 sobre 100 en el caso de la resolucién de problemas y un promedio de 28
sobre 100 en el caso de la metodologia tradicional).

En todas las preguntas que presentan diferencias significativas siempre se dio un mejor promedio hacia los
estudiantes de octavo que utilizaron la metodologia anterior, lo que indica que la metodologia anterior fue més
efectiva que la nueva metodologia. Sin embargo, este resultado puede deberse a varias limitaciones que se
dieron durante la investigacién:

1. El pre-test se aplicé al inicio del curso lectivo cuando los estudiantes estdn muy motivados por el nuevo
afio de estudios, lo mismo que el post-test aplicado a los grupos de octavo que utilizaban la metodologia
anterior. En cambio, el post-test de los grupos de sétimo fue aplicado al final del afio lectivo cuando los
estudiantes ya estaban por salir a vacaciones por lo que no aplicaron su mayor esfuerzo.

2. La nueva metodologia no fue aplicada en su totalidad y en todas las lecciones, por estar en un periodo
de transicién los profesores utilizaron la metodologia anterior y eventualmente aplicaban clases con la
resolucién de problemas, pero fueron pocas.

3. La metodologia anterior ya tenia mucho tiempo de haber sido implementada y el profesor estaba acos-
tumbrado a dar sus clases con ella mientras que estd en un periodo de transicidn con la nueva metodologia
y se necesita un tiempo para que el profesor y los estudiantes se adapten a ella.

Aun asi, en la investigacion el resultado es claro de que la metodologia tradicional logré mejores resultados
en contenidos matematicos que la resolucién de problemas. Nuevamente se sugiere volver a llevar el estudio
cuando la metodologia de resolucién de problemas esté mejor implantada en la educacién del pais.

Referencias

[1] Brousseau, G. (1986). Fundamentos y métodos de la didactica de las matemadticas. Publicado con el titulo:
Fondaments et méthodes de la didactique des Mathématiques. En la revista: Recherches en Didactique de
Mathématiques, Vol. 7 No. 2, pp. 33-115, 1986.

[2] Ministerio de Educacién Publica, Costa Rica. (2013). Programas de Estudio Educacién Diversificada.

[3] NCTM (2000). Principles and Standars for School Mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers
of Matehematics.

[4] Polya, G. (1965). Cémo plantear y resolver problemas. México: Trillas, reimpresién 2002.

[5] Santos-Trigo, M. (2011). La educaciéon matematica, resolucién de problemas y el empleo de herramientas
computacionales. Cuadernos de Investigacién y Formacion en Educacion Matemética, CTAEM. 6(8): 35-
54.

[6] Schoenfeld, A. (1985). Mathematical Problem Solving. New York: Academic Press.

32



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DEL 2014 § TEC

Relacion del maximo comun divisor con los puntos reticulares y
algunas de sus consecuencias

BRADDOCK, GEORGE!

Costa Rica

Resumen

Existe una estrecha relacién entre el maximo comun divisor de dos nimeros n y d, con el nimero de puntos
reticulares que estdn en el segmento que une los puntos (n,0) y (0,d); cuando representamos esos nimeros
en un sistema de coordenadas cartesiano. Usando esa relacion, el matematico Marcelo Polezzi, de 1a Universi-
dad Estatal Paulista (Brasil), establecido en 1997 una férmula explicita para el mdximo comun divisor de dos
nimeros. Teniendo en cuenta que un nimero primo es coprimo con todos los enteros menores que €1, y usando
la férmula de Polezzi, se demostré un teorema que relaciona a los nimeros primos con la funcién parte entera y
con el polinomio n® —4n?+5n — 2. En uno de sus corolarios se relacionan los niimeros primos, la funcién parte
entera, los nimeros cuadrados y los triangulares. Ese teorema y sus corolarios servirdn como test de primalidad
para un ndimero n.

Palabras clave: Maximo comtn divisor, puntos reticulares, funcién parte entera, nimeros primos, test de
primalidad, niimeros triangulares, nimeros cuadrados, férmula de Polezzi.

A. Introduccion

Los “puntos reticulares”son los puntos con coordenadas (z,y) € Z X Z.

Y
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Figure 7: Los puntos reticulares del plano cartesiano.

Icuc, Costa Rica
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Existe una estrecha relacién entre el maximo comun divisor de dos nimeros 7 y d, con el nimero de puntos
reticulares que estdnn en el segmento que une los puntos (n,0) y (0, d) cuando representamos esos nimeros en
un sistema de coordenadas cartesiano.

Usando esa relacién, el matematico Marcelo Polezzi, de la Universidad Estatal Paulista (Brasil), establecio en
1997 una férmula explicita para el mdximo comiin divisor de dos nimeros.

Teniendo en cuenta que un niimero primo es coprimo con todos los enteros menores que él, y usando la férmula
de Polezzi, se demostré un teorema que relaciona a los nimeros primos con la funcién parte entera y con el
polinomio n? — 4n? + 5n — 2.

En uno de sus corolarios se relacionan los niimeros primos, la funcién parte entera, los niimeros cuadrados y los
triangulares.

El teorema se expresa de la siguiente manera: Un nimero n es primo si y solo si

n-1n-1 | dk

2n Y Y |=]| = t{ﬂ T
e one ) ML s
Bsas =

Ese teorema y sus corolarios servirdn como test de primalidad para un nimero n.

B. Relacion MCD-Funcion parte entera

Relacion del mced con los puntos reticulares

Ejemplo paran = 15y d = 10, donde mcd(15,10) = 5

, (0,10)

Bo———————8

6 e

5

4 >

3

2 . =

G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 % 16

Figure 8: Representacion de puntos reticulares.
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De acuerdo con la figura anterior, dado que med(15,10) =5y }—g = % hay 5 tridngulos rectdngulos con catetos
de medida 2 y 3, cuya hipotenusa estd en la hipotenusa del tridngulo ABC, como se muestra en las regiones

sombreadas. El nimero de puntos reticulares en la hipotenusa es igual a 1 + med(15,10) =1+ 5 = 6.

En general, si el cateto inferior mide n y el otro cateto mide d, tendremos que la ecuacién de la linea que une
los puntos A(n,0) y B(0,d) es:

a d n
y=d- b” donde = med(n,d)’ b= med(n, d)

como puede observarse en la siguiente figura:

B

Figure 9: Tridngulo rectangulo.

. o sord ] wsi
La cantidad ‘g serd igual a un entero w si se cumple que

T = bw
La teoria de las ecuaciones diofanticas nos dice que las soluciones de esta ecuacién son
x =bz y w=az con zeN

Entonces a un valor de x igual al entero bz, le correspondera un valor de y igual a d — w, que serd también
entero. Por lo tanto el punto (x,y) serd un punto reticular que esté en la hipotenusa del tridngulo rectdngulo

AOB.

El siguiente teorema relaciona el mcd con los puntos reticulares:

f o )
{ Teorema # 1 (Relacién med - puntos reticulares). |
\ A

Si n v d son enteros positivos, entonces
[H| =1+ med(n,d),

donde H es conjunto de puntos reticulares en el segmento que une los puntos (n.0) y
(0, d).

Como consecuencia inmediata se tienen los corolarios siguientes:
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r Corolario #1 ]

Si se le llama h al conjunto de puntos reticulares en la hipotenusa del triangulo rectangulo

AOB, sin contar a los puntos (0,d) v (n,0), entonces

med (n,d) = h +1

n\Corolario # 2.]

Sin y d son coprimos, entonces h = 0, donde h es el conjunto de puntos reticulares en

la hipotenusa del triangulo rectangulo AOB, sin incluir los puntos (n,0) v (0, d).

La formula de Polezzi

W

0 I "}

Figure 10: El nimero de puntos reticulares que estdn dentro y en el borde del rectangulo OAD B es igual a la
suma del nimero de puntos reticulares de cada una de las regiones L, K, M.

Si llamamos |L|, | K|, | M| nimero de puntos reticulares en la respectiva region, entonces

n—1 dk

= 1 = _

Ll =n+d+ K| gi{nJ
M|+ |H| =|L| + |K| |H| =14 mced(n,d)
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y de aqui se puede deducir la relacién

Por otro lado, a partir de las relaciones
2IM |+ |H| = (n+1)(d+1) |H| =14 med(n,d)

se puede deducir la relacién
nd +n+d— med(n,d)

M| = . (+2)
A partir de (*1) y (*2) Polezzi pudo deducir el teorema que sigue.
[Teorema # 2 (La formula de Polezzi).}
Sin v d son enteros positivos, entonces
med (n,d) =n+d— nd+ 2 szl % ‘
k=1 L

Relacion primos-puntos reticulares

| Definicion # 1 (Definicidn alternativa de mimero primo). |
- )

Un niimero n es primo si v solo si es coprimo con todos los naturales menores que él.

Con base en esta definicion de mimero primo, se deduce el siguiente teoremas:

I B
| Teorema # 3.}
(N J

Un niimero entero positivo n es primo si y solo si ninguna de las rectas que unen el punto
(n,0) con los puntos (0,d) con d £ {1,2,3,4,....n — 1} contiene algiin punto reticular,
distinto de ellos.

En la Figura 11 se observa que, si n es un nimero primo, no hay puntos reticulares en las lineas que unen el
punto (n, 0) con el punto (0, d)(sin incluir esos puntos).

En la Figura 12 se observa que, si k = mcd(n, d) y n es un nimero compuesto, habrd k& — 1 puntos reticulares
en la linea que une el punto (n, 0) con el punto (0, d) (sin incluir esos puntos).
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TA

Figure 11: Como el nimero 7 es primo, no hay puntos reticulares en ninguna de las lineas que unen el punto
(7,0), con los puntos (0,d) con0 < d < 7.

N\
0
0 1 2 3 4 5 6
O A

Figure 12: Como el nimero 7 es primo, no hay puntos reticulares en ninguna de las lineas que unen el punto
(7,0), con los puntos (0,d) con0 < d < 7.

Relacion primos-funcién parte entera

Los resultados anteriores permiten establecer la siguiente proposicion:
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f 4 A
{ Teorema # 4. |
A

El mimero de puntos reticulares de la region K de la Figura 3 esta dado por

s A= L 1)
K| = 5

s1y solo s1 n y d son coprimos.

Un entero positivo n es primo si y solo si

n—1ln—1

;;WJ _ :1 (n71)2(d—1)

Simplificando esa férmula se llega al siguiente teorema:

r 3
-LTeorema ## 5.}
J

Un entero positivo n es primo si y solo sj|

f l l £ i >
“Tw = | dk nd—4n?+ 5n— 2
e

ahjesl P 4

El teorema anterior puede expresarse de varias formas alternativas, que se muestran en los corolarios que siguen

{Cm‘olario # 3.]

Un entero positivo n es primo si y solo si

%l TtT'l . ﬁ B (..n‘ 1.) (n)
0 koo n s 2

Demostracion del corolario 5.

El corolario 4, puede expresarse asi, debido a las identidades:

b ot g = (n—=2)(n=1) (n—1)n
2 2
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(Cor . 7
{COI olario # 4.]

Un entero positivo n es primo si y solo si

n—1n-1

i\ g1
.»T‘T"if— n-2 Un-1
d-2 k-2 LT

donde ( t ninel (or €8 la secuencia de mimeros triangulares.

[C.‘-orolarie #* 5.]
Un entero positivo n es primo si vy solo si

n-1n-1

2n \_' \_'

et

d2 k.2

dk

)

=

donde ( Cn Jnen €8 la secuencia de mimeros cuadrados v ( t ninens o la de niimeros trian-
) ) JnelM+ {0}

1)

gulares.
(n=1)?[(n—1) = 1[(n — 1) +1]
tp—2tn—1 ==
22
(n=1)?[(n—-1)*-1]
tn—oln—1 = 92
p_otn_1 = w
2
2p_otp_1 = t(cnfl - 1)
Referencias

[1] Polezzi, M. A Geometrical Method for Finding an Explicit Formula for the Greatest Common Divisor.
American Mathematical Monthly 104, 445-446, 1997.

40



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DEL 2014 § TEC

Pensamiento 16gico
MARCO ANTONIO, CABALLERO' CAsco, EDGAR PAz, LUIS MIGUEL

Honduras

Resumen

El presenten documento describe las actividades que conforman un taller para el desarrollo del pensamiento
16gico, presentando inicialmente una pequefia fundamentacion tedrica. La cual se basa en la teoria de autores de
renombres como Piaget y Russel. Mostrando que el desarrollo del pensamiento 16gico se puede lograr en el aula
de clases si se utiliza correctamente problemas que generen en el alumno un conflicto cognitivo, permitiendo
que el alumno interactda con su entorno en busca de una método que le permita solucionar el problema en
cuestion. Logrando de esta manera desarrollar el pensamiento 16gico que le servird al alumno en el desarrollo
de su vida.

Palabras clave: Pensamiento 16gico, desarrollo, taller.

A. Pensamiento logico

La l6gica, decia Bertrand Russell (1985), es la juventud de la matemadtica y, la matematica es la madurez de la
16gica. Bien entendido, lo admito. No veo matematica donde no vea una dindmica de relaciones logicas.

La l6gica no viene del lenguaje, sino de la interpretacion del lenguaje; de la accién a la que ese lenguaje
significa. Es, por ello, por lo que el desarrollo del razonamiento 16gico no se consigue unicamente cuando
trabajamos actividades de un contenido 16gico especifico sino en todo momento en el que una accién o conjunto
de acciones ha provocado una idea.

Piaget (citado en Santamaria, 2002), explica que a medida que el nifio crece, utiliza gradualmente representa-
ciones mds complejas para organizar la informacién del mundo exterior que le permite desarrollar su inteligencia
y pensamiento para lo cual hace referencia a la presencia de tres tipos de conocimiento:

e El conocimiento fisico, que es el que adquiere el nifio a través de la manipulacién de los objetos que estan
a su alrededor y su interaccién con el medio.

e El conocimiento 16gico-matemadtico, surge de una abstraccion reflexiva ya que este conocimiento no es
observable y es el nifio quien lo construye en su mente a través de las relaciones con los objetos, aclarando
que el conocimiento adquirido una vez procesado no se olvida, ya que la experiencia no proviene de los
objetos sino de la accién sobre los mismos.

e El conocimiento social, es el conocimiento que adquiere el nifio en su relacién con otros nifios y los
adultos.

TUPNFM, Honduras.
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El conocimiento 16gico-matemdtico surge entonces en el nifio, a partir de un pensamiento reflexivo, ya que el
nifio lo construye en su mente a través de las relaciones con los objetos, desarrollindose siempre de lo més
simple a lo mas complejo.

Para Piaget (1999) los nifios deben entender la l6gica de las relaciones matemdticas y la clasificacién para
comprender las relaciones de equivalencia y a consecuencia de ello, el significado del nimero, de modo que la
equivalencia es el fundamento psicolégico de la comprensién del nimero, de manera que para establecer una
igualdad, los nifios tienen que llevar la cuenta de los elementos que han emparejado mediante la imposicién de
un orden.

Por otro lado, el (CNIIE, 2004) mencionan que el pensamiento 16gico es, ante todo, una forma ordenada de
expresar nuestras ideas y es, precisamente, esa expresion la que puede llevarnos al convencimiento de que
tenemos razon. Pensar I6gicamente es, ante todo, obtener nuevas ideas, a partir de ideas existentes, siguiendo
unas reglas precisas. Esto es: razonar, argumentar.

B. Acto didactico. La logica de la ensefianza

1. Etapa de Elaboracion. El educador, respetando el trabajo del educando y el vocabulario por él empleado,
creard, a partir de las ideas observadas, desafios precisos que sirvan para canalizarlas dentro de la inves-
tigacion que esté realizando en su camino de bisqueda.

2. Etapa de Enunciacién. Llegados al punto en que el nifio ha comprendido a partir de la generacién mental
de una serie de ideas expresadas libremente con su particular vocabulario, se hace necesario enunciar
o simbolizar lo que ha comprendido, respecto a la nomenclatura o simbologia correctas: los conven-
cionalismos. Este es el objetivo de esta etapa: poner nombre o enunciar con una correcta nomenclatura y
simbologia.

3. Etapa de Concretizacién. Es la etapa en la que el educando aplica, a situaciones conocidas y ejemplos
claros ligados a su experiencia, la estrategia, el concepto o la relacion comprendida con su nomenclatura
y simbologia correctas. Se proponen actividades similares a las realizadas para que el alumno aplique
el conocimiento adquirido, y evaluar en qué medida ha disminuido el desafio presentado en la situacién
propuesta en la etapa de Elaboracion.

4. Etapa de Transferencia o Abstraccion. Etapa en la que el nifio aplica los conocimientos adquiridos a
cualquier situacion u objeto independiente de su experiencia. Es capaz de generalizar la identificacion de
una operacién o concepto y aplicarlo correctamente a una situacién novedosa, tanto en la adquisicion de
nuevos contenidos, como en la interrelacién con el mundo que le rodea.

C. Actividades

Actividad Uneo: “Los desarrollos del Cubo”.

Objetivo: Encontrar todos los desarrollos del cubo y deducir un procedimiento para hallar dichos procedimien-
tos de manera mds eficiente.

Materiales:

e Seis cuadrados de cartulina por cada participante.

e Una hoja de papel bon tamafio carta por cada participante.
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e Cinta adhesiva.

Desarrollo de la Actividad:

Profesor: Reparte a cada alumno un juego de 6 cuadrados y una hoja de papel bon. Les pide a los alumnos que
con cinta adhesiva construyan un cubo, luego les pide que vuelvan a desarmar el cubo con la condicién que los
cuadrados deben quedar unidos por al menos una arista y dibuja este desarrollo. A continuacién expresar a los
alumnos que sigudn este procedimiento para encontrar mds desarrollos del cubo.

Alumnos: Trabajan el procedimiento especificado por el profesor por al menos 15 minutos.

Profesor: Luego de los 15 minutos, les pide a los alumnos que comuniquen a sus compaifieros los desarrollos que
cada uno encontrd, dibujando todos los desarrollos distintos encontrados en la pizarra. En el caso de encontrar
un desarrollo equivocado, se debe poner en discusion de los alumnos.

Alumnos: Presenta al profesor los desarrollos que el encontré y discute cada desarrollo encontrado por sus
comparfieros.

Profesor: ;Habrdn méas desarrollos? ;Cudntos desarrollos se pueden formar colocando 4 cuadrados en una fila?

Alumnos: Trabajan con su cuadrados para encontrar todos los desarrollos con la condicién especificada por el
profesor anteriormente.

Profesor: ;Cudntos desarrollos se pueden formar colocando 3 cuadrados en una fila?

Alumnos: Trabajan con su cuadrados para encontrar todos los desarrollos con la condicidn especificada por el
profesor anteriormente.

Profesor: ;Cudntos desarrollos se pueden formar colocando 2 cuadrados en una fila?

Alumnos: Trabajan con su cuadrados para encontrar todos los desarrollos con la condicién especificada por el
profesor anteriormente.

Profesor: Dibuja cada Desarrollo nuevo en la pizarra. Profesor: Concluye que la cantidad maxima de desarrollos
del cubo es 11. ;Cudl fue el procedimiento que seguimos para encontrar todos los desarrollos?

Alumnos: Concluye que el método para encontrar los desarrollos, fue dejar fijo una cantidad especifica de
cuadrados en una fila y colocar los cuadrado sobrantes de tal manera que se pueda formar un cubo.

Actividad Dos: “Calcular el drea de un triangulo”
Objetivo: Que el alumno deduzca el drea del tridngulo sin restringirle la forma en que lo haga.

Materiales:

e Cuatro tridangulos del mismo tamafio

e La guia de la actividad

Desarrollo de la actividad:
El piso de la jaula de los monos tiene forma triangular ;Cudnto mide el drea de la jaula?
Observe la figura adjunta.

El alumno para la resolucién de esta actividad debe de poseer diversos conocimientos previos como ser: el area
de cuadrados, rectangulos y tridngulos rectangulares. Pero ademads de los conocimientos previos el educando
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v

Figure 13: Tridngulo.

puede utilizar varias formas para encontrar el drea de este tridngulo como ser, el dividir el tridngulo en figuras
ya conocidas o el de transformarlo en figuras que ya conoce.

Se les orientara a los participantes con preguntas, por ejemplo: ;Como podemos encontrar el area del piso de la
jaula de los monos? indicandoles que escriban la forma preferida y los resultados pero ademds se le motivara
que piense en otra forma para resolverlo.

Después de que cada uno tenga una respuesta a la situacion planteada se discutird las diferentes estrategias
observando tanto lo puntos similares, asi como, los diferentes entre las ideas.

Algunas de las estrategias que se espera que los alumnos realicen son las siguientes:

1im 1 m 1m
1m 4 PN Im.{- -G 1m 1A
FT 4 Y
1 TN
|
- Dividiendo en @ Corno el drea del Transformando
ﬁ dos triangulos triangulo es |a mitad el triangulo en
Fatima rectangulos. . Wyalter del rectangulo grande... vivlan un rectangulo de
Viana 13 misma area...
PO 4 x4 +2=8 a5 5
st 4 x2+2=4 : T
Fétima 8 +4 =12 @ PO BRA- I8 =942 @ Bx2=12
R: 12m’ = Yiviana 5
Walter = R 12
F: 12 m”

Figure 14: Posibles estrategias de solucién.

Actividad Tres: “Calcular el area trapecio”.

Objetivo: Que el alumno deduzca el drea del trapecio sin restringirle la forma en que lo haga.

Materiales:

e Una hoja de papel bon tamafio carta por cada participante.

e La guia de la actividad.

Desarrollo de la actividad:
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b,

b, '
Figure 15: Trapecio.

Escriba mds de 2 formas diferentes para deducir la férmula para calcular el drea del trapecio.

Los individuos resolveran la actividad de manera individual pero ademas, se le hardn preguntas orientadoras
como ser:

(Qué nos pide el planteamiento de este ejercicio?

{C6émo podemos deducir la férmula para calcular el drea del trapecio?

(Podemos descomponer la figura en figuras que ya conocemos? Si esto es posible.
(Cudles son esas figuras?

Luego que todos los individuos desarrollen la actividad planteada, se discutirdn y analizaran todas las distintas
estrategias de las cuales se valieron para resolver la actividad observando tanto lo puntos similares asi como los
diferentes entre las ideas. Después de la etapa de discusion y andlisis se concluye con la generalizacién de la
férmula para calcular el area del Trapecio:

1
§(b1 +b2)h

Algunas de las formas que se espera que surjan de los alumnos es la de dividir el trapecio en figuras conocidas,
por ejemplo:

A, = Area del trapecio
Ar = A1+ As + As

1 1
AT = §l’h + blh + iyh

Ap = (bl—&—;(x—l—y))h
AT:%(le—&-a:—l—y)h comoby =by—x—y
AT:%(QbQ—Qx—Zy—&-x—I—y)h
AT:%(b2+b2—x—y)h

1
AT:§(b1+b2)h
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h Ay AL

Figure 16: Divisién del trapecio.

Descripcion de la estrategia para deducir el area del circulo

En el DCNB e introduce este contenido, a partir de la estimacién del drea del circulo transformando a una figura
conocida. De tal manera, se orienta hacia la férmula del drea de circulos, dando importancia a las actividades
en que se apliquen los conocimientos adquiridos para que los mismos nifios y nifias descubran la férmula sin
que el maestro o la maestra la diga.

A través de experimentar el proceso de estas actividades, es decir el proceso para llegar a una conclusién o
descubrimiento, se puede desarrollar la habilidad de pensar 16gicamente y dar la oportunidad de sentir alegria o
diversion al hacer mateméatica. Vamos a pensar en la forma para encontrar el drea del circulo con el cdlculo.

Construir un circulo y pensar en la forma de encontrar el 4rea.
({C6émo hemos encontrado el drea de una figura que no se conoce su férmula?

Que recuerden que se han encontrado las férmulas transformando las figuras en figuras que se conoce su for-
mula.

1. Indicar que construyan un circulo y lo utilicen para pensar la manera de transformarlo
2. Después del tiempo de la resolucién independiente, escuchar las ideas de los nifios y las nifias.

3. Es muy importante que los nifios y las nifias experimenten varios tipos de transformacion intercambiando
las ideas y los procedimientos para llegar al

PO. Para eso, se puede permitir el uso de un circulo dividido entre 16 partes para variar las ideas.
Observar la transformacién de la forma:

(A qué figura se acerca mds cuando se transforma en la forma C dividiendo el circulo en mds partes? Que se
den cuenta que se acerca mds al rectdngulo.

Proponer el uso de la forma C para encontrar el drea del circulo. Pero, es recomendable que después encuentren
el area utilizando el célculo de otras formas expresadas también. En este caso, no es necesario tomar en cuenta
su tamafio. Sin embargo, seria mejor dibujar el tamafio real (10 cm de radio) para la percepcion del drea. Es
mejor que pinten la mitad del circulo antes de recortar para la mejor comprension de la longitud del largo del
rectangulo cuando se transforma. Se puede dividir un circulo en 8 partes o 16 partes iguales doblandolo. No es
necesario explicar el procedimiento cada vez, sino dejar la oportunidad de aplicar los estudios anteriores en la
actividad.
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Pensar en las longitudes necesarias. Que se den cuenta que la longitud del largo coincide con la mitad de la
longitud de la circunferencia, y la longitud del ancho coincide con la longitud del radio.

Construir la formula.

Resultados:

Construvaun circulo de papel v piense en la forma para encontrar su area
recortando v ransformandolo.

) % @
@-&

e Colocando como
Aproximando el area Colocando coma un romboide...
de una parte con la de un romboide...
un tridngulo...

Observe la siguiente imagen y responda cuanto mas se divida el circulo, ;a qué figura se parece mas?

Cuanto mas se divida un circulo, la figura compuesta por las partes serd un rectangulo.
(Con qué longitud dl circulo coincide la longitud del largo y ancho del rectdngulo?

El ancho del rectangulo coincide con el radio del circulo, el largo del rectangulo coincide con la mitad de la
longitud de la circunferencia.
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— (=

“largo—

mitad de la circunferencia

Deduzca la formula para encontrar el area

del circulo.

@ La longitud de la mitad de la circunferencia se

i encuentra por “diametro x 3.14 + 27, y es igual
= m‘l[ﬂl‘l[ﬂli'll|llllllll"l M |'i M’HH gr:;ig:?e:,% :'o"n:mula del drea del clr:ulo ei:

radio x 3.14 area = radio x radio x T
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Influencia de los Problemas Matematicos en el Desarrollo del Pensamiento Légico. Cuba: Universidad de
Ciego de Avila.
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Implementacion del sotfware exelearning en la creacion de
unidades didacticas

CASTRO, DIDIER!

Costa Rica

Resumen

El uso de sotfware libre en la actualidad permite que la educacién tenga mas herramientas para desarrollar una
clase. En este caso se trabajara con exelearning en el cual permite la creacién de unidades didacticas, donde se
puede incluir el uso de la mayoria de software libre como por ejemplo GeoGebra. Por lo que en este taller se
abarca el uso de las principales herramientas de exelearning para la creacion de unidades didacticas.

Palabras clave: Software libre, exelearning, GeoGebra.

A. Introduccion

El software libre eXelearning es un editor HTML también conocido como eXe y su principal funcién es ayudar
a disefiar a los docentes la creacion de unidades didécticas y sitios web para un mejor desarrollo de la clase. El
programa eXelearning permite la incluir las funciones de varios software libre entre estos GeoGebra e Inkscape.
Ademds no se necesita el uso de internet para utilizar este software esto hace que cualquier profesor pueda
enfrentarse a este programa utilizando pocas herramientas.

En este taller se abordardn los principios basicos para el desarrollo de una unidad didéctica utilizando sus
herramientas mds importantes y algunas aplicaciones realizadas en GeoGebra e Inkscape para mayor enriquec-
imiento para el futuro estudiante a la hora de interactuar con dicha unidad. Ademads no se incluira todo el uso
del programa sino que se basard en el desarrollo de contenidos basicos para el participante que no conozca o0 no
sabe utilizar el programa.

B. Principios basicos

La herramienta eXelLearning presenta un entorno de trabajo intuitivo y facil de manejar para crear y editar
contenidos de aprendizaje. Una vez se accede a la herramienta, el entorno de trabajo estd dividido en diferentes
espacios o zonas de trabajo. A continuacién se muestra y explica brevemente como es y que partes forman ese
entorno.

ITEC, Costa Rica.
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Figure 17: Entorno gréfico de eXelearning.

Menu de herramientas

e Menu Archivo: Permite crear archivos, abrir uno que ya esté creado, acceder a uno de los ultimos
editados, guardarlos o modificar el nombre al proyecto. También permite imprimir, exportar o importar
paquetes, o salir del programa. Es importante esta dltima opcién, ya que no podemos salir del programa
haciendo clic sobre la cruz de cierre de la ventana, como lo harfamos en cualquier otro programa.

e Mend Herramientas: Tiene acceso al redactor de Instrumentos de disefio (iDevices), cambiar el idioma
o actualizar la vista del proyecto.

e Meni Estilos: Permite cambiar la interfaz del proyecto en funcién de 16 estilos de disefio diferentes.

e Menii Ayuda: Para acceder a diversas ayudas online sobre la herramientas.

Zona de organizacion del arbol de contenidos, indice o estructura: este es el espacio donde podemos or-
ganizar el drbol de contenidos o estructuras de las paginas que tendrd nuestro proyecto o contenidos. Es decir,
indicaremos qué piginas dependen unas de otras y como organizar el indice de contenidos en si.

Zona de seleccion de Instrumentos de diseiio o iDevices: se muestran el total de instrumentos de disefio o
actividades que eXeLearning nos ofrece por defecto para configurar nuestros contenidos, asi como aquellos
iDevices creados por nosotros mismos, en el caso en que lo hagamos.

Espacio de trabajo: la parte o superficie mds amplia de la herramienta estd formada por lo que denominaremos
espacio de trabajo. Aqui serd donde podremos ver y editar nuestros contenidos. Este espacio dispone de dos
pestafas a través de las cuales se pue-de configurar nuestro proyecto:

e Edicidn: es el espacio donde se puede configurar los contenidos, donde se traba-jara directamente con los
Instrumentos de disefio previamente elegidos, y donde podemos ver cémo va quedando el resultado de
nuestra edicion.
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e Propiedades: nos permite configurar los datos y metadatos principales de nuestro proyecto en general.

C. Tipos de instrumentos de disefio

Los Instrumentos de disefio o iDevices son los elementos o componentes que podemos incluir para crear y or-
ganizar nuestros contenidos. La herramienta por defecto nos ofrece 18 tipos que podemos organizar en funcién
de su finalidad como son:

e Insertar texto y contenidos: podemos incluir contenidos a través de la edicién de texto. eXeLearning
dispone de un editor WYSIWYG (What You See Is What You Get) que es comun a todos los Instrumentos
de Diseno (iDevices). Con este editor podemos dar formato al texto e incluir elementos multimedia,
im4genes etc.

e Elementos de presentacién de contenidos: son instrumentos de disefio que sirven para insertar texto en
las paginas de un proyecto eXeLearning, como introduccion o presentacién de contenidos. A diferencia
del instrumento de disefio que nos permite insertar texto tinicamente “texto libre”, el texto que se inserta
se muestra con un formato diferente, un titulo y un icono representativo para destacar.

e Actividades: son actividades de tipo enunciado. Estdn representadas por diferentes iconos para distinguir-
las entre varias opciones. Son actividades de realizacion fuera del contenido. Es decir, son enunciados o
instrucciones para realizar una actividad, no se ofrece retroalimentacién ni puntuacion a los alumnos.

e Preguntas de autoevaluacidn: son instrumentos de disefio que sirven para que los alumnos evalden sus
conocimientos. Estas actividades no registran las respuestas de los alumnos, excepto el examen SCORM,
por lo que se suelen utilizar para que el alumno compruebe su propia comprensién de los contenidos. La
diferencia principal con las actividades simples seria que estas preguntas de autoevaluacién ofrecen una
retroalimentacion o puntuacién a los estudiantes.

e Insertar imdgenes: estos iDevices permiten incluir imdgenes en nuestros contenidos, a través de nuevos
instrumentos de disefio.

D. Crear y editar instrumentos de diseno(iDevices)

Un Instrumento de Diseflo, o iDevice, es un elemento o accién que podemos incluir en las paginas, previamente
creadas, de nuestro proyecto, para crear contenidos de aprendizaje. Para insertar uno de estos elementos en
una pagina, solamente debemos pinchar sobre el nombre del que deseemos, de entre los ofrecidos en la lista de
iDevices, situada en la parte inferior izquierda del entorno de trabajo. Ver figura 18.

Cada uno de ellos puede editarse y organizarse, de forma que el resultado final sea el deseado. En cualquier
momento se puede editar la actividad o texto pulsando sobre el boton de editar situado justo debajo de su
presentacion que nos permite regresar a editor html del elemento. Ver figura 19.

También se dispone de una serie de iconos o botones que nos permiten editar estos instrumentos de disefio en
el momento en el que se estidn creando o transformando. Estos iconos pueden verse justo debajo del campo de
texto donde estamos editando y sus acciones serian:

Previsualizacion: permite crear una vista general de la pagina que se va creando sin los elementos de edicion.
Es decir, mientras se estd creando un contenido, puede ir viéndose la presentacion y resultado final. De esta
forma podremos ir haciendo los cambios oportunos. Ademas nos permite ir guardando los cambios que vayamos
realizando. Ver figura 20.
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iDevices
CONIGS
Actividad de lectura
Actridad de rellenar huecos
Applet de Java
Articulo de la wikipedia
Caso practico
Cuestionario SCORM
Galeria de imagenes
Lupa
Objetivos
Pre-conocimiento
Pregunta Verdadero-Falso
Pregunta de Eleccion Multiple
Pregunta de Seleccion Multiple
RSS
Reflexién
Sitio web externo
Texto libre

Figure 18: iDevices en eXelearning.

E

Figure 19: Botén de editar.

J

Figure 20: Pestafia de Previsualizacion.

Guardar sin cambios: este icono nos permite mostrar nuestro contenido sin los tltimos cambios realizados.
Seria el equivalente al deshacer de otras herramientas mas utilizadas como el office.

Borrar: con este icono podemos borrar el instrumento de disefio que estemos editando. Solamente borra el
iDevice actual. Una vez pulsado nos saldrd un mensaje de confirmacién donde debemos pulsar "OK" para
borrar definitivamente la actividad o texto.

Mover: a través de estas dos flechas podemos colocar y organizar nuestros instrumentos de disefio dentro de
una misma péagina. Es decir, si tenemos varios Instrumentos de disefio dentro de una pagina, con estas flechas
podemos cambiar el orden en el que se mostraran, colocando por encima o por debajo el iDevice que estemos
editando.

Mover entre paginas: esta opcion nos permite trasladar el Instrumento de disefio que estemos editando a otra
pagina diferente de nuestro proyecto. Las paginas que hayamos creado, se mostrardn en este mend desplegable
para poder enviar aquellos iDevices que por el motivo que sea creemos mds convenientes en otra pagina o
contenido. Es decir, permite mover (no copiar) las actividades o textos a diferentes paginas.

Ayuda: nos muestra para cada tipo de Instrumento de disefio una pequefia ayuda pedagdgica de para qué sirve
cada elemento, ideas de cémo utilizarlo y algtin consejo practico.
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E. Exportar contenidos

Una vez hemos finalizado de editar y organizar los contenidos de un proyecto debemos guardarlos a través de
las opciones de guardar y guardar como (para guardar una copia con otro nombre) que podemos encontrar en el
menu de herramientas archivo. De todas formas es conveniente ir guardando los cambios mientras se edita un
contenido para evitar perder informacién por alguna desconexion del ordenador.

Es importante guardar un proyecto antes de exportarlo. Cuando guardamos un proyecto el archivo que gener-
amos (extension .elp) es un archivo modificable que nos permite volver a abrirlo con el programa y editarlo de
nuevo. Si exportamos directamente a formatos como IMS o SCORM, los archivos que se generan no se pueden
editar. Una vez hemos guardado el proyecto, podemos exportarlo. Para esto disponemos de varias opciones que
nos permiten extraerlo en diferentes formatos. En funcién de la finalidad que tenga nuestro proyecto y el lugar
donde serd publicado podemos elegir un formato u otro.

Las opciones serian:

e Common cartridge: es un formato de tipo IMS nuevo, para exportar proyectos e importarlos en platafor-
mas LMS, sin tener que preocuparse si al cambiar de plata-forma podremos llevarnos nuestros proyectos
a la nueva.

e SCORM 1.2: es un formato que se puede utilizar para guardar el proyecto e importarlos a plataformas
LMS (dotLRN, sakay, dokeos, moodle).

Paquete de contenidos IMS: este y el anterior son formatos compatibles con la plataforma Moodle y
por tanto recomendables para exportar. Una de las caracteristicas principales de este formato es que se
utiliza tinicamente para la presentacion de los contenidos sin opciones de seguimiento de los estudiantes.
Es decir, los contenidos subidos con este formato a la plataforma Moodle se presentardn como recursos
y actividades de autoevaluacion, pues el sistema no registrard las puntuaciones de los estudiantes. Esta
exportacién genera un Unico archivo en formato zip que serd el que habra que incluir en el curso.

— Sitio web: esta opcidn contiene a su vez dos mas Carpeta autocomprimida: Mediante esta opcién
podremos exportar nuestro proyecto en un conjunto de paginas web interrelacionas formando un
sitio web el cual podra ser incorporado a un servidor de paginas web para su posterior utilizacion.
Archivo comprimido zip: esta opcién permite exportar el contenido como un sitio web pero ademds
mediante un tnico fichero zip el cual contendrd todos los ficheros html y demds recursos que forman
dicho sitio web.

— Pégina sola: mediante esta opcién lo que obtendremos es todo el contenido en una tnica pagina
web.

e Archivo de texto: mediante esta opcién obtendremos el contenido del proyecto en un fichero de texto
* txt, es decir, sin formato.

Notas iPod: mediante esta opcion podremos exportar nuestro contenido de aprendizaje para ser usado en
un dispositivo iPod (actualmente solo podremos utilizar caracteres ASCII para realizar los materiales).

Insertar paquete: nos permite incluir en el proyecto actual que estemos editando, otro proyecto en
archivo con extension .elp. De esta forma podremos unir ambos proyectos y organizar la informacién una
vez insertado el nuevo paquete.

Extraer paquete: nos permite extraer una parte de nuestro proyecto y guardarlo como otro diferente.
Para extraer alguna de las paginas que hayamos creado debemos seleccionarla y a continuacién pulsar
sobre la opcidn "extraer paquete" dentro del apartado "combinar", de esta forma se extraerdn el grupo de
paginas dependientes de la que hayamos seleccionado.
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F. Creacion de unidades didacticas

Ahora como ya se conoce las principales herramientas se creard la primera unidad didactica para la mayoria de
los participantes.

Se formulard una unidad didéctica estandar para mayor compresion de los participantes y aprovechamiento del
tiempo. Esta una unidad did4ctica abarcara una actividad sobre el Teorema de Thales. La primera parte abarcara
la forma en que se dividird la unidad did4ctica, los principios de eXelearning y la creacion de Vokis, imdgenes
en Inkscape y como exportar aplicaciones de GeoGebra para que funcionen en eXelearning.

Para la segunda parte se pondrdn en funcionamiento todos los elementos construidos para la creacién de la
unidad did4ctica.

Pasos de construccion

1. Ejecutaremos el programa que se encuentra en el escritorio de la computadora.

2. Ir a la seccién principal y ubicaremos estilos, en este caso el participante escogerd su estilo segtn él lo
desee.

3. Yaen el programa nos ubicaremos en estructura y veremos que solo nos brinda una pestafia, en este caso
agregaremos las necesarias para la creacién de la unidad didictica. En este caso la pestafia denominada
por defecto "Inicio" la renombraremos como "Teorema de Thales".

4. Ahora agregaremos en una nueva pestafia el objetivo de la unidad didactica.

5. Abhora se crean tres pestafias para modulo principal:

e Historia que se divide en:

— Thales de Mileto
— Teorema
— Actividades

e Teoremas:

— Actividad introductoria
— Teorfa y ejemplos: semejanza de tridngulos

e Actividades de evaluacion

e Evaluacién
6. Ahora ya terminada la unidad didéctica se procedera a exportar de la siguiente manera:

(a) Archivo

(b) Exportar

(c) Sitio web

(d) Carpeta auto contenida

7. Ahora procederemos a buscar el index en la carpeta donde se exporto la unidad didactica.

8. Para que el estudiante pueda utilizar la unidad didactica debe poseer la carpeta auto contenida.
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Espacios de descubrimiento de geometria fractal utilizando el
software matematico Geogebra

CHAVES, EFREN! GARDELA, GRETTEL

Costa Rica

Resumen

Este taller consiste en desarrollar espacios de aprendizaje de la geometria fractal por medio del software
matemdtico GeoGebra. Ademds, se pretende seguir una metodologia constructivista en la que los participantes
lograran, a través de sus propias elaboraciones en GeoGebra, descubrir el concepto y algunas propiedades de la
geometria fractal. Como eje adicional, se dan recomendaciones de cémo desarrollar algunos temas del programa
de matematicas de secundaria utilizando construcciones fractales.

Palabras clave: espacios de aprendizaje, geogebra, geometria fractal.

Objetivo General

Desarrollar espacios de descubrimiento de geometria fractal a través del software matematico GeoGebra.

Objetivos especificos

1. Realizar construcciones de geometria fractal por medio del software Geogebra.
2. Construir a partir de las figuras anteriores el concepto de geometria fractal.

3. Reconocer el avance histérico y aplicaciones de la geometria fractal.

Recursos y materiales

e Laboratorio equipado con computadoras.

Sistema Operativo Widndows XP o superior.
o Software GeoGebra instalado.

e Proyector multimedia.

e Hoja de construcciones impresas.

e Cuestionario impreso.

TUNED, Costa Rica.
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A. Introduccion

La geometria Euclidiana ha sido tomada como regla universal para interpretar el mundo que nos rodea; sin
embargo, si se observa ese "mundo que nos rodea", arboles, bosques, el cuerpo humano, montafias, y costas,
todo lo que la naturaleza misma ha creado sin intervencién del ser humano, entonces la geometria que describe
el mundo no es de curvas suaves. Asimismo, la geometria Euclidiana no es la mas 6ptima para interpretar el
entorno.

Las inquietudes de matemadticos recientemente han dado origen a una nueva geometria que permite el estudio
de infinidad de fenémenos en la naturaleza, y se le conoce como geometria de fractales. Esta geometria fractal
modela fenémenos como fraccionamientos, repeticiones, iteraciones, crecimientos, ramificaciones, y muchos
més.

Ante la existencia de una geometria distinta a la Euclidiana, y con aplicaciones en la vida cotidiana, surgen
las interrogantes de ;Por qué no introducir la geometria fractal en secundaria? ;Cémo desarrollar espacios de
descubrimiento de geometria fractal para alumnos de secundaria?

La geometria fractal ofrece una vasta gama de conocimientos y aplicaciones, por ello es de suma importancia
que en el siglo XXI, ante infinitos avances en ciencia y tecnologia, se empiece a introducir esta geometria. Y
altin mds, ante un curriculo de Mateméticas reformado por el Ministerio de Educacién Pablica (MEP) de Costa
Rica, es necesaria la incorporacion de la geometria fractal en secundaria.

B. Marco teodrico

La naturaleza ofrece formas geométricas distintas de circulos, tridngulos y cuadrados, mds bien son formas
irregulares, formas que a simple vista distan de lo que se conoce como geometria.

Una particularidad que comparten algunas de estas formas de la naturaleza, es que una de las partes tiene
similitud con el todo. Esto quiere decir que, por ejemplo, al tomar un helecho, y luego comparar una de sus
ramas con la planta, se nota la similitud, e incluso si tomamos una de las ramas mds pequefias que forman las
ramas grandes, en todas se encuentra similitud.

Estas caracteristicas se identifican en bosques completos, en formaciones rocosas, en costas, en el cuerpo hu-
mano, etc. Por lo tanto, se puede decir que un fractal es una formacién que después de realizar acercamientos
iterados, mantiene la misma forma que el objeto original. También, existen los fractales creados por programas
de computadora, y a estos, Redondo y Haro (2004) al referirse afirman que "Un fractal es lo que se crea después
de un proceso de iteracion infinita, de repetir infinitamente los mismos procedimientos sobre los resultados
obtenidos en la fase anterior." (p. 20)

Las estructuras matematicas con caracteristicas fractales no son tan recientes como se puede pensar. Diferentes
matemadticos a través de la historia habian encontrado lo que ellos denominaban "monstruos"; eran estructuras
patoldégicas en un mundo visto a través de Euclides y de Newton.

Weierstrass (1815-1897) descubrid la primera curva continua que no es diferenciable. Esta curva es considerada
como un fractal. Por otro lado, Cantor (1845-1918), estableci6 una sucesiéon conocida como el conjunto de
Cantor, el cual se produce al tomar un intervalo, dividirlo en tres segmentos iguales, y remover la seccién del
medio; luego, se repite el proceso con los dos segmentos restantes, se dividen en tres partes y se remueve la
seccion del medio. Al realizar este procedimiento infinitamente, se podria pensar que en algiin momento no
queda "nada"; sin embargo, el conjunto es infinito no contable. (Falconer, 2003, p. 18).

Otro de los monstruos encontrados fue la curva de Peano, por el matemadtico italiano Giuseppe Peano (1858-
1932), la particularidad de dicha curva es que pasa por todos los puntos del plano, y esto la convierte en otro
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ejemplo temprano de fractal. (Ortega, 2011, p.6)

El matematico Polaco Waclaw Sierpinski (1882-1969) introduce otros objetos, el tridngulo de Sierpinski, la
alfombra de Sierpinski y la curva de Sierpinski. El tridngulo de Sierpinski se construye al tomar un tridngulo
equildtero y remover repetidamente tridngulos equildteros invertidos. (Falconer, 2003, p.132)

Ademds, el Copo de nieve de Koch es contado entre estos objetos fractales, aunque fue descubierto antes
de ser catalogado como tal. Fue introducido por Niels Fabian Helge von Koch (1815-1897) en un articulo
titulado Acerca de una curva continua que no posee tangentes y obtenida por los métodos de la geometria
elemental en 1904. (Ortega, 2011, p. 6) Este fractal consiste en tomar un segmento, remover el tercio del
medio y cambiar lo por una formacién triangular equildtera; luego se realiza el proceso infinitamente sobre los
segmentos resultantes.

La curva de Weierstrass, el conjunto de Cantor, el tridngulo de Sierpinski, y la curva o copo de nieve de Koch
constituyen algunos de los primeros hallazgos de estructuras fractales en la matemadtica; sin embargo, fue Benoit
Mandelbrot quien le atribuye el término fractal, proveniente del latin fraccionado o quebrado, y que resalta la
caracteristica particular de estas estructuras.

Mandelbrot se interesé en esos "monstruos”, estructuras que eran raras para la época, y que no seguian un
patrén conocido. Sus estudios de estas estructuras tomaron fuerza cuando este matematico empieza a trabajar
para IBM en 1961, una empresa dedicada a la investigacidn en la naciente ciencia de la informadtica y las
telecomunicaciones.

En un articulo de IBM sobre la geometria fractal, se menciona que en 1980 Mandelbrot utiliz6 la computadora
como herramienta que le permitiera facilitar el proceso de iterar funciones. Tomando la funcién z,+1 = 22 +c,
uso el resultado como la siguiente entrada, y asi sucesivamente, luego graficé los resultados. A través de este
proceso, y con la ayuda del procesador, Mandelbrot desarroll6 lo que se conoce como el conjunto de Mandelbrot.

La geometria fractal ideada por Mandelbrot tomé fuerza hasta alrededor de 1982, cuando este matemético
publico el libro La geometria Fractal de la Naturaleza. En este libro, Madelbrot lista algunas de las ocurrencias
de fractales en objetos de la naturaleza. (Fractal Geometry, (s.f), p. 3)

La geometria fractal, aunque descubierta recientemente, ha existido ya por algtn tiempo en las creaciones de
matemdticos, y ademds, se puede afirmar que la naturaleza lo invent$ primero.

Ademéds de la irregularidad en la geometria fractal, en comparacién con la suavidad en la geometria clésica,
estas dos se diferencian en la dimension de sus objetos. Se sabe que una linea tiene dimension 1, asi una figura
plana tiene dimensién 2 (drea), y una figura en el espacio tiene dimension 3 (volumen); sin embargo, ;en cudl
grupo se ubican los fractales?

Si bien la definicién de dimensién es un concepto complejo, se intentard dar una referencia razonable, que
permita comprender dicho concepto. Uno de los métodos para determinar la dimensién de un objeto es cubrirlo
con objetos mas pequefios de la dimensién en que se estd tratando. Por ejemplo, al trabajar con un cuadrado
(dimensi6n 2) de lado L, este se puede cubrir con N cajas de unidades cuadradas u?. Asi la capacidad del
cuadrado es M = Nu?, en este caso particular, o lo que es lo mismo L? = Nu?,y asi N = (L/u)?.

Estas igualdades se pueden generalizar de forma que M = NuP”, donde D corresponde a la dimensién del
objeto. El ejemplo del cuadrado es un caso particular en el cual se conoce la dimensién del objeto; sin embargo,
cuando la dimension del objeto es desconocida, esta se puede obtener facilmente por medio de los otros datos.
(Gouyet, 1996, p.5)

Si se parte de la expresién N = (L/u)P, el valor de la dimensién D, viene dado por:

InN
In (%)

lnNzln(L) ﬁlnN:Dln(L) — D=
u u
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Partiendo de esta expresion se puede determinar la dimension de objetos fractales. Al analizar un objeto fractal,
por ejemplo el Copo de Nieve de Koch, se tiene que al tomar un segmento de longitud L = 3, y después de
sustituir el tercio del medio, y colocar dos segmentos opuestos con un dngulo de inclinacién de 60°, se obtiene
un total de N = 4 segmentos iguales:

Segmento inicial:

Etapa 0
Etapa 1 A

Dado que este proceso es iterativo, ficilmente se puede determinar la dimension fractal del copo de nieve, que
en este caso corresponde a

In4
D= — ~1.26186...
In3

C. Aplicaciones

Si le peguntan ;/qué relacion tiene Star Wars con la geometria fractal? Y responde que no existe relacion,
considere su respuesta. Una de las aplicaciones mds interesantes de los fractales es su utilizacion en el disefio
digital.

A mediados de los 90, cuando se estaba editando una de las peliculas de Star Wars, se emplearon los fractales
para el disefio de paisajes como el de la estrella de la muerte, o efectos de lava descendiendo. Este corresponde
a uno de los primeros usos de la geometria fractal.

Uno de los grandes dilemas de la geografia ha sido el determinar la longitud de una costa por ejemplo. Entre
mas grande sea la unidad de medida, mas pequefia va a ser la longitud encontrada. Y si se comparan longitudes
que se han medido con diferentes unidades, los resultados difieren significativamente. Por lo tanto, los fractales
vienen a resolver este dilema, y es uno de los primeros temas que expone Mandelbrot, cuando escribe ;cudnto
mide la costa de Gran Bretafia?

Los fractales también han sido utilizados para la creacion de antenas que permiten una mejor recepcion de
sefiales. Estas han permitido que las telecomunicaciones hayan mejorado. En el disefio digital y en la publicidad,
los fractales han permitido que se puedan crear incluso montafia, y esto le da un aspecto mds atractivo. Los
fractales han dado un nuevo sentido, y de cierta forma han permitido que el mundo gire mas rapido, o al menos
han permitido que las tecnologias logren grandes avances. Estos ejemplos que se han mencionado anteriormente
han sido tomados de El universo es un fractal.

D. Metodologia

El taller seguird una metodologia constructivista y la utilizacién de recursos tecnolégicos para el aprendizaje.
En este caso se utilizara el software libre Geogebra.

Los participantes realizardn dos construcciones de geometria fractal, el tridngulo de Sierpinski y el cono de
nieve de Koch. A partir de estas figuras se construird en conjunto el concepto de geometria fractal, y algunas de
sus propiedades.
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Debido a la amplia utilidad del software Geogebra, se introducird como segundo eje la creacion de herramien-
tas nuevas dentro del software. Esto facilitard la elaboracidn de construcciones fractales las cuales requieren
repeticiones e iteraciones. Una vez hechas las construcciones se realizard una discusion entre los participantes,
respecto al tema presentado y la utilizacién que se le dio al software Geogebra.

Ademds, se dardn algunas recomendaciones de temas del programa de Matematicas de secundaria que se puede
desarrollar por medio de construcciones fractales.

E. Conclusiones

El uso del software permite observar y facilita la comprensién de una geometria que a pesar de no estar en el
plan de estudios de segundaria, si se puede utilizar anclada a los temas propuestos por la autoridad educativa de
Costa Rica (MEP).

La elaboracién del proyecto permite que los docentes tengan la oportunidad de salirse de la rutina y realizar
una clase desde una perspectiva mas dindmica y tecnoldgica. Esto le permite al docente estar a un mismo nivel
tecnoldgico con sus estudiantes. Esta propuesta desarrolla el pensamiento geométrico en relacidon con el entorno,
como evoluciona el estudiante en su proporcidn con el medio en el que se desenvuelve. Es necesario que el
docente esté en constante renovacion tanto de conocimientos como del uso de la tecnologia. Para ofrecerles a
sus estudiantes lecciones que estén mas ligadas a su entorno y como puede aplicar esos conocimientos en su
vida cotidiana.

El desarrollo del pensamiento se da cuando el estudiante tiene mayor oportunidad de observar, deducir y analizar
la situacion que se le presenta, lo que le permite enfrentar situaciones imprevistas de una mejor manera.
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F. Ejemplos tempranos de objetos fractales

Figure 21: Curva de Weierstrass

Figure 22: Conjunto de Cantor.

Figure 23: Tridngulo de Sierpinski.
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Construccion de la alfombra de Sierpinsk
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Figure 24: Alfombra de Sierpinski.

Figure 25: Curva de Koch.
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Figure 26: Conjunto de Mandelbrot.
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G. Descripcion de construcciones

Construccion #1

Parte 1:
Dividir un segmento en tres partes iguales, remover el término del medio, y construir un tridngulo equildtero

sobre el tercio del medio.
1. Abrir el software GeoGebra
2. (Remover ejes) Ment principal seleccionamos Vista » Ejes

3. (Hacer visible la cuadricula) Mendu principal seleccionamos Vista » Ejes » Cuadricula

Figure 27: Cuadricula en GeoGebra.

4. Con la herramienta Nuevo Punto se colocan dos puntos A y B.

Aechies [Sls Vil Cpoined Hemameilss Venling Apsds

L a8 T o [ T | i [ g | st st v o st i © s o, e,
% d b - o e ) o s B v
‘) Ll (B A e po3em o hancin o

Figure 28: Puntos Ay B.

5. Con la herramienta Segmento entre dos puntos, trazamos un segmento entre A y B.

Aectier 0ty Wty Cpocnes Hermamients Vestana Aruss

, | Segments salre Dos Pustes
Ebiw 008 purios P

Figure 29: Puntos Ay B.

6. Con la herramienta Recta Perpendicular, seleccionamos el segmento AB y el Punto A.
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Figure 30: Recta perpendicular.

7. Con la herramienta Circunferencia dado su centro y radio, dibuje un circulo de centro en A y de radio 2.

Archivs L803 Vidti Opodndd Hemameinlss Venlind Apeds
£ .l ofa | Mo Pumna: Che wn Viesta Grisien & sonew cuna, reens,
- L] . pokgen 0 lnodn

EREUTEE TR )

Figure 31: Circunferencia dado su centro y radio.

8. Luego, utilizando la herramienta Interseccidn de dos objetos, seleccione la circunferencia y la recta Per-
pendicular a AB para determinar su punto de interseccion.
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2 D=4

da=b

a2
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! LY
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| \
n | B

\ .! ;

h /

AN i

Figure 32: Interseccidn de objetos.
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9. Construya dos circunferencias mds, y determine su punto de interseccion con la recta perpendicular a AB.
Para ello repita los pasos 6 y 7. Obtendra algo similar como se ilustra en la imagen.

Aocties [0ty Vit Cpooned Hemsmentss Ventana Apsds

b s e el sl o T ] e || og, | wnerseceon de pus ctpeies
i . | A RO LEF IO "+ | Choenlainterseondn o en casa styels -~

3 Eque oty AP
& e 3P oy 3P
5 wque 3oty 8P

6 Ernaa fow o v Commdo -

Figure 33: Circunferencias.

10. Una vez que se han determinado los tres puntos en la recta perpendicular a AB, se traza una recta desde
el dltimo punto hasta B.

Aocties ([9ts Vit Cpooned Hemsmentss Ventsna Apsds

B 1 . A a s L ||l g, | Pects gee puna por Dos Pusiss
{ Ll () (G P , 3 = -
[ . b

2 Mg 1)

e

& By

"

0 Eranaa fow e v Commdo -

Figure 34: Recta desde el dltimo punto hasta B.

11. Posteriormente, utilizando la herramienta Recta Paralela, seleccione la recta que se acaba de trazar en el
punto anterior, y uno de los puntos en la recta perpendicular a AB. (Repetir el proceso con ambos puntos)
Se obtendra algo como lo que se ilustra en la figura 35.

12. Utilizando la herramienta Interseccidn de dos objetos, determine los puntos de interseccién de las rectas
anteriores con el segmento AB.

13. De esta forma se han encontrado los puntos H e I, los cuales dividen el segmento AB en tres segmentos
congruentes. Luego, se ocultan los objetos a excepcion de los puntos H y I, como se muestra en la imagen
36.
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Figure 36: Puntos H, I.

14. Trazar los segmentos AH, y IB:

15. Utilizando la herramienta Poligono Regular trazaremos un tridngulo equildtero sobre HI:

Mt DSES Vil CpOOMEE Memimanilis Venting Apsdh
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Figure 37: Puntos H, I.

16. Utilizando la herramienta Segmento entre Dos Puntos, cubrir los lados superiores del tridngulo, y ocultar
el poligono:
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Figure 38: Segmento entre Dos Puntos.

Parte 2:

Crear herramienta para realizar estos pasos repetidas veces.

1. En el mend herramientas, seleccionar Creacién de Herramienta Nueva.

ml&mmglvmm

a— ¥ Creacsn de Hemamenda Huesa + Segmenta eatie Doa Peston

&) Gastdn oe Henamientss = o [l Sos punios e

Personaizar Elawa de Hemammntas
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B35 / -
F=gan r ! \\\

[FEIEFRY ] \

@ M3, A {

@ i3 - R o/ -— T
a=k

A

Figure 39: Nueva herramienta.

2. En la ventana emergente se seleccionara los objetos de salida (En este caso, los segmentos i, j, I, y m; y
los puntos H, J, I)

Objetas de Sakca | Objetos de Entrada | Nombre e icono
Seleccidn de objetos de la construcdién o de lalista

Segmento i Segmento [A H)
Segmento i,

Segmento | Segmento {1, B]
Segmenta k
Segmento k Segmento [H, J]
Segmento m: Segmenta [, 1]

| |Tridgngule poligonod: Poliganc[H. 1, 3]

| siguiente > Cancelar

Figure 40: Objetos de salida.
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Oujetos de Salida | Objetos de Enhua] Nombre & lcono

Seleccidn de objetos de la construccidn o de la lista

Segmento i Segmento (A4, H] [ [
Segmento | Segmento |, B]
Segrmenta | Segmaento [H, J]
Segmento m: Segmento (), 1] r .
Punto H: Punio de interseccidn ge h, a . ‘
Punto | Punto de interseccidn de g, a

Punto J: Poligono(H. 1, 3]

: Siguiente > ] Cancelar \

Figure 41: Objetos de salida.

3. Al dar clic en Siguiente, los objetos de entrada por defecto son A 'y B.

4. Laltima parte consiste en dar un nombre y descripcion a la nueva herramienta.

Objetos de Salida ] Objetos de Entrada| Nembre & lcono |
Nombre de la Herramienta | Cono de Koch
Nombre del Comando | ConadeKodh

Ayuda de |3 Hemamienta | Construccidn del Cono oe nive de Koch

? +| Mostrar en la Barra de Herramientas

: icono.... |

[ <Revocecer | [ conuigo | [ Cancelar |

Figure 42: Creacién de Nueva Herramienta.

5. Al finalizar, se da clic en el botén de Concluido. La nueva herramienta aparecerd en la barra de objetos.

6. Para que la nueva herramienta esté disponible, se debe salvar en el Menti Principal, Gestion de Herramien-
tas, y Guardar Como.

Construccion #2

Se elaborari el tridngulo de Sierpinski, en el cual podrdn observar cémo se fragmenta en tridngulos semejantes
al inicial aunque cada vez son mds pequefos y que eso no va a alterar esa semejanza.

1. Abrir el programa GeoGebra.

2. Dar clic en la vista gréfica para seleccionar cuadricula y eliminar ejes. Ver figura 43.

3. Seleccionar la herramienta Poligono Regular.

4. Colocar el punto A y el punto B, en la ventana emergente colocar el nimero 3 y dar OK. Ver figura 44.

5. Dar clic derecho sobre el poligono, ir a Propiedades para cambiar color y opacidad. Ver figura 45.
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¥ GeoGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Figure 43: Creacion de Nueva Herramienta.

©7 Poligona regular
Véntices
3 al

Figure 44: Herramienta Poligono.

o

Figure 45: Modificar la propiedad de Opacidad.

6. Ir a la seccién de Herramientas y dar clic sobre la segunda casilla y elegir punto medio.

7. Dar clic sobre los vértices en el siguiente orden: AC, CB, y AB. Aparecerdn los puntos medios de los
segmentos. Ver figura 46.

8. Ir ala seccion de Herramientas y en la quinta casilla elegir la herramienta trazar poligono.
9. Los puntos medios con la herramienta elegida en el paso anterior.
10. Se forma un poligono con 4 tridngulos internos semejantes. Ver figura 47.
11. Dar clic derecho sobre la letra mintscula que aparece y elegir Etiqueta Visible para esconder la letra que

nombra al segmento. Ver figura 48.
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[

Figure 46: Modificar la propiedad de Opacidad.

Figure 47: Modificar la propiedad de Opacidad.

Segmento d: Segm
Elegir otro mas

Objetovisible
o Etiquetavisisle ———  Dtiquetavisible

Figure 48: Etiqueta Visible.

12. Ir a Vista Algebraica y dar clic derecho sobre el poligono 2 para cambiar el color. Ver figura 49.

13. Aplicar nuevamente la herramienta de punto medio, unirlos mediante la herramienta poligono, esconder
los nombres de los segmentos que aparecen y cambiar (en otras palabras repetir del paso 5 al 11). Ver
figura 51.
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= Triangulo

L. ok R
Triangulo poligono2: Poligono D, E, F

.

Objeto visible
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//  Borra
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Figure 49: Propiedades de Objeto.

Figure 51: Creacién de tridngulos
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14. En la Vista Algebraica dar clic izquierdo sobre los puntos, para ocultar y dejar visibles el punto A,B y C.

“} GeoGebr
Archivo Edita Vista Opciones Haran

DEERE A

b Vista Aigebraica >
= Poligong =101
@ poligonol = 693 | -

= Punto
& A={0,1) '
O B={41)
[Emen 2l
O E=(3,2.73)

L T R 1Y

Figure 52: Creaci6n de tridngulos

15. Podemos seguir repitiendo del paso 5 al 11, obseve lo que se aprecia con el siguiente nivel.

£

Figure 53: Creacién de tridngulos
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Estilos de aprendizaje y ensefianza de dlgebra para estudiantes
de noveno afio del Liceo de San Rafael de Alajuela en el 2013

CHAVES, EFREN!

Costa Rica

Resumen

En la clase de matemdticas es una necesidad identificar las diferencias individuales de cada estudiante, para
luego tomarlo en cuenta a la hora de planear y ensefiar. Por lo tanto, el docente necesita identificar los estilos
de aprendizaje de los estudiantes, y asi poder ofrecer estrategias metodoldgicas que faciliten su aprendizaje.
En particular, dlgebra tiende a ser muy abstracta, y de hecho es uno de los primeros enfrentamientos que el
estudiante tiene con esa parte abstracta de la matematica. Sin embargo, esto no significa que los profesores
deban ensefiarla de la misma forma. Sino, que se busque formas de ensefiar el dlgebra en funcién de los
estilos de aprendizaje de sus estudiantes, y se utilicen estrategias didacticas que favorezcan los cuatro estilos de
aprendizaje activo, reflexivo, pragmaético, y tedrico.

Palabras clave: Estilos de aprendizaje, dlgebra, resolucién de problemas.

Objetivo

Analizar estrategias metodolégicas eficaces para ensefiar los contenidos de dlgebra de acuerdo a los estilos de
aprendizaje presentes en los estudiantes de noveno afio.

Objetivos especificos

1. Identificar estilos de aprendizaje presentes en los estudiantes de noveno afio.
2. Definir estrategias metodoldgicas eficaces para ensefiar los contenidos de dlgebra.

3. Relacionar estrategias metodolégicas para ensefiar los contenidos de algebra, y los estilos de aprendizaje
presentes en los estudiantes.

A. Introduccion

Las nuevas tendencias de ensefianza de la matemadtica se centran en el estudiante, y considerando que el profesor
de matematicas, la pizarra, y los libros de texto ya no constituyen el centro de la ensefianza, surge la necesidad
de investigar y hacerse la pregunta ;cémo aprende el estudiante?

IUNED, Costa Rica. efren.chaves @efchaves.org
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Las investigaciones sobre los estilos de aprendizaje se enmarcan dentro de un nuevo paradigma centrado en el
estudiante, por lo tanto los resultados que se obtengan de esta investigacién hardn un aporte al conocimiento
siguiendo esa linea de relacion entre estilos de aprendizaje y la ensefianza de la matematica.

La investigacion pone en evidencia la necesidad de considerar las diferencias individuales de los estudiantes
dentro de la planeacion de las estrategias de aprendizaje.

Se toma como premisa que existe deficiencias en atencién individual a los estudiantes de un grupo. Si se
considera que en una clase de matemadticas hay en promedio 30 estudiantes, y que las metodologias tradicionales
ensefian a todo el grupo por igual, sin tomar en cuenta sus diferencias individuales de aprendizaje, se concluye
que es necesario realizar un cambio en la forma de preparar las estrategias metodoldgicas, de tal forma que se
centren en el estudiante, y sus necesidades individuales.

B. Estilos de aprendizaje y la enseiianza del algebra

La prictica pedagégica es un proceso continuo en el que intervienen el estudiante y el profesor, y en medio
de estos, las situaciones de aprendizaje. Por lo tanto, se analizard este proceso desde dos dimensiones, la
enseflanza, y el aprendizaje, y su relacion con esas situaciones.

El proceso de ensefianza conlleva planear las situaciones que le permitiran al estudiante lograr un aprendizaje.
Al respecto, Serrano y Troche (2003), afirman que "la ensefianza debe estar encaminada a promover la capaci-
dad de aprendizaje del estudiante, perfeccionando las estrategias que promuevan la adquisicién de cuerpos de
conocimientos relevantes y que sean retenidos a largo plazo." (p. 67)

El proceso de aprendizaje es llevado a cabo por el estudiante, y consiste en la realizacién de actividades que
le permitan modificar sus estructuras cognitivas por medio del descubrimiento, de la manipulacién y la inter-
relacién de nuevo conocimiento con el ya existente. (Avolio, 1975, p. 37)

Se considera aqui que los estudiantes son constructores de su conocimiento, por medio de situaciones planeadas
por el profesor, y no solamente receptores. Entre los estudiantes existen diferencias individuales, y esto im-
plica que ellos van a aprender de formas diferentes. Los estudiantes en una clase tienen formas diferentes de
interiorizar o asimilar los nuevos conocimientos; por lo tanto, cuando el profesor considera esas diferencias
individuales, los estudiantes no se ven forzados a aprender bajo las condiciones que el profesor imponga.

Esas formas diferentes de interiorizar o asimilar los conocimientos de los estudiantes, constituyen sus estilos
de aprendizaje. Los cuales, Nevot (2004), citando a Alonso, Gallego y Honey (1995) define como "los rasgos
cognitivos, afectivos y fisiolgicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de como los discentes
perciben, interactian y responden a sus ambientes de aprendizaje." (p. 2)

Nevot (2004), utiliza la clasificacién de estilos de aprendizaje de acuerdo a Kolb, estos son: activo, reflexivo,
tedrico, y pragmatico. De acuerdo a la caracterizacion realizada por Honey y Mumfurd (1986) citada por Nevot
(2004), el estilo activo se caracteriza porque son personas de mente abierta, nada escépticos, sin prejuicios,
entusiastas por tareas nuevas, llenos de actividad, se interesan por nuevos desafios.

El estilo reflexivo lo confirman personas que consideran experiencias y les gusta observarlas desde diferentes
perspectivas, son prudentes, disfrutan observando y analizando antes de llegar a una conclusion, escuchan a los
demas. El estilo tedrico estd formado por personas quienes enfocan los "problemas de forma vertical escalonada
y por etapas légicas", perfeccionistas, integran los hechos en teorias coherentes, profundos en su sistema de pen-
samiento, les gusta analizar y sintetizar, buscan racionalidad y objetividad. Encasillado en el estilo pragmético
estan las personas que les gusta una aplicacién practica de las ideas y la experimentacion, actiian rapidamente y
con seguridad, tienden a ser impacientes, anuentes a tomar decisiones y a resolver problemas. (p. 3)

La identificacion del estilo de aprendizaje de un individuo se lleva a cabo por medio de un cuestionario conocido
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como Test CHAEA (Cuestionario Honey Alonso de Estilos de Aprendizaje). La confiabilidad este cuestionario
para el diagnéstico de estilos de aprendizaje ha sido comprobada por Castillo y Bracamonte en otras investiga-
ciones.

Un individuo no presenta caracteristicas de un Unico estilo de aprendizaje, sino que aunque presenta caracteris-
ticas de los cuatro estilos, predominan las caracteristicas de uno de los estilos. (Castillo y Bracamonte, 2011,
p-11)

Los estudiantes en una clase de secundaria tienen variados estilos de aprendizaje. Habrd estudiantes quienes
tengan una predominancia alta en el estilo tedrico, y habra otros con predomino en estilos activo o pragmatico.
Esto quiere decir, que a algunos estudiantes se les dificulta el aprendizaje a través de la ensefianza tradicional de
clases expositivas y tedricas, y mds bien se ven favorecidos con estrategias activas, o que fomenten la aplicacién
préctica de los conocimientos.

El profesor, al considerar las diferencias individuales en la forma de aprender de cada individuo, y como dis-
eflador de situaciones de aprendizaje requiere elaborar estrategias didacticas en funcién de los estilos de apren-
dizaje de sus estudiantes.

La ensefianza del dlgebra en secundaria representa un reto para los profesores, debido a que es uno de los
primeros enfrentamientos que tienen los estudiantes con esa parte abstracta de la matemadtica. (Ruiz, Alfaro, y
Gamboa (s.f.), p. 3) Al menos en la forma como ha estado estructurado el curriculo en Matemadticas hasta el
2012 en Costa Rica.

Al ensefiar el dlgebra carente de sentido, y como disciplina abstracta y tedrica se da un efecto que favorece el
aprendizaje a estudiantes con un estilo tedrico y reflexivo, como lo comprueba Castillo y Bracamonte. (2011,
p. 10) En contraste "El mejoramiento en el rendimiento académico se explica a partir de la implementacién de
una metodologia participativa en la que se diversifican estilos de ensefianza en atencién a los diversos estilos de
aprendizaje diagnosticados en los grupos experimentales.” (p. 11)

C. Marco metodoldgico

Esta investigacién es considerada exploratoria dado que se estd incursionando en un tema poco investigado. Las
investigaciones sobre estilos de aprendizaje que se han encontrado, han sido desarrolladas en contextos ajenos,
y con poblaciones diferentes. Por lo tanto, se pretende explorar nuevos senderos y aportar conocimiento sobre
los hallazgos.

A su vez, existe cierto grado alcance descriptivo por cuanto se han tomado las recomendaciones de otros autores
en materia de estilos de aprendizaje, y se ha realizado la definicién y caracterizacién de variables.

D. Resultados

La siguiente tabla resume la asociacién de diferentes recursos con los cuatro estilos de aprendizaje: activo,
reflexivo, tedrico, y pragmatico, de acuerdo a las caracteristicas que identifica Nevot (2004).
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Recomendacion de estrategias metodologicas de acuerdo al estilo de
aprendizaje.

Estilo de Aprendizaje  Estrategias Dldlchus
Activo

Trzbajo en grupo

Reselucion de puroblmas
Tecnologias de la informacién
Mapa semantico

Mapa conceptual

Mapas mentales

Cuadro comparativo
Fesolucion de problemas
Mosaicos

Exposiciones

Resolucion de problemas
Trzbajos de imvestigacion
Tecnologias de informacion
Ensayo

Smtesis

Ejetcicios tradicionales
Resolucion de problemas
Demostracionss matematicas

Fuente: crezcion propia. H

Reflexivo

Pragmatico

Teorico

R N RSN SR

Estrategias metodolégicas de acuerdo al estilo de aprendizaje.

Estilo de Aprendizaje Estrategias Didacticas Porcentaje

Activo Mosatcos

Exposiciones
Trabzjo en grupo
Resolucion de problemas
Tecnologias de la mformacion

Reflexivo

Mapas mentales
Cuadro comparative
Reselucion de problemas

Mosaicos

Exposiciones

Resolucion de problemas
Trabajos de mvestigacion
Tecnologias de mformacion

Tedrico Enszayo

Simtesis

Ejercicios tradicionales
Resolucion de problemas

Demeostraciones matematicas

Y RN

Fuents: creacion propia
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Tabla de contenidos de Algebra y Estrategias en funcion de los estilos de
aprendizaje.

Contenidos Estrategias
Division de binomio o trmomio por

monomie, en una o dos varizbles.

Division de bmomio o trmomio por

bmomio en una variable.

Combinacion de operaciones con
polinemios: sumas, restas,
multiplicacion v division.

Factorizacion completa de polinomios
mediante: factor comun, diferencia de
cuadrados. trinomic cuadrado perfecto.
Combinacion de factor comim ¥
productos notables.

Funcion cuadratica.

Ecuacionss de segundo grado con una
meogmita.

Fuente: creacion propia.

E. Conclusiones

Se puede potenciar el aprendizaje de estudiantes con un estilo de aprendizaje activo, por medio de recursos
como: resolucién de problemas, tecnologias de la informacidn, exposiciones, la técnica de mosaicos . Estos
recursos permiten la participacion activa de los estudiantes, enfrentarse a situaciones nuevas y retadoras. Espe-
cialmente el uso de tecnologias de la informacién, va a fomentar el aprendizaje a través de recursos con los que
el estudiante estd familiarizado.

Los estudiante con un estilo de aprendizaje reflexivo se verdn beneficiados al utilizar recursos como resolucién
de problemas, la elaboracién de mapas conceptuales, mapas semdnticos, y mentales, ademas, elaborar cuadros
comparativos. Estos recursos permitirdn que el estudiante realice una introspeccién y que analice cuidadosa-
mente lo aprendido.

Los estudiantes con estilo pragmatico, se ven beneficiados al utilizar recursos que fomenten la puesta en practica
de un conocimiento, que permitan que el estudiante salga de una zona de inactividad y que empiece a hacer,
a construir, a manipular. Por lo tanto, se recomienda la utilizacién de la técnica de mosaicos para desarrollar
contenidos de algebra, asi como el uso de resolucién de problemas. También, pueden realizar exposiciones
sobre los temas que se estdn desarrollando, o salir a la pizarra y realizar un ejercicio. Adicionalmente, se puede
hacer uso de las tecnologias de la informacién. Resolver ejercicios tradicionales por medio de la aplicacién o
puesta en practica de conocimientos adquiridos.

Los estudiantes con un estilo teérico predominante se incentivan con cuestionamientos, resolucién de proble-
mas, ejercicios de demostracion, la elaboracion de sintesis y ensayos, fomentando la creacién propia.

En la ensenanza de la matematica existe una variedad de recursos que permiten el aprendizaje de estudiantes
con diversos estilos de aprendizaje. Asi, por ejemplo, la resolucién de problemas potencia el aprendizaje en los
cuatro estilos de aprendizaje, activo, reflexivo, pragmatico, y tedrico; sin embargo, cada estilo de aprendizaje
aborda la resolucién de problemas desde un enfoque diferente. Los estudiantes con estilo de aprendizaje activo
encuentran los problemas retadores y activadores. Mientras que para estudiantes con un estilo de aprendizaje
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reflexivo, se favorece el aprendizaje durante el cuarto paso, en el cual tienen la oportunidad de reflexionar sobre
el trabajo realizado y evaluarlo. Para estudiantes con un estilo pragmaético, serd de provecho la puesta en prictica
de conocimientos. Mientras que para los estudiantes tedricos encontraran los problemas como un motivo para
el cual elaborar sus propios razonamientos y conjeturas.

Se recomienda la utilizacién de resolucién de problemas, ya que es uno de los recursos que potencia todos los
estilos de aprendizaje a la vez. Ademads, se puede complementar con otros recursos listados.

Adicionalmente, se sugiere combinar los recursos anteriores con trabajos en grupo. De esta forma, los estudi-
antes aprenden de las experiencias de sus compafieros.

Se recomienda mantener un balance en las estrategias utilizadas, con forme transcurre el periodo de aprendizaje,
con el fin de mantener el mismo nivel de aprendizaje en todos los estudiantes.

Debe existir coherencia entre los recursos que se utilicen, los objetivos y contenidos que se persiguen, y el
contexto en el que se desarrolle, con el fin de que el aprendizaje sea efectivo.
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Parametrizacion y redaccion de items para la educacion
diversificada

CoTO, JOSE MANUEL! DELGADO, JOSE ANDRES

Costa Rica

Resumen

La Educacién Matematica, en los ultimos afios, se ha visto amenazada por la apertura de nuevas formas de
evaluacién, como por ejemplo las pruebas PISA; donde se evidencié que el pais, estd fallando en aspectos de
suma importancia. Una respuesta propuesta por el Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, fue el cambio
en los programas de estudio, donde se aposté al cambio en la metodologia, pasando de ser un programa basado
en los contenidos y objetivos, a ser un programa que promueva las habilidades y competencias matematicas. No
obstante en este programa no se detalla el componente evaluativo, por lo que este taller propone una estrategia
para aprender a paramerizar y redactar items, que busquen generar esas mismas habilidades y competencias que
se disponen en el progama.

Palabras clave: Parametrizacion, redaccion, items, educacion.

A. Desarrollo

El taller esta dividido entres momentos claves: Exposicion de la importancia y pertinencia de este tema,la expli-
cacion del proceso que se debe seguir al parametrizar y una tdltima parte donde se redactardn y parametrizaran
items enfocados en la educacién diversificada.

e PrimeraParte

El programa de estudio, en el drea de matematica, vigente desde el afo 2012, fue una propuesta que apostaba
por la innovacién en la metodologia, pasando de un modelo, que en papel se decia constructivista y en la prac-
tica predominaba el conductismo, a uno con una linea mas constructivista, en todos los aspectos.

El programa de estudio, en el drea de matemadtica, vigente desde el afio 2012, fue una propuesta que apostaba
por la innovacién en la metodologia, pasando de un modelo, que en papel se decia constructivista y en la prac-
tica predominaba el conductismo, a uno con una linea mas constructivista, en todos los aspectos.

Esta propuesta ha sido desconcertante para muchos docentes y autoridades en el &mbito educativo. Han habido
opiniones en contra y a favor de la misma, que llevaron a las autoridades a tomar medidas, tales como la aper-
tura de centros de capacitacion docente y la implementacién de mejoras a las observaciones realizadas por entes

ITEC, Costa Rica.
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externos al Ministerio de Educacién Publica.

El objetivo general que evidencia el programa es el de fortalecer las capacidades cognitivas para abordar retos
de la sociedad moderna. Lo que nos muestra que el pais estd mirando al desarrollo de seres humanos con ca-
pacidad de razonamiento l6gico matemético y con capacidad de construir su propio conocimiento, con énfasis
en aprender a aprender, aprender creando, y desarrollando habilidades especificas, generales que conduzcan a
la competencia matemadtica.

La forma en la que se plantea el desarrollo de la leccidn, en este nuevo programa de matematica, se detalla
en cuatro momentos claves los cuales se amplian a continuacién. (MEP,2012,pp 46)

1. Propuesta del Problema: el docente en su funcién de guia, propone a la clase un problema que genere,
lo que Vigotsky llamaba una desequilibrio cognitivo. De manera tal que los estudiantes demuestren que
herramientas son necesarias para resolverlo y evidencie la necesidad de aprender nuevos conceptos.

2. Trabajo independiente del estudiante: en este momento los estudiantes aplicaran todos aquellos con-
tenidos que se encuentren a dispocision de manera que aprendan a discernir entre cudles conceptos pueden
utilizar. También es durante este periédo donde pueden surgir dudas sobre si son Gnicos esos elementos
y si falta algo nuevo por aprender.

3. Discusion: terminado ya el trabajo del estudiante, se entra en un momento de foro, donde los estudiantes
exponen, no solo el resultado final del ejercicio, sino el proceso que utilizaron para llegar a él. Este
momento es de real importancia, puesto que se retroalimenta el grupo con opiniones divergentes. Luego
el docente, en su funcién moderadora, expone al grupo, no la solucién del problema, sino los contenidos
que se utilizan para alcanzar el objetivo.

4. Clausura: el docente cierra la leccion rellenando todos los espacios que, a su criterio, quedaron incon-
clusos a lo largo de la clase.

Todo esto conlleva a la generacion de procesos, los cuales son el resultado final de la educacién. Es decir, que
un estudiante al egresarse del sistema, debe ser capaz de:(MEP,2012,pp 24)

Razonar y Argumentar: Capacidad de generar actividades mentales que operan transversalmente y que desen-
cadenan formas tipicas de pensamiento matematico.

Plantear y Resolver: Lograr el planteamiento de problemas y el establecimiento y disefio de estrategias
Conectar y Comunicar: Capacidad de expresar y comunicar las ideas, de manera oral, visual o escrita.

La evaluacién tradicional, conocida como la aplicacién de un examen tedrico, para determinar si un estudiante
aprendi6 o no, no se ajusta a lo planteado en los programas de estudio, ya que se desea desarrollar habilidades,
las cuales no se pueden determinar, de la mejor forma, con una prueba tedrica. De esta manera surge la necesidad
de plantear nuevas estrategias para evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

Dentro de los procesos definidos por el MEP, se encuentra el de Razonar y Argumentar. El cual deberia ser
considerado un pilar en la formulacién de una propuesta para implementar un sistema de evaluacién acorde
a la metodologia de los nuevos programas. Este proceso podria generar diversas habilidades y competencias
matemadticas, propias del objetivo del programa.

El parametrizar items asegura a los educandos, el fortalecimiento de la razén y el ajuste cognitivo para una
buena argumentacion.

Es importante hacer énfasis, en que la evaluacién, no es un resultado, sino que debe generar en los estudiantes
habilidades como: exploracién de un problema, disefio de estrategias, desarrollo mismo de una idea, autoreflex-
i6n, andlisis y la generacion de conclusiones.
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e Redaccion de items

La redaccién es una excelente herramienta para el aprendizaje en todo curriculum académico, marcando la
diferencia entre un significado y otro.

Segtn White (1989), “El uso generalizado de las pruebas de seleccién miiltiple, trivializa la lectura y la redac-
cion desde los primeros grados, hasta la ensefianza universitaria”

Es por esta razén por la que los docentes deben ser cautelosos,ya que se podria desfasar el objetivo central del
item.

e Parametrizacion de items

En el 4mbito de las matematicas, los pardmetros consisten en variables que permiten reconocer, dentro de un
conjunto de elementos, a cada unidad por medio de su correspondiente valor numérico. El beneficio de crear un
item con valores variables (pardmetros), bien redactados y que ademas la parte matematica del item esté bien
definida y sea comprensible para el lector, contribuird a generar un proceso de argumentacién y razonamiento,
que serdn ttiles, no solamente en la matemética misma, sino en diferentes contextos sobre la toma de desiciones
en la vida cotidiana.

e Ventajas y Desventajas

Ventajas
e Con un solo item se pueden generar una infinita cantidad de items con la misma dificultad, pero expresa-
dos de manera diferente.

e Se disminuye la posibilidad de fraude, ya que no solo se copian las respuestas, sino también procedimien-
tos.vita a un 100 porciento la posibilidad de copiar por parte de los estudiantes.

e Cualquier persona sabiendo la solucién y las respuestas podra ser capaz de utilizarlos.
e Se pueden generar item que involucren el razonamiento 16gico matematico.

e Realizacion de un ejercicio reflexivo, por parte del docente, sobre los conceptos involucrados. lo que
favorece a un fortalecimiento del criterio matematico.

e De una sola prueba se pueden generar n cantidad de pruebas distintas con igual dificultad, igual distribu-
cién de puntos por tema e igual orden para todos los estudiantes.

e La parametrizacion puede ser utilizada para cualquier tipo de item.

Desventajas

e La primera vez que se redactan los items, el tiempo que se debe dedicar a construir las diferentes varia-
ciones, s mayor.

e Lentitud en la impresién ya que son exdmenes distintos.

e Se requiere de tiempo y practica para desarrollar la experticia en la elaboracién de ese tipo de items.
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e Segunda Parte

El proceso de parametrizacion, se divide en cuatro fases, las cuales determinan la pertinecia de los items y su
valor en una prueba. Estas fases son: definir la prioridad, considerar su importancia y determinar los valores
relativos y Optimos.

e Prioridad: Indica la importancia que tiene el item, sobre todo la pertinencia del mismo en el proceso
de ensefianza aprendizaje. Cada item se puede clasificar en muy importante, importante, de importancia
media, poco importante o prescindible. Esta tdltima categorfa es de especial importancia pues historica-
mente, seglin diversos estudios sobre los exdmenes de secundaria en Costa Rica, los docentes tienden a
formular items, con cuestionamientos basicos, que prodrian ser removidos para darle énfasis a otros con
mayor importancia.

“El proceso de andlisis mostré la existencia de items cuyo contenido motiva al cuestionamiento de la
pertinencia de su inclusién en pruebas escritas cuyos resultados son base para decidir sobre la promocién
del estudiante al siguiente nivel escolar.“(Meza, Agiiero 2014)

El ordenmiento anterior es vital, ya que existen contenidos que son importantes para llegar a conceptos
mas elaborados, sin embargo no son de importancia a la hora de efectuar la evaluaciion.

e Importancia relativa: Indica la importancia del item en relacién al resto de los items, de una misma
prueba.

Esto esta determinado por lo que, en Costa Rica, se denomina Tabla de Especificaciones. Este es una
herramienta que equilibra los contenidos que se plasmaron en las clases, con respecto a los demds con-
tenidos. Esto ayuda a que los items de un tema en particular, no se recarguen en una misma prueba, sino
que se equilibren la cantidad de items de cada contenido, dependiendo del nimero de horas que se le
dedicé.

e Valor minimo: Es aquella habilidad que se considera como bdsica a la hora de enfrentarse al item.
e Valor 6ptimo: Es aquel tipo de item que permite determinar, aquella habilidad que, en condiciones 6pti-
mas y favorables, el estudiante podria generar.
Para parametrizar un item, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
1. Tener claros los conceptos o habilidades que se desean evaluar en el item a parametrizar. Esto con el fin
de evitar que se evaluen contenidos fuera de lo seleccionado en la etapa de Prioridad.

2. Dominio de los conceptos matematicos y las operaciones que se van a realizar en el desarrollo del item.
Debido a que se recurrird a la abstraccién matematica, para el proceso de parametrizacion.

3. Los pardmetros elegidos, deben cumplir con las condiciones que determinan un ejercio, no pueden
tomarse a la ligera, ni nombrarlos a conveniencia, sino que debe tener un andlisis exhaustivo de las
propiedades, para no caer en ambigiiedades.

4. Dar una redaccidn clara y consisa del item o los items a parametrizar, lo que facilita la comprensién a los
estudiantes.

e Tercera Parte

Para aclarar lo antes mencionado se presentaran los siguintes ejemplos; los cuales se parametrizaran con el fin
de analizar su funcionabilidad en la educacion diversificada.

82



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

¢ Ejemplos

Item sin Parametrizar

Juan sale de su hogar a las 10:00 a.m, si 5 minutos después de haber salido de su casa se encuentra a 7 metros,
y 10 minutos después de haber salido de su casa estd a 16 metros. Suponiendo la velocidad constante: ;A qué
distancia se encotraba Juan a los 15 miniutos de haber salido de su casa?. ;Cudnto tiempo tardard Juan en estar
a 100 metros de su hogar?, ;Es posible determinar una férmula que prediga la distancia de Juan a su casa segin
la cantidad de minutos transcurridos?(Justifique su respuesta).

Item Parametrizado

Juan sale de su hogar a las 10:00 a.m, si b minutos después de haber salido de su casa se encuentra a a metros,
y ¢ minutos después de haber salido de su casa estd a d metros. Suponiendo la velocidad constante: ;A qué
distancia se encotraba Juan a los e minutos de haber salido de su casa?. ;Cudnto tiempo tardara Juan en estar a
f metros de su hogar?, ;Es posible determinar una féormula que prediga la distancia de Juan a su casa segtn la
cantidad de minutos transcurridos?(Justifique su respuesta).

Explicacion

Primero debemos elegir ciertas restricciones para que nuestro pardmetro no pueda contener ambigiiedades con
la redaccién del item. Asi es necesario definirque b < ¢ < ey a < d < f. Esto se define porque se esta
tratando de que el problema se resuelva utilizando la ecuacién de una recta que sea creciente. Asi con dicha
restriccion se puede seguir desarrollando el parametro.

Se puede notar que con estas restricciones podemos trabajar los pares oredenados (b, a) y (¢, d), con bAc absisas

y a A d valores en las ordenadas. Cudndo calculamos la pendiente de la recta que contiene los puntos (b, a)
d—
a luego cuando utilizamos el par oredenado (¢, d) obtenemos que la

d—a (d—a)c
cfbx—i_d_ c—b

Teniendo esta expresion para la distancia, la primera pregunta resulta facil de responder, la segunda pregunta

. . . d—a d—a)c

es simplemente despejar el valor de x, en la ecuacién f = 7bx +d— (76)
c— c—

reponde manera afirmativa y la justificacién es el razonamiento para encontrar la ecuacién de la recta que

denota la distancia segtin el tiempo transcurrido.

y (¢, d) obtenemos que su valor es: ——,
c_

ecuacion de la recta que denota la distancia a la que se encuentra Juan de casaes y =

La dltima pregunta se

El ejercicio del ejemplo anterior, ademds de incluirse como parte de un item de desarrollo, podria modificarse
para ser incluida como item de seleccion unica de la siguiente manera:

Lea detenidamente la siguiente situacion

Juan sale de su hogar a las 10:00 a.m, si b minutos después de haber salido de su casa se encuentra a a metros,
y ¢ minutos después de haber salido de su casa estd a d metros de su casa.; A qué distancia se encotraba Juan a
los e miniutos de haber salido de su casa?.

Con base en la situacién anterior, la ecuacién de la recta que predice la distancia a la que se encuentra Juan de
su hogar segtin el tiempo trancurrido es:

d— d—
A y= Z:Z?—i—d—(ial;)c RESPUESTA CORRECTA
c— c—
c—b (c—=b)c
B. y= d———
Y d—ax+ d—a
C.y:d_ax—i-c—(d_a)d
c—b c—b
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B. Conclusiones

La parametrizacién de itemes es una herramienta que permite generar, a partir de un enunciado, una variedad
de itemes similares modificando algunos de sus datos a través de parametros.

En el Centro de Recursos Virtuales del ITCR se ha desarrollado una importante experiencia en el uso de esta
herramienta con la elaboracié de exdmenes diagndstico, para el curso Matematica General. Lo que potencializa
la generacién de items y ademds, se podria determinar, que el estudiante que aprebe el examen, posee los
conocimientos necesarios para avanzar al siguiente curso.

Se puede notar, que redactar el item, resulta més lento y a su vez, requiere de una elaboracién més detallada y
con un dominio de los contenidos més profundo. Sin embargo las facilidades, tales como la redaccién de gran
cantidad de items del mismo tema y con la misma dificultad.

Es necesario, recordar que los pardmetros, no son para dificultar la matemadtica y presentarla a los estudiantes
como algo lejano a la realidad; sino que pueda utilizarse para promover el razonamiento y la argumentacion, ya
que se pueden presentar los items de diferentes maneras como por ejemplo, con algunas constantes y variables,
que permitan al estudiante fortalecer su abstraccién matematica. Esto resulta ser un objetivo primordial en la
estructura de los nuevos programas.

Una vez finalizado el proceso de redaccién y parametrizacion, se crea, por asi decirlo, un banco de items,
del mismo tema y con la misma dificultad. Por lo que el tiempo que se tarda en redactar un item con estas
condiciones se compensa con la facilidad de confeccionar otros con las mismas caracteristicas.

Bésicamente se forma un item general, con la capacidad de generar infinitas combinaciones.
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Construccion de conicas por medio de Papiroflexia
CRUZ, GERARDO' GUERRA, OSCAR

Honduras

Resumen

Este documento es un resumen del taller denominado "construccién de cénicas por medio de papiroflexia”
el cual es una actividad que tiene como objetivo introducir a los docentes del drea de matemadticas al uso de
la papirofilexia y ejemplificar su utilidad en los salones de clases como un recurso didéctico sencillo y prac-
tico. Ademds es una exhortacién a investigar y experimentar con metodologias innovadoras en el momento de
planificar actividades relacionadas a la introduccién de un concepto nuevo o la definiciéon de una regla o proced-
imiento matemadtico, esto con el afdn de lograr en los dicentes, mis que memorizacion de un algoritmo, desar-
rollar un concepto o procedimiento matematico coherente, con significado y en relacidon con sus conocimientos
previos.

Palabras clave: Secciones Conicas, papiroflexia, diddctica de matematicas.

A. Las secciones conicas

Las secciones cénicas o simplemente cOnicas son conceptos matemadticos que como docentes conocemos desde
nuestra instruccién secundaria, pero el nacimiento y desarrollo de los mismos ha sido un tanto complejo, desde
sus inicios cerca del siglo V antes de Cristo, los acercamientos hechos por Aristeo y Euclides en sus tratados
referentes al tema, pero sin duda el principal artifice de estos conceptos ahora elementales es Apolonio de
Perga, quien fuese un matematico y astrénomo que dedicé su vida al estudio, ensefianza y redaccién de tratados
matematicos.

Entre los avances hechos por Apolonio en ésta drea destacan el dar un nombre especifico a cada una de las
secciones coOnicas, demostrar que pueden ser producidas al cortar un cono doble con un plano solo haciendo
variar el dngulo con el cual se interceptan, demostrar que el cono que genera las secciones conicas no necesita
ser recto y también probar que las propiedades de las secciones cOnicas producidas por conos rectos son iguales
a las propiedades de las producidas por conos oblicuos. (Martinez, 1999)

Referente al término seccion cénica, también ha recibido diferentes acepciones las cuales difieren segtin la
época y la rama de matematica que lo defina. Munem considera que se denominan cénicas debido a que estan
determinadas por la interseccién de planos con conos completos de dos hojas. (Rodriguez, 1980)

Por su parte el Diccionario de la Lengua Espafiola en su duodécima segunda edicién define el término seccion
conica como "cualquiera de las curvas que resultan de cortar la superficie de un cono circular por un plano;
pueden ser circulos, elipses, hipérbolas o pardbolas."

TUPNFM, Honduras.
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Estimando lo anterior y para efectos de este documento consideraremos que el término secciones conicas hace
referencia a las curvas de interseccion entre un cono doble y un plano; si dicho plano no pasa por el vértice, las
secciones conicas se clasifican en: circunferencia, elipse, hipérbola y parabola.

Definido ya el término principal de este documento y habiendo remembrado un poco de la historia del mismo
podemos realizar un proceso homoélogo con el otro componente conceptual de esta actividad.

B. La papiroflexia

La papiroflexia, mejor conocida como origami, es el arte de origen japonés que consistente en el plegado de
papel sin usar tijeras ni pegamento para obtener figuras de formas variadas. (Gémez, 2007)

El arte de doblar papel se origind en China alrededor del siglo I o Il d. C. y llegé a Japén en el siglo VI
aproximadamente, y se integré en la tradicidn japonesa.

Los educadores impusieron que los estudiantes en sus creaciones mostraran originalidad y creatividad y fue
asf como surgi6 el revolucionario del Origami en el siglo XX: Akira Yoshizawa, el genio del origami, quien
realizé mas de 50.000 trabajos, fue quien desarroll6 las nuevas formas de sobrevivir a los modelos tradicionales
restableciendo el origami como forma de arte creativa, poniendo énfasis en la sensibilidad de la forma y exacti-
tud en el plano a trabajar. (Gémez, 2007)

Otros aportes importantes han ocurrido, debido a la incorporacién de las matematicas y la computacién en el
disefio de figuras complejas. Entre los aportes a la geometria destacan los teoremas y axiomas del origami. Y
la introduccién de programas computacionales de optimizacién del uso del papel.

El mismo Laffosse piensa que nos encontramos en la edad del oro del origami, pues ha habido muchos avances
en pocos afios. Hay una gran variedad de autores vivos que han compartido sus conocimientos a través de libros
e Internet.

El origami también tiene una vertiente cientifica, dependiendo de las preferencias de cada plegador, o de su
sistema de creacion. Los pliegues no son mds que operaciones de simetria, a veces bastante complejas, y pueden
ser ideadas y estudiadas metodoldgicamente en términos geométricos. El cardcter matematico que pueda tener
el plegado de papel no estd refiido con el lado artistico, aunque tampoco tiene por qué coincidir. (Gémez, 2007)

El origami es una gran ayuda en la educacidn, trayendo a quien lo ejercita grandes beneficios y grandes cuali-
dades, no sélo a los estudiantes que lo realicen, sino también le serd bueno a cualquier persona; algunas de ellas
son:

e Desarrollar la destreza, exactitud y precisién manual, requiriendo atencién y concentracién en la elabo-
racién de figuras en papel que se necesite.

e Crear espacios de motivacién personal para desarrollar la creatividad y medir el grado de coordinacién
entre lo real y lo abstracto.

e Incitar al alumno a que sea capaz de crear sus propios modelos.
e Brindar momentos de esparcimiento y distraccion.

e Fortalecimiento de la autoestima a través de la elaboracién de sus propias creaciones.
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C. La papiroflexia en la instrucciéon matematica

En las dltimas décadas; debido a multiples factores como ser la revolucién del conocimiento cientifico, la glob-
alizacion, los avances tecnolégicos, el auge por la metodologia y didactica, y principalmente el bajo rendimiento
de los estudiantes en el drea de matematicas; como docentes nos planteamos nuevas maneras de desarrollar en
los estudiantes la compresion de los conceptos y procesos matematicos en busca de llevarlos un paso adelante
de la memorizacién y la aplicacién de algoritmos.

Es ahora que la famosa frase del politico, cientifico e inventor estadounidense Benjamin Franklin "Dime y lo
olvido, enséfiame y lo recuerdo, involicrame y lo aprendo” cobra cada dia mds vigencia, ya que considerando
los problemas de comprensién que presentan los dicentes en todos los niveles de la instruccién matemadtica
formal ha surgido una nueva manera de enfocar las clases de dicha drea. Bajo este nuevo enfoque se pretende
que el estudiante aprenda matemdtica haciendo matematicas. (Torres, s.f.)

Parte de este planteamiento incluye que el estudiante manipule objetos concretos y logre mediante esto el
descubrimiento y la comprensién de los conceptos y procedimientos matemadticos deseados, es por ello que
no es raro encontrar una gran variedad de materiales y recursos como tangram, geoplanos, puzzles, varillas,
troqueles, etc. utilizados con fines didacticos dentro de los salones de clases. Es asi que en las dltimas décadas
ha surgido el creciente uso de un recurso muy usual en nuestro ambiente, facil y sencillo de usar, pero no por
ello menos atractivo y til: el papel.

La papiroflexia o arte de doblar papel ha sido una de las herramientas mds recientemente utilizadas por sus
grandes cualidades como ser: su simplicidad de materiales, su practicidad de trabajo, la gran gama de t6picos
curriculares en los cuales puede ser de utilidad, entre otras.

Sumadas a estas cualidades propias podemos agregar la ayuda del internet y la programacién para la difusién y
desarrollo de este emocionante y util recurso didactico.

Después de analizar la historia y definicién de las secciones cénicas y de introducir la papiroflexia y su uso en
como recurso didictico se describen las actividades a desarrollar durante el taller en si mismo.

D. Descripcion de actividades

Considerando que el objetivo de este taller, como actividad docente, es evidenciar la utilidad de la papiroflexia
para desarrollar los tépicos matematicos de manera entretenida y, mds importante atin, desarrollarlos haciendo
énfasis en la comprension clara de los conceptos y procedimientos matematicos es que se pretende conocer y
reflexionar sobre este recurso didactico, los pros y contras que conlleva.

Este taller, como actividad sugerida con estudiantes, estd estructurado basandose en el modelo propuesto por
Van Hiele, el cual consiste en enmarcar y describir el aprendizaje matemético en cinco niveles los cuales son:
la visualizacién o reconocimiento, el andlisis, la ordenacién o clasificacion, la deduccién formal y el rigor
matematico.

Debido a que el objetivo especifico del taller es lograr que los estudiantes deduzcan los conceptos de las sec-
ciones cénicas utilizando la papiroflexia se espera llevar al discente al nivel tres o cuatro de la escala definida
por Van Hiele, en el cual serdn capaces de identificar el concepto matematico y determinar algunas de sus
caracteristicas, esto no significa que esta técnica no pueda llevarnos mas alla de este nivel, es el alcance y los
objetivos de la actividad que lo determinan de esta manera.

Para lograr estos objetivos, los generales y los especificos del taller, se desarrollara inicialmente una introduc-
cién histérica y conceptual al estudio de las secciones conicas con el fin de ilustrar y recordar como nacen estos
espacios geométricos y como se ha dado, a grandes rasgos, su construccion a través de la historia.
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De igual manera que con las secciones conicas desarrollaremos un espacio para introducir la papiroflexia y
como ésta ha logrado, a groso modo, desarrollarse hasta adquirir el auge del cual goza hoy en dia.

Como punto central y cumbre de la introduccién al taller desarrollaremos un breve bosquejo del uso de la
papiroflexia en los salones de clases y principalmente como ésta ha venido consoliddndose como un recurso
didactico en general y especificamente en el drea de matematicas. Para comenzar con las actividades especificas
del taller se impartirdn las guias elaboradas, existe una guia para cada seccién cénica, estas servirdn de referencia
durante el proceso de construccién de las secciones conicas haciendo uso de la papiroflexia.

Cada guia posee una estructura interna acorde con los objetivos, momentos del taller y el modelo utilizado en
el mismo; y siguen de manera general el siguiente orden: construccién y etiqueta de los dobleces, lineas y
puntos necesarios, construccién de la curva deseada, reconocimiento de los elementos de cada seccién cénica,
construccién de puntos y segmentos auxiliares que faciliten la identificacién de las propiedades caracteristicas
cada seccidn conica y finalmente la construccion del concepto.

Durante el proceso se dirigird el grupo mediante diapositivas que muestren los pasos mds importantes de la
construccion a realizar, esto con el afan de unificar el trabajo que se esté realizando.

Al finalizar cada actividad, la construccién de cada cénica, tendremos un tiempo como docentes para reflexionar
a cerca del trabajo realizado, las ventajas, desventajas, virtudes, aspectos a mejorar y a considerar durante el
desarrollo de esta actividad con estudiantes reales, esto para cumplir con el objetivo general del taller desarrol-
lado.

E. Consideraciones finales

Esta actividad es una invitacion a los docentes para considerar, en el momento de plantear actividades en relacion
a la introduccién de conceptos y procedimientos matemadticos, el hacer uso de recursos did4cticos ingeniosos
con el fin primordial de construir en los discentes conceptos con significado real y procesos coherentes mas que
férmulas y algoritmos vacios.

También es una propuesta a investigar y experimentar metodologias innovadoras, hacer uso de recursos vari-
ados al momento de desarrollar sus clases, esto despertard el interés y la motivacién de los estudiantes en la
asignatura, principalmente en el drea de matematicas en la cual esta motivacién e interés es realmente escaso.

Finalmente, es importante recordar el uso de la tecnologia, la did4ctica, el material concreto, las guias escritas
y demds recursos que nos permitan desempefiar nuestra labor de la mejor manera posible y cumplir a cabalidad
nuestro objetivo profesional el cual es formar integralmente personas capaces.
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GeoGebra medio semiotico: El caso del lugar geométrico
GOROCICA, ROsA!

México

Resumen

La presente investigacién tiene como finalidad establecer las condiciones mediante las cuales el ambiente de
un software dindmico posibilitaria la exploracién y construccidon de ideas matemadticas que arriben a la idea de
lugar geométrico. Este trabajo considera el software como un artefacto que afecta al estudiante de tal forma
que reorganiza sus ideas para realizar una actividad. Inclusive se asume que las actividades con l4piz y papel
podria acompaifiar de manera idonea a éste, propiciando la reflexién de los estudiantes entre la actividad, sus
pensamientos y el saber matemdtico. Asi, en este trabajo se asume que el software geogebra es un medio
semidtico que tendria posibilidad de ser usado por los estudiantes para la construccién de una idea del lugar
geométrico.

Palabras clave: GeoGebra, lugar geométrico, artefacto y medio semiético.

A. Fundamentacion teorica

En la actualidad el discurso matematico escolar se tiene su légica como una acumulacién y secuenciacion
de contenidos matematicos, en donde se privilegia la algoritmia y la memoria. Siendo asi, que los saberes
matematicos puesto en el mejor de los casos carezcan de significado. Especifico en la Geometria Analitica
se privilegia el uso de las representaciones algebraicas sobre el andlisis del lugar geométrico, por ejemplo, se
estudian el circulo, la pardbola, la elipse y la hipérbola dando prioridad a su expresion analitica para determinar
sus elementos, aunque sefial y definan cada uno de sus elementos estos se deja de lado en el momento de
plantear problemas. Mds aun, la representacion grifica solo llega a ser un medio ilustrativo para definir los
lugares geométricos pero no se exploran sus elementos.

Asi, se evidencia la falta de un medio que permita explorar al lugar geométrico no exclusivamente como su
representacion algebraica centrando la atencion en determinar sus elementos, sino mds bien, como un conjunto
de puntos que cumplen una condicién determinada. Es decir, centrar la atencién en las condiciones de este
conjunto de este conjunto de puntos que pueden ser representados de forma grafica, analitica, numérica.

Ademais, en el presente trabajo se parte de la Teorfa Cultura de Objetivacion (TCO) donde se dice que el
pensamiento se caracteriza por su naturaleza semidticamente mediatizada y se concibe como una reflexién
mediatizada de acuerdo a la actividad de los individuos, actividad que media entre saber y conocimiento (Mojica,
2013). Asi, esta actividad que se expresard como un objetivo para el estudiante en un medio semidtico que
posibilitard la construccion de pensamiento matemadtico entorno al lugar geométrico.

Ademds, la teorfa cultural de la objetivacién aboga por una concepcién no mentalista del pensamiento y por una
idea de aprendizaje tematizado como adquisicién comunitaria de formas de reflexiéon del mundo guiadas por

ICINVESTAV , México
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modos epistémico-culturales histéricamente formados (Radford, 2006). Es asi que, se considera que la actividad
que involucra el pensamiento de lugar geométrico es la exploracion de condiciones que cumple un conjunto de
puntos de una curva pudiendo ser representada por una expresion analitica.

Por otra parte, se considera a los medios semidticos de objetivacion como los objetos, herramientas, recursos
lingiifsticos y signos que las personas intencionalmente usan en la construccion social de significados con el
fin de lograr una forma estable de conciencia, hacer evidente sus intenciones, y llevar a cabo un despliegue de
acciones para alcanzar el objetivo de sus actividades (Radford, 2003, 2010 citado en Mojica, 2013).

Inclusive, la semidtica cultural plantea el problema de la cognicién como reflexion de la préctica social, Es en
esta etapa que la dimensién semidtica adquiere toda su importancia: signos y artefactos cobran vigencia como
mediatizadores de la actividad y elementos claves de los procesos de reflexiéon (Radford, 2004). Puesto que,
como lo menciona Radford (2006):

el ser humano es afectado profundamente por el artefacto: al contacto con
éste, el ser humano reestructura sus movimientos (Baudrillard, 1968) y forma
capacidades motrices e intelectuales nuevas, como la anticipacién, la memoria
y la percepcién (Vygotsky y Luria, 1994).

De ahi, que en la presente investigacion se conciba que la computadora y el uso de papel y 1dpiz sean artefactos
que puedan ser conjugados de tal suerte que permitan la exploracion, refutacion, reflexion de ideas mateméticas.
Por ende, se piensa que el software dindmico Geogebra pueda ser un medio semiético en el sentido de Radford
que posibilite la construccién de ideas matematicas entorno al lugar geoemétrico.

Ademds, asumimos la idea de actividad como la plantea Leontiev: es un proceso social cuyo propdsito es
alcanzar un objetivo impregnado de entrada con significados culturales y conceptuales (Citado en Radford,
2008). Por lo cual, se determinard una actividad que involucre el estudio del lugar geométrico a través de las
condiciones matemdticas que cumple, con un objetivo que tenga significado cultural, es decir, este relacionado
con una préctica social.

Asi, se pretende la elaboracién e implementacion de un disefio de aula que integre las ideas expuestas anterior-
mente. De tal forma, que el saber matematico lugar geométrico este inmerso en la actividad usando al software
geogebra como medio semidtico donde sea integrado el uso de 1dpiz y papel, en una interaccién que permita un
ir y venir entre ellos de manera que se pongan en juego ideas matemadticas, se haga reflexiones, conjeturas, se
validen ideas, etc.

De la exploracion de este disefio se pretende responde a las preguntas: (El GeoGebra es un medio semidtico
idéneo para el estudio del lugar geoemétrico?, de ser asi, ;Qué condiciones debe tener un disefio que use
geogebra?, ;Qué ideas matematicas relacionadas con el lugar geoemétrico se discuten en un disefio que toma
como medio semidtico al software geogebra?

Referencias

[1] Mojica, J. (2013). Medios semidticos de objetivacidn en estudiantes de sexto grado cuando resuelven
tareas de tipo multiplicativo. Memoria del I Congreso de Educacion Matematica de América Central y el
Caribe. Colombia: Ramirez, A. y Morales, Y.

[2] Radford, L (2004). Semidtica Cultural y Cognicién. Recuperado el 28 de mayo de 2014 de
ww.luisradford.ca/pub/53_Tuxtla3.pdf.

90



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

[3] Radford, L. (2006). Elementos de una teoria cultural de la objetivacién. Revista Latinoamericana de Inves-
tigacion en Matemdtica Educativa, nimero especial sobre semiética, cultura y pensamiento matemaético.
103-129

[4] Radford, L. (2008). Semidtica cultural y cognicién. In R. Cantoral, O. Covidn, R. Farfén, J. Lezama & A.
Romo (Eds.). Investigaciones sobre Ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Un reporte iberoameri-
cano. (pp. 669-689). México: Diaz de Santos

[5] Radford, L. (2013). Three key Concepts of the theory of objectification: Knowledge, knowing, and learn-
ing. Journal of Research in Mathematics Education, 2 (1), 7-44

91



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DEL 2014 § TEC

Nivel de desarrollo de las competencias matematicas alcanzadas
en los alumnos del segundo afio en la carrera de matematicas de
la UPNFM en la modalidad presencial!

GREEN, Ivy Lou!! LOPEZ, LEDHER CHAMBASIS, Rosa

Honduras

Resumen

La presente ponencia muestra los avances de la investigacion desarrollada con el propdsito de conocer el nivel de
desarrollo que presentan los estudiantes de la carrera del Profesorado en Matematicas con respecto a las compe-
tencias matematicas. Con tal intencién se ha disefiado un modelo de evaluacién de competencias matemaéticas,
que ha servido de base para el disefio de la prueba y el andlisis de los niveles de competencia alcanzados por
los estudiantes segin el desempefio mostrado en el desarrollo de la prueba. Son participantes del estudio, los
estudiantes de segundo afio de la carrera, que cursaban clases en el tercer periodo del afio 2013 en la modalidad
presencial, en la sede de Tegucigalpa. Como ya se menciond, esta investigacion busca aportar conocimiento
acerca del nivel de desarrollo que han logrado los estudiantes de la carrera del profesorado en matematicas
con respecto a las competencias matemadticas propuestas en el perfil de egreso ademads, identificar procesos y
experiencias que han contribuido a fortalecer tales competencias.

Palabras clave: Competencias matematicas, nivel de desarrollo, operacionalizacion de competencias.

A. Introduccion

La Universidad Pedagégica Nacional Francisco Morazan, en el afio 2008, para todas las carreras que ofrece pone
en vigencia una propuesta curricular basada en desarrollar competencias. En ese marco y del Mejoramiento de
la Calidad de la Educacioén Superior se considera de interés conocer en qué medida se ha ido concretando tal
reforma en la carrera del Profesorado en Matematica.

Se toma como centro de interés el andlisis de la concrecién de la reforma curricular vigente desde el 2008, la
innovacion temdtica en un escenario educativo destacado, y la importancia de aportar conocimientos nuevos
para la mejora del plan de estudios.

En este documento se comparte las bases conceptuales, el disefio de la prueba y sus caracterizaciones.

K15, 11:30-12:00 m.d., B1-06
IIUPNFM, Honduras.
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B. Las competencias en la formacion de los estudiantes de la Carrera del
Profesorado en Matematicas en la UPNFM

La funcién esencial de la UPNFM es formar estudiantes con el mds alto perfil para enfrentar los retos de la
docencia, de acuerdo con ello, en el perfil de egreso del profesorado en matematicas, se establece que:

El egresado de la Carrera de Profesorado en Matemadticas poseera las compe-
tencias que le permitirdn el reconocimiento de la sociedad como el profesional
de la ensefianza de la matematica caracterizado por el compromiso de brindar
una educacién de calidad, desempefidndose de manera eficiente en las tareas
para las cuales se le ha formado (UPNFM,2008,pag.4).

Para cumplir tal cometido e inspirados en Beneitone, Esquetine, Gonzdles, Marty, Siufy y Wagenaar( eds.
(2007) y siguiendo lineamientos propios del disefio curricular enfocado en competencias se ha definido un
perfil de egreso basado en 19 competencias, entre ellas, dentro de las competencias especificas disciplinares, se
mencionan las siguientes:

1. Dominar la matematica basica del nivel: Capacidad de manipular los objetos y procesos de la matematica
basica (dominio de la matematica que se ensefla en el Sistema educativo Nacional) como herramienta
para la solucién de problemas, asi como la fundamentacién tedrica de dichos procesos. Ademas incluye
el conocimiento y desarrollo 16gico de fundamentos de matemadtica superior que le permitan continuar
con el estudio avanzado de la disciplina.

2. Poseer habilidades de pensamiento matematico: Capacidad para reconstruir el desarrollo 16gico de las
teorfas matemadticas que implique: identificar, generalizar y comunicar ideas matematicas, aplicdndolas
con juicio critico en la resolucién de problemas.

Cabe reconocer que a pesar que existe una tendencia a nivel mundial en el tema de la competencias como ejes
estructurantes del curriculo y de la evaluacion de los resultados educativos, "la formacién basada en competen-
cias es una perspectiva todavia muy nueva en diversos paises"”, (Tobon, 2008, pdg.15) y se registra una lenta
transicion para utilizar las competencias como enfoque educativo-curricular.

En el caso de la UPNFM, desde la implementacién del nuevo curriculo, se hacen esfuerzos para institucionalizar
el modelo, sin embargo, todavia las experiencias son précticas heuristicas de algunos docentes; no se ha evalu-
ado si la practica generalizada, es coherente con el modelo de docencia hacia la gestion de competencias. Por
supuesto, se es consciente que un cambio curricular de tal magnitud implica, como lo sefiala Barrales (2012,
pag.32 ), no s6lo un cambio en la metodologia de trabajo sino también en la forma en que el docente percibe la
realidad. En el &mbito de las matematicas, normalmente se planifica pensando en los estindares de contenido y
no en los de procesos que incluyen procesos cognitivos elevados y pensamiento matemadtico. Tal como se ve en
el planteamiento anterior, la propuesta curricular no discrimina suficientemente entre lo que el NCTM distingue
como estandares de contenido y estdndares de proceso.

Otro aspecto importante que plantea grandes desafios a la implementacién de un enfoque basado en competen-
cias es la evaluacién de competencias. De acuerdo con Tobén (2010, p.119), "la evaluacién de las competencias
constituye un nuevo paradigma en el marco de la evaluacion”. Barrales (2012, pag. 9) citando a Blanco expone
que:
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[...] un andlisis superficial de las experiencias universitarias pone en evidencia
que son pocas las instituciones que llevan a cabo evaluaciones formales de las
habilidades alcanzadas por los alumnos de una manera individualizada, sepa-
radas del resto de evaluaciones dentro de las disciplinas y basadas en pruebas
de desempefio. (Blanco, 2009, pag. 32)

Siguiendo esta linea de pensamiento, cabe sefialar que una competencia s6lo es observable en la accidn, en el
momento que ocurre el desempefio de la persona que posee dicha competencia. Esto hace que su evaluacion se
haga a través de mecanismos que permitan observar si el estudiante ha desarrollado determinada competencia.

Asi, los mecanismos para evaluar competencias deben ser planeados y disefiados con anterioridad, de acuerdo
con lo que se desea evaluar, de manera que asignen significado y permitan medir las evidencias de desempefio
en cada una de las competencias evaluadas; es decir, una vez logrados todos los indicadores establecidos para
una competencia especifica, se infiere si dicha competencia ha sido alcanzada.

En el caso de Honduras, no se encuentran propuestas de operacionalizacion del concepto de competencias
matematicas, solo la conceptualizacién de los estandares que presenta el Curriculo Nacional Basico (CNB), el
cual se asemeja a los "estdndares de contenido" propuestos por el NCTM.

C. Las competencias matematicas

Siguiendo los conceptos elaborados por el equipo de expertos de PISA, la competencia matematica se concibe
como:

La capacidad que tiene un individuo de identificar y comprender el papel
que desempeiian las matemadticas en el mundo, emitir juicios bien fundados
y utilizar e implicarse en las matemdticas de una manera que satisfaga sus
necesidades vitales como un ciudadano constructivo, comprometido y reflex-
ivo (PISA 2006, p.13).

También proponen que la competencia matematica, es la capacidad de analizar, razonar, argumentar, modelar,
representar, usar recursos de apoyo y comunicar segin se plantean y resuelven los problemas que surgen del
desarrollo personal y la plena integracién en la sociedad de la comunicacién. Asi las competencias elegidas por
el Proyecto PISA son:

1. Pensar y razonar

2. Argumentar

3. Comunicar

4. Modelar

5. Plantear y resolver problemas

6. Representar

7. Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones

8. Uso de herramientas y recursos
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Se consideran cuatro variables o dimensiones muy relacionadas, que caracterizan el &mbito de desarrollo de las
competencias: los contenidos, los contextos, las situaciones y los niveles de complejidad. Estos son elementos
determinantes al momento de caracterizar el nivel de logro de las competencias, son aplicados para resolver los
problemas de la vida cotidiana, afrontar exigencias de diferente nivel y tipo, asi como fomentar el aprendizaje a
lo largo de la vida.

D. Preguntas de investigacion

En atencién a los propdsitos de la investigacion, se presenta la pregunta general de investigacion:

(Cudl es el nivel de desarrollo de las competencias matematicas en los estudiantes de II afio de la carrera de
matematicas de la UNPFM?

De ella se desprenden:

1. ;Cuadles son las competencias matemadticas que promueve el Plan de Estudios de la carrera del Profesorado
de Matematica, 2008?

2. ;En qué nivel alcanzan los estudiantes de matematicas el desarrollo de las competencias matematicas
propuestas en el plan de la carrera de matematicas?

3. (Se estd trabajando, en los diferentes espacios pedagdgicos, de manera intencional en el fortalecimiento
de tales competencias?

4. (Cudles son las estrategias docentes que mejor han incidido en el desarrollo de competencias matemati-
cas?

E. Operacionalizacion de competencias

El modelo de operacionalizacién de competencias es una adaptacion de la propuesta de RICO (2006), Tob6n
(2010) y Solar (2011), y se presenta en el articulo de Green, Chambasis, Lépez, Valladares, Diaz, Martinez y
Molina(2014) acerca de una

"Aproximacién a la operacionalizacién de competencias matematicas: Una estrategia necesaria para la practica
curricular”

Se sefiala que dicha operacionalizacién es la base para el instrumento construido con el fin de determinar el
nivel de desarrollo las competencias matemadticas en 11 estudiantes del segundo afio de la carrera.

Por la viabilidad de la investigacién se tuvo la necesidad de delimitar el 4mbito y alcance de la misma, se
decidi6 trabajar con cuatro competencias relacionadas con las ocho que PISA pone en mencién y que estdn
declaradas en el plan de estudio de la carrera de matematica: Plantear y resolver problemas, Razonamiento y
argumentacion, Representacion y comunicacion. Para cada una de ellas se ofrece el siguiente planteamiento de
operacionalizacién.
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Tabla No.1 OPERACTONALIZACTON POR COMPETENCTAS

FIVELTDE
COMFLEJIDAD

INDICADOE DE LOGRO

PLANTEAR Y RESOLVER PROBLEMAS

A. Raproduccion

1. Soluciona reconeciendo v reproduciende problemas ya practicados
utilizande enfoques v procedimientos estindar.

B. Conaxion

1. Soluciona problemas aplicande proceses matematicos mediante la
utilizacion de procedimisntos y aplicaciones estandar pero también mas
mdependientes que mplica establecer conexiones entre distintas areas
matsmaticas vy distintzs formas de representacion.

C. Raflaxion

1. Expone v formula problemas mediante la utilizacion de procedimisntos v
zplicacion estandar pero también de procedimientos mas erigmales que
implican estzblecer conexiones entrs distintzs &reas matematicas v distintas
formas de representzcion. También conlleva reflexionar sobre las estrategias
v las soluciones.

FAZONAMIENTO Y ARGUMENTACION

A Raproduccion

1. Conece, sigue, entiende v justifica un razonamiento matematico familiar,

B. Conexion

1. Conoce, sigue, entiende v justifica un razonamiento matematice poco
familizr conectande distintas Zrezs de la matematica

C. Eaflaxion

1. Mantiene una actitud activa v reflexiva para arpumentar v evaluar
encadenamientos matematicos usando la heuristica v 12 mtuicion,
generalizande la solucien.

REPRESENTACION

A. Raproduccion,

1. Descodifica, codifica e mtetpreta una representacion matematica familizr v
pasa de un registro de representacion 2 otro sila sttuzcion lo requiere.

B. Consxion 1. Descodifica, cedifica e mterpreta representaciones poco familiares de
objetos entrs distintas Zreas matemsticas diferenciande entre distintzs formas
de representacion.

C. Raflaxion 1. Descodifica, codifica e mterpreta formas de representaciones de objetos

matematicos no familizres, selscciona y cambia representacionss de manera
creativa.

COMUNICACION

A. Raproduccion

1. Comprends v expresa orzlmente v por escrito cuestiones matematicas
sencillas de cbjetos familiares mencionande caleulos v resultados
desarrollados en la selucion del problema previamente conecido.

E. Conaxion 1. Comprende v expresa orzlmente v por escrite cuestiones matematicas
sencillas de objetos familiares explicando cilculos resultados, estableciendo
relaciones entre distmtas dreas mateméticas desarrolladas en la selucion del
problema

C. Raflaxion 1. Comprende v expresz oralments v por escrite cusstiones matematicas

explicando calculos, resultados desarrollados en la selucion de problemas que
implican relacionss complejas entre ellas relaciones 1ogicas.

F. El instrumento

Consta de doce (12) items, 10 de respuesta abierta y 2 de seleccidn, los cuales requieren el uso de demandas o
habilidades cognitivas para su resolucion, llamese también niveles de complejidad. Los items se construyeron
tomando en cuenta las variables o dimensiones relacionadas al dmbito de evaluar competencias matematicas
(contenido, contexto, situacién y nivel de complejidad) de la siguiente forma:
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Contenido: Algebra, Geometria y Célculo

Contexto de aplicacién: Laboral y cientifico

Tarea o situacién: Magnitudes, Derivada, Vectores en R2, Expresiones Algebraicas y més.

Nivel de complejidad: Se presentan Reproduccién, conexion, y reflexion.

A continuacién se detalla las caracteristicas del instrumento preparado y las cuatro competencias incluidas en
el estudio.

Tabla No.2 Resumen de Items y su contenido.

Numero de

: Contenido Tarea o situacion Problema Contexto

Item
1 Gzometria Estimacion de magnitudas. Cientifico
% Geomatria Estimacion d= magnitudes. Cientifico
3 Caleulo Aplicacionss d= la derivada Cientifico
4 Algzbra Traduccion de snunciados a exprasionss alssbraicas. Cientifico
] Gzometria Aplicacion del Teorsmas d= Pitasoras Cientifico
6 Algzbra Aplicacién de vectoras en Y Laboral
T Gzometnia Angulo altermos intarmos sntrs ractas paralzlas Cientifico
] Gzometria Fapresantacion de= objstos 2n 2l plano v la ralacion sntrz zllos Cientifico
9 Geometria Faprzsentacion dez objstos an 2l espacio v la rzlacion entrs 2llos Laboral
10 Alezbra Aplicacion de acuacionss linzalss en una varisbls Cizntifico
11 Algsbra Fapresantacion grafica d= una Funcion Linaal Laboral
12 Algzbra Lactura 2 interpratacion dzl comportamisnto d= una funcion linzsal Laboral

Cabe sefalar que las cuatro competencias elegidas son evaluadas en todos los problemas planteados, por lo
tanto, el nivel de complejidad varia segtin item y competencia. Se presenta un item para ejemplificar la ribrica
de evaluacion para cada competencia. Ver tabla No 3.

G. Resultados preliminares

G.1 Analisis de casos

A continuacion se presentan evidencias de un procedimiento de resolucion realizado por dos estudiantes para el
problema anterior.
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Tabla No.3 Formato de Caracterizacion de Items (Ejemplo item no. 4)

CARACTERISTICAS DEL ITEM

No. De Item 4

Contenido Algebra

Tema Traduccionde emmciados a expresiones algebraicas
Item Longitudes de triangulo rectangulo.

La longitud del lado mas corto de um triangulo rectangulo es & pulgadas. Las longitudes de los otros dos
lados estan representadas por mimeros enteros Impares consecutivos. ;Cual de las siguientes ecuaciones se
puede usarpara encortrar las longitudes de los otros lados del triangulo? Eepresente graficamente v explique

surespuesta.
(1) B+@x+1)=2xr2
(2) x2+8 =(x+1)2
(3) 824+ (x+2) =x?
4y x2+8 =x+2?
Competencia Nivel de complejidad Indicador
1. Scluciona problemas aplicando procesos matematicos
R | ORI W madiants la utilizacion de procadimiantos v aplicacionj
5 Probi Conexion [:stzi.ndar pero tambisn mas indspendientes qus implic
S stablacer conexionss sntre distintas drsas matematicas

[distintas formas de reprasentacion.

1. Conoce, sigus, entiends w justifica un razonamiento)

Pl 1 r
2. Razonamiento y Conexion Imatamatico poco familiar conectando distintas dareas d= 14

Argumentacion

Imatamatica..

1. Dascodifica, codifica e interpreta una representacion
3. Representacion. Eeproduccion Imatematica familiar v pasa deun registro de reprasentacion
la otro si la situacion lo raguisre

1. Comprands v exprasa oralments v por escrito cuastionas
Imatemasticas sencillas da objetos familiares mencionando
ledleulos v rasultados desarrolladosen la solucion dal
Iproblema praviaments conocido..

4. Comunicacion Eeproduccion

Resolucion planteada por el estudiante #1 | 4, oo,

La resolucion p tada por 2l estudi permits
observar que:
-Comprande &l problema

- Exprasa por escrito sus ideas sobrz objetos
matemiticos familiares
auna raprasentacion oral dz vna

T % - Codifica 2 un lenguaje algebraico 1a condicion

sefialada
Nt ¢ gl -El procedimisnto matematico que utiliza s vilido.
Soluciona el probl dandouna respuesta
neiid ) correcta.

ey -Vincula dlgebra con geometria

. | Bl [ -Analiza v creaun argumento para plantear vna

. solucién.

-Argumenta yjustifica con propiesdades v teoramas
de dlgebra v geomeatria.

L - Realiza el cambio d2 vna representacion a otra de
maneara completa v correcta.

G.2 Resumen de resultados

Se presentan los resultados preliminares del item No 4, para exponer brevemente el nivel de logro alcanzado
por los estudiantes.
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Anilisis:
La resolucion prasentada por el eswdiants permite
observarque:
-Expresa por escrito sus ideas sobre objetos
matematicos conocidos
K1t K In - Comprende el problema
-Las conexiones entre los diferentes
contenidos matematicos que necesita son
deficientes.
- Descodifica vna representacion oral de una
condicion
- Codifica a un lenguaje algebraico la condicion
i sefialada
Lte 0 celeto a=g A % -El procedimisnto matemitico que utiliza s
£—H invilido.
o -No soluciona el problema dando vnarespuesta
, incorracta.
-8B (H4 X*= |Noj -Vinevla dlgebra con gzomatria
T WiCre ImparAtasein par »Anal.i;aycraaunzrgumautopara plantear una
! solucion.

= -Argumenta vjustifica con propisdades v teoremas
SO AMUE I cewtiern . de dlgebra v geometria.

=1on amcuer - Realiza &l cambio d2 una representacion a otra de
manera completa v corracta.

Resolucion planteada por el estudiante # 2

)
o ko condoen At 2B

Competencia o
Paskis & sl 9 de 11 de los estudiantes identifican los datos en el problema y el
4 procedimierto matamatico que utilizan para resolver el problama es pertmente
[ Pt v adecuado porlo tanto la respuesta es comrecta.
4 de 11logran establecer vinculos en su proceso de razonamiento para conectar
3 diversos conceptos matamaticos con partes de la mformacion dada para legar
R;zmunimo ¥ aunasoludén
AEETETE N 3 de 11 argumentan v justifican con propiedades v teoremas su respuesta de
manera conpleta y comrecta
4 de 11 descodifican una representacion conocida, la interpretan de manera
i comrectay logran codificarla de acuerdo a sus expenencias.
Eepresentacon = :

10de 11 parﬁ encontrar la sohacién realizan el cambio de 1ma representacion a
otra de manera conpleta y comrecta

9 de 11 expresan suresultado final de acorde a la pregunta que seles planted

Comuricacion 10 de 11 utilizan comrectamente propiedades en procedimientos ntinarios y
algontmos habituales para explicar susideas matematicas.

H. El camino por recorrer

La operacionalizacion de competencias nos ha permitido elaborar una prueba que permite identificar el nivel de
logro de los estudiantes. Actualmente nos enfrentamos al proceso de andlisis de las pruebas, de la aplicacién
de un cuestionario para estudiantes que nos permita identificar acciones metodoldgicas que ayudan segin los
estudiantes, al desarrollo de competencias matematicas, y de consultar a docentes de los distintos espacios
pedagogicos investigados sobre las gestiones metodolégicas que utilizan y que consideran que fomentan el
desarrollo de las competencias matematicas.

Comentarios finales

e El modelo presentado llama la atencién acerca de elementos curriculares y diddcticos necesarios para el
fortalecimiento de las competencias matematicas.

e Comprender que el desarrollo y evaluacién de competencias matemadticas requiere de procesos heuristicas
sistematicos que permitan alcanzar los niveles de logro considerados.
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e [os resultados presentados son un aporte que muestra una tecnologia evaluativa coherente con la teorfa
presentada y muestra el interés por conocer resultados de una reforma curricular en proceso.

e Enseflar matemdticas es mds que ensefiar contenidos.

e [as competencias por su definicién demandan movilizacién e integracion de los saberes (saber conocer,
saber hacer y saber ser), la persona es competente cuando puede movilizar e integrar los saberes para
resolver un problema.
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Propuesta para la ensefianza de secciones cOnicas mediante el
uso de la plataforma exelearning y el software GeoGebra

HERNANDEZ, CARMEN! ROJAS, NAZARELLE

Costa Rica

Resumen

El avance de las tecnologias educativas trae consigo la integracién de nuevos software (o la actualizacién otros)
que facilitan al docente la ensefianza de los contenidos a sus estudiantes. Las secciones conicas son uno de
los temas que, sin ayuda de visualizaciones, su asimilacién se vuelve mas complicada. Es por eso que este
trabajo tiene como finalidad, presentar a los profesores de secundaria una propuesta alternativa de ensefianza
de secciones conicas, utilizando los programas educativos GeoGebra y eXeLearning. Se trata de la creacion de
una unidad didéctica centrada en el estudio de las cuatro secciones conicas: circunferencia, parabola, elipse e
hipérbola. En este trabajo escrito se fundamenta el uso de los dos programas educativos en la ensefianza y se
describe de forma muy general, el contenido de la unidad didéctica presentada.

Palabras clave: Conicas, ensefianza,exelearning, GeoGebra.

Por qué usar eXeLearning y el software GeoGebra?

La tecnologia ha tenido gran impacto sobre la Educacién y aun mds en la Educacién Matemdtica. La tec-
nologia ha beneficiado mucho esta drea pues se han creado distintos software para facilitar la explicacion, el
entendimiento y aprendizaje de ciertos temas.

El uso de GeoGebra y eXeLearning supone, primero, una gran ventaja por ser software de libre acceso, por lo
que el factor econémico no es un impedimento para su uso. Segin la Red Costarricense de Software Libre,
el hecho de ser software libre, "ofrece a las personas la posibilidad de utilizar, estudiar, modificar, copiar y
redistribuir el software". Esto confirma que todos tienen acceso a GeoGebra y eXeLearning y adaptarlos a sus
necesidades.

Hablando especificamente de cada programa, GeoGebra es un software disefiado para la educacién matematica
en todos sus niveles, disponible en mdltiples plataformas (Linux, Windows, Mac, etc.). "Retine dindmicamente
aritmética, geometria, dlgebra y célculo e incluso recursos de probabilidad y estadistica, en un inico conjunto
tan sencillo a nivel operativo como potente.” (Sitio Oficial GeoGebra). Ademds, el programa cuenta con la
ventaja de ver las representaciones de los objetos desde cada una de sus posibles perspectivas (graficamente,
algebraicamente). Para la creacion de esta propuesta, se utiliz6 GeoGebra en el disefio de las aplicaciones
interactivas y para las guias con las que el usuario potenciara el uso del software.

Por otra parte, eXeLearning es un programa de cédigo abierto que permite al docente crear contenidos educa-
tivos sin necesidad de ser experto en el manejo de lenguajes de programacién web. "Se trata de una aplicacion

ITEC, Costa Rica.
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multiplataforma que nos permite la utilizacién de drboles de contenido, elementos multimedia, actividades in-
teractivas de autoevaluacién, etc." (Monge, 2014). En el desarrollo de la unidad didéctica que se presenta, el
facil uso de eXeLearning permiti6 ensamblar las aplicaciones creadas en GeoGebra, con el resto de actividades
disefiadas para el aprendizaje de los estudiantes.

. Como han sido utilizados la plataforma eXeLearning y el software GeoGebra en la
creacion de la unidad didactica?

La unidad didictica creada en eXeLearning se ha dividido por médulos y a su vez los médulos en secciones, esto
con el fin de lograr que quien use la unidad didéctica tenga un ficil manejo y le sea mds llamativa e interactiva.

SECCIONES COMNICAS

MODULD 1: INTRODUCCION
GEMNERAL

MODULG 2. CIRCUNFERENCIA
MODULG 3: LA PARABOLA
MODULD 4: LA ELIFSE
MODULD 5 LA HIFERBOLA

BIBLIOGRAFIA

Figure 54: Visualizacién de la division de la unidad didéctica en el eXeLearning.

El médulo 1 es un moédulo introductorio, este esta dividido en:

1. Introduccién: Se presenta una breve introduccién general sobre lo que se verd en la unidad didéctica.

2. Objetivos generales: Se exponen los objetivos que se pretenden alcanzar al finalizar el estudio de la
unidad didactica.

3. Historia de las Secciones Cénicas: Aqui se presenta un poco el origen de las Secciones Cénicas, ya que
para el que use la unidad le serd de gran interés conocer de donde surge el tema que estard por aprender.

4. Conocimientos Generales Previos: En esta seccion se exponen los conocimientos previos que, enlazan-
dolos con los nuevos conocimientos sobre secciones conicas, se logre un aprendizaje significativo.

En el moédulo 2 se tiene todo lo referente a la seccidén cénica llamada circunferencia. Aqui de igual forma se
ha dividido el médulo en secciones. En estas se encontrardn animaciones y ciertas herramientas que ayudardn a
dar més creatividad a la unidad didéctica.

Por ejemplo, en la seccién "Lo que Aprenderas" aparece una animacion la cual hemos utilizado con el fin que
no sea necesario leer todos los apartados pues a veces se vuelve tedioso. Esta herramienta conocida como voki
aparece en varias ocasiones para facilitar, agilizar y entretener al usuario. Ver figura 57.
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KMODULD 1: INTRODUCCION
GEMNERAL

Introduccion

Figure 55: Visualizacién de las secciones del médulol .

Lo que Aprenderas...
SECCIONES CONICAS

1: TR0

Figure 56: Herramienta complementaria Voki.

De igual forma aparece una seccidn con los objetivos a alcanzar en dicho médulo. La siguiente seccién es la del
Problema Inicial, aqui se plantea un problema con el cual se pretende lograr que el usuario de la unidad didéctica
descubra por si solo ciertas caracteristicas de la Circunferencia, esto con la ayuda del software GeoGebra. Se
plantea el problema y se crea una animacién que simule lo planteado, asi se pretende que descubran ciertas
caracteristicas de esta conica, como por ejemplo: que la distancia de cualquier punto al centro es siempre la

Tamaho de la FPiscina

Mueve a

Figure 57: Visualizacién de animacién hecha en GeoGebra.

En la seccion "Descubriendo Conocimientos” se utiliz6 nuevamente el software GeoGebra. Este software fue
utilizado con el objetivo de que el usuario pueda interactuar con la aplicacién y descubrir ciertas caracteristicas

de las partes de la circunferencia como de su didmetro, radio, cuerda, etcétera.

En la siguiente seccion, llamada Formalizando Conceptos, se despliegan 3 divisiones estas son: La Circunfer-
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Figure 58: Visualizacién de la animacién partes de la Circunferencia.

encia y sus Elementos, Deduccion de la Ecuacién de la Circunferencia y luego Ecuacion Reducida y General
de la Circunferencia. En el apartado Deduccion de la Ecuacién de la Circunferencia, con la ayuda del software
GeoGebra, se hace una guia para que el usuario pueda deducir la Ecuacién y esto con la ayuda de la aplicacién
interactiva que se creo.

Seguidamente se encuentra la seccién de ejemplos resueltos sobre todo lo que se mencioné en el médulo.
Por dltimo y con la ayuda de las herramientas que trae la plataforma eXeLearning se cred la seccion llamada
Evaluacién, donde el usuario puede verificar si ha comprendido y ha alcanzado los objetivos que se plantearon
para dicho médulo.

El Médulo 3 estd centrado en el estudio de la Pardbola. La estructura de este médulo y de los que siguen es
igual a la del médulo anterior, por esta razén se describird directamente el contenido cada una de las secciones.

Para la contextualizacion del problema inicial, se tomé como base el juego "Angry Birds". Al usuario se le
presenta una aplicacién en la que pueda visualizar el posible recorrido de los lanzamientos de los pdjaros (que
son parabdlicos) mediante la manipulacién de tres deslizadores, que definen el movimiento horizontal, vertical,
la abertura de la pardbola y la direccién de dicha abertura (hacia arriba o abajo).

Figure 59: Visualizacién de la animacién hecha en GeoGebra.

En "Descubriendo Conocimientos" aparece una simulacién muy parecida a la del problema inicial. Pero ésta
vez aparecen los nombres de los componentes de la Pardbola, y la actividad tiene como propésito el estudio
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de las propiedades de la Pardbola, atln sin tener conocimientos tedricos sobre ella. La teorfa respectiva esta
desarrollada en la seccién "Formalizando Conceptos".

En algunas partes de la unidad didactica se considerd necesario agregar actividades que complementan el apren-
dizaje del estudiante, en el caso de la seccién "Resolucién de Ejemplos", aparece lo siguiente:

= Analizando un poco...

:Qué sucede si, en la ecuacion reducida de la Pardbola sustituimos las coordenadas del origen

(010), por (’hlk)?

Pulse aqui

Figure 60: Actividad complementaria.

También, se desarrollan ejemplos diferentes para mayor comprension, y para finalizar el médulo se cuenta con
la Evaluacidn, en la que el estudiante podra practicar y reforzar los conocimientos adquiridos.

En el mddulo 4 se trata todo lo referente a la cénica Elipse. En la seccién Problema Inicial, se usé el software
GeoGebra para la creacidn de una aplicacion interactiva. En esta aplicacion se descubren ciertas caracteristicas
que ayudan al usuario a introducirse en el tema de una forma llamativa.

Carlos
O
Mariela

&Y st manipulas el punto G7

Figure 61: Visualizacién de la animacién del problema inicial.

En la seccién "Formalizando Conceptos" se tiene un apartado para la definicién de los elementos de la Elipse;
aqui se hace uso nuevamente del software GeoGebra para que sea mas interesante el estudio de dichos elemen-
tos. Ver figura 62.

Y de igual forma estd la seccién de Ejemplos Resueltos y la seccién Evaluacién, donde el usuario puede practicar
y reforzar los conocimientos adquiridos en dicho médulo.

Finalmente, el médulo 5 este se enfoca en el estudio de la Hipérbola, iniciando con un problema que describe
el antiguo sistema de navegacion maritima LORAN, que se basaba en el principio de la Hipérbola para ubicar
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Figure 62: Visualizacién de la animacién para el estudio de las partes de la Elipse.

los barcos por medio de sefiales emitidas por radio. Se pretende que el estudiante descubra dicho principio con
ayuda del problema.

Se definen los componentes de la pardbola y las formas en que puede presentarse su ecuacién (reducida y
general), para mejor asimilacion hay una aplicacién con los componentes y los dos casos en que puede darse
una hipérbola (horizontal y vertical):

7 Mg boks Hori ol " s .
[~ Hpetrbada Verac ol e ) . ="
r 4
o & e L
enthyg
R ~
) . 3 r) ] - ] ] i, [ 1 3 % 3 - H H ] a " 1
” ol \
LR | - .
—rmm. SE (-]
TF] B Y
. L Ecuacién de la Hipérbola Honzontal
* - ~) can Contro on (hk):
+ x? T8y 2% & 356y = 16,78

Figure 63: Aplicacion interactiva con elementos de la hipérbola.

Posteriormente aparece la Resolucién de Ejemplos, que ayuda al estudiante a guiarse en la solucién de ejerci-
cios. Finalmente, la seccién "Evaluacién" cuenta con algunos ejercicios para practica, y un apartado titulado
"Construyo y analizo" para practicar GeoGebra y reforzar el principio de la hipérbola en los conocimientos del
estudiante.

La unidad didactica se basa en la plataforma eXeLearning y el software GeoGebra, pues son programas de facil
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-
== Construyo y analizoe:

L] . 3 4 " "
1. Usa el boton v lego da clic sobre la Hipérbola, en osslquier punto,

2 Cliquea en el despliegue de 3, v selecciona “Segmento entre dos Puntios”

de recta. El prirmero hazlo o clic en el punto gue acabas de comstruir v luego cligueando en el

1, v luego haz o mismo proceso con el Fooo 2

[

4. Clic en

amentos Py s, que son los segmentos que creaste,

segmetos: P=5 (tal y

5 Busca en la vista algebeaica los valores de bos s

6. En la barra de "Entrada”, d LMo e esorito aca). Esto

generara un numero titulado o, en la seccion "nomero” de la Vista Algebraica, y estara igualado al valor de la diferencia

ErILre AN

. Mue | punt

s que debe estar slempre sobre la Hipeérbola), v observa si hay algin cambio en

o.

53 Y fl nay .;ul-.‘;:,n cambio en el valor de la

puts e haber movido los dedizadores el punto creado, o valor & mantiene constante

Figure 64: Apartado "Construyo y Analizo".

manejo. Esta es solamente una propuesta de lo que pueden los profesores hacer con software como estos si se
aprovechan las ventajas que poseen. Las Secciones Cénicas son solo un contenido de los muchos que se pueden
enseflar con ayuda de estas herramientas. Si se tienen este tipo de materiales al alcance y se es perseverante en
el desarrollo de habilidades para su manejo, utilizarlos en clase es una forma mas creativa, llamativa, interesante
y diferente para lograr un aprendizaje mds significativo.

En esta unidad se crearon guias, animaciones, aplicaciones interactivas, cuestionarios, evaluaciones de seleccion
unica, etcétera. Existen muchas formas de utilizar estos programas y la mayor ventaja es que se adaptan a
cualquier contenido, todo con un poco de creatividad.
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El aprendizaje de la matematica basado en la resolucion de
problemas: el estudio de clases japonés.

MENA, JOHANNA!

Costa Rica

Ponencia

El estudio de clases Jyugyo Kenkyu corresponde a una posibilidad de crecimiento profesional docente, que
desde hace mas de un siglo se utiliza en el sistema educativo japonés en el contexto de la resolucién de problemas
como estrategia diddctica. El siguiente articulo pretende mostrar la experiencia de replicar esta metodologia de
trabajo en un colegio costarricense, en el marco del nuevo programa de estudios para primaria y secundaria que
el Ministerio de Educacién Piblica (MEP) ha implementado a partir del curso lectivo 2013.

Palabras clave: Resolucion de problemas, ensefianza- aprendizaje matemadtica, estudio de clases japonés.

A. Presentacion

La problematica de la enseflanza y del aprendizaje de la Matemadtica en Costa Rica es un asunto complejo,
en el que intervienen muchos factores. Diversas investigaciones véase Gaete, M y Jiménez, W, 2011; Meza,
L.; Agiiero, E. y Calderén, M; 2012; Meza, L; Sudrez, Z. y Garcia, P. 2010 han mostrado que se presentan
problemas de infraestructura, formacién de los y las docentes, calidad de los programas de estudio y con las
creencias de los estudiantes, padres de familia y los mismos docentes respecto de la disciplina, entre otros
factores.

Durante afios el sistema educativo costarricense ha centrado la ensefanza de las Matemdtica en el aprendizaje
de una serie de métodos o procesos para resolver operaciones o ejercicios, se ha dado énfasis a la solucién
mecénica de précticas, los profesores en su mayoria imparten lecciones magistrales que resultan en exceso
aburridas. Lo anterior, ha dado como resultado un bajo rendimiento académico y la apatia de la mayorfa de los
estudiantes hacia la matematica.

La problematica anterior, llevé al Ministerio de Educacién Pablica MEP a proponer nuevos programas de es-
tudio de matemadtica para la educacién primaria y secundaria, los que fueron aprobados por el Consejo de
Educacién Superior en marzo de 2012. Dichos programas fueron implementados en una primera fase durante el
curso lectivo 2013. Los programas plantean, no solo la introduccién de contenidos nuevos (como ciertos tépicos
de estadistica y probabilidad tanto en primaria como secundaria), sino una estrategia metodoldgica asentada en
la resolucion de problemas. En efecto, en la fundamentacién teérica de estos nuevos programas se afirma:

T'UNED, Costa Rica. menajohanna22 @ gmail.com
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En este curriculo se enfatizard el trabajo con problemas asociados a los en-
tornos reales, fisicos, sociales y culturales, o que puedan ser imaginados de
esa manera. Se asume que usar este tipo de problemas es una poderosa fuente
para la construccién de aprendizajes en las Matematicas (sic). Al colocarse en
contextos reales, el planteo y resolucién de problemas conlleva directamente
a la identificacion, uso y construccion de modelos mateméticos. (MEP, 2012,
p. 10)

Durante el dltimo afio el MEP ha buscado la forma para capacitar a su personal tanto maestros de primaria como
de secundaria para poder asumir los retos que implica el cambio que se proponen en los nuevos programas. En
este contexto se considera el estudio de clases japonés, una valiosa herramienta que permite a cada uno de los
docentes involucrados capacitarse de una forma dindmica e innovadora dentro de nuestro medio.

B. Resolucion de problemas con estrategia didactica

La resolucion de problemas como estrategia diddctica no es nueva. Desde hace afios se ha pensado en el uso de
los problemas para propiciar el aprendizaje matematico y actualmente con el gran avance en la tecnologia, esta
idea toma una nueva connotacién debido a las grandes posibilidades que las TIC’s ofrecen.

Dado que resolver problemas es un elemento vital en el aprendizaje y ensefianza de la matemadtica, existe la
necesidad de que se tenga una idea clara de lo que se entiende por problema. Definiremos un problema como
una situacién dificultosa para la que debe darse una solucién que no es evidente para el estudiante que se
encuentra ante ella. Para que la situacién sea considerada como problema, el alumno no debe conocer con
anterioridad los procedimientos o métodos que permitan la obtencidn de la solucién de manera inmediata. Por
lo tanto, consideraremos como la resolucién de un problema el proceso que inicia con el conocimiento del
problema y que analiza con la solucién del mismo.

La resolucién de problemas matemadticos siempre ha sido el corazén de la actividad matemadtica, su evolucioén
histérica muestra la estrecha relacién que ha tenido esta actividad con la matemdtica. Se puede decir que
la resolucién de problemas se desarrolla desde la antigua Grecia hasta 1945 en dos etapas, antes y después
de Polya, por ejemplo el filésofo griego Sécrates, en Didlogos de Platén, dirigié a un esclavo por medio de
preguntas que este hallara la solucién de un problema: la construccién de un cuadrado de drea doble a la de
un cuadrado dado, mostrando durante el proceso de solucidon un conjunto de estrategias, técnicas y contenido
matematico.

Mis adelante René Descartes, sefialaba lo que el llamé modelos del pensamiento productivo o consejos para
aquellos que quisiesen resolver problemas con facilidad, estos consejos atin en la actualidad resultan benefi-
ciosos, Leonard Euler también se preocup6 al exponer muchos de sus resultados incluyendo reflexiones sobre
las técnicas que utilizd, para trabajar con problemas e incluso entrenaba a sus discipulos en técnicas de resolu-
cion de problemas.

La propuesta de resolucién de problemas de Polya, a partir de su libro "Cémo plantear y resolver problemas"
(1945) consta de cuatro fases, que se consideran esenciales dentro de la metodologia de resolucién de problemas.
Para Polya la actividad de resolucién de problemas involucra cuatro momentos: comprender el problema en el
sentido de poder establecer cudl es la meta, los datos y condiciones iniciales, luego idear un plan de accién
que permita combinar las condiciones iniciales, un tercer momento comprende llevar a cabo el plan ideado
en el paso anterior y por tltimo lo que Polya llama "mirar atrds" lo que consiste en comprobar el resultado
obtenido. Segiin Polya la habilidad para resolver problemas no solo se adquiere resolviendo muchos problemas
ni conociendo las distintas fases de resolucién, sino tomando soltura y familiaridad con una gama de técnicas
de resolucién que él llama heuristicas.
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Las ideas de Polya estdn presentes de una u otra forma en los modelos posteriores sobre resolucion de problemas.
Otros autores han enriquecido la propuesta con nuevos elementos. Por ejemplo, el modelo de Allan Schoenfeld
que aparece en el libro Mathematical Problem Solving (1985), presenta el interés de retomar algunas ideas de
Polya, profundizando en el andlisis de la heuristica. Schoenfeld considera cuatro dimensiones en el proceso de
resolucion de problemas.

La primera dimensién lo conforma lo que el sujeto conoce y la forma de aplicar experiencias y conocimientos
ante situaciones de problemas. Una segunda dimensién que abarca el conjunto de estrategias generales que
pueden resultar incapaces para acceder a la solucién de un problema, similar a las heuristicas para Polya.

La tercera dimensién tiene que ver con la conciencia mental de las estrategias necesarias para resolver un
problema, a fin de planear, monitorear, regular o controlar el proceso mental de s{ mismo. Y por dltimo el
sistema de creencias que estd conformado por las ideas, concepciones o patrones que se tienen en relaciéon con
la Matemdtica y la naturaleza de esta disciplina.

Otro modelo del cual se puede hablar es el de Mason, Burton y Stacey que aparece publicado en la obra
"Pensar Matemadticamente" (1989) basada en tres momentos: el abordaje que implica comprender el problema
y concebir un plan, el ataque que consiste en llevar a cabo el plan y la revision que implica la reflexién en torno
al proceso seguido y la revision del plan.

Miguel de Guzméan propone la resolucién de problemas como un trabajo de investigacion, plantea la necesidad
de tratar en clases no solamente problemas cerrados, sino ademds los denominados abiertos. Para Guzmén
el proceso de resolver problema requiere cuatro pasos, en un inicio la familiarizacién, dentro de lo que cabe
destacar lo que €l llama hacer una pelicula, contar el problema con nuestras propias palabras, luego las estrate-
gias que contemplan la forma de abordar el problema, llevar a cabo la estrategia pensada y por ultimo la revisién
y consecuencias.

Es interesante notar que no importa cudl modelo de resolucién de problemas se analice, todas consideran varios
elementos indispensables que debe tener una situacidon de aprendizaje basada en la resolucién de problemas.
Entre ellos se puede mencionar el elemento motivacional, el estudiante ha de experimentar un desafio, una
contradiccién que lo impulse hacia la bisqueda de la solucion, es aqui donde la tecnologia puede ser un elemento
extra que favorezca impulsar esa motivaciéon. A la hora de plantear situaciones didacticas el docente debe
tomar en cuenta que un problema es una situacién o dificultad prevista o espontdnea, con algunos elementos
desconocidos para el estudiante, pero capaz de provocar la realizacién de acciones sucesivas para solucionarlo
y no desmotivarlo.

Otro de los elementos comunes en todos los modelos sobre resolucién de problemas, es considerar la resolucién
de problemas como una habilidad y como tal se caracteriza y estructura, todo ello con base a determinadas
acciones, que son las que permiten acceder a las estrategias para resolver los problemas.

C. Cambios en el papel del profesor y los alumnos

La metodologia incluye en gran medida en la actitud que puedan presentar los estudiantes, por lo tanto, "si el
docente se preocupa por presentar el contenido en forma atractiva, serd posible que sus alumnos muestren una
actitud mds positiva independientemente de su habilidad hacia la materia" (Calvo, 2008, p 12). La experiencia
demuestra que el desarrollo de actividades didacticas donde se identifiquen y resuelvan problemas contribuye a
potenciar el desarrollo de habilidades en los estudiantes.

Entre los cambios de papeles en el salon de clase se pueden mencionar que el proceso de aprendizaje se centra
en el alumno, este tiene una responsabilidad importante en su formacion, el profesor tiene un rol de facilitador,
de generador de espacios de trabajo, de ser un modelo de pensamiento.
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Una de las principales caracteristicas del aprendizaje basado en problemas estd en fomentar en el estudiante
la actitud positiva hacia el aprendizaje. En el método se respeta la autonomia del estudiante, quien aprende
sobre los contenidos y la propia experiencia de trabajo en la dindmica del método. Los alumnos tienen ademas
la posibilidad de observar en la practica aplicaciones de lo que se encuentran aprendiendo en torno al prob-
lema. El profesor puede ver a sus alumnos como sujetos que pueden aprender por cuenta propia junto con
sus compaiieros, potenciando el uso de foros o redes sociales que permiten compartir informacién y mejorar el
desarrollo socio-afectivo del estudiante.

Por lo anterior podria hablarse de caracteristicas deseables en los alumnos que participan en el aprendizaje
basado en problemas. Las caracteristicas deben irse desarrollando y potenciando durante el proceso; varias
de la que se puede mencionar son la disposicion para trabajar en grupo, la tolerancia para enfrentarse a situa-
ciones ambiguas, el desarrollo de imaginacién con ayuda de software desarrollado para tal fin, la mejora de
las habilidades para la solucién de problemas y las habilidades de pensamiento critico, reflexivo e imaginativo.
En este enfoque al ser el estudiante actor principal del proceso educativo su responsabilidad con respecto a su
aprendizaje es mayor. Ya el profesor no le proporciona todo lo que necesita sino que se deberd preocupar por la
bisqueda de la informacién que consideren necesaria para entender y resolver el problema, lo cual les obligara
a poner en practica habilidades de andlisis y sintesis.

No solamente el estudiante debe contar con ciertas caracteristicas dentro del modelo de resolucién de proble-
mas; sino que el profesor también. Recordemos que en este contexto el profesor es un tutor que debe tener
conocimiento de la temdtica de la materia y conocer a fondo los contenidos del programa, pero ademas debera
conocer todas las ventajas y herramientas que ofrecen las Tecnologias de la Informacién y la comunicacién TIC
para poder crear experiencias de aprendizaje valiosas. Asimismo, deberd conocer diferentes estrategias y méto-
dos para evaluar el aprendizaje de los alumnos y coordinar las actividades de retroalimentacion de los alumnos
a lo largo del periodo de trabajo del grupo.

D. Formacion de los profesores y el estudio de clases japonés

Se supone que el profesor de matemadticas debe saber Matemadtica. Sin embargo, los estudios sobre el conocimiento
del profesor han revelado bajos niveles de comprensién matematica y el desconocimiento sobre el uso de las
TIC’s. Indudablemente, la funcién docente enfrenta otro gran desafio con la implementacién en las aulas de las
nuevas tecnologias. La mayoria realiz6 sus estudios de grado cuando todavia no estaban incorporadas las TIC’s
en los colegios o en sus planes de estudio. El tipo de conocimiento matemadtico que deben tener los profesores

y como se debe combinar este conocimiento con su conocimiento pedagégico es motivo de gran debate.

En el ambito de la resolucién de problemas, los profesores deben ser capaces de brindarle al alumno actividades
que le permitan desarrollar habilidades para visualizar, describir y analizar situaciones en términos matematicos;
para justificar, probar conjeturas y usar simbolos en el razonamiento; para darle flexibilidad a su conocimiento
todo esto a través de herramientas tecnoldgicas. Para lograr todo lo anterior, el docente debe de poseer una
buena formacién, matemdtica, pedagdgica y tecnoldgica sélida.

En este contexto, se requiere que el profesor no solo exponga técnicas y algoritmos, sino que promueva un
conocimiento mds amplio y profundo, por lo que él tiene que empezar haciéndolo. El caso contrario produce
docentes con habilidades y conocimientos para, quizd, transmitir los contenidos que le son proporcionados
mediante libros o los programas de estudios, pero sin poder ir mds alld en el conocimiento, sin conocer las
razones de la existencia de tal o cual saber, con una capacidad limitada para contextualizar el conocimiento
y poder utilizar adecuadamente las potencialidades que ofrece la tecnologia a la hora de planear actividades
did4cticas.

El estudio de clases japonés ofrece una herramienta interesante para favorecer el mejoramiento profesional de
maestros y profesores de Matematica.
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El Estudio de Clases no lleva a ninguna manera particular de ensefianza, sino
que sirve como vehiculo para que los profesores consigan en colaboracién un
progreso en la ensefianza y el aprendizaje a partir de una mejor comprension
del aprendizaje del estudiante, del pensamiento y de las sub comprensiones
de éste, observandose unos con otros en clases. (Isoda, M. y Olfos, R., 2009,
p.23)

El Estudio de Clases se originé en Japén a fines del siglo XIX. En la década de 1980, se dio a conocer el Estudio
de Clases en los Estados Unidos en el drea de la Educacion Matematica, a través de un estudio comparativo sobre
ensefianza de la resolucién de problemas. En Latinoamérica ya se ha estado trabajando en México y Chile. El
Estudio de Clases puede entenderse como una modalidad de desarrollo profesional docente, conducida por los
propios profesores de una o varias escuelas o liceos, que hace mas de 130 afios forma parte de las practicas de
los docentes en las escuelas japonesas para el mejoramiento de la ensefianza de la matemadtica (White y Lim,
2008).

La idea del Estudio de Clases es simple: un reducido grupo de docentes planifica una clase, uno o dos docentes
implementan la clase con sus alumnos, la clase es observada y analizada en puiblico. En el proceso de la
preparacion y la reflexion tras la implementacion de la clase, el docente vivencia una oportunidad de desarrollo
profesional desafiante que le incita y le da oportunidades para su desarrollo profesional docente.

El impacto del Estudio de Clases es atenible desde distintas perspectivas:

e Conceptos de la disciplina y de la ensefianza de los mismos.

e Aspectos pedagégicos para la ensefianza. - Capacidad para observar producciones de alumnos en clases
e Conexién de la prictica diaria con objetivos de largo plazo

e En los profesores de la comunidad escolar:

e Motivacidn para mejorar el trabajo docente.

e Relaciones entre colegas en la 16gica de la colaboracién.

e Proyeccién del trabajo de Estudio de Clases a la escuela en su totalidad.

e Sentido de evaluacion y rendicion de cuenta como préictica compartida.
(Isoda, M. y Olfos, R., 2009, p.20)

E. Fase del estudios de clase japonés

Preparacion de la clase

El planeamiento de la leccién es la herramienta primordial del estudio de clases, el cual estard dividido en cuatro
columnas. En la primera se incluyen las cinco fases en que se dividird la leccion:

e Situacién donde se contextualiza el problema para que los estudiantes comprendan el contexto alrededor
de la actividad.

e Presentacion del formato del problema, aqui se presentan ejemplos introductorios.
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e Se presenta la situacién problema que se pretende que el estudiante efectué independientemente del do-
cente.

e Presentacion y discusion de soluciones.

e Conclusion de la leccion.

En una segunda columna se presentan las posibles reacciones que los estudiantes tendran en la realizacién de
las actividades descritas en la primera columna, como por ejemplo las respuestas esperadas por parte de los
estudiantes al problema propuesto. En la tercera columna del planeamiento, se anota como el docente debe
responder a los cuestionamientos de los estudiantes y ademds se realiza una lista de todos aquellos puntos
importantes que el profesor debe de tomar en cuenta durante el desarrollo de la leccién. En la dltima columna
se mencionan las estrategias de evaluacién que se realizardn no al final de la leccidn, sino durante las cinco fases
descritas anteriormente.

Realizacion de la clase

Una vez terminada la primera etapa, la cual puede tardar varias semanas, un miembro del grupo que diseii6 la
leccidn es escogido para poner en prictica el planeamiento que ha sido disefiado. Los otros miembros del grupo
de trabajo asisten a observar el trabajo del compafiero sin intervenir. También es permitido que otros docentes
asistan durante el desarrollo de la leccidn, pero serd necesario que primero se le facilite el planeamiento para
que esté enterado del trabajo que se pretende realizar.

Analisis de la clase

Una vez efectuada la leccion, los docentes participantes se retinen para analizar los siguientes aspectos rela-
cionados con las dificultades de los alumnos en la clase; el papel asumido por el profesor durante la gestion,
las interacciones entre el profesor y los alumnos, la pertinencia de los materiales, etc. Si el grupo considera
necesario se pueden efectuar cambios si se detectaron dificultades que inicialmente o durante la clase no se
tomaron en cuenta.

El proceso contintda ciclicamente hasta obtener un material que pueda ser divulgado. La idea de elaborar tan
detalladamente el planeamiento de una leccidn, es que le proporciona a los docentes involucrados un mayor
entendimiento de lo que estdn haciendo. Ademads, la técnica permite observar desde una perspectiva critica la
labor docente. El tiempo que demanda a los profesores, en promedio, la implementacién completa de un ciclo
de Estudio de Clases es de 10 a 15 horas en alrededor de 3 o 4 semanas de trabajo.

Para observar un primer acercamiento practico de la metodologia se efectué una pequeia experiencia en un
colegio rural, para valorar la pertinencia del estudio de clases japonés en el contexto del sistema educativo
costarricense.

F. Metodologia

La experiencia se desarroll6 en una institucién secundaria rural, en el Liceo Enrique Guier Sédenz de Cachi, en
Paraiso de Cartago, en el nivel de octavo afio durante el mes de abril del 2013 en el marco de la implementacion
del plan de transicién de los nuevos programas de estudio. Participaron en el disefio y montaje de las activi-
dades didécticas tres profesores de Matematica que trabajan en dicha institucién. La intervencion didactica fue
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disenada en conjunto por los tres docentes participantes, luego uno de los profesores la puso en practica mien-
tras los otros dos tomaban apuntes; en una segunda fase se revisaron los apuntes y después de un periodo de
reflexién de la experiencia, se realizaron los ajustes del caso y luego el otro docente volvid a poner en practica
la secuencia did4ctica mejorada.

G. Analisis y Discusion

Diseiio de la secuencia de clase

El enunciado del problema es crucial para lograr una clase en la que el alumno participe, se sienta bien hacién-
dolo y aprenda. En este contexto los materiales utilizados juegan un papel primordial, pues son el soporte que
permite una adecuada presentacion de la situacién problema. La preparacion de la secuencia didactica supuso
la preparacién de los materiales que se utilizaron durante las sesiones de trabajo. Los materiales utilizados
incluyeron manipulativos, una guia de trabajo, una presentacién en Prezi y software de geometria dindmica
Geogebra.

Gestion de la secuencia de clase

Se pudo apreciar que es necesario anticipar la distribucién temporal de la clase, para que las actividades con-
duzcan al aprendizaje esperado en el tiempo disponible. Después de 60 minutos de trabajo los estudiantes se
muestran normalmente cansados por lo que es recomendable dedicar al final de la clase un momento para una
actividad mads lddica, con espacios de descanso. Es importante no solo vigilar el avance grupal sino también el
avance individual de cada estudiante, esto con el fin de que la actividad no se alargue demasiado.

Se observé que cuando los estudiantes son retados y lidian por buscar solucién al problema planteado, sus
mentes se abren y alcanzan una buena disposicién para enfrentar la situacion problema planteada que en este
caso correspondi6 al problema de las pantalla de television.

Se pudo apreciar que los profesores tienden a explicar cémo ellos resuelven el problema, con las herramientas
cognitivas que disponen. Sin embargo, fue claro durante el desarrollo de la experiencia que es mejor dejar a los
estudiantes que expliquen a sus pares, con el lenguaje y los conceptos que disponen y les son comunes. Si los
alumnos observan varias formas de enfrentar el problema por sus pares, tendrdn mayor posibilidad de entender
y de relacionar lo nuevo con los conocimientos ya adquiridos y esto les permitird adquirir nuevas herramientas
cognitivas.

La metodologia de resolucién de problemas crea un ambiente de zozobra y preocupacion en los estudiantes, que
el docente debe enfrentar con estrategias que les devuelvan la seguridad, sobre todo en las primeras sesiones
de trabajo. Esta preocupacién e intranquilidad se manifiestan en los estudiantes, porque encuentran vacios en
los significados y los procedimientos de las tareas previamente aprendidas. Sin embargo, se observd que una
vez que los estudiantes han enfrentado con éxito una situacién problema, ellos se sienten mejor y olvidan estos
tipos de sensaciones. Otro aspecto a tomar en cuenta es que durante el trabajo estudiantil independiente si el
profesor constata una respuesta o afirmacién errénea del alumno, este la debe de corregir, pero sin descalificar
al alumno ni a su idea, pues se corre el riesgo de que el estudiante vuelva a sentir la sensacioén de intranquilidad
que puede desembocar inclusive en que el estudiante no asista mds a las lecciones de matematica.
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Evaluacion en la secuencia de clase

El docente debe identificar los aprendizajes ya alcanzados por los estudiantes en las clases anteriores, que seran
importantes para la siguiente sesion. Ademads, se debe evaluar en qué medida el grupo alcanza los objetivos
propuestos y si se estd en condiciones para avanzar al nuevo tema. La evaluacién también debe de abarcar la
valoracién sobre si las actividades planificadas crean oportunidades para que los estudiantes experimenten y
disfruten pensar matematicamente o mas bien llevan al estudiante a realizar procedimientos largos y mecénicos.
En este contexto, la evaluacion ofrece la retroalimentacidn necesaria para mejorar las secuencias didécticas.

H. Resultados

El desarrollo de la experiencia permiti6 apreciar varios fendmenos que tienen que ver con aspectos muy arraiga-
dos en el sistema educativo costarricense los cuales se resumen a continuacion:

e El comportamiento de los estudiantes en la resolucién de problemas es influenciada por su conocimiento
cognitivo y sus creencias hacia la materia. El sistema de creencias matemadtico es importante puesto que
influye en la forma en cémo se abordan los problemas matemaéticos. Se observé durante el desarrollo de
la secuencia de clase que los estudiantes en general desconocian que hay generalmente méds de una forma
para solucionar un problema o que dos o mas métodos para solucionar un problema pueden conducir
a la misma solucién correcta, y que puede existir mas de una manera para presentar un problema o su
solucion.

e En la primera clase, los estudiantes se esforzaron en pensar en lo que tenfan que hacer, la mayoria de
ellos no tenia las herramientas para pensar coherentemente y las matematicas parecian tener poco sen-
tido para ellos, al menos en la forma en que se les pidi6 que hicieran juicios sobre lo que enfrentan.
No obstante, es importante resaltar que para la segunda sesion el desenvolvimiento de los estudiantes
mejoro significativamente, a pesar de que debian trabajar en la actividad de refuerzo sin la guia directa
del docente.

e El avance de las sesiones se extendié mucho mds de lo que se habia planificado, lo anterior generd pre-
ocupacién dado que el avance segtin lo establecido no era lo adecuado. Lo anterior, es un gran obstaculo
sobre todo tomando en cuenta que nuestro sistema educativo el docente de matematica es calificado por
cumplir con el programa de estudios, sobre todo en los niveles superiores en donde la prioridad es la
prueba nacional de bachillerato.

e El esfuerzo por lograr una mejor comprension de una definicién clara del pensamiento matemdtico y
como lograrlo tanto en profesores, como en los estudiantes, suministro una meta concreta sobre todo en
la etapa de disefo de la secuencia didictica.

e Fue muy dificil en medio de toda la carga de trabajo de los tres docentes participantes encontrar un
momento adecuado para la reflexién y planificacién de cada una de las sesiones de la secuencia de clase.
Lograr tener un documento final con todas las observaciones y acotaciones del caso después de observar
la primera clase ptibica fue todo un reto.

e Laestructura administrativa de los colegios costarricenses es un obstdculo para la implementacion de este
tipo de experiencias en nuestro sistema educativo. Una vez que se terminé el disefio de la secuencia,
el simple hecho de organizar la clase publica provocé problemas administrativos, dado que no todos los
docentes tenfan el mismo horario o tenian que atender a sus grupos a esa misma hora, por lo que fue
necesaria la colaboracion del director de la institucion.
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1. Conclusion

La Matematica ha sido tradicionalmente un dolor de cabeza para educadores, padres y estudiantes. Un alto
porcentaje de estudiantes sienten temor y falta de gusto cuando se enfrentan a ejercicios matemadticos. Muchas
de las actuales précticas de los profesores resultan insuficientes para estimular debidamente la creatividad y
capacidades en los alumnos los que se transforman en meros receptores y por ende incapaces de crear sus
propios aprendizajes. Esta problemdtica nos demuestra la urgencia de replantear la accién del profesor frente a
sus alumnos, para lo cual se requieren nuevas estrategias entre las que tenemos la resolucion de problemas.

El contexto actual ha puesto de manifiesto la responsabilidad que tenemos los docentes al introducir los cambios
en el proceso de ensefiar y aprender a resolver problemas en las clases de Matemdtica. "Las necesidades y exi-
gencias del aula pasan a través de la creatividad constante del profesor" (Mazario, 2005, p. 20) Por lo expuesto
anteriormente, el método de estudio de clases japonés puede ser una herramienta ttil, que favorezca el desar-
rollo de destrezas profesionales necesarias en los docentes de Matematica en el marco de la implementacion de
los nuevos programas y ante la imperiosa necesidad de capacitaciéon docente. Sin embargo, no se debe de perder
de vista que se deben de analizar detenidamente qué aspectos del estudio de clases japonés se pueden replicar
en nuestro sistema educativo y que modificaciones son necesarias para que este se adapte adecuadamente.
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Implementacion de la metodologia de instruccion por pares en
un curso de calculo

MILLER, NORMA!

Panama

Ponencia

Este trabajo documenta la utilizacién por primera vez en la Universidad Tecnoldgica de Panam4, de la metodo-
logia de instruccién por pares para afianzar el aprendizaje conceptual del cdlculo. Durante las sesiones los
alumnos analizaron y discutieron preguntas conceptuales, y capturaron sus respuestas mediante un sistema de
votacién inaldmbrico (clickers). Los resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes al iniciar y finalizar
el curso sugieren que la discusién entre pares ayuda a aclarar sus dudas y corregir ideas previas erradas. La
metodologia resulté sumamente motivadora para los estudiantes, y los animo a participar mds en clase y a hacer
mads uso de su libro de texto, incluso para leer teoria. Como beneficio adicional, dos tercios de los estudiantes
reportd que aumentd su interés por las matemadticas a raiz de haber tomado este curso.

Palabras clave: Cilculo, clickers, entendimiento conceptual, instruccion por pares.

A. Introduccion

En la Universidad Tecnoldgica de Panamd, como en muchas otras, un alto porcentaje de estudiantes desaprue-
ban afio tras afio la asignatura de Célculo. Aunque son miiltiples los factores, la falta de entendimiento de los
conceptos fundamentales, incluso por aquellos estudiantes que obtienen notas de A y B, ha motivado la explo-
racién del impacto de diferentes recursos y estrategias pedagégicas. Una de ellas, y sobre la cual versa este
trabajo, es la instruccidn por pares (peer instruction, en inglés).

o Antecedentes de la instruccion por pares

En el campo de la fisica, el desarrollo y aplicacién del "Inventario de Conceptos de Fuerza" (ICF) (Hestenes,
Wells, & Swackhamer, 1992), una prueba que mide el entendimiento de los conceptos basicos sobre fuerza y
movimiento que poseen los estudiantes, vino a poner de manifiesto el hecho de que, bajo un esquema conven-
cional de ensefianza - donde el docente es protagonista, y los estudiantes una audiencia basicamente pasiva ?
se observan pocos cambios en el entendimiento conceptual del estudiante al pasar por los cursos, incluso en
aquellos estudiantes que sacan notas altas (Halloun & Hestenes, 1985). El conjunto de ideas previas, muchas
de ellas erréneas, con las que llegan los alumnos, se mantienen a pesar de la instruccién.

El beneficio que un estudiante obtiene de un curso se puede medir con la ganancia, una cantidad sin unidades que

: : : : : 4 _ Prom-Pos—Prom-Pre
mide la mejora lograda respecto a la mejora posible, que se calcula mediante la formula G = 955525 5.

TUTP, Panama.
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En fisica, los estudios han mostrado que la ganancia promedio con metodologias de ensefianza convencionales
es de 0.25, independientemente del estilo particular de ensefianza del docente (Hake, 1998). Este resultado se
atribuye en gran parte al énfasis puesto en ensefiar estrategias de resolucién de problemas, en detrimento de una
comprension sélida de los conceptos subyacentes. Esta forma de ensefiar basada en procedimientos huérfanos
de sustento conceptual, redunda ademads, en una atencién dispersa y pocas oportunidades para pensar de forma
critica sobre los argumentos presentados. En cambio, el uso de estrategias de involucramiento interactivo, donde
el estudiante tiene un mayor protagonismo en las clases, ha resultado en ganancias de entre 0.41-0.60 (Mazur,
1997). Una de las estrategias de involucramiento interactivo mds exitosas ha sido la instruccién por pares que
se describe a continuacion.

o Instruccion por pares, ;qué es?

Esta metodologia toma su nombre de la interaccion entre estudiantes (pares) que se genera en torno a pregun-
tas conceptuales de opcién miiltiple, disefiadas para enfocar la atencién sobre conceptos fundamentales de la
disciplina. Al hacer esto, se propicia la reflexién cuidadosa y detallada sobre los argumentos presentados por
el docente, y se proveen oportunidades para que el estudiante evalie la comprensién que ha logrado de los
conceptos estudiados, fomentando a su vez actitudes cientificas como formular preguntas, y sopesar la validez
de los argumentos propios y de otros (Mazur, 1997).

o Los clickers

Los estudiantes pueden capturar sus respuestas a través de dispositivos transmisores ("clickers"), los cuales
envian sus respuestas a un receptor USB en la computadora del docente. El software asociado recopila, procesa,
y despliega las respuestas de los estudiantes. Evidentemente, el uso de sistemas de votacién electrénicos, por si
solo y desprovista del ingrediente de discusion entre pares, no acarrea ningtin beneficio a nivel de aprendizaje
(Judson & Sawada, 2002). Sin embargo, en combinacién con el debate entre pares, ofrecen importantes ventajas,
como: desplegar el resultado de la votacién de manera rdpida y exacta; proveer al docente realimentacién
inmediata sobre el grado de comprensién del grupo; propiciar la participacién de todos los estudiantes, al
permitirles expresar su eleccién desde el anonimato; y generar una base de datos para la reflexion e indagacion
sobre la labor docente.

o Factores que inciden en el impacto de la instruccion por pares

Se ha comprobado que las précticas evaluativas del docente inciden en el comportamiento de los estudiantes
durante las sesiones de instruccién por pares (James, 2006). En situaciones de alto riesgo para el estudiante
("high-stakes"), por ejemplo, cuando el docente penaliza respuestas incorrectas, los estudiantes con mayor
conocimiento del tema tienden a dominar la discusién, de modo que es menos probable que la votacién refleje
la diversidad de ideas presentes en el grupo (James, Barbieri, & Garcia, 2008). Por otra parte, diferentes
"culturas de aula", impuestas consciente o inconscientemente por los docentes, se reflejan en la percepcion que
tiene el estudiante acerca de la instruccidn por pares y acerca de las précticas intelectuales que el docente valora
y fomenta (Turpen & Finkelstein, 2010).

o Instruccion por pares en calculo

El aprendizaje del célculo adolece de problemas similares a los que aquejan al aprendizaje de la fisica. Esta
situacion, aunada al éxito logrado en la fisica con la instruccién por pares, ha llevado a docentes de matemati-
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cas a experimentar también con esta metodologia. Sin embargo, la literatura sobre IPP en matematicas es
relativamente escasa. Miller, Santana-Vega, & Terrell, 2006) estudiaron la discusién entre pares de lo que
Ilaman "buenas preguntas”, encontrando que el beneficio del debate se correlaciona con la profundidad de ra-
zonamiento exigida por las preguntas. Reportan, asi mismo, mayores beneficios para personas de minorias
sub-representadas en el grupo, y mejor desempefio en exdmenes convencionales. En otro estudio (Lucas, 2009)
se encontrd que a través de la instruccion por pares los estudiantes participan mds en clase y comprenden mejor
el material.

o Objetivo del presente estudio

El objetivo general de este estudio fue el de contribuir a mejorar el aprendizaje de los conceptos de cdlculo de
los estudiantes. A nivel mds especifico interesaba: obtener experiencia de primera mano ("know-how") sobre la
implementacién de la instruccion por pares en la ensefianza del cdlculo; evaluar la percepcidn de los estudiantes
sobre el uso de esta metodologia; y compartir los conocimientos y habilidades adquiridas en el proceso con
colegas de matematicas y otras disciplinas.

B. Metodologia

El estudio se realiz6 con estudiantes de primer afio de ingenieria en el contexto de un curso de Calculo II. Se
trabajo6 con dos grupos, de 27 y 34 estudiantes, respectivamente. En ausencia de un instrumento andlogo al ICF-
existe un Inventario de Conceptos de Célculo (Epstein, 2007), pero ain se encuentra en fase de validacién-el
estudio no tuvo la tipica estructura de pre-prueba / intervencion / pos-prueba. En su lugar se aplicé primer dia
de clases una encuesta anénima, en la que se pedia a los estudiantes informacion acerca de su nivel de interés,
participacion, concentracidn, y tiempo de dedicacién en su anterior curso de matematicas (Cdlculo I), asi como
sus expectativas para el uso de la tecnologia en la clase de Calculo II. Una versién ampliada de este cuestionario
se aplic6 nuevamente al final del curso. Se analizaron adicionalmente los datos recopilados por sistema de
votacion.

Se planearon un total de 5 actividades de IPP de 2-hrs clase (90 minutos), y de 5 a 7 preguntas cada una. La
implementacion de las sesiones de IPP se apegé en gran medida al esquema de Mazur (1997), a saber:

e Planteamiento: Docente plante la pregunta conceptual, y se asegura de que se comprende.

e Analisis: Estudiantes analizan la pregunta individualmente y en silencio (2 - 3 min).

e 1% votacion: Estudiantes capturan respuesta con clickers. Se despliegan resultados.

e Discusiéon: Estudiantes identifican a compaiiero cuya respuesta difiere de la propia; cada uno intenta
convencer al otro de que su eleccidn es la correcta (3-4 min).

e 22 yotacion: Estudiantes capturan su respuesta por segunda vez. Se despliegan resultados.
¢ Justificacion: Docente invita a los estudiantes a explicar las opciones elegidas.
e Explicacion: Docente interviene para aclarar dudas o malos entendidos conceptuales revelados por pro-

CEsO0.

Es importante sefialar que se requiere que entre un tercio y la mitad del grupo haya elegido la respuesta correcta
para que la metodologia funcione adecuadamente. Si la pregunta resulta demasiado dificil para el grupo, lo més
recomendable es proceder directamente a clarificar los errores conceptuales que mantienen los alumnos.
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Quiz4 el aspecto mds retador para el docente al implementar la instruccidén por pares sea la formulacién de
"buenas preguntas" conceptuales. Una buena pregunta conceptual se caracteriza por 1) enfocarse en un solo
concepto a la vez, 2) tener alternativas adecuadas de respuesta, y 3) no responderse mediante la aplicacién de
una férmula. Existen algunas recopilaciones de preguntas que pueden ser ttiles como un punto de partida (ver
Good Questions Project). Para este estudio, fue necesario desarrollar preguntas adicionales.

A fin de que el estudiante tome en serio el aspecto conceptual, el docente debe incluir en sus evaluaciones
preguntas conceptuales, ya que los exdmenes determinan en gran medida qué y cémo se estudia, y por ende,
qué y como se aprende. Contrario a lo que se podria pensar, las preguntas conceptuales no son mds sencillas,
y un buen desempefio en preguntas conceptuales, tiende a estar asociado a un buen desempefio en preguntas
convencionales, pero no a la inversa (Mazur, 1997).

C. Resultados

Los datos que se presentan a continuacién se obtuvieron durante el segundo semestre del afio 2011. Con el
grupo 1 se completaron las 5 sesiones de IPP planificadas; con el grupo 2 sélo se pudieron realizar 4. En la tabla
1 se resume el desempefio en estas sesiones. En total se plantearon 37 preguntas, de las cuales 24 se formularon
al grupo 1 y 13 al grupo 2. En la mayor parte de estas preguntas se completaron todos los pasos descritos en
la seccidn anterior, pero en algunos casos no se llegé a la discusion de pares porque el nivel resulté demasiado
elevado o demasiado bajo. En el grupo 1 hubo tres preguntas que no pasaron a la etapa de discusién, y en el
grupo 2, seis.

Tabla 1. Desempefio en sesiones de IPP en los dos grupos participantes

Actividades | Total de Preguetas Aumento de Extiaiesioon
GRUPO llevadas a 22 aumento de
de IPP preguntas i respuestas correctas
votacion respuestas correctas
Grupo 1 5 24 21 81% 36% (27%)
Grupo 2 13 7 71% 12% (21%)
Combinado 9 37 28 79% 30% (27%)

Para el combinado de los dos grupos, el 79% de las preguntas sometidas a segunda votacién registré un aumento
en el nimero de respuestas correctas. Mads audn, el promedio de estudiantes que mejor6 (ponderado por el
nimero de estudiantes en cada grupo), fue de 30%, con una DE del 27%. El alto valor de la DE en ambos
grupos revela la variacion en el desempefio de los estudiantes entre una pregunta y otra, lo cual es un reflejo
directo del nivel de dificultad de las preguntas. Igualmente, las diferencias en porcentaje de estudiantes que
mejoraron, significativamente mayor para el grupo 1 que para el grupo 2, probablemente guarda relacién con
las caracteristicas de los estudiantes de cada grupo, ya que el grupo 1 estudia una carrera con mayor exigencia
matemadtica, que suele atraer a estudiantes con mds facilidad y mejor formacién en esta disciplina.

La figura 1 muestra el cambio positivo en el entendimiento de los estudiantes producto de la discusién entre
pares en uno de los grupos. Nétese que previo a la discusion la respuesta correcta ("A") no fue la mas votada;
solo 8 de 28 eligieron esta opcion.

o Consideraciones y actitudes de los estudiantes antes y después del curso

En esta seccion se presentan los resultados de los cuestionarios aplicados a los estudiantes, donde expresaron
sus expectativas (antes) y percepciones (después) del curso. Cabe recordar que las respuestas iniciales se basan
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Figura 1. Ejemplo de resultados de votacion antes v después del periodo de convencimiento entre pares.

Sesion 2 de IPP Grupo 2 - Pregunta #1
Respuesta correcta: "A"

O Pre ICC HPos ICC

23
11
5 2 z
| |m ﬂl Mo 1o 1o
E A B

C No valida

en su experiencia previa en el curso de Calculo I. Con respecto al posible beneficio de usar tecnologia para
"hacer la clase mds interesante y divertida", aument6 de 70% a 80%; para "motivar al estudiante a participar
més", aument6 de 28% a 45%; y para "ayudar a aprender mejor" bajé de 65% a 53%. Los que no esperaban
ningtin beneficio del uso de la tecnologia se mantuvo en 4%.

En cuanto a las actividades de instruccion por pares con clickers, éstos tuvieron un alto grado de aceptacion
entre los estudiantes: el 90% recomendaria a los docentes utilizar esta metodologia para ensefiar. Algunos de
las razones esbozadas por alumnos son:

e Hace bien didéctica la clase, y cambia la rutina de todos los dias [de] estar solo mirando al tablero y es-
cuchar, con eso tenemos la oportunidad de que el docente sepa con mayor certeza las dudas y debilidades
que tenemos.

e De esta manera se resuelven las preguntas que a veces el estudiante no se atreve a preguntar.

e Hace que las clases sean mds entretenidas, menos mondétonas y por supuesto el momento en el que dis-
cutimos las respuestas entre nosotros ayuda a tener un mayor dominio del tema debido que para de-
fender o escoger la respuesta correcta se debe poder argumentar, y para saber argumentar hay que tener
conocimientos del tema.

e Faltaron mas sesiones de IPP Como cabria esperar, hubo también comentarios menos entusiastas como
los siguientes:

e No me gusté mucho ya que a veces me enredaba mds; prefiero la explicacion del profesor sin hacer uso
de eso.

e Yo no la elegi porque a pesar de que son sesiones que me aclaran muchas dudas no me gusta estar
hablando con las personas y sentirme que me equivoco, motivo por el cual no me paro y no converso con
otra persona; pero si me ha ayudado a entender...

Dos preguntas importantes, por tratarse de elementos que otorgan autonomia al estudiante y le transfieren la
responsabilidad sobre propio proceso de aprendizaje, versaban acerca de su inclinacién a hacer preguntas en
clase, la una, y el uso del libro de texto, la otra.

Las respuestas a la primera pregunta al final del curso contrastan de manera significativa con lo expresado al
inicio. El porcentaje de estudiantes que "preguntan mucho" aumenté en de 2% a 20%; los que "preguntan de vez
en cuando" disminuy6 de 74% a 57%; y los que "nunca preguntan" bajé un poco de 24% a 20%. Es razonable

123



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

suponer que la mayor parte del aumento en el porcentaje de los que preguntan mucho se corresponde con la
disminucién de los que preguntan sélo ocasionalmente.

En cuanto al libro de texto, su uso para "practicar problemas" subi6 de 76% a 96%; para "leer la teoria" aument6
de 43% a 75%; y para "estudiar ejemplos resueltos” se mantuvo basicamente igual (74% versus 75%). Los que
no lo utilizaron disminuyé de 4% a 0%. Cabe suponer que el incremento de 32% para estudiar teoria estaria
vinculado al énfasis que se hizo en lo conceptual durante las sesiones de IPP, y que se reforzé incluyendo
preguntas conceptuales en los exdmenes parciales. Respecto al efecto que tuvo el curso en el interés del alumno
por las matematicas, un 63% de los estudiantes indicaron que su interés por la materia aument6 a raiz de haber
tomado este curso, y mds de la mitad manifestaron que éste era su curso preferido.

D. Discusion

Los resultados descritos en la seccién anterior, corroboran en gran medida lo reportado por Mazur (1997),
especificamente en cuanto al aumento del porcentaje de respuestas correctas en la segunda votacion, luego de
que los estudiantes compararan respuestas y argumentos. La principal diferencia es que Mazur encuentra que
este porcentaje aumenta en todas las preguntas planteadas, mientras que en este estudio el aumento se dio en
un 79%. En el 21% restante (6 de 28 preguntas) el porcentaje de respuestas correctas de hecho disminuyd.
Sin embargo, en 3 casos la disminucién fue del 5% o menos, lo que equivale a 1 o 2 personas sumdndose a la
respuesta incorrecta en un grupo de mds de 20 estudiantes.

Una critica que se le podria formular a la estrategia de instruccién por pares es que los estudiantes realmente
no cambian sus concepciones erradas, sino que simplemente optan por elegir la misma respuesta que aquellos
pares considerados més entendidos en la materia. Al respecto la literatura (Ej., James, 2006; James et al., 2008)
indica que las précticas evaluativas del docente tienen un gran impacto sobre el discurso entre estudiantes y la
manera en que votan. Las pricticas evaluativas de bajo riesgo o para el estudiante ("low-stakes"), favorecen
mayor disensién en la discusién y mayor independencia en la votacién. El docente debe procurar, por tanto,
crear las condiciones para que la instruccion por pares sea una actividad de colaboracién, y no de competencia;
una actividad en la que predomine el esfuerzo por "hacer sentido", en vez de solo buscar la respuesta correcta.
En este estudio, se le informé a los estudiantes desde el inicio (y se reiter6 a lo largo del semestre) que la
evaluacion en las sesiones de IPP dependia inicamente de participar en la actividad, y no de elegir la respuesta
correcta.

Hubiese sido deseable contar con una herramienta como el ICF de fisica, que aportase evidencia concreta
sobre la efectividad del método. Se espera que en un futuro esté validado el Inventario de Conceptos de Cal-
culo (Epstein, 2007) para poder subsanar este aspecto del estudio. Aun asi, las respuestas a las preguntas, y
especialmente los comentarios vertidos, dan fe de la seriedad con que se tomaron las discusiones durante la
implementacion de la estrategia.

El hecho de que las expectativas sobre aprender mejor usando recursos tecnoldgicos estuviesen algo infladas
inicialmente (el porcentaje bajé de 65% a 53%), puede deberse a la tendencia a pensar que el mero hecho de usar
tecnologia en una clase redunda automaticamente en un mayor aprendizaje, sin atencién a cémo y para qué se
utiliza esa tecnologia-algo que Papert ha denominado "tecnocentrismo". Una vez confrontado con determinada
tecnologia, sobre todo si se trata de "herramientas para pensar”, el estudiante se ve obligado a realizar un
esfuerzo importante; esto es particularmente cierto cuando debe desaprender ideas previas erréneas. En tal
caso, puede tener la impresion de no haber aprendido tanto-a pesar de haber estado mas interesado, divertido, y
participativo en la clase-cuando en realidad ha sido lo contrario: éstas son justamente las condiciones bajo las
cuales el aprendizaje puede volverse realmente significativo para el estudiante.

Desde el punto de vista del docente, trabajar con clickers tuvo importantes beneficios: 1) favorecié la partici-
pacion de todos los estudiantes; 2) permitié al docente tener retroalimentacién inmediata sobre la efectividad
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de la ensefianza; 3) revel6 errores de concepto y permitio corregirlos oportunamente; 4) contribuyé a un ambi-
ente de cuestionamiento critico y respetuoso a la diversidad de ideas planteadas; y 5) estimuld la busqueda de
argumentos validos para la sustentacién de las ideas.

E. Conclusiones

Este trabajo documenta la primera implementacién de la metodologia de instruccién por pares para aprender
célculo en la Universidad Tecnolégica de Panama. Nuestros resultados indican que los alumnos perciben las
discusiones contextualizadas entre pares, en un entorno de bajo riesgo, como beneficiosas para su comprension
de los conceptos tedricos del cédlculo. Para constatar el impacto de manera rigurosa, en futuras iteraciones del
trabajo se aplicarfa el Inventario de Conceptos de Calculo, o una prueba similar, al inicio y al final del curso.
Por lo pronto, lo que no cabe duda es que la metodologia resulté sumamente motivadora para los estudiantes,
quienes ven en la misma la posibilidad de aprender mas, aclarar sus dudas, y divertirse en el camino.
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Magia para ensefiar matematicas
MONGE, CARLOS!

Costa Rica

Resumen

Este taller tiene como objetivo ofrecer a los docentes herramientas lidicas para que sean incluidas en sus lec-
ciones de matemadticas. Se mostrard como la magia se apoya de las matematicas para crear ilusiones, permi-
tiendo motivar a los estudiantes, por medio de la creacidn de actitudes positivas entorno a la temética de estudio.
Los participantes podran observar la puesta en escena del truco, aprender el concepto matemadtico que lo fun-
damenta y ponerlo en prictica. Los trucos matemadticos se basaran en tres dreas especificas: nimeros, cartas y
dados.

Palabras clave: Magia, matemadticas, ensefianza, ilusiones.

A. Introduccion

Las matematicas, durante la historia, han sido tildadas como tenebrosas, siniestras y dificiles. Tales cualidades
la harfan digna de ser el personaje antagénico de un cuento de terror, papel que muchas veces recae sobre el
docente de matemdticas. Lo cierto es que las matemadticas, son hoy por hoy, el lenguaje con el que esta escrito
nuestro diario vivir. El Ministerio de Educacion Publica costarricense en busca de recalcar la importancia de
esta drea, implementa los nuevos programas de estudio en educacién matematica, los cuales buscan acercar a
las matemdticas mediante la resolucién de problemas.

Lo anterior conlleva a que el estudiante sea competitivo, creativo, estratégico teniendo una mayor actividad
l6gica-matemdtica. Pero no solamente el cambio recae en el alumno, el docente debe buscar problemas y
recursos que le permitan hacer ver al estudiante que la matematica es un elemento indispensable del mundo
actual y que puede ser maravillosa, atractiva y entretenida.

B. Magia para ensefiar matematicas

Utilizar 1a magia para ensefiar matemadticas se convierte en una herramienta fabulosa para motivar a los alumnos,
haciéndoles ver una de las tantas aplicaciones de la materia en elementos tipicos de nuestra realidad. Este
recurso responde a varias finalidades explicitas en los nuevos programas del Ministerio de Educacién Publica
como los siguientes:

e La potenciacion de actitudes y creencias positivas en torno a las Matematicas.

ITEC, Costa Rica.
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o Perseverancia.
o Confianza en la utilidad de las Matematicas.

o Participacién activa y colaborativa.

e Autoestima en relacion con el dominio de las Matematicas.

e La utilizacién de espacios lddicos fortaleciendo entornos basados en la colaboracién, involucrando la
participacion y el disfrute de las matematicas.

Segtin la Real Academia Espafiola, magia se define como la ciencia o arte que ensefia a hacer cosas extraordi-
narias y admirables, por tanto Muiioz (s.f) define mate-magia como la ciencia que utiliza las matematicas para
realizar cosas maravillosas. Si analizamos un poco, nos daremos cuenta de que los espectdculos de magia in-
tentan hacer posible lo imposible, sin embargo la matemagia son simples matematicas disfrazadas permitiendo
hacer imposible lo posible.

Por otro lado, Herndndez indica que "la magia, como otras tantas cosas, tiene un gran potencial pedagégico y
es una herramienta de acceso al curriculo y a las competencias basicas de una manera vehicular" (2013, p. 40)
Efectivamente el docente debe de ser el encargado de transmitir los contenidos por una via didactica y brindarle
un rostro contextualizado de las matematicas.

Para utilizar la magia como ese vehiculo didactico se propone los siguientes pasos, para su ejecucién en la
leccién de matematicas:

1. El docente presenta el truco de magia como si fuera un verdadero mago.

2. Conoce la reaccion del estudiante.

3. Solicita a los estudiantes repetir el truco, cambiando las condiciones iniciales del mismo para intentar
intuf una explicacién.

4. El docente releva el secreto del truco y si es posible, brinda su fundamentacién matematica.

Las ilusiones matematicas brindan dos caracteristicas de importancia para la enseflanza de la materia. La
primera es que para la ejecucién de un truco, tanto el mago como el participante, requieren hacer matematicas
(realizar operaciones bdsicas, por ejemplo), otra es que, para conocer la fundamentacién del truco y el porqué
funciona, se requiere de conocimientos matemadticos para poder dar una explicacion. Asi el estudiante después
de aprender el truco puede repetirlo a sus amigos o familiares, extendiendo sus conocimientos y capacidades
mds alld del salén de clases.

En concordancia con Martin (2011), algunas ventajas de hacer matematicas y magia en clase son:

e Las matemdticas lidicas fascinan a muchas personas y atraen la atencién del estudiantado.
e Se sale de la rutina habitual.

e Fomenta un espiritu critico e imaginativo ya que para encontrar la solucién se requiere un proceso de
discusion y de planteamiento de ideas originales.

e Produce un proceso de discriminacion de soluciones que forma parte de las habilidades mateméticas a
desarrollar entre nuestros alumnos.

e Podemos plantear propiedades matematicos como enigmas a resolver y que los alumnos traten de encon-
trar el secreto por si mismos. Esto daria pie a profundizar en las leyes o propiedades matematicas.
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Los trucos de magia matemadtica se fundamentan en aplicaciones muy simples: cdlculos aritméticos sen-
cillos, combinatoria y probabilidad basicas y en general en herramientas al alcance de alumnos de dltimos
cursos de primaria o secundaria.

C. El taller

El taller estd dirigido a cualquier persona amante de las mateméticas, que desee aprender como la magia se basa
de esta ciencia para llevar a cabo su faena. También estd orientado a aquellas personas que deseen aprender
trucos de magia matematicos que puedan incorporar a sus lecciones y asi motivar a sus estudiantes. Los par-
ticipantes podran observar la puesta en escena del truco, aprender el concepto matemadtico que lo fundamenta y
ponerlo en practica. También habra una sesion en la cual algunos de los asistentes al taller, deberdn aprender un
truco matematico y presentarlo a las demds personas.

D. Trucos e ilusiones

Algunos de los trucos que se presentaran en el taller son los siguientes:

1. Adivinacion en el diccionario

11

1.2

1.3

14

Materiales: Un diccionario, papel,un sobre.

Habilidades a desarrollar: Resolver problemas y operaciones con sumas y restas de nimeros naturales
menores que 1000.

Efecto: Escriba una palabra en una hoja, guirdela en un sobre y entréguesela a una persona. Solicite a
un voluntario hacer una serie de operaciones matematicas que al final le otorgaran un nimero de pagina
y un nimero de palabra. Al finalizar con las indicaciones, el voluntario busca la palabra descrita, en el
diccionario, y se da cuenta que es la misma que estaba anotada en el sobre.

Explicacion: La serie de pasos que le debe indicar al participante, es la siguiente:

Primero: Escriba un nimero de tres cifras distintas que no contenga al nimero cero. (Por ejemplo 345)

Segundo: Escriba el mismo nimero pero con las cifras colocadas en orden inverso. (En el caso de nuestro
ejemplo seria el nimero 543)

Tercero: Realice la resta de los dos nimeros anteriores, el mayor menos el menor ( 543-345 = 198)

Cuarto: Volver a escribir debajo el mismo nimero obtenido de la resta, pero con las cifras colocadas en
orden inverso. (891)

Quinto: Sumar estos dos ndmeros. (198+891=1089)

Sexto: Las primeras tres cifras del niimero obtenido indicardn el nimero de pagina (pag. 108) y la dltima
cifra (9) corresponde al nimero de palabra en el diccionario.

2. Adivinacion calculada

2.1

Materiales: Papel y lapiz.
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Habilidades a desarrollar: Resolver problemas y operaciones donde se requiera el uso de la combi-
nacién de operaciones suma, resta, multiplicacion y divisiéon de ndmeros naturales.

Efecto: Elija a un voluntario. Comuniquele que adivinard la edad que tiene y el nimero de monedas que
trae consigo. Tras someterlo a una serie de calculos, el voluntario le manifestard un nimero de 4 cifras.
Analice el nimero y lograra adivinar la edad y la cantidad de monedas.

Explicacion: Debe solicitar realizar los siguientes procedimientos aritméticos:

Primero: Escriba en un papel su edad

Segundo: Multipliquela por 2

Tercero: Al resultado anterior stimele 5.

Cuarto: Al resultado anterior multipliquelo por 50.

Quinto: Al resultado anterior réstele 365.

Sexto: Al resultado anterior simele el nimero de monedas

Séptimo: El niimero obtenido tendrd cuatro cifras. Cuando el participante se lo comunique, debera
sumarle 115. El resultado serd otro nimero de cuatro cifras, las dos primeras corresponden a la edad y
las dos ultimas al nimero de monedas.

Ejemplo: Supongamos que el voluntario tiene 22 afios y lleva 2 monedas.

Edad 22

Multiplicar por 2 (22x2) 44

Sumar 5 (44+5) 49
Multiplicar por 50 (49x50) 2450
Restar 365 (2450-365) 2085
Sumar el nimero de monedas (2085+2) 2087

El nimero que el participante le indicard es 2087 al cual deberd sumarle 115, obteniendo 2202. Las
primeras dos cifras efectivamente corresponden a la edad (22) y las dos tltimas cifras a la cantidad de
monedas (02). Nota: este truco es muy versatil pues se puede variar el efecto, cambiando el ndmero de
monedas por el nimero de casa, la edad de algin familiar o el nimero de calzado.

3. Los cuatro ases

31
3.2
33

34

Materiales: Una baraja de naipes.
Habilidades: Establecer si un nimero es divisible por 9 aplicando las reglas de divisibilidad.

Efecto: El mago le indica a un voluntario, una serie de instrucciones que permitirdn extraer cuatro cartas
de la baraja. Al final, las cuatro cartas corresponden a los ases de cada uno de los palos.

Explicacion:

Primero: Antes de iniciar la presentacién, coloque los ases en la novena, decima, undécima y duodécima
posicion a partir de lo alto del mazo. Solicite lo siguiente al voluntario.
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Segundo: Mencione un nimero mayor que 10 pero menor que 20.

Tercero: Retire de una en una, la cantidad de cartas correspondiente al nimero indicado anteriormente,
de la parte superior de mazo. Coloque las cartas que retir6 en una pila sobre la mesa.

Cuarto: Sume los digitos del nimero mencionado por el voluntario.

Quinto: Retire, de la pila sobre la mesa, el nimero de cartas que dio como resultado la suma del paso
anterior. Coloque estas cartas sobre el mazo original.

Sexto: La carta superior de la pila, retirela y apartela de los grupos de cartas. El resto de cartas de la pila
coléquelas sobre el mazo original.

Séptimo: Repita tres veces mas los pasos del a al e.

Octavo: Finalmente usted, habra apartado cuatro cartas. Voltéelas, son los cuatro ases.

¢, Coémo funciona?

Si se elige una carta entre el 10 y el 20 y se restan sus cifras, el resultado siempre serd 9. La justificacion
matemadtica de este truco es la divisibilidad entre nueve. Si elegimos un nimero de cartas entre 10y 19y
se le resta la suma de sus cifras, siempre nos quedard 9, por lo que quiere decir, que al realizar el mago
las actividades descritas, siempre nos quedardn en el montén auxiliar nueve cartas, luego en cada caso
siempre se separa la novena carta. Basta por tanto preparar previamente la baraja de forma que los cuatro
ases sean las cartas 9, 10, 11 y 12 comenzando desde la parte superior.

4. El mago de los dados

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Materiales: Dos dados.

Habilidades a desarrollar: Resolver problemas y operaciones donde se requiera el uso de la combi-
nacion de operaciones suma, resta, multiplicacién y divisién de nimeros naturales.

Efecto: Solicite a un participante lanzar los dados. Tras someterlo a realizar una serie de operaciones
aritméticas, el voluntario obtiene un nimero de dos cifras, magicamente usted logra adivinar los niimeros
de las caras superiores de los dados.

Explicacién:

Primero: Solicite al voluntario los siguientes pasos.

Segundo: Multiplicar por dos el nimero de puntos obtenido por uno de los dos dados.

Tercero: Sumar cinco unidades al producto

Cuarto: Multiplicar por cinco el resultado anterior.

Quinto: Sumar al resultado anterior el nimero de puntos obtenidos por el segundo dado.

Sexto: El participante le dard un nimero de dos cifras, a este tltimo debera restarle 25.0btendra nueva-
mente un ndmero de dos cifras, cada uno de esas cifras indican los nimeros obtenidos por los dados.
Ejemplo: Supongamos que el participante lanza los dados obteniendo en un dado el nimero 1 y en el
otro el nimero 4. El voluntario debera hacer lo siguiente, como se ilustra en la tabla adjunta.

El nimero 39 es el dato que el participante le otorgard. Sustraiga 25 y obtendra 14. En efecto las cifras
que componen al 14 son las caras de los dados 1 y 4

130



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

Nimero de obtenido en uno de los dos 1
dados

Multiplicar por 2 (1x2) 7
Sumar 5 (2+5) T
Multiplicar por 5 (7x5) 25
Sumar el mimero de puntos obtenido por 39

el segundo dado (35+4)
Restar 25(39-25) 14
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Propuesta did4ctica para la ensefianza del teorema de Thales

MORA, LUIS FERNANDO! BARRANTES, JEFFRY CAMACHO, CATALINA
MONGE, JOHANNA MORA, ANDREA VIQUEZ, HERNAN
Costa Rica
Resumen

La propuesta didictica sobre la ensefianza del Teorema de Thales se fundamentd en las teorias del pensamiento
complejo, la didéctica francesa y la evaluacién por competencias, utilizando las TIC. Por lo que para su de-
sarrollo y aplicacién se utilizaron algunos recursos tecnolégicos como el software Geogebra, y la red social
Facebook, entre otros, con los estudiantes, generando una motivacién particular con las actividades progra-
madas con los alumnos, ademas estos recursos didacticos fueron realizados pensando en el contexto social de
los mismo, obteniendo asi resultados muy satisfactorios en el andlisis final.

Palabras clave: Matemadticas, didictica, competencias, pensamiento complejo, tic.

A. Introduccion

La ensefianza y el aprendizaje de la geometria se ha visto beneficiada considerablemente gracias a las aporta-
ciones que han brindado las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) en la educacién, pues se han
desarrollado softwares que facilitan la modelacién de objetos geométricos en los salones de clase, beneficiando
tanto a los y las docentes como a las y los estudiantes, pues se les brinda una herramienta mas eficiente que
la pizarra y el marcador o la tiza, para representar elementos geométricos que pueden ser manipulables para
lograr diferentes puntos de vista que caracterizan a los objetos en tercera dimension (3D), algo que antes de su
creacion era dificil de obtener.

Gracias a que las herramientas tecnoldgicas avanzan rapidamente, los profesionales en educacién matematica
han realizado esfuerzos para acoplar esas utilidades a los procesos de ensefianza y aprendizaje con el propdsito
de lograr transmitir los conceptos matemdticos de una mejor manera, en particular los geométricos, como son
los proyectos de geometria dindmica, que sean desarrollado utilizando las TIC para facilitar el entendimiento
conceptual de la materia, entre ellos se encuentran:

Intergeo Interoperable Interactive Geometry for Europe, que segiin Gmjiind (2007) busca facilitar las tres prin-
cipales barreras que obstaculizan en estos momentos el uso generalizado del material didactico de geometria
interactiva: materiales mds adecuados, falta de compatibilidad y la ausencia de informacién de material rela-
cionado.

Asi mismo se encuentra el proyecto de Tecnologia y Educacién a Distancia en América Latina y el Caribe, como
menciona Belcredi (2003) el trabajo es presentado como una propuesta didactica (clase de profundizacién) sobre

ITEC, Costa Rica.

132



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

la ensefianza del Teorema de Tales especificamente, orientada a maestros con el propdsito que conocieran mas
sobre los pormenores del problema y asi lograr que los docentes ensefiaran mejor el tema.

Otros trabajos que siguen la misma linea son: la pdgina web: Ensefianza de la Geometria con las TIC en
la Educacién Secundaria Obligatoria elaborado por Pefia (2010), y las tesis de maestria: Teorema de Tales:
Un Abordaje en el Proceso de su Ensefianza y el Aprendizaje por Andraus (2000), y Geometria Interactiva
desarrollado por Gmjiind (2007).

Sin embargo los trabajos anteriores no cumplen a cabalidad con lo deseado, pues algunos de ellos, no son
aplicados en el aula, por lo que se quedan en la teoria, y en el mejor de los casos algunos son llevados al salén
de clase, pero no logran recopilar ningtin resultado documentado, y por ende ninguna conclusién que conlleve
al mejoramiento continuo de la educacién matemaética en el campo de la geometria.

Es por lo anterior que surgi6 la necesidad elaborar una propuesta didactica en matemadticas para la ensefianza
de un tema en particular de la geometria, como lo es el Teorema de Tales, la cual fue aplicada y documentada a
estudiantes regulares de octavo afio. La propuesta tuvo el propdsito de contribuir al desarrollo de la ensefianza
y aprendizaje en la educacién matemadtica en el campo de la geometria, pues hasta el momento no se contaba
con ninguna propuesta did4ctica que asi lo hiciera, como se menciond en el parrafo anterior. La misma estaba
compuesta por diferentes factores que tuvieron el propdsito de lograr una mejor transmision y entendimiento
de la teoria, entre ellos estaban: las TIC, la didactica francesa, el pensamiento complejo y la evaluacién por
competencias, las cuales se detallardn mds adelante.

Ademas los resultados obtenidos fueron analizados para construir las conclusiones que establecieron la perti-
nencia y el impacto que tuvo la propuesta en el desempefio académico y motivacional de los estudiantes, asi
como la posibilidad de mejorar la propuesta continuamente en futuras intervenciones por parte de otros profe-
sores que deseen llevar la dicha propuesta nuevamente a la practica.

A continuacién se presentardn las teorfas educativas que sustentaron el desarrollo de la propuesta didactica del
Teorema de Thales.

B. Teorias Educativas

Las teorfas que sustentan el trabajo de la propuesta didactica del Teorema de Tales son las siguientes: La
Didactica Francesa, que a su vez se divide en otras cuatro, la Teoria de la Transposicion Didéctica por Chevallard
(1997), la Teoria de las Situaciones Didécticas por Verdejo (2009), la Teoria de los Campos Conceptuales de
Vergnaud (1990) y la Ingenieria Didactica. La teoria de las competencias profesionales de los autores Tobén
(2008) y Verdejo y Freixas (2009). La teoria del pensamiento complejo de los autores Morin (1995), Margery
(2010), Verdejo y Freixas (2009), Tobén (2008), y las TCS. Las cuales se desarrollaran a continuacién.

o Didactica Francesa

El francés Yves Chevallard, establece que la didactica de las matemdticas es una ciencia autonoma que estudia
el sistema didéctico, es decir la interaccion entre el docente, los estudiantes y el saber matemético.

Asi mismo, Chevallard (1997) cita que varios sistemas conforma un sistema de ensefianza, y de esta forma
él rompe con la relacién inyectiva entre estudiante y profesor. Asi cuando se desee estudiar el sistema de
ensefianza se debe de realizar desde tres enfoques, el del saber (epistemoldgico) estudiado por la transposicion
didactica segtin Chevallard citado por Nufiez (2007), el alumno (cognitivo) analizado por la teoria de los Campos
Conceptuales de Vernaud (1990) y el profesor (pedagdgico) investigado por las teorias de Situaciones didacticas
de Brousseau (2008).
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o Teoria de la Transposicion Didactica

Michel Verret es el creador del concepto de Transposicién Diddctica el cual la define como "la transmisién de
aquellos que saben a aquellos que no saben. De aquellos que han aprendido a aquellos que aprenden" Gémez
(2005, p. 84). Sin embargo mas tarde Chevallard va a retomar este concepto de Gémez (2005), definiéndolo
como un trabajo social de ensefianza y aprendizaje que se compone con la identificacion y la designacion de los
"contenidos de saber" cémo contenidos "a ensefiar” Chevallard (1997).

Es por esto que Chevallard citado por Gémez (2005), desarrolla tres nuevos conceptos: El saber sabio, el saber
a ensefiar y el saber ensefiado y los entre lasa de la siguiente forma:

(...) un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber a en-
sefiar sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas
que van a hacerlo apto para tomar lugar entre los objetos de ensefianza. El "tra-
bajo" que un objeto de saber a ensefiar hace para transformarlo en un objeto
de ensefianza se llama transposicién didactica (p. 87)

Asi que se puede entender que el saber sabio, es un concepto puro de matemadticas, que no permite am-
bigiiedades. EI saber ensefiar es el proceso en el cual el saber sabio sufre alguna transformacién (saber a
ensefiar) para ser ensefiado.

De acuerdo con Chevallard (1997) debe de existir un regulador que vele para que cada face en la transposicion
se desarrolle adecuadamente. La primera face entre el saber sabio al saber a ensefiar se llama noosfera, la cual
esta integrado por los diferentes elementos sociales y ambientales existentes en el entorno en el momento que
se desarrollan los contenidos o programas de estudio. Mientras que la segunda face, que se encuentra entre el
saber a ensefiar al saber ensefiado, es el profesor quien se encarga de velar por la adecuada aplicacion.

Asi que el trabajo de la noosfera es desarrollar una mescla adecuada del sistema de ensefianza con la sociedad
o su entorno. Y la del profesor es preparar y dar sus clases dejando de lado la ensefianza vertical y conociendo
seguin Chevallard (1997), las categorias de los saberes: matematicos, paramatematicos y protomatematicos. La
primera constituye los tépicos matemadticos a evaluar, la segunda son saberes auxiliares, es decir son los tépicos
aprendidos pero no ensefiados.

Un ejemplo de lo anterior es cuando el profesor tiene como fin el estudio de factorizar polinomios. La nocién
matemadtica, es propiemente la idea de factor y la iterpretacion que se le da a la respuesta obtenida, por otro lado
la nocién de paramatemadticos serian los diferentes procesos que se realizan para llegar a la respuesta.

Y la tercera de estas nociones Chevallard (1997) constituye las destrezas alcanzadas por los estudiantes para
lograr los resultados deseados.

o Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD)

Segtin Chavarria (2006), el concepto de "situacion didictica" se establece como el proceso que elabora el pro-
fesor para transmitir el conocimiento al estudiante, quien lo interioriza haciéndolo suyo, y asi se menciona que
se ha logrado el aprendizaje. No estante Brousseau (1986) propone una nueva TSD a partir de los principios de
Piaget de acomodacién y adaptacion. Pues el autor establece que:

El estudiante aprende adaptandose a si mismo al medio que genera contradic-
ciones, dificultades y desequilibrio, tal como lo hace la sociedad humana. Este
conocimiento, el resultado de la adaptacién del estudiante, se manifiesta por
nuevas respuestas que proveen evidencias de aprendizaje.(p. 30)
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Por lo que el estudiante adquiere su propio conocimiento si se enfrenta a una situacidén problema donde su
solucidn esté ligada a elementos que ellos mismos poseen y que no sea posible determinar la respuesta sin los
mismos. Y el trabajo del docente debe de ser segin Brousseau (1986) elegir los problemas o situaciones que
provoquen en el estudiante las adaptaciones requeridas, mediante la interaccién y busqueda de soluciones.

Y es asi como nace el concepto de Situacion didactica:

Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un
alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende eventual-
mente instrumentos y objetos) y un sistema educativo (representado por el
profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber
constituido o en vias de constitucién. Brousseau, citado por (Nuiiez, 2007, p.
11).

Asi mismo Chavarria (2006) abrevia este concepto menciondndolo como la interaccién del profesor, el medio
y el estudiante. Y dentro este campo se define el concepto a-didactico, el cual establece que el profesor plantea
al estudiante una situacién real, donde intervienen sus conocimientos previos, se construyen hipétesis, verifi-
caciones, conjeturas, entre otras. Por lo que el estudiante toma el rol del profesor en una "micro-comunidad
cientifica" Chavarria (2006, p. 2), por lo que el profesor pasa a un segundo plano momentidneamente para que
sea el estudiante €l quien logre obtener resultados por si mismo, y luego el docente tiene que intervenir para
formalizarlos, otorgandoles el nivel de conceptos matematicos.

Para que una situacion diddctica se lleve a cabo adecuadamente debe de establecer un contrato didéctico, el cual
Brousseau (1986) lo define como las leyes que rigen las interacciones entre el estudiante, el docente y el medio
didactico e implica una distribucién de responsabilidades entre los dos primeros.

A continuacién se mencionaran los principales errores en los contratos didacticos por Brousseau (1986):
e Efecto Topaze: el conocimiento meta pierde su significado pues el maestro proporciona la respuesta al
estudiante a través de pistas.

e Efecto Jourdain: el docente recibe respuestas no acertadas por parte del alumno, pero se le reconoce que
no todo estd incorrecto, siendo esto falso.

e Deslizamiento metacognitivo: la situacién a?didédctica y los instrumentos desarrollados con el fin de
generar cierto conocimiento se convierten ellos mismos en el objeto de estudio.

e Uso abusivo de analogias: ante el fracaso del alumno frente a una situacion, el profesor propone otras

andlogas a la anterior en repetidas veces, terminando por darle la respuesta.

Para Brousseau (1986), una manera de no caer en errores es ponerlos en evidencia por medio de variedad de
situaciones a-didacticas y promover la interaccion del estudiante con ese contexto.

o Teoria de Campos Conceptuales

Vergnaud (1990) se interes6 por lo estructural en el drea de las matematicas especificamente por las estruc-
turas aditivas y multiplicativas, para estudiar las dificultades de los estudiantes en esas dreas, obteniendo como
resultado que los problemas de los estudiantes no eran los mismos en un campo conceptual que en otro.

Por lo que toma la hipétesis que el conocimiento estd organizado en campos conceptuales cuyo dominio, por
parte del sujeto, ocurre a lo largo de un periodo extenso de tiempo Moreira (2002). Un campo conceptual, segin
el autor se define como:
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(...) un conjunto informal y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos,
relaciones, estructuras, contenidos y operaciones del pensamiento, conectados
unos a otros y, probablemente, entrelazados durante el proceso de adquisicion.

Por lo tanto se establece que el dominio de un campo conceptual necesita de un largo plazo de tiempo y requiere
que su estudio sea constante para que el estudiante continde domindndolo. Por lo que se trata de una teoria
psicoldgica del proceso de conceptualizacidn de lo real que permite localizar y estudiar continuidades y rupturas
entres sus conocimientos.

Asi que un campo conceptual estd compuesto segtin Vergnaud (1990) por los siguientes elementos:

1. Concepto: Da la relevancia de la conceptualizacién y de los esquemas correspondientes.

2. Situaciones: Se relaciona con procesos cognitivos y las respuestas del sujeto estan ligadas de las situa-
ciones a las cuales son confrontadas.

3. Esquemas: Organizacion invariante de la conducta para una clase de situaciones.

4. Invariantes Operativos: Los esquemas responden a una situacién particular pero a su vez pueden ser
utilizados a una clase mas amplia, por lo que la clave de la generalizacion del esquema estd en el re-
conocimiento de invariantes.

5. Significados y significantes: Evocan en el sujeto lo que constituye el sentido de una situacién o signifi-
cante.

Para finalizar Vergnaud (1990) sefiala que la eficacia del simbolismo de diagramas con cuadros, circulos, flechas
y llaves para la transformacién de las categorias del pensamiento en los objetos del pensamiento matematico.
Asi establece que clave para teorizar en el aprendizaje de las matemadticas estd en considerar la accidn del sujeto
en situacién y la organizacién de su conducta, de aqui la importancia del concepto de esquema.

o Ingenieria Didactica

Segin Artigue (1995) el nombre de Ingenieria Didactica proviene del momento en que el didictico se comienza
a comparar con un ingeniero, pues pone en practica sus conocimientos en la materia de interés y los somete al
control cientifico, por medio de la experimentacion.

Las investigaciones de la ingenieria didactica se desarrollan en dos niveles; el nivel micro-ingenieria, centradas
en un tema en particular desarrollado en el dmbito local. Y la macro-ingenieria, que abarca diversas investiga-
ciones tipo local y establecen conclusiones globales, referentes al proceso educativo.

De acuerdo con Artigue (1995) el proceso de experimentacion consta de las siguientes cuatro fases:
1. Anadlisis Preliminar: se realiza un andlisis de los aspectos tedricos y conocimientos didécticos con-
cernientes al tema por investigar.

2. Concepcidn y andlisis a priori de las situaciones didécticas: establece las variables de comando, que no
pertenecen a las restricciones iniciales pero que se consideran pertinentes al problema por estudiar.

3. Experimentacién: se desarrolla la experiencia didactica planteada en la ingenieria, en una cierta poblacion.

4. Andlisis a priori y Evaluacién: se basa en el conjunto de datos recolectados a lo largo de la experi-
mentacién y se construye la validacién o no de las hip6tesis formuladas por el investigador.
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C. Competencias profesionales

Las competencias se vienen desarrollando segin Tobdn (2008) en la educacion y en la sociedad, desde distintos
enfoques, como por ejemplo el conductismo, fundamentalismo, el constructivismo y el sistémico-complejo, el
cual busca que la educacién sea integral y centralizada.

Asimismo, Tobén (2008) define las competencias desde el enfoque del pensamiento complejo como:

Procesos complejos de desempeifio con idoneidad en determinados contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber
convivir), para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto,
motivacién, flexibilidad, creatividad, comprensién y emprendimiento, dentro
de una perspectiva de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo
y compromiso ético, con la meta de contribuir al desarrollo personal, la con-
struccién y amansamiento del tejido social, la bisqueda continua del desar-
rollo econdémico empresarial sostenible, y el cuidado y proteccién del ambi-
ente y de las especies vivas. (p. 5).

De la definicién anterior se pueden resaltar algunos aspectos fundamentales para el enfoque sistemdtico-complejo:
procesos, complejidad, desempefio, idoneidad, metacognicion y ética. Ya que estos también se destacan en la
mayoria de definiciones que otros autores aportan por ejemplo Gallego (2009) citado por Latif y Guanipa en
(2009), Margery (2010), ademads se consideran fundamentales en la practica educativa.

Ademis para Gallego (2009) citado por Latif y Guanipa (2009) las competencias deben de incluir tres saberes
esenciales: El Saber ser, relacionado con las actitudes y comportamientos del individuo. El Saber conocer
ligado a los contenidos tedricos. Y el Saber hacer, a fin de los procedimientos que se requieren para realizar las
tareas que demanda la competencia particular.

Por otro lado Tobdn (2008) clasifica las competencias en genéricas y especificas. Las primeras se refieren a
aquellas que son requisito para actuar con éxito en cualquier profesion, tales como la capacidad para trabajar
bajo presién o en equipo. Y las especificas son las propias de una profesién en particular y en conjunto la
distinguen de otras.

Para efectos de la aplicacién de la propuesta didactica del Teorema de Tales se establecieron 3 niveles para
evaluar el logro de las competencias por parte del alumnado modificando asi las mencionadas por Margery
(2010), las cuales son el nivel basico, donde se espera que el estudiante alcance las nociones intuitivas de los
conceptos con una actitud positiva, el nivel intermedio donde los estudiantes logran los objetivos con ayuda
del profesor y el nivel estratégico, donde el estudiantes alcanza los objetivos sin ayuda del docente justificando
adecuadamente los procesos.

o Pensamiento Complejo

De acuerdo con Morin (1995) la complejidad se define como: "el tejido de eventos, acciones, interacciones,
retroacciones, determinaciones, azares, que constituyen nuestro mundo fenoménico" (p. 32)

Ademds Margery (2010) establece que todo lo que es complejo se caracteriza por cuatro componentes funda-
mentales: La volatilidad; la cual hace referencia a la tasa de cambio del entorno. La incertidumbre; que se refiere
a la incapacidad de saber lo que sucedera en el futuro. La complicacién; la cual sefiala que los fenémenos no
siguen la linea de causa y efecto, sino mds de situaciones del azar por lo que son estudiados probabilisticamente.
Y la ambigiiedad; donde se menciona la posibilidad de existir varias interpretaciones para un mismo evento.
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En particular, al analizar el proceso educativo deben de tenerse en cuenta los aspectos mencionados, pues se
trata de un fenémeno de alta complejidad, donde intervienen una gran cantidad de variables y sistemas.

o Uso de TIC en la Educacion Matematica

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) segtin Salazar (2003) se definen como:

Elementos dinamizadores de la sociedad general, en particular del quehacer
educativo, por organizaciones cuyas politicas son determinantes en los paises
desarrollados y subdesarrollados (...)

El desarrollo de las TIC ha alcanzado el sistema educativo, y como lo establece Salazar (2003), es un elemento
que vuelve a la sociedad mas activa. Por lo que la transformacién en la educacién se estd dando ya se ha
cambiado el 14piz y papel por la computadora, el proyector multimedia, las pantallas interactivas y Internet.

Asi que se establecen a continuacion una serie de elementos favorables que motivan a los docentes para que util-
icen las herramientas de las TIC, citas por los autores como Arguedas (2006), Garcia et al., citado por Arguedas
(2006) y Salinas (2004): propuestas didacticas interactivas, adaptacion a los ritmos, intereses y necesidades de
cada estudiante, evaluacion continua, contenidos dinamizadores, aprovechamiento del tiempo y motivacion.

Pero también existen limitantes en el uso de las TIC segtin los establece Garcia et al., citado por Arguedas
(2006), la cuales son: Atractivo y abuso de la herramienta, Perdida de habilidades basicas. Por lo que el docente
debe de escoger adecuadamente sus herramientas de trabajo, asi como los contenidos y ejemplos a desarrollar
en clase por media de las TIC.

Sin embargo Diaz y Mason citado por Salinas (2004) mencionan que sin importar sus limitaciones siempre se
debe de realizar este cambio de paradigma tradicional, pues nos encontramos en la "sociedad del conocimiento",
donde las personas deben adaptarse a los nuevos conocimientos, patrones culturales y avances tecnolégicos.

D. Propuesta Didactica: Enseiianza del Teorema de Thales

A continuacién se presenta una propuesta didactica para la ensefianza del Teorema de Tales aplicada a estudi-
antes de octavo afio basada en las competencias profesionales desde el enfoque del pensamiento complejo y el
uso de TIC.

La propuesta fue llevada a cabo en el colegio privado Centro Educativo Jorge Debravo ubicado en Turrialba, se
aplico entre el 22 de agosto al 9 de setiembre del 2010, en el siguiente horario; los lunes de 7 a 8:15 am, los
martes de 2:10 a 3:30 pm y los jueves de 12:40 a 1:20 y de 2:10 a 3:30 pm, con una duracién de 15 lecciones
de 45 minutos cada una y las actividades se desarrollaron tanto fuera como dentro del aula.

El grupo estaba conformado por quince estudiantes con edades entre los 13 y 15 afios, de los cuales a tres se
les aplicaba una adecuacién curricular no significativa, dos eran trasladados del Colegio Cloromiro Picado T.,
y dos eran repitentes, los restantes eran estudiantes regulares que no presentaban particularidades. Ademas se
contada con un grupo control para comprar los resultados obtenidos.

La competencia que se pretendié desarrollar fue la siguiente:

El estudiante aplica el Teorema de Tales y sus derivados en la solucién de ejercicios y de problemas extraidos
de su cultura cotidiana y sistematizada con base en razonamientos matematicos.
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Durante el desarrollo de la propuesta se realizaron ejemplos contextualizados por medio del software Geogebra,
utilizando para ello una computadora, proyector, teléfonos celulares, cinta métrica, los cuales trataban de acercar
a los estudiantes a situaciones problemas que se podrian presentarse en sus actividades cotidianas, ademads se
construyeron ejemplos con el mismo recurso con el fin de corroborar procedimientos y resultados de ejercicios
construidos durante las clases.

Las actividades propuestas a los estudiantes fueron dindmicas donde se requeria la participacién activa de los
mismos.

Ademas se utiliz6 la red social Facebook para publicar documentos en linea como los temas de examen, practi-
cas y videos, para que los estudiantes realizaran preguntas por los mensajes o el chat en directos con el profesor
0 sus companeros.

La evaluacién consistié en diferentes estrategias como la observacién directa del docente sobre los procesos
desarrollados por los estudiantes, registrandolos en hojas disefiadas para este fin. Ademads se conté con practicas
donde se anotaban los pasos seguidos para la resolucién de problemas y una evaluacién final que incluia todos
los criterios estudiados. Las evaluaciones formaron parte de la nota de aprovechamiento del curso.

E. Analisis de resultados

Los niveles de logro establecidos para cada criterio de la competencia definida para el estudio del Teorema de
Tales fueron observados mediante las evaluaciones establecidas en la descripcion de la propuesta. Luego de
aplicar dichos instrumentos, se procedio a calificarlas, asignando individualmente el nivel de logro alcanzado
por los estudiantes en el criterio a medir en cada evaluacién. Una vez obtenidos los datos se tabularon mediante
una hoja de célculo. Con los distintos resultados se establecié primero el promedio correspondiente a cada
criterio y luego a la competencia.

A continuacién se presentaran los criterios y resultados obtenidos para cada competencia en las evaluaciones
aplicadas, y luego se mostraran los logros obtenidos de forma general en la competencia.

Los seis criterios especificos que se evaluaron en la propuesta didactica del Teorema de Tales fueron los sigu-
ientes:

1. Analiza la informacién que se le presenta en las situaciones problema brindadas.

2. Esquematiza la informacion dada en los problemas presentados.

3. Resuelve problemas geométricos y algebraicos por medio de herramientas matematicas.
Aplica el Teorema de Thales y sus derivados para resolver problemas de su entorno.

Propone diferentes estrategias para resolver un mismo problema.

SATER AR

Analiza los resultados obtenidos antes de dar su respuesta final.

En relacion a los criterios anteriores se obtuvo la siguiente distribucion de frecuencias absolutas para los niveles
uno, dos y tres: 2; 8; 4, respectivamente. Porcentualmente se tiene que el 57; 14% de los estudiantes alcanzaron
el nivel dos, el 28; 57% para el nivel tres y 14; 29% respecto al nivel uno. En la figura adjunta se muestra el
nivel de logro de la competencia para el grupo experimental.

Como se menciond anteriormente se conto con un grupo control, el cual también era parte de un centro educativo
privado, que coincidia en cantidad de estudiantes y lecciones semanales. En la tabla se muestra el nivel de logro
de la competencia de ambos grupos, se obtuvieron logros muy similares, para el grupo experimental se tiene
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Competencia: Nivel de Logro

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cantidad de estudiantes

Figure 65: Nivel de logro de la competencia, Grupo Experimental.

como 14%, 57% y 29% las frecuencias para los niveles uno, dos y tres, respectivamente; andlogamente en
el grupo control se observaron los porcentajes 18%, 55% y 27%. En la tabla 4.1 se presentan los resultados
obtenidos por ambos grupos en la competencia.

Nivel de
Grupo Logro de la
Competencia
Experimental 2,13
Control 2,22

Figure 66: Tabla de comparacién entre el Grupo Experimental y Grupo Control.

F. Conclusiones

En los trabajos de investigacion educativa es necesario realizar un registro de experiencias y asi como una
validacién pertinente, pues para gran parte de ellas, no existen documentos que evidencien una evaluacién
adecuada que complemente las propuestas.

La incorporacién del uso de TIC y del enfoque por competencias conlleva una ensefianza integral, por lo cual
demanda mads trabajo por parte del docente, asi como un mayor compromiso y responsabilidad para el alumno,
quien asumen un rol activo en su propio aprendizaje.

Por otra parte es importante realizar una valoracién previa de los recursos tecnolégicos disponibles en cada
institucién y su funcionamiento, asi como coordinar con la administracién del centro educativo en el que se
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desea implementar las TIC.

A pesar de emplear mds tiempo en la preparacién de las lecciones, durante éstas se facilita y dinamiza el trabajo,
invirtiendo ese recurso en comprender y realizar otras actividades como la profundizacién de contenidos.

Ademds, se logré determinar que utilizando TIC las lecciones resultan mads atractivas para los estudiantes, por lo
que esta propuesta para la Ensefianza para el Teorema de Tales el incremento en la motivacion fue significativo,
marcando un antes y un después en la dindmica del grupo.
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Formacion de educadores de matemadtica: areas de
conocimiento y tematicas a considerar en el disefio en los planes
de estudio

MORALES, YURT FONSECA, JENNIFER GARCIA, MARCELA.

Costa Rica

Resumen

El objetivo de esta ponencia es compartir con la comunidad varios hallazgos encontrados en el proceso de
investigacion y redisefio del curriculo de formacién de docentes de matemdtica en la Universidad Nacional
(UNA) en el marco del proyecto Enfoque por Competencias: Una propuesta para el curriculo de formacién de
la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica en la UNA. Uno de los elementos
fundamentales dentro de este proceso ha sido la reflexién sobre los contenidos matematicos que debe poseer el
curriculo del futuro educador de matemadticas; ademads, la metodologia de ensefianza y aprendizaje que debe ser
propuesta en los centros de formacion.

Palabras clave: Formacion de educadores, matemadtica, ensefianza de la matematica, disefio curricular.

A. Introduccion

La forma en que se concibe la educacién impacta la formacién de futuros ciudadanos y, en conjunto, de la
sociedad. Asimismo, la educacién matemaética es esencial en la época actual.

Paises como Costa Rica tienen grandes oportunidades para adoptar medidas en biisqueda del mejoramiento
de las capacidades inherentes a una buena formacioén en educacién matemdtica. Razonar, crear, estructurar
e innovar parecen ser elementos que pueden ser nutridos desde una educacién mas activa y centrada en el
estudiantado.

No obstante, para que este tipo de educacion esté presente en las etapas de la formacién general bésica y
diversificada, es indispensable que se cuente con un grupo de profesionales de un alto nivel tanto en su formacién
inicial como en los procesos de capacitacion y desarrollo profesional. Pero parece que lo desarrollado hasta
ahora no impacta a la educacién de la forma en que se espera: "Los métodos tradicionales de instruccién han
sido criticados por sus inadecuadas formas de preparar a los estudiantes para el presente ambiente de cambio e
innovacioén" (Tan, Chye, Teo, 2009, p. 15).

La carrera Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la Matemaética en la Universidad Nacional de Costa
Rica ha tenido, durante las dltimas décadas, la significativa tarea de profesionalizar este tipo de docente. Desde
esta carrera, la Escuela de Matemdtica y la Division de Educologia ha traducido muchos de sus esfuerzos por
nutrir a Costa Rica de personal docente con esta condicién.

TUNA, Costa Rica.
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Gracias a procesos de autoevaluacion y acreditacion ante El Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion
Superior (Sinaes) que ha venido desarrollando la carrera desde el 2005 se lograron determinar, en esta institu-
ci6én, muchas fortalezas y ciertas debilidades en la educacién de los futuros docentes.

Dentro de los principales hallazgos del Informe de autoevaluacién de la carrera Bachillerato y Licenciatura en
la Ensefianza de la Matematica (Comisién de Acreditacion, 2009) sobresale la necesidad de una actualizacion
del programa de formacién de la carrera, el cual se estructura de manera tradicional. Evaluadores externos
sugieren una reformulacién hacia modelos educativos mds actualizados; en particular, un modelo curricular por
competencias.

Tras una serie de andlisis por parte de la Comisién Curricular de esta carrera, se toma la decisiéon de modi-
ficar el curriculo para guiarlo a un curriculo orientado hacia las competencias. Esto fue precedido por apoyo
institucional en los acuerdos sobre la modificacién de los programas (UNA, 2012a; UNA, 2012b). Después
de varias etapas de estructuracién administrativa dentro de esta Comision Curricular, se decide instaurar el
proyecto Enfoque por competencias: Una propuesta para el curriculo de formacion de la carrera Enseflanza de
la Matematica de la Universidad Nacional (Cédigo 0329-10), con el fin de recomendar un posible programa de
estudio orientado hacia un modelo por competencias.

De esta manera, el proyecto Enfoque por competencias ha procurado concretar este programa de estudios a
través de la definicién de las necesidades actuales en la formacién de docentes y la continua socializacién
con grupos de interés: profesores de matematica universitarios (activos y pensionados), profesores activos de
matemadtica de secundaria, estudiantes de la carrera (activos y egresados), grupos de especialistas de matematica
y su did4ctica (nacionales e internacionales) y asesores nacionales de matematica.

Paralelamente a esta redefinicion del programa de estudios para la formacién de docentes en la UNA, se presenta
la aprobacion de nuevos programas de estudio en primaria y secundaria por el Consejo Superior de Educacion
en mayo de 2012. Esto no solo impacta en la educacién preuniversitaria, sino que encamina a todas las carreras
del pais a repensar el tipo de profesional que actualmente prepara. Ya esta propuesta involucra varias acciones
en correspondencia con el tipo de profesional que esta reforma educativa demanda.

Como indica Ruiz (2013), ya existe evidencia de que la Universidad de Costa Rica (UCR), el Instituto Tec-
nolégico de Costa Rica (ITCR) y la Universidad Estatal a Distancia (UNED) han iniciado esfuerzos para sin-
tonizar sus programas de formacion docente a través de sus institutos, proyectos de investigacién y extension;
incluso documenta esfuerzos en universidades privadas. Evidentemente, también la UNA, a través de esta prop-
uesta, se preocupa por incorporar los elementos necesarios para la formacion pertinente de estos docentes.

El objetivo de esta ponencia es compartir con la comunidad varios hallazgos determinados en el proceso de
investigacién y redisefio del curriculo de formacién de docentes de matemdtica en la Universidad Nacional
(UNA) en el marco del proyecto Enfoque por competencias: Una propuesta para el curriculo de formacién de
la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Enseflanza de la Matemdtica en la UNA. Uno de los elementos
fundamentales dentro de este proceso ha sido la reflexién sobre teméticas que debe poseer el curriculo del futuro
educador de matematicas, cudl debe ser la metodologia de ensefianza y aprendizaje que debe ser propuesto en
los centros de formacion.

B. Marco Teodrico

o La educacion matematica como profesion

Cuando se explora las necesidades de los actuales y futuros programas de estudio para formar educadores de
matematicas, es necesario comprender que una de las grandes debilidades de esta formacion, al menos en Costa
Rica, es que atin no se percibe la educacién matematica como una disciplina distinta a la matematica ni a la
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educacién general.

Esta problematica se resume en el Segundo Informe del Estado de la Educacién (2008, p. 157), donde expresa
que la formacion de profesores de matematicas de secundaria presenta debilidades importantes:

e Los programas que ofrecen tanto las universidades estatales como las privadas poseen debilidades impor-
tantes, que les impiden formar los profesionales que requiere el pais en el actual escenario histérico.

e [os programas no asumen apropiadamente la naturaleza especifica de la Educacién Matemadtica como
disciplina cientifica y profesional, diferente de la Educacién y de las Matematicas.

e Existe una separacion inadecuada entre las Matematicas y la Pedagogia y un espacio muy limitado de
competencias y conocimientos en pedagogia especifica de las Matematicas.

Una importante mision en el desarrollo de la educacién matematica en el pais serd darle a esta disciplina un
mayor cardcter de profesionalizacién. Atn se vive la problematica de valorar a un profesor de matematica por
su conocimiento en la matemadtica y no en su diddctica. Aunque saber matemdtica es fundamental, 1o es también
saber como desarrollarla en la actividad docente.

Ante la situacion actual de muchos de nuestros paises, donde la educacién en las ciencias y la tecnologia es
un propésito fundamental, es un privilegio tener la tarea de formar a los docentes que asumirdn la labor en
secundaria. Pero esta tarea se ve opacada (como en Costa Rica) por la ausencia de un perfil del docente de
matematica en el Ministerio de Educacién Publica (MEP). Esto no solo repercute en la formacién docente,
sino en la calidad con que los futuros docentes son formados en las universidades. Como lo indican Morales,
Fonseca y Garcia (2013):

Ante el MEP (mayor empleador), los titulos de todas universidades (publicas
y privadas) son equivalentes, independientemente de la calidad de la forma-
cién recibida, del enfoque curricular de formacion, la cantidad de contenidos
matemdticos o pedagdgicos, créditos o la cantidad de tiempo invertido en la
formacion inicial que cada una ofrece. (p. 10)

o El modelo pedagégico

El modelo pedagégico de 1a UNA establece pautas para el desarrollo integral de los individuos que conforman la
Institucién, cumpliendo con los fines de la educacidn, y respetando la visién y misidn de la sociedad. Este mod-
elo rige el quehacer en la formacién de profesionales; en este caso, la formacion de formadores en matematica.
En este modelo, no solo se contempla el desarrollo de estrategias pedagdgicas, sino que también abre paso a las
politicas y lineamientos necesarios para la consecucion de los objetivos de la carrera. Asi, esta propuesta para
el curriculo existe en concordancia con los principios del Modelo pedagégico de la UNA (2007, p. 13) de la
siguiente manera:

i. Respeto a la diversidad en todas sus expresiones.

ii. Respeto y compromiso con la igualdad de oportunidades y con la construccién de una sociedad mds justa
y equitativa.

iii. Formacién de profesionales solidarios y comprometidos con el bienestar social.

iv. Flexibilidad para conceptuar el aprendizaje como proceso sociocultural, histérico, dindmico y trans-
formable, posible y que puede construirse de muchas maneras.
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v. Interaccién en los procesos formativos donde los conocimientos sean discutidos y enriquecidos perma-
nentemente.

vi. Formacién de un espiritu investigador en los futuros profesionales.

vii. Creatividad que permita la innovacién, asi como la utilizacién de medios, estrategias y recursos de en-
seflanza en los procesos de mediacién pedagdgica.

viii. Disposicion para determinar los principios l6gicos subyacentes en cada disciplina, que permitan una
formacion profesional de calidad.

ix. Evaluacién como proceso integral, concertado, permanente, contextualizado y propositivo.

X. Mejoramiento continuo en la formacidn integral de los estudiantes y los procesos de gestién académica-
administrativa y paraacadémica.

xi. Vision prospectiva que permite la planificacion estratégica para el logro de objetivos a mediano y largo
plazo.

Estas orientaciones procuran la sistematizacién de distintas teorfas y enfoques, respetando la diversidad de
aprendizajes. Ademads, el modelo de la UNA no supone ni insinda un enfoque particular, sino que sugiere
traducir, en esta carrera, el desarrollo de una comprension sobre la complejidad de la disciplina y 1a necesidad de
una vision integral de la educacién matemdtica con otros conocimientos; pero considera igualmente importante
la integracion de los individuos a la sociedad y al entorno.

El modelo pedagégico nutre la visién de formadores de profesionales humanistas y comprometidos con las
problematicas presentes en las comunidades, asi como un compromiso continuo, no solo en la bisqueda de
soluciones a problemas, sino ligados con el mejoramiento de la calidad de vida. Este modelo pedagdgico
se cimienta en la visién de ser humano integral, fortaleciendo el papel de la investigacién, la extensioén, y por
supuesto, el rol activo de los profesores universitarios, estudiantes y la comunidad. Esta bisqueda de un proceso
coherente y consciente en la formacion de educadores es la que motiva los conocimientos, destrezas y valores
que se han planteado como necesarios para el futuro profesor de matemadtica.

o Educacion matematica y competencias que deben poseer los docentes de matematica

Una vez consolidada una percepcion de la educacién matemadtica como disciplina y los lineamientos de la
institucion, es indispensable asumir una postura sobre esta formacién. Esto no solo radica en la cantidad y
calidad de los contenidos matemadticos o de educacidn; pues, consecuentemente con lo expresado en los parrafos
anteriores, no es posible pretender la formacién de un educador de este tipo, asumiendo un perfil matematico y
un perfil pedagdgico, de forma separada.

Junto a esto, es necesario pensar adecuadamente el perfil idéneo de este educador. Es claro que este perfil no es
transferible entre carreras y no se supone la existencia de un tnico valido. Mucho depende de la naturaleza de
la formacidn esperada.

Por ejemplo, Morales, Garcia y Fonseca (2014), en una investigacion realizada dentro del proyecto Enfoque por
competencias han logrado construir un perfil de ingreso y egreso en la carrera de la UNA. Esta investigacion
involucrd varios actores y distintas fuentes en diversas sesiones y grupos focales (ver figura 67).

Cuando se definen estos indicadores surge directamente la necesidad de clarificar y especificar su operacional-
izacién. En el caso de la Escuela de Matematica se ha establecido que se debe hacer mediante un curriculo
orientado por competencias.
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1. Poseer conocimientos solidos, 1. Conocery saber matematicas.
correspondientes al nivel de secundaria, en 2. Tener conocimiento soélido en la
las dreas de: dlgebra, geometria, funcionesy didictica de las matemdticas; saber
trigonometria, asi como en cédlculo y como se aprenden y como se pueden
aritmetica. ensefiar.

2. Poner en practica las habilidades de 3. Poseer habilidades en investigacion
pensamiento para interpretar, comprender y educativa.
resolver problemas. 4. Tener la capacidad de crear e

3. Ser responsable, flexible al cambio, implementar distintas estrategias de
disciplinado y ético en su quehacer como enseflanza y aprendizaje, relacionadas
estudiante. con el contexto, con la resoluciéon de

4. Ser una persona con deseos de superacion, problemas y con el uso de recursos
perseverante, persistente. tecnologicos.

5. Poseer habilidades para comunicarse en 5. Poseer  habilidades  socio-laborales
forma oral y escrita que le permitan asociadas con el proceso educativo y la
adaptarse a diferentes métodos y técnicas de relacion con pares, estudiantes y padres
ensefianza. de familia.

6. Poseer vocacidn para el estudio de la 6. Tener la capacidad de enfrentar
matematica y su ensefianza. adecuaciones del curriculo.

7. Ser capaz de trabajar en equipo. 7. Conocer la legislacion educativa

8. Ser paciente, tolerante y con capacidad de nacional.
escucha.

9. Estar dispuesto a investigar y capacitarse
continuamente

10. Valorar v atender la diversidad en todas sus
manifestaciones.

Figure 67: Propuesta para el perfil de ingreso y egreso de la carrera de la UNA.

Parte de estas competencias ya han sido precisadas durante el proceso de redefinicion y estdn accesibles en
Morales, Garcia y Fonseca (2014) (ver anexo 1). Pero como se ha sugerido, estas responden a una situacion y
entorno educativo particular. Otros investigadores (Gualdron, Gutiérrez, Giménez, (2011); Larios, Font y Nieto
(2012); Rubio y Font (2012); Rubio, Font, Malaspina, Vanegas y Giménez (2012)) también han elaborado su
definicién de competencias en los educadores de matemadticas. Esta temdtica es sumamente amplia y trasciende
el objetivo de esta comunicacion (mds informacién puede ser abordada a través los autores mencionados en este
referente tedrico).

C. Metodologia

El enfoque utilizado en esta investigacion fue cualitativo con impacto en la poblacién de estudio; pues, final-
mente, los resultados serdn traducidos en una propuesta para la modificacién de los programas de formacién de
docentes de matemdtica en la UNA.

Esta etapa de la investigacion inici6 en agosto de 2013 y fue llevada a cabo en la Escuela de Matemadtica y la
Divisién de Educologia de la Universidad Nacional. Se realizé a través de 6 talleres con grupos focales (uno en
setiembre de 2013, uno en octubre de 2013, dos en noviembre del 2013, uno en febrero de 2014 y otro en mayo
de 2014). El proceso completo se viene desarrollando desde el 2010.

En total, participaron 30 académicos de la Escuela de Matematicas y 10 académicos de la Divisién de Edu-
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cologia. Los perfiles de estos especialistas estdn orientados a matemdtica educativa, matemadtica aplicada,
didéctica de la matemadtica, tecnologia educativa; asi como disefio curricular, pedagogia e investigacién. Se
reuni6 a los participantes en grupos focales, orientados inicialmente por componentes de trabajo en las dreas
de: matematica formal; matematica aplicada y tecnologia, y pedagogfa, historia e investigacién. Cada taller con
los grupos focales duré aproximadamente cuatro horas y cont6 con dos etapas: trabajo grupal y socializacion
de resultados.

En esta parte de la investigacion se buscé determinar qué tematicas deben estar relacionadas con la formacién
de un docente de matemadtica. Ademads, se solicitd que a través de las siguientes preguntas generadoras, se
determinara:

1. ;Qué areas de conocimiento deben existir dentro de la carrera para desempefiar una formacién inicial
acorde con los perfiles académicos (de ingreso y de egreso)?
2. ;Cudles son las dreas de conocimientos asociadas a cada componente de trabajo?

3. (Qué tematicas y competencias estdn asociados a estas dreas de conocimiento?

D. Analisis de resultados

Aunque la historia costarricense muestra que la formacién docente ha variado mucho en contenido (en com-
paracion a los sesentas), si se tiene claro, dentro de la comunidad de formadores de formadores, que una sélida
formacién en matemadtica es uno de los requerimientos indispensables para el docente; sin embargo, que esta
carece de sentido si su didactica es débil. En la siguiente figura se resume la informacién que se desprendi6 de
las etapas en los grupos focales:

Temdtica o

componente de
trabajo

Matemdtico Ma;fémj&ca Componente
formal Aplicada y pedagdgicoe
tecnologia historico

Algebra, anlisis,
geometria teoria
de mimeros

Curriculo v
evaluacion,
recursos

Probabilidad v Didécticas Pedagogia general

estadistica,

generales y e investigacion
tecnologia especificas

didacticos educativa

Figure 68: Componentes de trabajo, dreas de conocimiento y temdticas relacionadas con la formacién de futuros
docentes.

En el caso de las competencias relacionadas con la carrera, se logré determinar las dreas y tematicas precisas
para garantizar la coherencia con los perfiles de la carrera. En la tabla 2 se muestra la relacién que existe entre
las competencias descritas (anexo 1) y cada drea disciplinar.

Cabe sefialar que toda esta informacién es el producto de las propuestas de los grupos focales, considerando
que cada uno realiz6 una y luego la socializ6 con los demas.

148



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

Componente Competencias Competencias especificas
generales
i M1, M2, M3, P1, P2, P3, P4,
- Algehie ol M4, M5 m Ps, P6
£
2 Analisis GS MI, M2, M4, M5 D2 P1,P3, P5
2
‘s M1, M2, M3 P1,P2,P3,P4
E i i e 9 e Rt
*"—'E Geometria G9 M4, M5 D1.D2 PS_;P6?
=
Teoria de nmimeros G9 M1, M2, M4, M5 D1 P1, P2, P3,P5
4 Probabilidad v 4 M1, M2, M3, X 5
RN Estadistica, o e M4, M5 ot oo T
e
5.5 2
W . O
= =8 Tecnologia G2 M4 D1, D4, D5 P3P}
Pedagogia general 5
i &l ((};I’IGIO’ P1.P5.P7
[=]
En Curricular v
En evaluacion,
= 8 didacticas
£ E generales y
= = especificas, G1, G3, G4, P2.P3.P4, PS5, P,
g recursos didacticos G5, G6, G9 M4 D3,D4.D6 P7
2 (tecnologia,
rg historia v
= resolucion de
problemas)

Figure 69: Propuesta para el perfil de ingreso y egreso de la carrera de la UNA.

Dentro de la propuesta, es destacable que aunque los grupos establecieron distintas relaciones, dos de las com-
petencias que tienen mayor posibilidad de ser atendidas con los contenidos definidos son: (G1) Desarrollar
habilidades sociales y culturales para participar en los contextos educativos y (G9) Desarrollar habilidades de
trabajo en equipo, colaborativo y cooperativo para la construccioén del conocimiento disciplinar, transdisciplinar
e interdisciplinar.

E. Conclusiones

Es evidente que la definicién de un programa de estudio conlleva muchas etapas e implica invertir multiples
esfuerzos para configurar el programa adecuado; son muchas los factores y actores involucrados. Pero también
se estd ante una invaluable oportunidad de cambio de un modelo tradicional hacia uno mds flexible, que supere
muchas de las debilidades ya detectadas. No se puede proyectar un plan rigido, pues es claro ya que este
programa debe poder sintonizarse con necesidades emergentes y tener un tiempo de vida razonable. Se poseen,
al menos en la UNA, vias poderosas para el cambio. Si se parte de una construccién social, como en este caso,
es posible alcanzar una versién factible para la formacién de docentes. En estos cambios evidentemente se
procuran efectos positivos en la formacién docente, pero se debe prever también debilidades que obliguen a
tener un modelo flexible que permita una restructuracién, como se indicé anteriormente.

Tratar de definir estas temadticas no es solo un excelente ejercicio académico; en esta carrera es necesario tomar
decisiones y se prevén problemas de muchos tipos. Desde la plataforma administrativa de la UNA hasta la
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adaptacion del personal académico al nuevo programa son situaciones que se deben atender. Se estd en un am-
biente de riesgo donde se abre una oportunidad para mejorar. Este avance deseado no se logra con la redaccion
solamente de un nuevo programa. Muchos factores deberan ser analizados para que esto realmente llegue hasta
la labor de los académicos.

Una situacién particular que se desprende de esta parte de la investigacién es que, incluso determinando los
perfiles y las competencias que deben tener los futuros educadores de matematica y, posteriormente, definiendo
los contenidos de la carrera, se marca una leve brecha entre contenido matematico y el contenido de educacion.
Parte de las debilidades manifiestas ain en la carrera consiste en la falta de especialistas en didacticas es-
pecificas; pues estos, posteriormente, serdn los responsables de determinar las pautas concretas para que estos
programas generen cambios en las practicas actuales.

Finalmente, se desprende del andlisis de la informacién sobre las competencias, que se deberd poner especial
atencion a la forma en que se traduzcan las temadticas educativas en cursos especificos, pues en la tabla 2 se
evidencia que existe una gran cantidad de contenidos relacionados demasiado generales y no se concretan los
créditos de la carrera en cursos de didéctica especifica, de los cuales actualmente carece.
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Anexo 1
Competencias genéricas y especificas en la propuesta para programa de formacién en la Universidad
Nacional (Morales, Garcia y Fonseca, 2014)

Competencias genéricas

G.1 Desarrollar habilidades sociales y culturales para participar en los contextos educativos.

G.2 Desarrollar habilidades en el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para el fortalec-
imiento de los procesos cognitivos en diversos contextos educativos.

G3. Desarrollar habilidades en investigacidn disciplinaria, interdisciplinaria y multidisciplinaria para la trans-
formacioén de realidades educativas.

G4. Aprender sobre saberes pedagdgicos y disciplinarios para la actualizaciéon profesional de forma perma-
nente.

G5. Fortalecer los habitos de responsabilidad y compromiso en el ejercicio de su profesion.
G6. Ejercer su profesion con ética en diferentes entornos.
G7. Desarrollar la competencia comunicativa en su propio idioma para el éptimo ejercicio profesional.

G8. Desarrollar habilidades basicas de comunicacién escrita y oral en un segundo idioma para el enriquec-
imiento de su préctica profesional.

G9. Desarrollar habilidades de trabajo en equipo, colaborativo y cooperativo para la construccién del conocimiento
disciplinar, transdisciplinar e interdisciplinar.

G10. Desarrollar habilidades interpersonales en el circulo profesional para el enriquecimiento de su practica
pedagdgica.

G11. Reconocer la diversidad y la multiculturalidad para convivir en paz y con respeto en todo contexto.
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Competencias especificas

o Competencias matematicas

MI.

M2.

M3.

M4.

MS.

Comprender los conceptos basicos de la matematica superior desde una perspectiva universitaria para su
formacién como docente de matematica.

Ser capaz de formular problemas en lenguaje matematico durante su actividad como estudiante para
fortalecer sus estructuras de pensamiento.

Entender los conceptos fundamentales de la matematica a través de su evolucién socio-histérica para la
comprensién de la disciplina y su ensefianza en diferentes contextos.

Construir e interpretar modelos matematicos a partir de situaciones reales para reconocer la importancia
de la matematica en la vida cotidiana.

Aplicar los conocimientos sobre resolucién de problemas en contextos multidisciplinares para mayor
comprension de su importancia en otras dreas cientificas y sociales.

o Competencias didactico-matematicas

D.1

D.2

D3

D.4

D.5

D.6

Mediar pedagégicamente el contenido matemadtico para el mejoramiento de los procesos de aprendizaje
en diferentes ambientes educativos.

Incorporar, en la mediacién pedagdgica, los contenidos matemadticos, su origen y desarrollo histérico, asi
como su presencia en situaciones cotidianas y aquellas otras que procedan de dmbitos multidisciplinares
(fisica, biologia, economia, otros).

Analizar las diversas corrientes de pensamiento en la educacién matemdtica que proporcionan elementos
tedricos y metodoldgicos para ser incorporados en las practicas docentes.

Incorporar diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje con el fin de fortalecer la mediacion pedagdg-
ica de los contenidos matematicos para valorar su uso en la cotidianidad.

Integrar diversidad de recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de la matemética de forma
apropiada y critica para la creacién de ambientes de aprendizaje éptimos.

Aplicar estrategias para la resolucién de problemas que desarrollen el pensamiento 16gico, de manera que
les posibilite una labor profesional critica y reflexiva.

o Competencias pedagogicas

PI1.

P2.

P3.

P4.

Analizar las teorias que fundamentan la diddctica general y especifica para la integracion del saber
pedagégico y disciplinar en el accionar educativo.

Disefiar, seleccionar y aplicar estrategias de ensefianza y aprendizaje que promuevan la autorregulacion,
la metacognicién y la creatividad en diferentes espacios educativos para la comprension 6ptima del con-
tenido disciplinar.

Diseiiar, seleccionar y aplicar recursos didacticos que potencien un aprendizaje estratégico para el logro
de los procesos de enseflanza y aprendizaje de la asignatura.

Realizar andlisis criticos de los enfoques de evaluacién para asumir un posicionamiento ante los procesos
de evaluacién de los aprendizajes.
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Aplicar diversas estrategias de evaluacion que promuevan una evaluacion auténtica de los aprendizajes en
los diferentes espacios educativos.

Analizar necesidades de aprendizaje y capacidades cognitivas del estudiantado con el fin de mejorar la
mediacidn pedagégica para el logro de los objetivos de aprendizaje.

Integrar apropiadamente tecnologias en la mediacién pedagdgica para potenciar los estilos y ritmos de
aprendizaje del estudiantado.
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Conformacion de un método para el disefio de una situacion de
aprendizaje. Usos de conocimientos matemadticos en cdlculo

PEREZ, IRENE!

México

Resumen

El presente escrito muestra los primeros cimientos de un trabajo de investigacion en el que se busca discutir
elementos que permitan el disefio de situaciones de aprendizaje para estudiantes de Ingenieria Quimica en el
area de Célculo. La discusion inicial se pretende enmarcar en el estudio de tres categorias del conocimiento
del Calculo: Categoria de la Simultaneidad de las Derivadas, Categoria del Comportamiento Tendencial de las
Funciones y los Usos del Conocimiento en una Comunidad de Ingenieros Quimicos.

Palabras clave: Sociopistemologia, usos, situacion, cdlculo.

A. Introduccion

En este escrito se reportan los primeros avances de investigacion en el que se pretenden problematizar tres
categorias del conocimiento del Calculo, con la finalidad de propiciar la discusidn en torno a un método que
nos describa como disefiar situaciones de aprendizaje en el drea del Célculo para la formacién de ingenieros
quimicos.

Se presenta informacién que hasta el momento enmarca la investigacion, tal es el caso de evidenciar y reconocer
una problemdtica fundamental: el discurso matematico escolar (AME); evidenciar que se requieren de marcos de
referencia que den cuenta de los usos del conocimiento matematico que han sido soslayados de la Matematica
escolar.

Se propone indagar cémo a través del estudio de las categorias del conocimiento matemadticos serd posible
discutir aspectos que nos describan cémo disefiar situaciones de aprendizaje.

La investigacion, por la naturaleza del estudio, estd enmarcada en la Teoria Socioepistemoldgica, en la que se
asume el saber como una construccién social del conocimiento (Cantoral, 2013). A lo largo del escrito se hacen
referencia a algunos aspectos tedricos que son el sustento de la investigacion.

B. Problematica fundamental: El dME

Investigaciones en Matemadtica Educativa y desde una perspectiva de la Socioepistemologia han evidenciado
como la ensefianza y aprendizaje de las Matemadticas tiene como base una organizacién centrada en los obje-
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tos matemadticos. Este tipo de conclusiones se evidencia aspectos como la forma de presentar los contenidos
matemdticos en los programas de curso, en el énfasis al momento de ensefiar un concepto matematico asi como
en los libros de texto. Si bien, se vislumbra una secuencia légica preestablecida de contenidos, por ejemplo ante
el contenido de Derivada de una Funcién anteceden conceptos como Funcién o Limite.

Problematizar esta organizacién légica de contenidos nos da una explicacion acerca del porqué un estudiante
no puede otorgar un significado mas alla de la definicién misma del objeto.

En palabras de Socioepistemdlogos se dice que la funcionalidad de los contenidos ha sido soslayada para su
ensefianza, es decir, el sistema educativo, desafortunadamente, ha favorecido el nivel utilitario del conocimiento
matematico, contrastado con que existen profesores que demandas respuestas ante cuestiones como ;/qué? y
(cémo ensefiar? Ahf la discrepancia entre lo que se demanda y lo que se concede es un factor necesario para
atender.

Un ejemplo de lo préctica diaria de un profesor es cuando se dispone a ensefiar cierto conocimiento matematico.
Los medios a su alcance, en la mayoria de las veces son los libros de texto y notas de curso que quizd haya
generado a lo largo de su experiencia, dificilmente, éste ha de cuestionarse acerca de lo que estd ensefiando e
incluso acerca de las préicticas o usos de ese conocimiento matemadtico. Por otra parte, el estudiante, en algunas
ocasiones tampoco cuestiona el conocimiento y concluye que éste debe ser aprendido para concluir estudios
de universidad a pesar de no encontrarles una funcionalidad. Asi, en el sistema no se aprecia una Matemadtica
funcional en la que el conocimiento sea incorporado organicamente en el humano que lo transforma y que le
transforma su realidad. Todo ello en oposicidn al conocimiento utilitario (Cordero y Flores, 2007).

Dichos fenémenos son provocados por el dME y su estudio posibilita ampliar y dar un panorama mas amplio
de la problematica del estudio.

C. Encuadres de la investigacion

Esta investigacion estd orientada hacia el estudio de los usos del conocimiento matemadtico, es decir, hacia la
bisqueda de significados que otorga el ciudadano (estudiante) a un objeto. Responder a cuestionamientos ;c6mo
usa y construye conocimiento el ciudadano en diferentes escenarios? Permite conformar marcos de referencia
en la que se evidencia una matematica funcional y no utilitaria.

Dichos marcos permean categorias, que de acuerdo a Balam (2012), son el argumento que organiza patrones
involucrando las condiciones y los criterios que favorecen la constitucién de ciertos conocimientos matemati-
cos, permitiendo enlazar la epistemologia de practicas que dieron origen a un conocimiento o bien la episte-
mologia que permite construir un marco de referencia donde un grupo humano pueda construir su conocimiento
matematico.

Asi, es de interés los siguientes cuestionamientos ;Como se resignifican los usos del conocimiento matematicos
en la préctica institucional de un estudiante de Ingenieria Quimica? ;Cdémo se caracterizan los usos de un
estudiante que inicia su ingenieria y uno que finaliza sus estudios?

Dichos cuestionamientos generales se pretenden podran aportar informacién a través de un instrumento: el
disefio de situacién de aprendizaje. Dicho disefio deberd estar sustentado bajo un marco de referencia cuyo
énfasis esté en los usos del conocimiento en el drea de Calculo y la comunidad especifica de la Ingenieria
Quimica.

De esta manera tiene sentido preguntarse previamente:

(Co6mo se traducen los usos del conocimiento matematico identificados en una comunidad especifica (el caso
de la Ingenieria Quimica) y los usos del conocimiento asociados al drea del Célculo para conformar un disefio
de situacién de aprendizaje para estudiantes de ingenieria?
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D. Hacia una discusion para el diseiio

Para los inicios de la investigacion se busca la problematizacion y discusion de un método que nos describa
como disefar una situacién de aprendizaje. Para ello se estdn considerando tres elementos que dan cuenta de
una epistemologia del Célculo. La idea es conformar estas categorias:

e (Categoria de la Simultaneidad de las Derivadas
e Categoria del Comportamiento Tendencial de las Funciones

e Usos del Conocimiento en una Comunidad de Ingenieros Quimicos

La eleccion de estas categorias recae en el hecho de ser lineas de investigacion que dan cuenta del estudio de
aspectos funcionales de saberes matematicos. Por ejemplo en Morales y Cordero (sf) se evidencia la categoria
de la simultaneidad de las derivadas. Se considera la Serie de Taylor para resignificarlo. En la investigacion se
entiende como resignificacion a la construccion del conocimiento que se da en la organizacién del grupo humano
y a través de una situacién de modelacion del movimiento. Se evidencia como la prediccién es el argumento
rector en la situacién mientras lo que se pone en juego es la graficacién- modelacidn para resignificar la serie de
Taylor, ésta se ve evidenciada con la analiticidad de las funciones al momento de efectuar una comparacién de
dos estados de una cantidad que varia continuamente.

Lo anterior se traduce en la situacién de modelacién del movimiento al momento de predecir la posicién de un
movil a partir de un estado inicial, un estado final y las variaciones entre los estados. Notese la ausencia de
un marco tipicamente escolar, al no presentar una funcién especifica y un punto dado para solicitar la serie de
Taylor.

En esta investigacion se concluye que la serie de Taylor es en si el modelo de prediccion, es decir, la resignifi-
cacion consiste en que dicha serie precisa la simultaneidad de las derivadas, cuya funcién es la prediccién.

Notese también como dicha investigacién contribuye a la idea de concebir al Célculo no como el estudio de la
dereivacion e integracion, sino, sobre el estudio de fendmenos de variacién, donde la operacion fundamental es
la resta que modela la comparacién de dos estados.

De esta manera se piensa ir problematizando cada categoria e ir conformando un método para el disefio de la
situacion de aprendizaje.
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La funcionalidad de la oralidad numérica Nuu Savi
PEREZ, ROSARIO!

México

Resumen

En lo general, reconocemos una desconexién entre una obra matemadtica escolar y la matemadtica funcional,
por otra parte, vivimos en una sociedad diversa, entendiendo a la diversidad como aquello que permite la
heterogeneidad y multiplicidad, opuesta a la uniformidad y bajo sus propias particularidades de naturaleza y
condicion. La conjugacién de estos dos fendmenos nos permite reconocer que la problematica en si se encuentra
en la no existencia de socializacién y el didlogo entre el sistema educativo (aula) y el cotidiano, en los procesos
de funcionamiento, desarrollo y cambio. En el presente trabajo presentamos los argumentos de investigacion
sobre la oralidad numérica bajo la naturaleza matematica Nuu Savi. se pretende conocer, analizar y teorizar los
conocimientos que el pueblo originario Nuu Savi construye, organiza, desarrolla, transmite, aplica y reorganiza
en su vida cotidiana. Una investigacién que se centre en la estructura y funcionalidad de dicho conocimiento,
en los motivos o las razones que los hacen actuar como lo hacen. Una investigacién sobre los conocimientos y
saberes matemadticos desde sus formas naturales y donde considere la visién histérica, social y cultural.

Palabras clave: Conocimiento matemadtico, oralidad y funcionalidad.

A. Descripcion

La palabra Nuu significa pueblo y Savi quiere decir Iluvia, en su traduccién literal quiere decir "el pueblo de la
lluvia" los propios se denominan a si mismos de esta forma; sin embargo, es mds conocido y estudiado como
mixtecos. La palabra mixteca proviene de la lengua ndhuatl Mixtli o Mixtlan que significa nube y es la raiz de la
cudl se deriva el nombre de la mixteca "el pais de las nubes" (Lépez, 1995). El pueblo de la lluvia se compone de
muchas comunidades que comparten una historia, un territorio y ciertos elementos culturales, geograficamente
se encuentran ubicados en el estado de Guerrero, Puebla y Oaxaca dentro de la repiblica mexicana.

Una de las primeras preguntas hechas al inicio de la investigacién fue ;qué es ser Nuu Savi? ;qué lo hace
ser? Esto provocé fijar la atencién a una estructura de organizacién social como elemento inicial bésico, la
relacién de convivencia cotidiana permitié entender que la esencia reside en la expresién y reconocimiento con
la comunidad. Todos los integrantes de la comunidad Nuu savi, en igualdad de condiciones y sin restricciones
de oportunidades, en la medida en que participan van formando o no de la comunidad.

Estas referencias condujo la necesidad de identificar escenarios en donde se manifestara el uso de los saberes
matematicos. En el proceso, cada nueva pregunta, anélisis y reflexién se situaba en ;c6mo genera conocimiento
matemdtico? ;cudl y como es la funcionalidad del conocimiento matematico? Hasta ahora se identifican cuatro,
los cuales son: en situaciones de trabajo, en las fiestas, en el ejercicio del poder y finalmente en el territorio, sin
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descuidar que en estas situaciones especificas los integrantes se expresan participando en reciprocidad colectiva
y la comunidad los reconoce como elementos suyos.

Bajo la expresion y reconocimiento permanente con la comunidad, la formacién y el desarrollo identitario de
cada ser Nuu savi se funda en distintas dimensiones de ambiente. Se desenvuelve creando y recreando en un
nivel personal, familiar, comunitario y social, estos ambientes desempefian la funcién de institucionalizacion;
sin embargo, dentro de la comunidad Nuu savi se visualiza principalmente en la familia y la comunidad. En otras
palabras, en los procesos de involucramiento y reconocimiento, el ser Nuu savi se construye principalmente en
un ambiente de familia y comunidad bajo situaciones de trabajo, fiesta, poder y territorio y es en estos elementos
donde se construye, se recrea, se modifica y se resignifica el conocimiento bajo patrones y ciclos continuos en
el proceso.

Hablar del conocimiento que se rige bajo un proceso de elementos en unidad dialéctica con identidad, nos
referimos al conocimiento inmanente a la prictica y que se trasmite por un lenguaje (oralidad) orientados bajo
una cosmovision. El proceso ciclico en unidad dialéctica de estos cuatro elementos da cabida a la construccion
y reorganizacién de la identidad Nuu Savi (Véase cuadro 1).

Cuadro 1. Estructura de organizacién social Nuu Savi (Pérez, 2012).
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Situar la importancia en una realidad actual, ha generado la construccién de una plataforma donde puede partir
toda investigacion dirigida a los saberes matematicos Nuu savi. La esencia se encuentra en la vivencia cotidiana
dado que posibilita reunir elementos fundamentales para entender la complejidad del conocimiento matematico
y una epistemologia de naturaleza propia del pueblo originario Nuu savi.

Un elemento que caracteriza al pueblo de la lluvia, asi como la mayoria de los pueblos originarios en México, es
su cardcter oral y se desenvuelve en el corazén mismo del medio en que la engendra, su principal fundamento es
que no estd desarraigada de su contexto natural. Consideramos que el lenguaje se encuentra en la vida cotidiana
de los seres humanos como una construccion socio-cultural, lo cual, no simplemente son los modos de expresion
sino también los modos de accién y los procesos de pensamiento, de la intencién. Es un componente de la
cultura més visible presente en el espacio y en el tiempo, por lo tanto, se configura y responde a una légica
diferente: la de la oralidad, de ahi que el cuerpo sea un conocimiento no escrito.

Bajo este planteamiento, la vida cotidiana del pueblo de la lluvia hacen uso de una oralidad numérica con
estructura de base vigesimal, en donde su significado se le atribuye a los veinte dedos que poseemos los seres
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humanos como parte integral de nuestra naturaleza y su funcién con las acciones. Es una forma de razonamiento
con argumento contextual naturalista. A continuacién mostramos la estructura de base vigesimal Nuu Savi con
la observacidn de que, a pesar que existen otras variantes lingiiisticas en el mismo idioma, la estructura vigesimal
sigue siendo la misma.

Cuadro 2. Estructura de la oralidad numérica Nuu Savi (Pérez, 2005)

TRADUCCION AL

LOS NUMERALES LA ORALIDAD NUMERICA EN

INDOARAB

GOS LENGUA NUU SAVI (MIXTECA CASTELLANO

En términos de un razonamiento 16gico desde la perspectiva de las matemadticas, identificamos reglas y princip-
i0s.

e La estructura demuestra que se compone de nombres propios y nombres combinados que se apoyan del
diez y del quince, lo cual indica que...
e Eldiez y el quince son bases auxiliares de la oralidad numérica Nuu savi.

e Principio aditivo: Un nimero menor suma si estd a la derecha de un nimero mayor. Ejemplo. 19 se dice
xa’un kumi (15 + 4).

e Principio Multiplicativo: Un niimero menor multiplica si estd a la izquierda del nimero mayor. Este
principio es aplicable a partir del cuarenta en adelante. Ejemplo. 40 se dice uvi xiko 2(20)=40.
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Cuadro 3. Base Vigesimal (Pérez, 2012)

20% ( 20 x 20 =400 ) Tumi (Perez 2003) v

Tuvi (De Alvarado, 1393)

204 (20x20x 20 x 20 =160, 000 ) ?

Estos principios y reglas muestran un lenguaje matemadtico; sin embargo, para nosotros la importancia se en-
cuentra en las formas naturales de construccion, desarrollo, transmisién y reconstruccién, como se muestra a
continuacion.

El periodo de vida de una planta de café en su produccién normal, es de diez a quince afios, entre mds afios de
antigiiedad tenga una planta, produce menos y sus granos son mas pequefios. Entonces los campesinos utilizan
la técnica de la recepa, que quiere decir, hacer un corte inclinado-completo en el tronco de la planta, tomando de
base el suelo y medir 40 centimetros de altura. El cafetalero distribuye el periodo de trabajo en dos tiempos, el
tiempo de seca y el tiempo de lluvia, para poder realizar la recepa ubica los meses cercanos al tiempo de lluvia
y el ciclo lunar de reproduccién en el mes.

La recepa se realiza por la mafiana para cumplir el ciclo del dia en dos tiempos. En el momento de la recepa, el
campesino toma en cuenta la direccién en que se encuentra el sol, entonces procede al corte inclinado-completo
del tronco, mostrando la cara (del corte) hacia el sol, esto sirve para que los rayos del sol seque el corte en el
tiempo adecuado, por un lado, para no permitir que se pudra el corte y facilitar el nacimiento de retofios, por
otro, la intensidad de los rayos del sol de un dia serd suficiente para no provocar la muerte de la planta de café.

Esta practica de la recepa muestra el conocimiento matemadtico referida a la oralidad numérica cosmogénico, en
donde las herramientas utilizadas por los campesinos son la observacion, relacion e interpretacion. Los rayos
del sol realizan una funcién hacia el corte de la planta, la funcionalidad de la relacion en estos dos elementos
se concreta en el nacimiento de retofios en un periodo determinado de tiempo. Esta préctica de los cafetaleros
muestra la relacion dialdgica de los espacios del cosmos y tierra en relacién con la reproduccién, que no hace
uso de una estructura abstracta de base vigesimal, sino por el contrario, el conocimiento matemético puesto en
préctica en el trabajo cotidiano, es inmanente a una cosmovisién y trasmitida por un lenguaje, conforma una
oralidad numérica de base vigesimal.

La racionalidad no reside inicamente en pensar o actuar de acuerdo con un conjunto de reglas de razonamiento,
sino también examinar si la aplicacién de una regla es adecuada o no dentro del contexto de una préictica especi-
fica, y que, por otro lado, diferentes patrones del razonamiento requiere que los diferentes criterios de correccion
de sus aplicaciones se especifiquen mediante una serie de factores contextuales especificos que configuran difer-
entes tipos de contexto.

Hasta ahora las investigaciones realizadas a esta comunidad de conocimiento a generado entender, que todo
conocimiento se rige bajo un proceso de elementos en unidad dialéctica con identidad y no solamente se res-
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Cuadro 4. Poda de la planta de café (Pérez, 2012).

Tiempo eintensidad
adecuada delos
rayos del sol para

secar el corte
Corte diagonal en

direccion ala
zalida del sol
Permite el nacimiento
del retofio y facilita el
crecimienta libre dela
planta

tringe a los aspectos estructurales de la naturaleza o lo que se refieren a objetos o componentes y su clasificacion,
también hace referencia a dimensiones dindmicas (de patrones y procesos), relacionales (ligado a las relaciones
entre los elementos o los eventos naturales) y de usos de los recursos naturales que el mismo Nuu savi genera
en su vida cotidiana y que comparte con su colectivo.

Entendemos asi, que se trata de un discurso matemdtico escolar homogéneo frente a una sociedad heterogénea;
pero por otra parte, destacamos la importancia de la pluralidad epistemolégica que caracteriza la funcién social
del conocimiento matemadtico, dado que nuestra realidad es diversa, entendiendo a la diversidad como aquello
que permite la heterogeneidad y multiplicidad, opuesta a la uniformidad y bajo sus propias particularidades
de naturaleza y condicién. Por ende, las razones de inequilibrio se basa de la desconexion entre el discurso
matemdtico escolar y la matemdtica funcional. Este argumento nos permite reconocer que la problemdtica en si
se encuentra en la no existencia de socializacion y el didlogo entre el sistema educativo (aula) y el cotidiano, en
los procesos de funcionamiento, desarrollo y cambio.

A lo largo del contenido de este trabajo hemos subrayado que buscamos mirar qué practican, qué se construye,
c6mo se construye, como se transmite, cOmo se mantiene, cOmo ese conocimiento se resignifica y finalmente
como ese conocimiento puede contribuir y fortalecer al conocimiento que en escenarios educativos no toma en
cuenta. Es decir, amalgamar, robustecer, hacer que conocimientos establecidos en un sistema educativo sirva
para complementar y a su vez teorizar el conocimiento matemdtico del pueblo originario Nuu savi.

No sé niega rechazar todo aquello ajeno a la identidad ancestral y ubicarse o establecerse a lo propio solamente,
esa postura no pretendemos proyectar, mas bien planteamos que el conocimiento digno de ser reproducido y
rescatado, debe aprender a convivir con el resto de la sociedad y a su vez hacer de un conocimiento mas amplio
que le permita a los seres humanos vivir en forma horizontal, de pares, sin hacer referencia a una mayor o
inferior.

La centracion no es asumir la postura de decir que mi cultura, mi conocimiento, mi forma de practicar son las
Unicas y la mejor, y rechazar todo aquello ajeno. Mas bien es entender al otro, hacer que ese conocimiento
merece ser reproducido, practicado, que sirva y funcione a los demds, es decir, hacer que los conocimientos
convivan y que realmente sean funcionales a la sociedad, que el conocimiento que se obtiene como resultado
sea un grano mas de arena al resto de los conocimientos.
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Edicion de textos cientificos en IATEX
RODRIGUEZ, KENDALL EDUARDO' DELGADO, JOSE ANDRES

Costa Rica

Taller

En este taller los participantes trabajardn con actividades guiadas donde podran apreciar la calidad tipografica
del sistema TgXen la edicién de textos cientificos tales como articulos, libros, reportes, etc. Ademas, I&TEXes un
lenguaje de programacién multifuncional que permite crear publicaciones de alta calidad y agradable apariencia;
en diferentes disciplinas como matemadtica, fisica, electrénica, computacion, etc.

Palabras clave: IATEX, matemadtica, procesadores de textos, TeX studio.

A. Introduccion

El uso de LaTeX se destaca por la calidad tipogréfica en las publicaciones de libros, articulos y otros documentos
cientificos creados mediante el sistema TeX. Debido a la variedad e interesantes ambientes que nos facilita en
los disefios estéticos de los documentos realizados al gusto de los usuarios, haciendo que sea este mismo un
lenguaje de programacién de suma relevancia en las ediciones de diferentes disciplicinas como: matemaéticas,
fisicas, ingenierias. (De Castro R., 2003; Valiente G., 1997).

Los editores de LaTeX estdn muy ligado con la redaccion de notaciones y férmulas matematicas, por lo que,
dichos programas son de interés para los profesionales en el area de la matemadticas, de ahi, la importancia de
aprovechar las utilidades que presentan los paquetes del sistema TeX. En el caso de este taller, se presentan
las herramientas basicas de LaTeX por medio del editor TexStudio 2.7.0 en la edicién de textos cientificos.
(Rodriguez K.; Ulate F., 2013)

Por lo general, los editores mds utilizados por los usuarios son: Winshell, TexMaker, TeXStudio, Kile. Para
este caso, se decidi6 utilizar TeXStudio por las facilidades que presentan en sus herramientas integradas en su
interfaz gréficas, por ejemplo: visor de PDF integrado, resaltado de sintaxis, asistentes para imédgenes, tablas,
férmulas matemdticas y visualizacién de los errores de compilacién y advertencias de LaTeX. (TeXStudio,
2011).

B. Ambiente TeX

TeX es un sistema de composicion tipografica de textos de alta calidad y elegancia, con funciones avanzadas de
automatizacién. TeX es un lenguaje de programacion que permite la secuencia l6gica de documentos de manera
que el formato se genere de forma automadtica. (CervanTeX, 2002).

ITEC, Costa Rica.
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Dicho ambiente fue creado por el estadounidense Donald Knuth (Cientifico de la Computacién) en el afio 1978,
por la peticién de American Mathematical Society; con el fin de poder componer texto y férmulas matematicas
con la calidad de los sistemas de fotocomposicién de esas épocas, sin la dificultad que esos sistemas requerian.

Figure 70: Donald Knuth.

Ademds, TeX es un ambiente que resalta la excelente calidad de los algoritmos del sistema, asi como, el manejo
del texto y férmulas matemadticas, permitiendo la facilidad de la edicién de documentos segiin las exigencias
tipogréficas del usuario. (Marin M, 1999).

El ambiente TeX es un estdndar para la presentacion de trabajos en diversas publicaciones cientificas de cardcter
internacional, debido a la gran capacidad de este mismo. No obstante, estd claro que se tiene un gran esfuerzo
para el uso de TeX, dado que el usuario debe tener experiencia en las técnicas de programacién que se debe usar
en la creacion de documentos.

C. Formato LaTeX

LaTeX es un programa que permite usar muchas de las caracteristicas del ambiente TeX, de tal forma que
muestre un balance entre las posibilidades ofrecidas por los programas y las diversas facilidades para usar-
las. El desarrollo de este programa se debe al estadounidense Leslie Lamport (Matemadtico y Cientifico de la
Computacién).

El formato LaTeX es el conjunto de macros en TeX mads utilizado y ademds disponible para una gran cantidad
de plataformas, cabe destacar que este formato no es un procesador de textos, mds bien, es un lenguaje que
permite preparar de manera automatica un documento con apariencia estdndar y de alta calidad. (Borb6n A.;
Mora W, 2013).

Ademis, el esfuerzo de programadores ? colaboradores, permite al usuario el acceso de muchas facilidades para
aumentar las aplicaciones segun las necesidades de las personas. (Marin M, 1999). Por tltimo, se menciona que
existen otros formatos menos utilizados para la composicién tipografica como: Plain y ConTeXt, donde estos
sistemas tienen sus propios macros especiales, algunas de sus utilidades son similares a LaTeX. (CervanTeX,
2002).
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D. Distribuciones Tex

Para hacer uso del sistema TeX en el computador, lo primero que se debe hacer es crear una distribucién, donde
es una cierta plataforma con una serie de programas y utilidades complementarias que permite usar TeX y sus
programas derivadas de ella. (CervanTeX, 2002)

Una distribucién TeX contiene el nicleo vital del programa, paquetes y extensiones que integra lo necesario para
el funcionamiento de TeX por medio de extensiones como: XeLaTeX, ConTeXt, LuaTeX, pdfLaTeX. (Borb6n
A.; Mora W:, 2013)

Cada distribucién incluye unos complementos distintos y por tanto hay mds o menos completos, segtin las
necesidades del usuario debe ser mds basica y reducida, o bien, més avanzada y extensa.

Las distribuciones mas importantes que podemos encontrar son:

e Unix: TeXLive
e Windows: MikTeX y TeXLive
e MacOS X: MacTeX

En el taller se us6 la distribucién MiKTeX (Version Completa) de Windows, por eso, en caso de querer usar esta
distribucién. La instalacion de MiKTeX se puede ir al sitio web http://miktex.org/2.9/setup donde se pueden
instalar la versiéon Basica o Completa de MiKTeX 2.9. Para descargar la versién completa se descarga "MiKTeX
2.9.4503 Net Installer".

Recordar que al descargar el ejecutable se establece una conexién a Internet, donde primero se descarga y luego
se instala MiKTeX completo. En caso, de necesitar ayuda para la instalaciéon de MiKTeX se puede ir al sitio
web http://docs.miktex.org/2.9/manual/installing.html, para mas informacién sobre los pasos de la instalacion.

Figure 71: Logo MiKTeX.

E. Editor TexStudio

TeXStudio es un editor de trabajo integrado para la creacién de documentos LaTeX, donde permite que la
escritura LaTeX sea de manera facil y comoda para el usuario. Este programa es de cédigo abierto y esta
disponible para los principales sistemas operativos como: Windows, Unix / Linux, Mac OS, BDS. (TexStudio,
2011) Este programa fue creado por los autores Benito van der Zander, Jan Sundermeyer, Daniel Braun, Tim
Hoffman, donde en el afio 2011 se creé el nombre de TexStudio, pues cabe recalcar, que este programa es una
mejoracion del programa TexMaker (editor de LaTeX).

Para obtener este software se puede ir directamente al sitio web http://texstudio.sourceforge.net/ y descargar
TeXStudio 2.7.0 (Windows Installer). Para mds informacién puede consultar el siguiente manual del sitio
web http://texstudio.sourceforge.net/manual/current/usermanual_en.html, para tener mas conocimientos sobre
las facilidades de las herramientas de este accesible programa.
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Figure 72: Logo TexStudio.

F. Programas Adicionales (Windows)

Por lo general en la edicién de textos cientificos, es comun trabajar con imagenes, graficos y disefio editorial.
Por lo que se pueden utilizar programas gratuitos que le brindan herramientas necesarias para la edicién de
imdgenes como: Inkscape, Gimp. Estos programas requieren de la instalacién previa de Ghostcript, Gsview y
Pstoedit. En caso de descargar e instalar los softwares anteriores pueden acceder a los siguientes sitios web:

Ghostcript: http://www.ghostscript.com/download/gsdnld.html

Gsview: http://pages.cs.wisc.edu/ ghost/gsview/get50.htm

Pstoedit: http://sourceforge.net/projects/pstoedit/

Inkscape: http://inkscape.org/en/download/?lang=es

Gimp: http://www.gimp.org/downloads/

G. Conclusion

La variedad de los paquetes y extensiones que ofrece LaTeX es de gran beneficio en la creacién de documentos
cientificos segtin con las indicaciones del texto que el usuario desee realizar. Ademds, en las mejoras de los
macros de LaTeX, permite el uso de extensiones que facilitan la insercién de imagenes, diagramas matemdticas,
textos de lenguajes de programacion. Estas herramientas se pueden utilizar en diferentes plataformas como
Windows, Linux, Mac, permitiendo el intercambio de documentos tex en diversos computadores, sin tener que
preocuparse por la incompatibilidad de los sistemas operativos de las computadoras.

Tenemos editores gratuitos de LaTeX que facilitan de manera significativa la elaboracién de textos, sin tener
que recurrir a muchos conocimientos en el drea de la programacién. Por lo que mas que nunca, tenemos todas
las herramientas necesarias para aprender a usar estos programas que vienen a garantizar un escrito de buena
apariencia y de alta calidad, cumpliendo con las expectativas de la comunidad cientifica.

Ademas por medio de editores como TeXStudio, existen una simplicidad para estructurar documentos mediante
capitulos con secciones, notas, bibliografia, indices, lo que conlleva a una facil elaboracién de documentos
académicos y su importancia en la recepcién de articulos de revistas hechos en LaTeX.
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H. Plan y Metodologia

o Primera Seccion (Duracion: 100 minutos)

e Exposicion de generalidades de LaTeX: requerimientos, utilizacion, y ventajas y desventajas. Duracion:
15 minutos.

e Exposicién sobre las facilidades del editor TexStudio para el uso de las herramientas de LaTeX. Duracion:
5 minutos.

e Primeros usos de las herramientas del editor TexStudio por parte de los participantes del taller. Duracién:
10 minutos.

e Presentacion de las actividades planteadas para la primera seccién. Duracién: 10 minutos.

e Realizacion de las actividades correspondientes. Duracién: 60 minutos.

o Segunda Seccion (Duracién: 100 minutos)

e Repaso sobre los conocimientos previos de la primera seccidon. Duracién: 25 minutos.
e Presentacion de las actividades planteadas para la segunda seccién: Duracién: 10 minutos.
e Actividades planteadas para la segunda seccién. Duracién: 60 minutos.

e Cierre del taller. Duracién: 15 minutos.
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Solucion de ecuaciones diferenciales de orden tres
ROSALES, JOSE!

Costa Rica

Resumen

En este articulo se presenta una forma sencilla de encontrar el espacio solucién de una ecuacion diferencial lineal
de tercer orden homogénea, con coeficientes variables, siempre y cuando se conozcan dos de sus soluciones las
cuales deben ser linealmente independientes.

Palabras clave:

A. Introduccion

El presente trabajo se dard a conocer en el Segundo Encuentro Centroamericano de Matematica Educativa, y su
intencién es sefialarle a los jovenes que atin en la matematica elemental es posible encontrar nuevos teoremas
que nos permitan tener una comprension mas clara de resultados que son conocidos.

Nuestro trabajo tiene sus inicios en las clases del curso de ecuaciones diferenciales que el autor ha ensefiado
desde el siglo pasado en la Universidad de Costa Rica. Surgi6é mientras el autor preparaba uno de los exdmenes
parciales del curso Ecuaciones Diferenciales para Ingenieria del primer semestre del afio 2013.

En un curso tradicional de ecuaciones diferenciales se ensefia a describir el conjunto solucién de una ecuacién
diferencial lineal de orden dos con coeficientes variables o no, y homogénea. Se le indica al estudiante que en
el caso de coeficientes variables se necesita conocer a priori una solucién no trivial. Luego, por medio de una
conocida férmula se debe, pero no siempre es posible, resolver un par de integrales para hallar una segunda
solucidn la cual es linealmente independiente con la primera ya conocida.

Ahora bien, qué se necesita para describir el conjunto solucién de una ecuacién homogénea de tercer orden con
coeficientes variables?

Ahora bien, qué se necesita para describir el conjunto solucién de una ecuacién homogénea de tercer orden con
coeficientes variables?

La ecuacion diferencial lineal homogénea de tercer orden con coeficientes variables tiene la siguiente forma:
y" () + ar(2)y" (x) + az(2)y' (z) + az(x)y(x) =0, (M

donde a(z),as(x), az(x) son funciones continuas en un mismo intervalo I.

La siguiente proposicion es conocida, y aplica la llamada técnica de reduccién de orden.

ITEC, Costa Rica.
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Proposition 1 Supongamos que yi1(x) es una solucion de la ecuacion

y" (x) + ar(x)y" () + az(x)y (x) + as(z)y(z) = 0,
entonces al poner y(x) = u(x)y1 () en la ecuacion anterior obtenemos
" ll(x) " 3y’1'(x) yll (I) / _
u + < e +a1(x)> u” + < ) +2a1(x)y1(x) +a2(:c)) u'(z) =0

A su vez al poner v = u',y sin escribir la dependencia de la variable x, obtenemos la siguiente ecuacion de
segundo orden:

3y 3 2
U”—i—(yl—i—al)v +( v + aly1+a2>v =0. )
Y1 Y1 Y1

El lema anterior establece que si se conoce una solucién de la ecuacién de tercer orden, entonces con el cambio
establecido previamente, obtenemos una nueva ecuacion de orden dos, la cual es en cierta forma fécil de re-
solverla. Si es posible resolver dicha ecuacién de orden dos entonces es inmediato encontrar el espacio solucién
de la ecuacién de orden tres.

En efecto, si ¢o(z ) y qi;( ) son soluciones de la ecuaci6én (2) entonces se tiene que u = ¢o(z) yu =

qbg,( ) de donde uy(x) = [ ¢o(x)da y us(x) = [ ¢p3(x)dz. Por lo tanto, yo = y1(x) [ ¢go(x)dz, y y3 =
f ¢3(x) dz son solucmnes de la ecuac10n de tercer orden.

Lo anterior se vera con mds detalle en la siguiente seccidén, por el momento vamos a realizar algunas observa-
ciones relacionadas con ecuaciones de orden dos.

Hay algunos casos inmediatos donde es posible describir el espacio solucién de una ecuacién de orden dos.

Tales casos se expresan en los lemas siguientes:

Lemma 1 Considere la ecuacion de segundo orden
r(@)y” +p(x)y" + q(x)y = 0.
Sir(z) + p(z) + q(x) = 0, entonces el espacio solucion de dicha ecuacion estd generado por las funciones
o [ (@) de

yi(z) =€, ¥y ya(z) =€m/7dw-

La prueba de este resultado es inmediata ya que si sustituimos y(z) = e en dicha ecuacién obtenemos que
r(z)e” +p(x)e” +q(x)e® = 0. Se sigue que entonces () +p(x) +¢g(x) = 0 para que y(x) = e” sea solucidn.
Luego para obtener la segunda solucién linealmente indepediente con y(x) = e” se usa reduccién de orden.

Los dos siguientes resultados se basan en un andlisis elemental como el que acabamos de presentar.

Lemma 2 Considere la ecuacion de segundo orden
r(@)y” +p@)y’ +ql)y = 0.
Sir(x) —p(x) + q(x) = 0, entonces el espacio solucion de dicha ecuacion estd generado por las funciones

. . effp(z) dx
ni(z)=e" vy ypz)=e /B—Tdm'
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Lemma 3 Considere la ecuacion de segundo orden
r(@)y" +p@)y’ +alz)y = 0.
Si p(x) + xq(x) = 0, entonces el espacio solucion de dicha ecuacion estd generado por las funciones

e~ Jp(x)de

yi(z) =2, vy y() =m/7da:.

22

Las demostraciones de los lemas anteriores son simples célculos, y se dejan como un ejercicio simple al lector.

B. Resultado principal.

De lo dicho anteriormente, queda claro que para intentar resolver una ecuacion de orden tres necesito una primer
solucién no trivial, para luego utilizar reduccién de orden y obtener una ecuacion de orden dos. Sin embargo,
esta ultima puede ser difil de resolver ya que necesitamos conocer al menos una solucién para ella.

Hemos encontrado una formade resolver la ecuacién de orden tres lineal homogénea con coeficientes variables,
para ello necesitamos conocer de antemano dos soluciones que sean linealmente independientes.

El principal resultado de este trabajo se expone en el siguiente teorema:

Theorem 1 Sean y1 y yo dos soluciones linealmente independientes de la ecuacion
y" (x) + ax(z)y” () + az(x)y (x) + as(z)y(z) = 0.

!
Entonces v(z) = (g—f) es solucion de la ecuacion

3 / 3 1 2 /
/U// + (yl +a1> 'U/ + <y1 + alyl +a2> v = O (3)
1 hn Y1

La prueba de este teorema es un calculo extenso, pero el resultado por si mismo es valioso.

Observe primero que
! o ! ! /
(z) = Y2Yr —Y2U1 _ Y2 Y2l

v voou @
La prueba de este teorema es un calculo extenso, pero el resultado por si mismo es valioso.
Observe primero que
o(z) = YaU1 —Y2u1 _ Yy YUl 5)

y3 vy

Hagamos el siguiente producto, el cual es el tercer sumando de la ecuacién (3). En este producto se van a

generar los seis términos siguientes:
3 /! 2a / / /
(y1+ 1Y +a2> (yz_ y232/1>
Y1 Y1 Cal Y1
11,1

_3uiye  Byeyiyt | 2awiyh  20192(y1)® | asyh  aayeyt
yi yi yi yi Y1 yi
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Al derivar la ecuacioén (5) se obtiene lo siguiente:

o = Yoy — eyt (et + yay )yt — 2y1ge (1)

y? yt

Al simplificar términos y expresar en fracciones se obtiene

s vy 205y eyl | 2y2(yh)?
U= 5 st 3 ©)
Y1 Yi Yi Y1

Hagamos el siguiente producto el cual generard ocho términos

3 / 1 2 Y 1 2 /\2
(z/l+a1) (yz_ vive _ eyt | 2(v1) ) _

Y1 T yi Y
yiys _ 6(41)%ws | 6ua(v1)® _ Bwayiwt | awyy 2y
yi yi yi Y3 v yi
Caiyeyy | 2a1y2(y1)?
vi Y3

Ahora viene un célculo mds extenso. Vamos a derivar la expresion (6) y obtendremos once términos, los cuales
se van a reducir a solo siete. En efecto, procedemos a derivar cada uno de los términos, para su mejor manejo,

de la ecuacion (6):

/
(ya) _¥ wn
Y1 Y1 Z/%

(_2yiyé>' _ 2 iy A%

y? y3 y3 Y3

(_ yzy’l’)/ _ vl eyt 2yl

y3 Y2 y3 3

/
(2112(?/1)2) _ 2000)° | deyivt Gue(vh)’
y; ui yi yi
Por lo tanto, al sumar las cuatro expresiones anteriores nos queda lo siguiente:
ve' _3uvi  3yive | 6)we eyt | Gueyiyd  Gya(v1)’

+
Y1 y? y? 3 Y2 vi yt

S.Helgasonv” =

Vamos a escribir cada uno de los tres sumandos de la ecuacion (3) en las siguientes tres filas:

v 3udvi  Bulvn 6(y1)*ys _ ya2uy’ 4 Gyayyt 61/2(1/1)3Jr
Y1 y2 y? y3 v? v3 vi

3yiyy  6(y))’wh + 6y2(y1)®  3yayiyl + aryy  201y1y5  aiyeyl + 2a1y2(y})?

vi Y vt u3 y1 y2 v3 v3
S.Helgason
+3y§'y§ _ 3yayyyy + 20139y 201y2(y1)” + azyy _ azy2y;
vi vi vi vi Y1 ui
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De la expresion anterior vamos a simplificar términos. Observe que efectivimante varios términos se eliminan,
sélo sobreviven los siguientes:

De la expresion anterior vamos a simplificar términos. Observe que efectivimante varios términos se eliminan,
sOlo sobreviven los siguientes:

azyy  G2y2y + ays  ayeyy |y vyl
(1 yi Y1 yi " yi

Estos seis términos los partiremos en dos grupos:

a / a /! 11
22/2+ 1Y2 eri

Y1 Y1 Y1

)

1

7023123/'1 B a1y2yy Y2y
vt i vi
Ahora bien, usando por primera vez que y; Y ¥2 son soluciones de la ecuacion lineal de tercer orden, se tiene
que

i (@) + ar(2)yy (2) + az(2)yy(z) + as(@)yi () = 0.
Se observa que

a2y2y,1 a1y2yi/ y2y,1// Y2 ( " " N\ a3y2
- - - === " + o +a2yy) =
y? y? y? yi ! ! ! i

En forma totalmente andloga se obtiene que

ast! arv! 1" a-
21/2+ 13/2_~_yl_ 31/2.

Y Y1 Y1 n

Es claro que la suma de estas dos expresiones es cero y que por lo tanto hemos probado nuestro teorema. Vamos
a resolver un ejemplo para ver cémo funciona nuestro teorema.

Consideremos la siguiente ecuacion diferencial de tercer orden:
Es claro que la suma de estas dos expresiones es cero y que por lo tanto hemos probado nuestro teorema.
Vamos a resolver un ejemplo para ver como funciona nuestro teorema.
Consideremos la siguiente ecuacion diferencial de tercer orden:

(1’2 — 2z + 2) y" — 2y + 2zy — 2y = 0.
Lo primero es que debemos encontrar dos soluciones que sean linealmente independientes. Una primera es
y1(x) = x, lo cual se verifica con un simple cdlculo. La segunda se consigue al notar que la suma de los

coeficientes de esta ecuacidn es cero, y por lo tanto y2(x) = e® es solucién. Ahora bien, como las funciones x
y e” son soluciones linealmente independientes podemos aplicar el teorema.

Segin el teorema 1, la funcién v(x) = (ze=*)" = (1 — x)e” serd solucién de la ecuacién de segundo orden

siguiente:
2 2
/ x , 2z 2z
! +< $2—2x+2)v+( x2—2x—|—2+x2—2x+2>v
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Observemos que se tiene lo siguiente:

5 x? _g_qg =2 o 22
2 —2x+2 2 —2x+2 2 —2x+2

Antes de utilizar la férmula de Abel para hallar la segunda solucién se tiene que :

—2x

2 o
—f3‘12+21+2d””:6‘f2+ w2 g, e

e z2 2242 —
72 — 21 + 2

Ahora bien, la segunda solucién para esta tltima ecuacién de orden dos es segtin la férmula de Abel la siguiente:
e—2a: 1
(1 )es T g ,
vz = (1=a)e / (1—x)%e2= v (22 =22+ 2)(1 —x)?

Esta dltima integral la vamos a calcular por fracciones parciales:

1 1 1

(22 —22+2)(1—x2)2 (1—-x)2 a2—-2z+2

Ahora bien

y por otra parte
1 1
/(m2—2x+2) x /(x—1)2+1 v = arctan(z — 1)

En resumen, la segunda solucién es dada por

va(z) = (1 — z)e™® (

T arctan(z — 1)) =e *(—(1 — z)arctan(z — 1)).

De esto se concluye, integrando, una vez mads, que si se pudo encontrar tres soluciones linealmente independi-
entes.
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.Y si no se cumple,. .., qué pasa? Reforzando conceptos
matematicos en futuros profesores de matemadtica para
secundaria

SALAZAR, LORENA'

Costa Rica

Resumen

En este documento se presentan los resultados de una experiencia de aula en un curso de andlisis real dirigido a
futuros profesores de matemadtica de secundaria, donde se aplicé una secuencia de tareas disefiadas con el fin de
que los estudiantes reforzaran conceptos matematicos y a su vez, reflexionaran sobre la matemadtica y su futura
labor profesional. En dichas tareas de les solicité a los estudiantes, que realizaran omisiones o modificaciones en
las hipétesis de teoremas y de algunos ejercicios, mediante una actividad dirigida a potenciar procesos mentales
que llevaran a la comprension de enunciados de teoremas y otros resultados. Se trata de una actividad de aula,
en la que se les pide a los estudiantes ignorar alguna de las hipétesis y deducir o crear algin contraejemplo
para la tesis del mismo. Y si no se cumple esta hipdtesis.... qué pasa? Y si cambio esta otra,..... qué se puede
concluir? Se lograron resultados positivos en los conocimientos matematicos relacionados con la tematica de
continuidad en intervalos cerrados, y sobre su competencia de reflexién sobre las matematicas.

Palabras clave: Funciones continuas, creacién de problemas, disefio de tareas, educacién matematica.

A. Introduccion

La actividad reportada en este articulo, ;Y si no ....., que pasa? , estd basada en la estrategia de creacién de
problemas. Inicialmente fue propuesta por Brown y Walter (1990), con el nombre de "What if not?", con el fin
de desarrollar estrategias para crear problemas en estudiantes talentosos de primaria. A partir de ahi, ha sido
usada ampliamente como una estrategia didactica en otros contextos matemdticos, en su mayoria en niveles
de primaria y secundaria. Se propone aqui su uso como una fuente innovadora a usar en la formacién inicial
de profesores de matemadtica para secundaria, con una intencién doble: lograr la asimilacién de conceptos
matematicos, y a su vez que sea una estrategia a considerar en su futura labor docente.

La creacién de problemas, no es algo nuevo, ya desde tiempos de Polya (1981), se mencionaba las fortalezas de
inducir a el planteamiento de problemas en los estudiantes, como un medio poderoso para la resolucién de los
mismos, por un lado, y para formular otros problemas después de su solucién, por otro lado. Malaspina (2013),
sefiala que la invencién de problemas, ayuda a la comprension de los conceptos matematicos y contribuye a
realizar generalizaciones e iniciarse en la investigacion y en el hacer matemadticas. Esto concierne a estudiantes
que requieren una formacion sélida en matematicas, como lo son los futuros profesores de matematica para
secundaria. Silver (1994) por su parte, reporta unos resultados, en los que trata de evaluar la creatividad y
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originalidad de los problemas planteados en un grupo de estudiantes, tomando en cuenta el niimero de problemas
generalizados, el nimero de diferentes categorias de los nuevos problemas y la novedad de la solucién propuesta.
Es claro que al aplicar esta metodologia de ensefianza en futuros profesores de matemadtica, se tiene un factor
positivo a favor, y es la preparaciéon matemadtica que ya tienen estos estudiantes, asi como la habilidad y actitud
hacia la matematica que traen inherente. Ellerton (1986) después de varios estudios, concluye que entre mas
habilidades matematicas se tengan, mayor creatividad y originalidad se presentan en los problemas creados;
este es el caso de estudiantes como los involucrados en esta experiencia. Sin embargo, Singer y Voica (2013)
reportan una investigacion con profesores sobre creacién de problemas en la que consideraron tres aspectos:
claridad, coherencia y originalidad, mostrando una carencia importante en esta competencia que deben tener los
futuros docentes. Es por esto, que estas estrategias deben iniciarse en el aula, en la formacién inicial de estos
estudiantes. Aunque se tengan estudiantes con ventajas en su formacién matemdtica, esta metodologia no le
resta nada a la estrategia, al contrario, la tesis de esta investigacion es que se puede utilizar estas ventajas, para
lograr de forma mads asertiva la asimilacion de los conceptos matematicos, y a la vez realizar una reflexién sobre
la matemadtica y su ensefianza, de modo que en su futura labor docente puedan aplicar esta misma estrategia
en sus propios estudiantes. De esta forma se puede lograr en una dualidad, la comprensién de los conceptos
matemadticos a nivel de matemadtica superior, con toda la formalidad del caso, obteniendose el objetivo primordial
de la ensefianza, que es lograr que el estudiante asimile el concepto matemadtico a profundidad; y por otro lado
modelar una estrategia de ensefianza.

Las experiencias realizadas con los futuros profesores de matematica, usando esta estrategia, tomé mas tiempo
del que se ocupa con una ensefianza tradicional (donde el docente expone definicion, teorema, prueba, en forma
magistral y expositiva, con practicamente nula intervencion del estudiante, y con cero responsabilidad en su
aprendizaje), pero se ha obtuvieron mayores resultados en cuanto a rendimiento académico y asimilacién de
los conceptos, como se describe a continuacidn. Al respecto, Espinoza, Lupiafiez y Segovia (2014), sefialan
que la invencion de problemas es una ventana para observar la comprensiéon matemadtica, ya que puede ser una
herramienta para evaluar el aprendizaje de conocimientos matematicos de los estudiantes y también mejora su
disposicion y actitudes hacia las matematicas.

En los ultimos tiempos, ha habido un auge en investigaciones tendientes a determinar las competencias que debe
tener un profesor de matemadtica. Los formadores de docentes para educaciéon media tenemos una gran respon-
sabilidad en esta tarea. Al respecto, Rico (2004) sefiala que "la formacion inicial de profesores de matematicas
de secundaria es un tema a debate, que interesa a los profesores de matematicas en ejercicio y a sus asocia-
ciones, a los matemadticos profesionales, a los formadores de profesores, a los investigadores en Did4actica de
la Matematica y a los responsables de la gestion universitaria". Al respecto, Rubio (2012) indica que para re-
alizar la evaluacion de la competencia matemadtica de sus alumnos, el futuro profesor debe tener, ademds de
competencia matemdtica, competencia en el andlisis de la actividad matemadtica. En este sentido, los cursos de
matematica formal en los planes de estudio para formar profesores de matemadtica, deben revisarse. La exposi-
cion tradicional en donde se presenta la teorfa en forma axiomatica rigurosa, no es la mejor forma de presentarla,
dado que los futuros profesores, repiten estos patrones o modelos de ensefianza en sus clases con los adoles-
centes de secundaria. Estemos de acuerdo o no, todo profesional que interviene en la formacion inicial de estos
profesionales, es un modelo de ensefianza. De ahi la importancia de realizar estudios de este tipo, de modo
que se logre una dualidad, entre el lograr consolidar conocimientos matematicos y a la vez modelar un tipo de
ensefianza innovadora.

La estructura del articulo es la siguiente, después de esta introduccion, se formula el objetivo de la investigacion,
a continuacion se explica la metodologia que se ha seguido para pasar, a continuacién, a la descripcién de la
experiencia realizada. El articulo termina con unas consideraciones finales.
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o Objetivo

Valorar el efecto del uso de la actividad: ;Y sino ....., que pasa?, como una estrategia didactica en la formacién
inicial de profesores de matemadtica para secundaria, en la comprension de teoremas de continuidad en intervalos
cerrados y en su capacidad de reflexién matematica.

B. Metodologia

Esta actividad se aplicé a estudiantes del curso de andlisis de la Universidad Nacional de Heredia en el I ciclo
del 2014. Este es un curso tradicional de analisis real, en donde se desarrolla los temas de sucesiones, limites,
continuidad y derivabilidad, desde una 6ptica de matemadtica formal tradicional, caracterizada en general por
ninguna relacién con la matemadtica escolar y por una carencia de reflexiones diddcticas sobre la actividad
matemdtica. Es un curso que es parte de la carrera de Ensefianza de la Matematica, que forma profesores de
matemdtica para educacion media. En ella participaron 8 estudiantes de nivel de licenciatura, que corresponde
al V afio de la carrera Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional de Costa Rica.

Para la recoleccion de datos, se llevé un registro detallado en un diario donde se fue anotando todo lo ocurrido
en el aula. Se recolectaron evidencias escritas por los grupos de trabajo y se les solicité una valoracién de la
actividad realizada. Una semana después, se realizé una prueba especifica escrita individual para evaluar la
comprension de los conceptos matemadticos. Se reportan aqui solo algunas de los problemas creados por los
estudiantes. Se hace la aclaraciéon de que este reporte no pretende ser una leccion del tema de continuidad
en intervalos cerrados, sino que lo que se pretende es evaluar la estrategia didictica y su incidencia en la
comprension matematica de los teoremas. Algunos de ellos son ejemplos muy sencillos, inclusive podrian
catalogarse de triviales, a los ojos de un matemadtico, pero para un estudiante que por primera vez conoce la
materia, su creaciéon es muy importante en su comprension.

C. Desarrollo de la experiencia

El disefio de tareas propuestas, se usé el libro de texto, Bartle y Sherbert (2010), como parte de la tarea de
comprension de enunciados de teoremas. Ademds se les solicité traer una laptop, en donde se bajé un graficador
libre, en este caso winplot, paara que visualizaran las funciones creadas. La actividad incluye definiciones,
teoremas y ejercicios del libro texto, referidos a los teoremas clasicos de continuidad en intervalos cerrados. El
tipo de tareas incluidas en la actividad se detallan a continuacién.

Tipologia de tareas

e Comprension de definiciones

Omisidn de las hipdtesis de teoremas

Variaciones en las hipétesis

Creacién de contragjemplos

Creacion de problemas

El contexto de trabajo es intra-matematico, con trabajo en grupos de 2 personas, dado que la cantidad de
estudiantes lo permitia. La docente tuvo la oportunidad de sentarse con cada grupo, integrarse al grupo como
una mediadora y evaluar su trabajo. Se inicid con el siguiente teorema.
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Teorema de acotabilidad

Sea I = [a, b] un intervalo cerrado y acotado y sea f : I — R continua en I. Entonces f estd acotada en I.

Lo primero que se les solicité hacer fue revisar cada uno de los conceptos mencionados en el teorema. Se les
pidié ademds que expresaran cada concepto usando sus propias palabras. Los estudiantes tienden a memorizar
definiciones y conceptos, pero en realidad no todos comprenden a profundidad su significado. En este caso, la
mayoria repitid, de forma correcta la definicién de acotabilidad de una funcién.

Definicion. Una funcién f se dice que estd acotada alrededor de x = ¢ si 3M > 0y un d > 0 tal que
|f(z)] < M,Vz €]c —d,c+ 0.

Sin embargo, algunos estudiantes mostraron que ain no comprendian el concepto "localmente", ni el porqué de
la existencia de delta. Como docente nunca se debe asumir algtin concepto matematico como comprendido, no
se puede trivializar nada, en realidad, es siempre mejor repasar conceptos antes de enunciar un teorema.

Inmediatamente se les solicit6 ignorar cada una de las hipétesis del teorema. ;Y qué pasa si ...no...7 Todos los
grupos lograron ir negando cada hipétesis.

LY qué pasa si L tervdie no es

Lo primero que concluyeron, fue que si no se cumple alguna de las hipétesis, entonces no se cumple la tesis.
(Seguros? Ellos mismos crearon algunos contraejemplos.

e Si f:]0,1[— R definida por f(x) = = + 1. (Es acotada? Claro que si lo es, de hecho M = 2 es una
cota. Asf que se tiene una funcién que no cumple una de las hipdtesis, pero si se cumple la tesis.

e Si f:[—2,2] — R una funcién parte entera f(xz) = [|z|] es discontinua pero acotada, como puede
verse en la figura adjunta.

Figure 73: Grifica de f(x) = [|z|]
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20 -1
e f:[0,1] — R, definida por f(z) = °

es un ejemplo de una funcién discontinua no acotada.
Importante es sefialar que ellos mismos empezaron a hacerse otras preguntas a raiz del ejemplo de

Fa) = 20— 1

x—1"

La discontinuidad ocurre porque en hay una asintota vertical, ;y qué pasa si quitamos del intervalo? ;Serd

ahora acotada? En este tipo de actividad, el papel del docente debe ser devolverles la pregunta, que sean
ellos mismos que se contesten, de modo que se les pidi6 que la graficaran.

L
Figure 74: Gréfica de f(x)

_ 2z-1
-1
e f:]0,1] — R, definida por f(z) = « + 1,si z # 1, f(1) = 0. Este es un ejemplo de una funcién
discontinua, no se cumplen las hipdtesis pero si se cumple la tesis.
o f: [fg, g] — R, definida por f(z) = tan . La funcién no es acotada.

Figure 75: Grifica de f(x) = tan .

e f:]0,2[— R, definida por f(x) = logy x, si z # 0, f(0) = 0. La funcién tampoco es acotada

Continuando con la actividad, otro de los grupos se hizo las siguientes preguntas.
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¢Y si | ftiene una discontinuidad inevitable de salto en x=c que pasa?i

La actividad los hace reflexionar sobre detalles, que en otras ocasiones pasaban desapercibidas. Los estudiantes
mismos expresaron que en realidad se puede rescatar algo, dependiendo del tipo de discontinuidad, que se
tenga. Por lo que surgieron mas contraejemplos, muy sencillos, pero con gran aceptacién por los estudiantes,
pues fueron sus propias creaciones, y no se les dieron hechos, como se hace en la mayoria de los casos.

e Sea f : [0,1] — R, definida por f(x) = —2,si0 < z < 1y f(1) = 0.. Esta funcién tiene una
discontinuidad evitable en x = 1, pero sigue siendo acotada.

e Sea f : [0,1] — R, definida por f(z) = —2, f(z) = 1,si § < = < 1. Esta funci6n tiene una
discontinuidad de salto, pero es acotada.

e Sea f : [0,1] — R, definida por f(x) =

es acotada.

5 T Esta con una discontinuidad infinita en por lo que no
T —

Superada la primera etapa, se les present6 el segundo teorema. Andlogamente al teorema anterior, se les pidié
primero que repasaran los conceptos involucrados en el teorema, en este caso la definiciéon de maximo y minimo
absoluto, en contraste con los extremos relativos.

Teorema del maximo-minimo
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Sea I = [a, b] un intervalo cerrado y acotado y sea f : I — R continua en I. Entonces f tiene maximo y un
minimo absoluto em /.

Nuevamente los estudiantes iniciaron con las negaciones de las hipétesis.

¢Y qué pasa si SLMETVES 1 ho es ) § ?

1
=
Ty

Algunos de los problemas creados por los estudiantes son los siguientes.

e Sea f : [0,1] — R, definida por f(z) = = + 1, la cual cumple con las hipétesis del teorema y tiene su
mdximo en z = 1 y su minimo absoluto en z = 0. Pero si abrimos el intervalo a f :]0, 1] ya la funcién
no tiene maximo ni minimo en |0, 1].

e La funcién f(x) = —, definida en el intervalo de [1, oo, tiene mdximo absoluto pero no tiene minimo en
x

el intervalo no acotado [1, ool.

Y

Figure 77: Grafica de f(z) = 1.

e Sea f(x) = (x — 2)(x 4+ 1)(x — 1) definida en el intervalo [—1, 3]. El minimo absoluto se obtiene en y
su mdximo absoluto en z = 3, pero si se toma el intervalo [—1, 3[, la funcién no tiene méximo absoluto,
como se puede observar en la figura 78.

Teorema
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a4l

Figure 78: Grificade f(x) = (z — 2)(x + 1)(z — 1).

Sea I un intervaloy sea f : I — R continuaen I. Si a,b € I que satisface f(a)f(b) < 0, entonces existe un
punto centre a y b tal que f(c) = 0.

Se muestran a continuacién algunos de los contracjemplos creados por los estudiantes.

e Sea f(z) = sgn(z) en el intervalo [—1, 3]. La funcién no tiene ninguna raiz.

[ ]

>

Figure 79: Grifica de f(x) = sgn(z).

e Sea f(x) = senx en el intervalo de [0, 7] y f(z) = 2 en el intervalo de (m,27]. . La funcién no es
continua, pero atn asi se cumple la hipdtesis.
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74

Figure 80: Se cumple la tesis del teorema localizacion de raices.

Teorema

Sea I unintervaloy sea f : I — R continuaen I. Sia,b € I'y k € Rsatisface f(a) < k < f(b), entonces
existe un punto c entre a y b tal que f(c) = k.

Continuando con el teorema de valores intermedios, ya los estudiantes estaban muy positivos por los logros
alcanzados con los teoremas anteriores, y la dindmica se torné mas rapida. Al omitir la hipétesis de continuidad
en un intervalo cerrado, los estudiantes crearon algunos contraejemplos, como puede verse a continuacion.

e Sea f : [0,1] — R, definida por f(z) = 2,si0 < = < 1y f(0) = 4, f(1) = 6. Es claro que
f(0) < 5 < f(1), pero no existe ningdn valor de = = ¢ tal que f(c) = 5. (Ver figura 81).

e Sea f : [0,1] — R, definida por f(z) = 2,si0 < 2 < 1y f(0) = 1,f(1) = 3. Es claro que
f(0) < 1.5 < f(1), pero no existe ningun valor de 2 = ¢ tal que f(c) = 1.5.(Ver figura 82).

e Sea f : [0,1] — R, definida por f(z) =2z + 1,si0 < 2z < 1y f(0) = 0, f(1) = 3. Es claro que
f(0) < 0.5 < f(1), pero no existe valor de z = c tal que f(c) = 0.5. (Ver figura 83).

A esta altura de la actividad, los estudiantes ya se percataron que muchos de los contraejemplos creados, también
pueden ilustrar que la tesis no se cumple, si se omite alguna de las hipétesis, por lo que solo repitieron.

Teorema

Sea I un intervalo cerrado y acotado y sea f : I — R continua en /. Entonces el conjunto
f(I):={f(z) : ¢ € I'} es un intervalo cerrado y acotado.
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Figure 81: No se cumple el teorema del valor intermedio.

(V]

Figure 82: No se cumple el teorema del valor intermedio.

2
zc—1 . . . .

e Sea f(z) = pramyis el intervalo [—4, 4]. La funci6n alcanza un mdximo pero no un minimo en este
22 —

intervalo. Tampoco es acotada, no cumple el teorema de valores intermedios, y el conjunto imagen no es
un intervalo.(Ver figura 84).
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]

Figure 83: No se cumple el teorema del valor intermedio.

]

Figure 84: Gréfica de f(z) = &=L,

x

D. Consideraciones Finales

La actividad resulté altamente positiva en cuanto a la comprensién de los teoremas de continuidad en inter-
valos cerrados y acotados. En semestres anteriores donde la docente expuso los mismos temas, pero con la
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metodologia tradicional, no hubo resultados tan altos en cuanto a rendimiento académico en la evaluacién de
los mismos temas. Los estudiantes se mostraron entusiastas, y cada descubrimiento con la creacién de alguno
de los contraejemplos, les reafirmé los detalles y sutilezas envueltas en las hipétesis. Por otro lado, se dieron
cambios de conducta en algunos de los estudiantes, en los temas siguientes, iniciaron a cuestionarse las hipéte-
sis de otros teoremas, mejorando la comprension de los mismos. La actitud ante las pruebas de estos teoremas
mejoro significativamente, pues tenian muy claro la omisién de alguna de las hipétesis. Por otro lado, después
de la actividad, se les asignaron lecturas sobre planteamiento de problemas, para desarrollar y relacionar con su
futura labor profesional.

Es importante realizar este tipo de actividades, pues resulta un cambio de actitud ante la matemadtica y su
formalidad. Se recalca lo mencionado en la introduccién: se deben incluir innovaciones en la forma de presentar
la matematica a los futuros profesores, dado que existe una tendencia a la repeticion de estos patrones o modelos
de ensefianza en sus futuras clases de matemadtica. Estemos de acuerdo o no, todo profesional que interviene en
la formacion inicial de estos profesionales, es un modelo de ensefianza.
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Principios bésicos para la creacion de animaciones interactivas
con el software geogebra

SANCHEZ, STEVEN GABRIEL!

Costa Rica

Resumen

El propésito de este taller es darle las herramientas necesarias a los y las participantes para que logren elaborar
sus propias animaciones interactivas, con ayuda del software GeoGebra en los diferentes temas de matematicas,
en particular en la resolucién de problemas de geometria. Los docentes que participen podran utilizar estas
herramientas tecnoldgicas, para dar clases de matematica de una forma entretenida y diferente para los y las
estudiantes de secundaria.

Palabras clave: Animacién, GeoGebra, creatividad.

A. Introduccion

La tecnologia en los tltimos afios ha traido cambios en la vida cotidiana de los seres humanos, tanto en facilidad
en las tareas diarias como en las laborales. En la educacién no se ha quedado atrés, esta poco a poco se
ha adentrado en las aulas para cambiar la forma de dar clases. En las matematicas, las nuevas tecnologias
computacionales incursionaron varios programas para ayudar en el aprendizaje de esta asignatura, no muy
deseada por la mayoria de los y las estudiantes, lo cual si se utilizan, los alumnos verdn de forma diferente a las
matemdticas y los docentes podrdn apoyarse a estas para motivar a los educandos.

Macias, D (s.f) menciona que "la creacién de "Nuevos ambientes de aprendizaje” exige situaciones educativas en
que se propicie el contacto, el intercambio y la participacidon de los miembros de un grupo independientemente
de la distancia". En lo cual si el docente va utilizar la tecnologia para el aprendizaje del estudiante se debe
tomar en cuenta lo que dice Macias, que en pocas palabras es que el alumno pueda aprender haciendo y en un
ambiente constructivista.

En el taller propuesto se les da a conocer a los participantes la importancia de usar recursos tecnoldgicos en el
aprendizaje de la matemadtica en este caso con el software GeoGebra, también se les dard un acercamiento con
este y los principios necesarios para poder rotar mover, deslizar objetos y por dltimo animaciones que ayudarin
a la ensefanza de diferentes temas de matematicas a los alumnos (as) de secundaria.

B. El software GeoGebra como recurso didactico

Ortiz, A. & Arias, R. (2012) indican que
ITEC, Costa Rica.
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El uso de TIC en el aula posibilita implementar una visién constructivista en
la ensefianza de la matemdtica. Se ha implementado un curso virtual en Costa
Rica, en el que se capaciten a los docentes a utilizar el GeoGebra como una
herramienta dindmica con la que mediante el andlisis y la exploracién, y una
guia adecuada, el estudiante pueda construir sus propios conocimientos.

De lo anterior se puede destacar que las tecnologias de informacién y comunicacién ayudan en la ensefianza de
los alumnos de secundaria, ya que, aportan ideas constructivistas en el aula. La herramienta GeoGebra tiene un
gran potencial a lo que en aprendizaje se refiere, pues por medio de exploracion y andlisis en la relacion profesor-
estudiante se puede lograr que el alumno pueda entender de una forma diferente los tépicos de matematicas.

Y esto es lo que el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica ha propuesto en su nuevo plan de estudios
de matematica, en el cual habla de la importancia de utilizar recursos tecnolégicos para alcanzar el mayor
desempefo por parte del estudiante en cuanto de ensefianza se habla. Entonces utilizando el software GeoGebra
como recurso tecnolégico en las aulas, este serd de gran soporte para el docente de matematicas en el aprendizaje
de sus alumnos, por lo que este programa es un fuerte recurso didactico.

C. Acercamiento con el software GeoGebra

En primera instancia se necesita una aproximacion de las herramientas mds importantes para poder crear ani-
maciones, pues es indispensable saber utilizarlas para lograr el objetivo de saber manejar este. Las herramientas
son las siguientes:

..A Nuevo Pumto ;"'. Recta que pasa por Dos Puntos Circunferencia dados su Cendro y uno de sus Puntos
oM Punio en Objeto ..—". Segmento entre Dos Punios Circunferencia dados su Ceniro y Radio
.
7.," Adoga [ Libera Punto - 5 Segmento ¢ados Punto Extrema y Longitud b Compas

Circunferencia dados Tres de sus Punlos
>.( Interseccitn de Dos Objetas o | Semimecta que pasa por Dos Puntos

- o ™ i & s Pu

L Punto Medio o Centro .-f Virctor entre Dos Puntos b Semicircunferancia datos Dos Puntos
. 5 LA
4~ Poligono o3 | Anguio o\ Refieja Objeto en Recta
pry g . -
o _* Poligono Regular __‘_" Angulo dada su Amplitud o Refleja Objelo por Punio

.
"E Poligono Rigido om *  Refleja Objet Circunfere Inversién)
I 9 g *  Distandia o Longitud e eja Objeto en Circunferendia (Inversidn)

Figure 85: Herramientas de GeoGebra.

D. Elementos necesarios para crear animaciones

Para crear una animacion interactiva con el Software GeoGebra es importante saber mover, rotar y deslizar cada
objeto que el practicante quiera para su animacion sea esta: un punto, un dngulo, una figura geométrica, una
imagen, entre otros. También cada educador logrard como pautar un orden de aparicién del objeto animado,
seglin el objetivo de lo que se quiera animar y como importar una imagen para que esta sea animada. Para la
creacion de una aplicacidn interactiva en este software lo fundamental es el uso de la herremienta deslizador.
Con esta herramienta se podran mover los objetos que queramos utilizar. Para poder que el deslizador le dé la
orden al objeto de moverse, se deberd introducir algunos comandos en la barra de entrada.
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Figure 86: Herramienta deslizador.

o Ejemplo 1

e Se debe definir un deslizador:

P Mombre
@ Numero

) Angulo

© Entero [C] Aleatorio

Intervalo | Deslizadorl Animacién

Min: 0 ' Max: |5 ' Incremento:; 0.1

’ Aplica ” Cancela

Figure 87: Definir un deslizador.

e Al tener un deslizador ya definido se procede en la barra de entrada a introducir los comandos para lograr
mover el objeto, en este ejemplo se moverd un punto de extremo a extremo en un segmento de recta. Los
comandos utilizados se presentan en la siguiente imagen:

Entrada: Punto[Segmento[A,B]a|

Figure 88: Ingreso de comandos.

Donde A, B serdn los puntos del segmento donde se moverd el punto mediante el deslizador definido
anteriormente.

Puntoque semueve delpunto Aal B.

A c B
@ — o

a=07
Deslizador g

Figure 89: Segmento de extremos A y B.
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o Ejemplo 2

(,Cémo rotar un objeto (punto)?

e Se define un deslizador, en este caso se debe seleccionar en modo de grados pues se necesita rotar medi-
ante un angulo.

oo . =

I
. Nombre
) Numero
@ Angulo O
(0 Entero [C] Aleatorio

Intervalo | Deslizador | Animacion

Min; | 0° Max; 360° Incremento: |1°

[ Aplica H Cancela

Figure 90: Deslizador en modo 4ngulo.

e Al tener ya el deslizador definido se debe crear un punto A y un punto B con la herramienta nuevo punto,
pues ocupamos que un tercer punto rote alrededor del punto B.

0=140°

Figure 91: Herramienta Nuevo Punto.

o Definido el deslizador y los puntos con la herramienta Rota Objeto en torno a punto se seleccionan los
puntos A y B esto para después definir el dngulo por el cual se quiere que rote. En este caso serd o, pues
es el deslizador definido.

e Al finalizar se verd un punto A’ el cual serd el que va rotar mediante el deslizador y sobre el punto B,
como se muestra en la imagen.

189



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

Figure 92: Rotacién de punto A.

o Ejemplo 3

(C6mo introducir una imagen en GeoGebra?

e Para poder introducir una imagen en GeoGebra se debe utilizar la herramienta Inserta Imagen. Luego
se selecciona una imagen que se tenga guardada en la computadora.

e Al haber seleccionado ya la imagen se le da clic en Abre y la imagen se inserta en la zona grafica.

fix) es; Crecienle

Figure 93: Insertar imagen.

E. Conclusiones

Es importante que el docente tenga herramientas como el software GeoGebra para brindarle a sus alumnos una
forma distinta de aprender matematica, se sabe que para el profesor es un reto cambiar la forma de dar clases,
pero la tecnologia estd cambiando todo en el entorno y los docentes también deben actualizarse por el bienestar
de sus educandos, por lo que la ayuda de este software hace que este se actualice y le dé una nueva forma
creativa a la hora de impartir clases de matematica.

Goémez, P (1997) cita que "gracias a la posibilidad que ofrece de manejar dindmicamente los objetos matemati-
cos en miltiples sistemas de representacién dentro de esquemas interactivos, la tecnologia abre espacios para
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que el estudiante pueda vivir nuevas experiencias matemadticas (dificiles de lograr en medios tradicionales como
el 1apiz y el papel) en las que €l puede manipular directamente los objetos matemadticos dentro de un ambiente
de exploracién".

El docente debe tener imaginacion para transmitirle a sus alumnos la utilidad por las matematicas, no solo hacer
que aprenda esta asignatura si no también que les interese, por lo que las tecnologias computacionales como
este software no solo ayudara al docente en su labor de ensefiar matemadtica, sino también al estudiante, pues
aprenderd a disfrutar de ellas.

Referencias

[1] Arias, R 'y Ortiz, A. (2012). GeoGebra como herramienta para la Enseflanza
de la Matematica: Resultados de un curso de capacitacion. Consultado en:
http://www.cientec.or.cr/matematica/2012/ponencias VIII/Andres-Ortiz.pdf.

[2] Goémez, P. (1997). Tecnologia y Educacién Matematica. Colombia: UNIANDES-LINDE, n° 1, 93-111.

[3] Macias, D. (s.f). Las nuevas tecnologias y el aprendizaje de las matematicas. México: Instituto de Estudios
Superiores de Tamaulipas.

[4] Montero, E y Sénchez, S. (2013). Proyecto: Leccién Asistida por Computadora. Cartago, Costa Rica:
Tecnolégico de Costa Rica.

[5] Ruiz, A. (2012). Programas de estudio de matemadticas. San José, Costa Rica: Ministerio de Educacion
Pdblica.

191



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DEL 2014 § TEC

Aproximacion a un modelo de operacionalizacion de
competencias matematicas: una estrategia necesaria para la
practica curricular.

VALLADARES, AYLEEN GISELLE!

Honduras

Resumen

La adquisicion de las competencias matemadticas es uno de los retos mds significativos asumidos por la carrera
del profesorado de matematicas de la UPNFM a partir de la reforma curricular en el 2008. Toda reforma implica
la movilizacién de recursos hacia la definicidn epistemoldgica, psicopedagdgica, filoséfica y socioldgica de sus
fundamentos y la metodologia de implementacién. Esto implica que ademads de la capacitacién de docentes,
se requiere de la preparacion de recursos curriculares y didacticos que viabilicen su concrecién. Uno de los
recursos requeridos es la creacion de un modelo didictico que permita llevar al aula el modelo propuesto. Este
articulo, expone el proceso realizado para la construccién de una propuesta de operacionalizacién de compe-
tencias matematicas, que permita tanto la preparacion de experiencias de aprendizaje como la evaluacién de
las mismas. El modelo de operacionalizacion de competencias que aqui se expone es un primer resultado del
trabajo desarrollado como parte de la investigacién "Nivel de desarrollo de las competencias matematicas en
los estudiantes del segundo afio de la carrera del Profesorado en Matemdtica de la UPNFM en la modalidad
presencial, Tegucigalpa, en el tercer periodo del afio 2013" y ha servido de base para el disefio de la prueba
y el andlisis de los niveles de competencia alcanzados por los estudiantes segtin el desempefio mostrado en el
desarrollo de la misma.

Palabras clave: Competencias matemadticas, niveles de complejidad, procesos, tareas, contexto de aplicacion.

A. El diseno curricular basado en competencias

La sociedad actual plantea nuevas demandas a la educacién, dada su dindmica de cambios, que ha creado una
sociedad del conocimiento, un mundo globalizado cargado de incertidumbres. Obliga a crear un nuevo enfoque
que permita a los estudiantes convertirse en personas capaces de integrarse en el mundo actual, y de seguir
aprendiendo a lo largo de su vida.

Esta situacién ha suscitado una tendencia bastante importante, para reestructurar programas educativos y ori-
entarlos hacia un enfoque basado en competencias. Siguiendo a Gonzales y Wagenar (2003), el empleo de
competencias, "contribuye a mejorar la pertinencia de los estudios, orientar la educacién hacia el aprendizaje,
favorecer el reconocimiento internacional y la movilidad nacional e internacional".

En el caso de Honduras, es hacia el afio 2006, cuando la UPNFM inicia un proceso de reforma académica con
el fin de superar las debilidades detectadas a través del proceso de autoevaluacion realizada entre el 2000-2002.

TUPNFM, Honduras.
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Para ello, después de revisar varias tipologias y conceptualizaciones se adscribe al Proyecto Tuning América
Latina (Beneitone, Esquetine, Gonzéles, Marty, Siufy y Wagenaar (2007)(eds) el cual propone un "sistema de
competencias como elementos de base para disefiar planes de estudio de las titulaciones de educacién superior".

Referido a esta reestructuracion curricular, en el caso de la carrera de profesorado en matemadtica se mencionan
dos aspectos importantes. El primero de ellos, manifiesta la intencionalidad de dicha modificacién curricular:

Se hace necesario[...] que respondan a los desafios de la ensefianza y aprendizaje de la Matematica a nivel
nacional, regional e internacional, que sean criticos, propositivos y con sensibilidad social (UPNFM, 2008,
p.9).

Y el segundo aspecto indicando, puntualiza por qué se decidié seguir el enfoque basado en competencias:

Bajo el enfoque basado en competencias profesionales, lo que se pretende es
brindar una formacion integral a la persona como ciudadano de un pais y del
mundo, por medio de nuevos enfoques orientadosal aprendizaje significativo.
En este sentido las competencias no se reducen al simple desempefio profe-
sional, tampoco a la sola apropiacién de conocimientos para saber hacer, sino
que implica todo un conjunto de capacidades que se desarrollan a través de
procesos, que conducen a la persona a ser competente en multiples dreas: cog-
nitivas, sociales, culturales, afectivas, axioldgicas y profesionales. (UPNFM,
2008, p.17).

De esta forma expresa la fundamentacién y orientacion del proceso educativo y un compromiso de trabajo en la
direccién de promover el desarrollo de las capacidades humanas, a través del logro de competencias académico-
profesionales.

El desarrollo de competencias requiere de planteamientos y acciones intencionadas y muy bien planificadas. El
asumir que las competencias son los elementos estructurantes del nuevo curriculo, implica un replanteamiento
de la metodologia didactica y de evaluacidn, asi como de reinventar nuevos recursos curriculares; para ello el
equipo investigador ha desarrollado una aproximacion hacia la operacionalizacién de competencias matematicas
que pueda contribuir a la discusién y a la creacion de los instrumentos que permitan cada vez mds visualizar
una mejor concrecioén de la propuesta curricular y de las competencias matematicas.

B. Las competencias matematicas

Siguiendo los conceptos elaborados por el equipo de experto de PISA, la competencia matematica se concibe
como

La capacidad que tiene un individuo de identificar y comprender el papel
que desempefian las matemadticas en el mundo, emitir juicios bien funda-
dos y utilizar e implicarse en las matematicas de una manera que satisfaga
sus necesidades vitales como un ciudadano constructivo, comprometido y re-
flexivo (PISA,2006, p.13).

Esta definicién, como se puede notar apunta las componentes cognitivas como son los conocimientos y las
habilidades, y también componentes afectivos y axiol6gicos. Esto coincide con como lo muestra la figura
adjunta.
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COMPETENCIA: ACTUACION INTEGRAL CON
IDONEIDAD Y ETICA

SABER SER

ACTITUDES ¥ VALORES
Componente afeciivo: disposickin, woluntad, deseo de actuar
y persisiencia, continusdad, dedicacion, uso social

Figure 94: Adaptado de Tobdn (2010), D’Amore, Godino y Fandifio.

Como se puede notar el concepto de competencias es, siguiendo a D’ Amore, Godino y Fandifio "dindmico y
polisémico? (2008, p.11). Complejo porque conlleva la integracién de saberes, componentes interactuantes
e inseparables en las expresiones no unicas de la competencia: uso (de naturaleza exdgena) y dominio (de
naturaleza enddgena) en la elaboracidn cognitiva, interpretativa y creativa de conocimientos matematicos que
relacionan contenidos diferentes". Dindmico, porque engloba no solo conocimientos matematicos, sino también
factores meta-cognitivos, afectivos que es el resultado de conocimientos diversos interconectados.

Constituyen referentes importantes para este estudio: la propuesta de Principios y Estdndares para la Educacion
Matematica del National Council of Teachers of Mathematics, (NCTM, 2000), la caracterizacién de las com-
petencias matemadticas en la reforma curricular portuguesa de Abrantes (2001), las competencias matematicas
del curriculum danés propuestas por Mogen Niss (2002), el modelo tedrico para la evaluacién internacional de
estudiantes, PISA (2003), la propuesta de un modelo curricular para la formacién de competencias matematicas
de Horacio Solar (2011) de Chile.

A continuacién se muestra un cuadro que resume las categorias que diferentes autores relacionan con las com-
petencias matematicas.

KOM Proyecto MAT 747 PISA NCTM ICFES TIVMS®
(MogenNiss*) (Paulo Abrantes) |
i Pensar i Peary Raonar |, Razonamiento y | Conochmiento
argumentacion. | Recordar,  reconocer,
caleui, i,
clastfcar
Formuar y _resoher | Capacidad a | Planiear y resober | Resolucion de | Planieamiento
problemas mateméricos | desarrollar procesos de | problemas Prodlemas reolicton de
resoluciin de problemas probiemas
Rezonar maseméncamente | Rezonamiento matemdnico | Argumentar Rezonamiento Apleacidn:
Analzar errore ¢ intentar ¥ Demostracion Representar,  modelar,
estanegias alternathas resoher  problem
rutinarios
Modelar mateméticamante Modelar|
Hablar en, cony acercade | DEcuir con oiros y | Comunicar Comunicact Comunicacit analzar,
s i Modelacibn. | generalear, smitetzar,
Matemico Representacion Justficar, resober
prodlemas
Represenzar  entidadies Reprezemar Representacién
matematicas
Mangjar  simbolos : Utilzar el lengugje
ﬁrmjﬂ’:mn: matemdticos 2 simbéilco, jormail y T
ticnico  y
operaciones
Hacer wso de ayudas y Usar material
herreomtenta herramientzs y
recursos apoyo.
Disposicién, Sentir placer Conextones*

¥ seguridadensimimo

Figure 95: Matriz comparativa entre las propuestas de competencias matematicas.
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Evidentemente, se puede apreciar en el cuadro 1 las grandes coincidencias de las propuestas en los modelos
presentados. El gran aporte del NCTM es que 1lama la atencién al diferenciar entre estdndares de proceso y
estandares de contenido. La gran contribucidn esta al sefialar que las estrategias de ensefianza de la matematica
deben enfocarse de manera intencional hacia tales procesos, esto es, al fortalecimiento de las competencias
matematicas no solo a los contenidos.

Es importante sefialar que en PISA la competencia "Pensar y Razonar" se organizan en una sola y se incluye
la competencia matematica "Argumentar”, competencia que no estd dentro de la clasificacién que hace Niss
(2002).

Los estandares de contenido son las dreas de contenido matemadtico. En las matematicas escolares se identif-
ican: Nimeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Andlisis de datos y Probabilidad. De aqui que
autores como MEN(1998) de Colombia, y el PCAP (2010) de Canad4, relacionan y categorizan el "Pensamiento
Matematico" segun las ramas de la matematica, asi: Aritmética, el Pensamiento Numérico; Geometria, el Pen-
samiento Espacial y el Métrico; Algebra y el Célculo, el Pensamiento Métrico y el Variacional y Probabilidad
y Estadistica, el Pensamiento Aleatorio. Coinciden en que el Pensamiento Légico, pasa a la categoria de estan-
dares de proceso o competencias matemadticas.

Luego de estas precisiones conceptuales, se pasa a la operacionalizacién de competencias.

C. Operacionalizacion de competencias. Conceptos claves.

De acuerdo con PISA (2006), el nivel de competencia matematica de una persona se aprecia en la manera en que
emplea sus conocimientos y habilidades matemadticas para resolver problemas de diferentes situaciones de la
vida del ciudadano (p.83). Esta es la razon por la cual al profesor le corresponde crear escenarios de aprendizaje
donde el estudiante pueda construir sus aprendizajes y mostrar sus competencias.

o Variables a considerar

Una competencia engloba tres dimensiones contenidos, procesos y situaciones o contextos, estos son aplicados
para resolver problemas de la vida adulta y afrontar exigencias de diferente nivel y tipo. De acuerdo con PISA
(2003), y Solar(2011), son cuatro variables a considerar para el desarrollo de un modelo que permita formar y
evaluar las competencias matematicas. Estas son:

e Tareas: Entendiéndose como la actividad, el problema que el estudiante debe resolver.

e Contexto de aplicacién: Entendiéndose como los dambitos en los que la persona utiliza las matemadticas.
La situacién o contexto juega un papel determinante, asegura que el aprendizaje se aplique a satisfacer
necesidades del ciudadano y se organizan de acuerdo con el grado de proximidad con el alumno. PISA
identifica cinco tipos de situaciones o contextos: personales, educativas, profesionales, publicas y cienti-
ficas.

e Nivel de complejidad : Dado que las tareas propuestas a los estudiantes deben plantear diferentes tipos
y niveles de demandas cognitivas, esta variable se refiere al nivel de dificultad de la situacién problema
planteado.(PISA,2006, p. 112). Se plantean los siguientes niveles de complejidad:

— La reproduccion se caracteriza por considerar representaciones y definiciones estdndar, calculos
rutinarios, procedimientos rutinarios y la solucion rutinaria de problemas.

— La conexion se caracteriza por considerar la construccién de modelos, solucién, traduccién e inter-
pretacion estandar de problemas y la utilizacién de métodos multiples claramente definidos.
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— La reflexion se caracteriza por considerar el planteamiento y solucién de problemas de nivel com-
plejo, reflexion e intuicidn, el uso de enfoques matematicos originales, métodos multiples complejos
y la generalizacién.

e Contenido: Definidos en cuatro grandes dmbitos que tiene que ver con las dreas del pensamiento matematico:
cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones e incertidumbre.Los contenidos requeridos no son difer-
entes a los curriculares pero al estar referidos a contextos de vida real se centran en aspectos mas s6lidos
y funcionales.

o El modelo de operacionalizacion

El propésito del modelo es disefiar un instrumento que permita determinar diferentes niveles en el logro de las
competencias matematicas.

Se toma como base los siguientes conceptos clave:

e Nivel de desarrollo: Se visualiza como el grado de dominio y ejecucién en el cual los estudiantes se
encuentran en una determinada competencia. Para identificar tal nivel se introducen dos elementos de
conceptualizacién y de medida.

e Niveles de complejidad: Las diferentes tareas o procesos de lectura deben poseer distintos niveles de
profundidad cognitiva que permitan evaluar las competencias. Cada nivel tiene progresivamente un grado
mds complejo que el anterior y responde a la dificultad de la tarea en términos de los requerimientos para
su solucidn: reproduccidn, conexion o reflexion.

e Indicador: Es una actividad o un elemento de evaluacién que caracteriza la competencia desde la 6ptica de
su medicion permitiendo distinguir su dominio o no. Evolucionan de acuerdo con el Nivel de complejidad.

e Descriptor: Los descriptores se visualizan como las expectativas respecto a los logros y habilidades rela-
cionadas con determinado indicador, es decir, son las evidencias significativas que permiten constatar,
estimar, valorar e identificar el nivel de dominio de un estudiante en dicho indicador.

e Dominio de la competencia: Describe las etapas sucesivas en el desarrollo de la competencia, especi-
ficando los desempefios que el estudiante debe mostrar en el desarrollo de la tarea que corresponde a
determinada competencia.

Con estos elementos se siguié un proceso de operacionalizacion seglin se muestra en la siguiente figura.

Indicador 1
+ Degeriptores

Indicador 1

* De Wlores
Nivel Reflexion

Incicador 1
¢ Descriptores

Figure 96: Esquema seguido para la operacionalizacién de las competencias
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o La propuesta de operacionalizacion

La operacionalizacién de cada una de las competencias se muestra a continuacién:

Competencia 1. Comunicacion:

Dominio de la competencia: Comunica, expresa y presenta conocimiento, razonamientos matematicos o con-
clusiones con claridad, precision y rigurosidad utilizando un lenguaje adecuado tanto verbal, oral o escrito, o el
no verbal, tomando en consideracion la audiencia a la que se dirige, los diferentes sentidos e intenciones de la

comunicacién y los recursos tecnoldgicos. Niss (2011; pag.69).

oralmente v por escrito
cusstionss matematicas
sencillas de  objetos
familiares mencionzando
cilculos v resultados
desarrollados en la
solucion del problema
previzments conocido.

1

Nivel de ’ .
Complejidad Indicador Descriptor
I. COMUNICACION
A Reproduccion | 1. Comprende vy expresa Interpratz 12 situzcion  expussta  opera

matematicaments pero no comunica ni explica &l
procadimisnto utilizado.

(3]

Comunica sus tdeas matematicas. nombres v
propiedades en procedimientos rutinarios y
algoritmos hzbituzles pero no explica sus céleulos
v resultados obtenidos

[*5]

Comunica sus ideas matematicas, nombres
propiedades en procedimientos rutmaries
algoritmos habituales. Explica sus calculos
rezultados obtenidos

b bl bl

oralmente y por escrito
cuestiones matematicas
explicando cileulos,
resultados deszrrollados
en la solucion de
problemas que implican
relaciones complejas
entre ellas relaciones
logicas

B. Conexion 1. Comprende v expresa Interpreta  la  situzcion  expuesta, opera
oralments v por escrito | | matemiticaments pero no comunica ni explica el
cusstionss matematicas procadimiento utilizado.
sencillas de objetos Comunica sus ideas matematicas, nombres v
familiares explicando 4 | propiedades en procedimientos v zlgoritmos
calculos resultados, “ | habimales pero ne explica sus caleulos, resultados
estableciendo relaciones ni relaciones matematicas utilizadas
entre distintas reas Comunica sus idezs matematiczs, nombres y
matematicas » | propiedades en procedimientes v zlgoritmos
desarrolladas en la | habitales. Explica sus célculos, resultados v
solucion del problema. relaciones matematicas utilizadas

c. Reflexion 1. Comprende v expresa Interpreta 1z situzcion expuesta,  opera

matematicaments pero no comumica ni explica
caleules y resultados desarrollades en la solucion
de problemas que implican relaciones complejas
entre ellas relaciones logicas.

ka2

Interpretz 1z situacion expussta, opera
matemificaments ¥ comunica sus  ideas
matematicas, nombres vy propiedades em

procedimientos v zlgoritmes hzbituales pere ne
explica sus cileulos, v resultados desarrollados en
lz sclucion de problemas que implican relaciones
complejas entre ellas relaciones logicas.

(¥

Interpreta  la  situacion  expuesta,  opera
matemaficaments ¥ comunica sus  ideas
matematicas, nombres v propiedades em

procedimisntos vy zlgoritmos habituzles ademas
explica sus cileulos, v resultades desarrollados en
l2 solucion de problemas que implican relaciones
complejas entre ellas relaciones logicas,,
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Competencia 2. Representacion:

Dominio de la competencia: Construye y manipula imagenes mentales de objetos e ideas matematicas, usando
papel y l4piz, software mateméatico, modelos fisicos u otros recursos; sus transformaciones y sus diversas tra-
ducciones, de manera correcta realizando conexiones matematicas, a fin de resolver problemas o situaciones de
la vida real con éxito.

Co?ul;:]ej?:ad Indicador Descriptor
II. REPRESENTACION
A Reproduccion | 1. Descodifica codifica No logra descodificar una reprezentacion
e mterpreta unz | y | previamente conocida Realiza el cambio deuna
representacion representacion conecida a otra conocida pere no
matemsatica familizr ¥ es correcta.
pasa de un registro de Descodifica una representacion conecida v la
representacion 2 otro si| . | imterprsta de manera correcta rezliza el cambio de
la stuacion lo requiere. ~ | unazrepresentacion 2 ofra es parcizlments
cofrecto.
Deszcodifica una representacion, la mterpreta de
manera cotrecta v logra codificarla de acuerdo 2
3 | susexperiencizs. Fesliza €] cambio deuna
representacion 2 otra de manera completa y
cotrecta
B. Conexion 1. Dezcodifica. codifica Dezcodifica una representacion mis o menos
& interpreta | | familiar pero  no  logra  interpretarla
fepresentaciones poco zdecuadaments.
familiares de objetos Dezcodifica una representacion mas ¢ menos
entre distimtas dreas 4 | familizr v 12 mterpreta de manera correcta pere no
matematicas “ | logra  utilizar un registro de representacion
diferencizndo entre diferente al que se le esta dando.
distimtzs formas de Descodifica una representacion mas © Menos
tepresentacion 3 | fomiliar, l2 mterpretz de manera correcta El
cambic de representacion es cotrecto y completo.
c. Reflexion 1. Descodifica codifica Dezcodifica una representacion ne familizr pero
¢ mterpreta formas de | 1 | no logra mterpretarla adecuzdamente utilizando
representacionss de un cambio de representacion incorrecto
objetos matemiticos ne Dezcodifica una reprezentacion no familizr
familiares, seleccionz v | 2 | vlz mterpreta de manera cotrecta, pero el registro
cambia representaciones de representacion utilizado no es pertinents
de manera creativa Descodifica una representacion no familizr, la
3 | mterpreta de manera correcta reflexionando sobre
el regiztro de representacion utilizada.

Competencia 3. Plantear y resolver problemas:

Dominio de la competencia: Resuelve, traduce y demuestra problemas matematicos que le permitan dar solu-
cién a problemas contextualizados en la vida cotidiana, pretendiendo desarrollarla capacidad para proyeccion
social, la movilizacion de los saberes necesarios para el desempefio profesional exitoso, y entre otras cosas,
una actitud critica y propositiva en la bisqueda y solucién de los problemas, con una visién de educacion
permanente, y con conciencia de la responsabilidad profesional.

Competencia 4. Razonamiento y argumentacion:

Dominio de la competencia: Distingue entre distintos tipos de asertos (definiciones, teoremas, conjeturas,
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Descriptor

PLANTEAR Y RESOLVER PROBLEMAS

A. Reproduccion

Nivel de .
Camplejidad Indicador
III.
1. Scluciona
reconociendo y
reproduciendo

problemas va practicades
utilizando enfoques y
procedimientos estandar.

1

Aplica procesos matematicos estandar enla
resolucion del problema, pero los caleulos son
meorractos.

(=]

Selecciona el algoritme de sclucion adecuade
pero los cdlcules gue realiza son mcompletos.

aal

Resuelve correctamente el problema.

E. Conexion

1. Scluciona problemas
aplicande procesos
matematicos mediants la
utilizzcion de
procedimientos y
zplicacionss estindar
pero también mas
mdependientes que
mmplica establecer
conexionss entre
distintas dreas
matematicas v distintas
formas de representacion

Interpreta adecuzdzments el enunciado, pero las
conexiones entre los diferentes contenidos
matematicos que necesita son deficientes.

(]

Interpreta adecuadamente el enunciado, dentifica
los datos del problema vy establece las conexiones
necesarias pero 2l procedimiento matematice no
23 pertinente ni adecuado por lo cual la respuesta
25 incotrecta,

Identifica los datos, estzblece las consxiones
necesarias y el procedimientc matsmatico es
pertiments v adecuado, 12 respuesta s correcta.

C. Retlexion

1. Expone v formula
problemas mediznts la
utilizacion de
procedimientos v
aplicacion estandar pero
tambicn de
procedimientos mas
origmales que mplican
establecer conexiones
entre distintas Zreas
matematicas v distintas
formas de
representacion. También
conlleva reflexionar
zobre las estratepias v las
soluciones

Interpreta adecuadamente el enunciado. aplicando
procesos matematicos, pero el procadimiente de
reselucion es incorrecto o mcoherents con los
datos del problema.

[

Interpreta adecuad zmente el emmeciado. zplicando
procesos matemiticos pere el procedimiento
matemitico no es pertments ni adecuzdo por lo
cual la respuesta es imcorrecta v no reflexiona
sobre los procedimientos aplicados v resultadoes
obtenidos.

[*5]

Interpreta adecuadamente el enunciade, zplicando
procesos  matemiticos e procedimiento
matematico es pertmente y adecuadoe por lo cual
la respuestz es correcta v reflexions sobre los
procedimientos aplicades v resultzdos obtenidos
discriminando entre las mejores altemativas de
solucién.

hipétesis, ejemplos, afirmaciones condicionales); comprende y sabe manejar el alcance y los limites de los
conceptos matemadticos que hagan al caso; entiende en qué consisten las pruebas matemadticas y qué las difer-
encia de otro tipo de razonamientos matematicos; sigue y evalia cadenas de argumentaciones matematicas de

distintos tipos; tiene un sentido heuristico, asi como crea y expresa argumentaciones matematicas.

D. Comentarios finales

e El modelo presentado 1lama la atencién acerca de elementos curriculares y didécticos necesarios para el

fortalecimiento de las competencias matematicas.

e Comprender que el desarrollo y evaluacién de competencias matemadticas requiere de procesos heuristicas

sistematicos
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argumentar v evaluar
encadenamisntos
matematicos usando la
heuristica v 2 mtuicion,
generalizando la
solucion.

Nivel de
R Indicador Descriptor
Complejidad s
EY- RAZONAMIENTO Y ARGUMENTACION
A Reproduccion | 1. Comoce,  sigue, | ; | Conoce y sigue un razonamiento matematico
entiende v justifica un familizr pero su justificacion es mcorrecta
razonamiento 4 | Conoce v sigue un razonamiente matematico
matematico familiar. " | familiar pero su justificacion es incompleta
3 | Conoce, sigue y entiende un razonamiento
matematico familizr justificando correctzments
E. Conexion 1. Conoce, sigue, Conoce v sigue un encadenamiento de pasos sm
entiende v justifica un [ [ | estsblecer relacionss entre conceptos matematicos
fazonamiento pot tanto sujustificacion es mcotrscta
matematice poco - - —
2 Conoce v sigue un razon amiento matem 2ico poco
famil tar conectando | 4 P ?
Tk . 2 | familtar con relaciones entre algunos conceptos
distintas  arszs de la e PR o T
i matematicos pere sujustificacion es meompleta
matemztica. -, : —
Conectz distmtas areas de la matematica para
3 | argumentar y justificar com propiedades y
teoremas su respuestz de mamera completa ¥
correcta.
c. Reflexion 1. Mantiens una zctitud Argumenta utilizando propiedades v relaciones
activa yreflexiva para { | entre algunos objetos matematicos en situaciones

complejas o nuevas pero sujustificacion es
mcotractz

Argumenta y evaliz uthizande propiedades y
relaciones entre alpunos objetos matematicos en
sitnaciones complejas © nuevas pero  su
justificacion es mcompleta.

laa

Argumenta v evaliz uthizande propiedades y
relactones entrs  objetos matematicos en
situaciones complejas o nuevas, justificande
cotrectamente v generalizando la solucion

e El modelo de operacionalizacién de competencias que aqui se expone es un aporte que muestra una tec-
nologia evaluativa coherente con la teoria presentada, ademas ejemplifica el interés por conocer resultados

de una reforma curricular en proceso.

e Ensefiar matemadticas es mas que ensefiar contenidos.

e Las competencias por su definicién demandan movilizacion e integracién de los saberes (saber conocer,
saber hacer y saber ser), la persona es competente cuando puede movilizar e integrar los saberes para
resolver un problema.

e "La calidad de un programa de formacién viene dada por la relevancia de las competencias que se pro-

pone, mientras que su eficacia responde al modo en que éstas se logran"(Rico, 2006).

Referencias
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Interpretacion etnomatematica de la canasta indigena Bribri de
Costa Rica

VASQUEZ, ANA PATRICIA!

Costa Rica

Resumen

Las canastas que fabrican los indigenas Bribris de Costa Rica, fueron tratadas desde el punto de vista matematico
a partir del afio 2005 por estudios etnomatematicos, cuyo andlisis consistié en la identificacién de las figuras
geométricas utilizadas, en el proceso de su construccidn y en los acabados finales de dichos artefactos. A la luz
de estudios y andlisis posteriores de la autora, y en la biisqueda del significado de las figuras geométricas en el
mito, se logrd interpretar bajo computos matemdticos, la razén fundamental por la cual esta cultura revela en su
historia mitica, que en cada canasta de base triangular estd reflejada una vida humana.

Palabras clave: Pensamiento matemadtico, etnomatematica, cultura, formas geométricas, patrones numéricos.

A. Presentacion

Los indigenas bribris de Costa Rica, cuentan con una enorme riqueza de conocimientos en su cultura ancestral,
donde una parte de ellos, han sido plasmados en artefactos de cultura material, como por ejemplo las canastas
artesanales de base triangular, hexagonal, redonda u ovalada. Estas canastas fueron destinadas por su Dios
-Sibo-! para los indigenas de la etnia.

Durante la confeccion y en los acabados finales de las canastas, se ha identificado el uso concreto de figuras,
donde se ve reflejado el pensamiento geométrico del grupo, y la aplicacién especifica que se da a la transforma-
cion de curvas en el contorno de dichos artefactos. A su vez, se evidencia la relacion intrinseca de las canastas
con la cosmovisién y la historia mitica de este pueblo.

Las canastas que fabrican los indigenas bribris, fueron abordadas desde el punto de vista matemadtico por Gavar-
rette & Vésquez (2005)% , en su tesis de grado de la Universidad Nacional de Costa Rica. Este acercamiento
se sustentd en la observacion e identificacion de las figuras geométricas participantes en los procesos de con-
struccién y acabados finales de dichos artefactos. No obstante, en ese momento fue imposible brindar un aporte
matematicamente interpretativo, que justificara porque el pueblo bribri, considera que las canastas de base tri-
angular, son depositarias en su cosmovisioén de una vida humana.

TUNA, Costa Rica.

I'Segtin Jara et al. (2003), Sib6 es el Dios creador de los indigenas bribris, pero también héroe cultural, que vivié en la tierra haciendo
todas las cosas que los seres humanos iban a hacer después de ser creados. Espiritu benigno a quien se le achaca todo lo bueno del mundo.
Es omnipresente.

2Tesis de Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional de Costa Rica, denominada "Etnomatemética en
el Territorio Talamanca Bribri".
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Debido a estudios y andlisis posteriores e independientes de la presente proponente, y en la bisqueda del signifi-
cado de las figuras geométricas en los pueblos originarios en América, se logra descubrir a la luz de cémputos
matematicos, la razén fundamental por la cual este pueblo, indica que en cada canasta estd reflejada una vida
humana.

B. Marco de referencia conceptual

La historia mitica y la cosmovisién son esenciales para el sustento de la cultura de un pueblo, en este caso
del Pueblo Indigena Bribri de Costa Rica. Es asi, como los artesanos de este grupo, producen artefactos de
cultura material que resguardan informacién importante, la cual se encuentra codificada por medio de conceptos
matematicos y geométricos articulados.

Es asi como se expresa el siguiente marco de referencia conceptual.

Produce

‘ . .
‘PUEBLO BRIBRI Artefactosde P
(CtEeTURA) cultura materialm

con
Historia Mitica y Cosmovision
(Integra pensamiento
matematico)

etnogeométricos

Codigos

Sustenta

Figure 97: Fuente: Elaboracién de Ana Patricia Vasquez Herndndez. Universidad Nacional, Campus Sarapiqui.
Costa Rica. 2013

C. Metodologia

Metodolégicamente, este trabajo se clasifica como una investigacién no experimental, dado que, como lo afirma
Barrantes (1998), "...el control directo no es posible porque sus manifestaciones ya ocurrieron"; debido a que
se fundamenta en el conocimiento ancestral de una cultura originaria, cuyos saberes han sido heredados de
generacion en generacion, por tradicién oral. Su categoria es exploratoria y descriptiva, dentro del paradigma
naturalista, humanista. Su enfoque es cualitativo bajo la linea etnografica.

Se fundamenta especialmente en la observacion participante y la investigacion accién como Greenwood (2000)
lo indica, ya que esta investigacion se desarrollé viviendo por un periodo largo de tiempo de la proponente
de esta ponencia, con el pueblo indigena bribri (como visitante del territorio por trece afios y viviendo en la
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localidad indigena bribri de Amubri Talamanca en los afios 2004 y 2005 como docente de matematica del Cole-
gio SuLayom). En esta estancia, se dan conversaciones largas y se participa ampliamente en la vida local. Se
apoya este trabajo con los estudiantes de secundaria de la ponente, ya que ellos asumieron el rol de investi-
gadores locales también. El trabajo fue colaborativo y de practicas multidisciplinarias. También es apoyado
metodoldgicamente, por la fundamentacién que aporta Grenier (1999), sobre el conocimiento indigena y la
metodologia que ofrece para el investigador.

D. Analisis de datos

Los artesanos bribris construyen diversos tipos de canastas, las cuales se clasifican de acuerdo a la forma que
muestra su base inferior, ya que es a partir de esta figura, donde se hace evidente la presencia concreta del
pensamiento geométrico.

Esencialmente se fabrican tres tipos de canastas segtin Carlos Jackson indigena de la etnia (comunicacién per-
sonal, 05 de setiembre de 2004. Uatsi-Talamanca), las de base triangular que en bribri se llama -jaba-; las de
base hexagonal que se llama -ko-; y la de base ovalada o redonda que se llama -penéch-. En la siguiente imagen
se muestran los tipos de canastas mencionados en el parrafo anterior.

IMAGEN #1. FOTOS DE CANASTAS BRIBRIS

Figure 98: Fuente: Coleccion de Ana Patricia Vasquez Herndandez. Costa Rica. 2010

En las narraciones e historias miticas de los indigenas del grupo, Sanchez y Mayorga (1994) recopilaron la
importancia que se le da a las canastas. Asi:

Sibd hizo a los primeros indigenas de semillas de maiz /dtso/. Trajo las semillas de un lugar que se llama
SuLa’kaska (Lugar del Destino). De ahi Sibo trajo semillas de distintos colores (...). En un principio, Sibo
mantenia las semillas de maiz /dts6/ en una canasta forrada por dentro con hojas de bijagua(...)

Fundamentada, en los argumentos cientificos sobre la gestacion, en un trabajo personal de andlisis matemadtico
emprendido sobre el significado de los simbolos en América (Shepherd, 2003) se lleg6é a demostrar cudl es el
computo matematico existente y codificado en las canastas. Lo anterior para ser consecuentes con la funda-
mentacién que realizan los bribris en la historia mitica y en la cosmovisién donde indica que la vida humana
esté reflejada en una canasta.

E. Conclusiones

a) La correlacién existente entre el pensamiento matematico y geométrico de un pueblo originario, se ve
manifestado a través de la creacion de artefactos de cultura material.
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b) Hay una consecuencia de matemdtica que se refleja en la historia mitica y la cosmovisién indigena bribri,
plasmada en las canastas de base triangular, a través de computos codificados.

¢) La interpretacion matemdtica realizada, da respuesta a las expresiones de los miembros del pueblo origi-
nario sobre la creencia que en cada canasta de base triangular esta reflejada una vida humana.
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Proyecto FUNDER Etnomatematica: Metodologia en la
construccidon de unidades didacticas contextualizadas

VASQUEZ, ANA PATRICIA! TRIGUEROS, EITHEL

Costa Rica

Resumen

El presente trabajo muestra la metodologia de un proyecto de etnomatemadtica financiado con Fondos para el
Desarrollo de las Regiones (FUNDER), con vigencia 2014-2015, coordinado por el Campus Sarapiqui de la
Universidad Nacional de Costa Rica. Su objetivo es desarrollar capacidades académicas para la confeccién
colectiva de obras didacticas de matematica contextualizadas y validadas por territorios indigenas, para el fort-
alecimiento de la identidad cultural y el respeto por el derecho indigena a un sistema de educativo intercultural.

Palabras clave: Etnomatematica, recursos didacticos, educacién intercultural.

A. Introduccion

El presente articulo muestra la descripcion de la metodologia de un proyecto de etnhomatematica con vigencia
2014-2015, coordinado por el Campus Sarapiqui de la Universidad Nacional de Costa Rica, con el apoyo de la
Direccion Regional de Educacién SuLd de Talamanca del Ministerio de Educacion Piiblica de Costa Rica. Se
enmarca dentro del campo estratégico de la educacién y el desarrollo integral, cuyas temdticas concordantes son:
pueblos originarios, sectores poco favorecidos por la sociedad y educacién para una ciudadania democrética.

B. Antecedentes

En el afio dos mil, ciento ochenta y nueve paises miembros de las Naciones Unidas plantearon ocho objetivos
cuantificables con el fin de ser alcanzados en el afio 2015. A estos objetivos, se les denomina los "Objetivos de
Desarrollo del Milenio"; donde uno de ellos vincula una estrecha relacion con la educacién y la cultura.

Es a partir de la existencia de estos, que la UNESCO y la CEPAL, crean a partir del afio 2002, un proyecto
regional de educacién para América Latina y el Caribe (PRELAC), para realizar cambios sustantivos en las
politicas y practicas educativas, para asegurar aprendizajes de calidad donde nadie quede excluido (UNESCO,
2013).

Costa Rica, realiza un cambio en su Politica Educativa en el afio 2008, denominado "El centro educativo de cal-
idad como eje de la educacién costarricense", que expresa una visioén de educacidn costarricense que armonice

TUNA, Costa Rica.
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las relaciones entre el ser humano y la naturaleza, dentro de un marco de respeto por la diversidad cultural y
étnica (Garnier, 2008).

En materia de educacion matematica, en el afio 2013 da inicio la implementacién de nuevos Programas de
Estudio para esta disciplina, por medio de un programa de transicidn, cuyo enfoque principal del curriculo es
la resolucién de problemas. Su trabajo se enfatiza en problemas asociados a entornos reales, fisicos, sociales y
culturales de los educandos.

Por su parte, desde el punto de vista matemadtico, se ha evidenciado desde el afo 2005, la existencia de una
riqueza cientifica en comunidades indigenas, a partir de los primeros estudios en Costa Rica sobre etno-
matematica en comunidades originarias actuales. Estos trabajos los presentaron Vasquez y Gavarrette ( 2005)
en su tesis de Licenciatura denominada "Etnomatematica en el Territorio Talamanca Bribri". Con este trabajo
se disminuye la tendencia del pensamiento popular a concebir que el conocimiento matematico desapareci6 con
las comunidades precolombinas y que este pais carece de conocimientos matematicos autoctonos.

Por estos motivos, se ha establecido el proyecto de Etnomatemdtica: Construccién de Unidades Didacticas
Contextualizadas, para impulsar de manera local, los cambios positivos generados en materia de educacién
matemdtica e impactar directamente el accionar de los docentes y educandos en los centros educativos. Bajo la
etnomatemdtica como uno de los ejes centrales para la recuperacion de saberes matematicos.

o Objetivo general

Desarrollar capacidades académicas para la confeccidn colectiva de obras didacticas de matematica para el 111
Ciclo de la Educacién General Bésica contextualizadas y validadas por el Pueblo Indigena Bribri/Cabécar a
partir de estudios etnomatematicos, para el fortalecimiento de la identidad cultural y el respeto por el derecho
indigena a un sistema de educativo intercultural.

o Objetivos especificos

1. Caracterizar aspectos referentes a politica educativa, programas de estudio, estrategias de ensefianza
aprendizaje, interculturalidad, derechos y educacién indigena, aspectos histéricos, lingiiisticos y antropolégi-
cos del pueblo indigena bribri para el andlisis del estado de situacién de la educacion matemaética en este
territorio y la capacitacién del equipo del proyecto.

2. Identificar estudios y practicas etnomatemadticas de la cultura indigena bribri como parte de la recu-
peracion de saberes matemadticos para el establecimiento de convergencias con los nuevos programas
de estudio del MEP y la inclusién de los mismos a las obras didécticas.

3. Confeccionar colectivamente obras didacticas interculturales de matemadtica para el III Ciclo de la Edu-
cacion General Bdsica con disefio artistico, de comunicacién visual y lingiiisticamente contextualizados
al Pueblo Indigena Bribri para la contribucién de una educacién matemadtica pertinente para este territorio.

4. Socializar las obras didacticas de matemadtica confeccionadas colaborativamente por la comunidad ed-
ucativa, para el establecimiento de una propuesta de elaboracién de obras didacticas que contribuyan al
fortalecimiento de la identidad cultural y el respeto por el derecho indigena a un sistema de educacién
intercultural.
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C. Marco teorico

Dentro del marco tedrico o referencial, se tomard en cuenta aquellos conceptos que definen el eje central del
presente proyecto asi como definiciones de caricter metodolégico. Es asi, como se menciona que el producto
principal del proyecto corresponde a las obras didacticas de matematica para el III ciclo de la Educacién Gen-
eral Bésica contextualizadas para el Pueblos Indigena Bribri/Cabécar a partir de estudios etnomatemaéticos, las
cuales contardn con la particularidad de ser interculturales, contextualizadas, traducidas parcialmente al bribri,
integrando la recuperacion de saberes matemadticos propios de la cultura mediante estudios etnomatematicos y
con un disefio de arte y comunicacién visual pertinente.

Es asi, como se define la terminologia que se utilizard como referente en el desarrollo del presente proyecto
mediante la siguiente lista de términos:

a) a) Antropologia

b) Arte y comunicacién visual
¢) Contextualizacién

d) Didactica

e) Etnomatematica

f) Etnogeometria

g) Etnografia

h) Etnologia

i) Geometria

j) Intercultural

k) Investigacién-accién

1) Lingiiistica

m) Matematica

n) Obra

0) Obra didactica de matematica
p) Observacién participante
q) Pueblo

r) Territorio

s) Validez
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D. Metodologia

Desde el punto de vista de la parte investigativa de este proyecto, esta se clasifica como una investigacién
no experimental, dado que, como lo afirma Barrantes (1998), "...el control directo no es posible porque sus
manifestaciones ya ocurrieron"; debido a que se trabajard con conocimiento ancestral de una cultura originaria
cuyos saberes han sido heredados de generacion en generacion, por tradicién oral. Su categoria es exploratoria
y descriptiva, dentro del paradigma naturalista, humanista. Su enfoque es cualitativo bajo la linea etnogrifica.

Su metodologia en general es la observacidn participante y la investigacion accion, ya que interviene una comu-
nidad, analiza junto con sus miembros las problemadticas en educaciéon matematica y trabaja en conjunto para
solucionar la o las problemadticas identificadas. Se trabaja bajo la teoria del aprendizaje colaborativo, ya que
es un proceso social en el que a partir del trabajo conjunto y establecimiento de metas comunes, se genera la
construccién de conocimientos. (Galindo et al, 2012, p. 1).

El abordaje metodolégico del presente proyecto se enfoca en tres etapas a saber: I Etapa de conocimientos
previos, II Etapa de abordaje y III Etapa de evaluacién y socializacién de resultados. La metodologia de cada
una de ellas se muestra a continuacion.

I Etapa. Conocimientos previos(Corto plazo. I cuatrimestre de 2014)

En esta etapa se atiende:

a) Protocolo de ingreso a las comunidades:

Los protocolos de ingresos representan la estrategia para hacer ingreso a las comunidades respetando las
reglas y normativas de los Territorio Indigena, estds son abordadas de manera enfatica, ya que es funda-
mental y muy susceptible a la participacién de los miembros de la comunidad educativa. Se establecen las
relaciones pertinentes para que el acompafiamiento de la Direccién Regional de Educacién SuL4 en todo
el proceso y que la Asociacién de Desarrollo (ADITIBTI/ADITICA) como instancia lider en la organi-
zacion politica, participe de toda decision que se tome dentro y fuera de los territorios, sobre su propio
conocimiento matemadtico.

El trabajo con los docentes de matematica, los estudiantes y los lideres comunales y espirituales es funda-
mental, y se llevard a cabo de una manera estrecha y siempre en consulta y aprobacién por parte de estos
miembros.

b) Capacidades académicas:

En esta etapa se fortalecen las capacidades docentes por medio de capacitaciones a los miembros del
equipo del proyecto para trabajar en el territorio y se establece los lineamientos generales para desarrollar
las labores del proyecto. Estas capacitaciones estdn dirigidas a los académicos de la UNA, los docentes
de matematica y algunos estudiantes talentosos de secundaria del territorio. Las capacitaciones men-
cionadas abarcardn tres grandes temadticas a saber: 1) historia, antropologia y lingiiistica; 2) derechos y
educacion indigena, interculturalidad, etnomatematica, Politica Educativa y nuevos programas de estudio
de matematica del MEP; 3) confeccion de obras didacticas. Estas capacitaciones se certificardn mediante
una alianza MEP-UNA.

También se participa en eventos académicos nacionales e internacionales, donde se desarrollen tematicas
atinentes y de interés para desarrollar en los y las docentes las capacidades para confeccionar obras
did4cticas.

¢) Estado de situacién:
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Comprende todo el conocimiento que serd posible recabar por medio de un diagndstico a cerca de aspectos
generales relacionados con la cultura de los pueblos indigenas de interés, como historia, cosmovision,
religiosidad, lingiiistica, organizacién social y politica, educacion, entre otros. Asi mismo, se tomaran en
cuenta aspectos relacionados con los derechos humanos generales y especificos de estas comunidades, la
educacion indigena, y temdticas relacionadas con la interculturalidad.

Plan de abordaje:

Considerando los resultados de los conocimientos previos, se procederd a elaborar en conjunto, el Plan
de Abordaje para la etapa de trabajo de campo del proyecto, donde se toman en cuenta las metas y se
vislumbran las estrategias pertinentes para hacer el abordaje. El mismo serd establecido en pardmetros
cronoldgicos con los permisos correspondientes de instituciones gubernamentales, y locales del territorio
indigena. Este trabajo se disefia en reunion general, donde la participacion de los involucrados directos e
indirectos del proyecto es fundamental para establecer las mejores estrategias, en funcién de las experi-
encias con que cuentan cada una de las partes. Asi mismo, se construye conjuntamente la estructura de
las obras didacticas de matemadticas para su confeccion.

II Etapa. Abordaje(Mediano plazo: Il y III cuatrimestre de 2014 y I Semestre de 2015)

a)

b)

Trabajo de campo:

El trabajo de campo serd orientado metodoldgicamente segiin lo expone Grenier (1999), por mostrar
las caracteristicas mds adecuadas para relacionarse con el conocimiento indigena, la proteccién de los
derechos a la propiedad intelectual, el desarrollo del marco del trabajo con comunidades indigenas, y la
evaluacién y validacién del conocimiento por parte de estas comunidades.

Explicitamente en el trabajo con la comunidad se espera una comunicacién bidireccional, con la ayuda
de traductores en los casos necesarios, tomando en cuenta los investigadores comunitarios, la entrevista
individual y grupal, la sensibilidad en cuanto género y poder del conocimiento indigena, reconociendo
los limites culturales y las limitaciones del conocimiento indigena.

La participacion activa de los docentes y educandos del territorio serd fundamental en esta etapa para
validar y contextualizar en base a las necesidades del curriculo matematico para la educacién secundaria.
Asi mismo, los miembros de las comunidades dardn su aporte en pro de la participacion e inclusién de
estos al proceso educativo.

Generacion de obras didacticas:

Seran generados por los participantes del proyecto lldmese académicos y docentes del Territorio. Estos a
su vez serdn validados por los estudiantes de secundaria en su uso en las aulas con las buenas practicas
del respeto, hacia estas comunidades, sus miembros y su conocimiento. El papel de los académicos de
las universidades en esta etapa, es la de ser aprendiz, ya que se estard bajo la ensefianza de miembros de
estos pueblos que son los que tienen el conocimiento y son los expertos.

El disefio base de las obras diddcticas serd ajustado a los nuevos programas de matematica del MEP por
la coordinacién general del proyecto, serdn los docentes de matemadtica del territorio y el antropélogo
los encargados de la contextualizacion de los contenidos y la traduccidn de algunas partes de las obras
did4cticas al Bribri. Asi mismo, esta tltima actividad también serd complementada por servicios profe-
sionales de un lingiiista experto en el idioma Bribri. Las obras serdn enriquecidas con un disefio de arte y
comunicacién visual aprobado por la comunidad educativa.

En una dltima etapa, se incorporardn los conocimientos matemdaticos propios que sean autorizados por el
pueblo bribri, mediante los estudios etnomatematicos que desarrollardn los docentes del territorio, la coor-
dinacién del proyecto, el antrop6logo, los estudiantes y las autoridades indigenas como los awapa(médicos
indigenas) por ejemplo.
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III Etapa. Evaluaciéon(Largo plazo: II semestre 2015)

a)

b)

c)

Validacién de resultados:

Las obras didacticas seran validadas por toda la comunidad educativa (docentes de matemadtica, estudi-
antes del territorio, lideres comunales, Direccién Regional de Educacién SulL4, Departamento de Edu-
cacion Intercultural del MEP y sus involucrados), por medio de revisiones individuales y colectivas, con
el desarrollo de talleres para este fin.

Socializacion de resultados:

Seréan establecidos basicamente dos espacios de presentacion y socializacién de los resultados de las obras
did4cticas de matemadtica para el III Ciclo, una dentro del Territorio Indigena y otra en la Universidad
Nacional. No obstante, se ofrecerdn espacios para que los miembros del equipo de proyecto u otros
interesados, socialicen las experiencias y determinen convergencias que podrian mejorar la educacién
matematica desde la perspectiva intercultural de las comunidades indigenas.

Propuesta colectiva:

Serd en consulta colectiva con docentes de matemadtica de la zona, la coordinacién del proyecto y la
Direccién Regional SulL4, donde se establecerd una propuesta modelo de confeccién de obras didécti-
cas pertinentes para los territorios indigenas en general bajo el respeto por el derecho a una educacién
intercultural. Esta propuesta serd presentada al Departamento de Educacién Intercultural del MEP.

E. Notas adicionales en metodologia

a)

b)

Sobre la participacion estudiantil

En las labores generales del proyecto la participacion de los estudiantes asistentes serd activa, apoyardn
todas las actividades bajo supervision y consejo del coordinador de proyecto, asistird a giras al Territorio
Indigena para colaborar en algunas de las actividades del proyecto en vinculacién con las comunidades.
Apoyan el fortalecimiento de la investigacién y extension involucrandose y comprendiendo los procesos
de negociacion y de protocolos de ingreso en trabajo con comunidades indigenas. A solicitud de la Direc-
cion Regional de Educacion SulLd, se estardn integrando al proyecto estudiantes talentosos de todos los
centros educativos del territorio para que se empoderen de esta iniciativa y sean generadores de proyectos
analogos en el futuro.

Convocatorias

Las labores del proyecto se enmarcan dentro de la politica de trabajo de la Direcciéon Regional, por
ende esta instancia serd la encargada de realizar las convocatorias a reuniones y la solicitard informes de
avances del proyecto. Convocaré a reuniones cuando asi lo considere necesario de manera que el trabajo
establecido estard dentro de una calendarizacién anual de dicha direccién.

F. Productos esperados al finalizar el proyecto

1.

Dos obras didacticas confeccionadas para el III Ciclo de la Educaciéon General Basica con las carac-
teristicas de: contextualizadas, vinculadas a los nuevos programas de matemadtica, con disefio de arte y
comunicacion visual, con integracion de su matemadtica propia y traducciones a la lengua materna.

Equipo del proyecto capacitado en historia, antropologia y lingiiistica, derechos y educacién indigena,
interculturalidad, etnomatematica, politica educativa, nuevos programas de matematica, obras didacticas
y derechos de autor.
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3. Un diagndstico de las estrategias de ensefianza y aprendizaje utilizadas por los docentes de matemadtica
de los territorios.

4. Un documento que determine las précticas y conceptos matemdticos de la cultura a partir de entrevistas a
mayores, maestros de lengua y cultura, profesores de matematica, miembros de los pueblos con dominio
de la lengua materna y estudios superiores.

5. Un diagnéstico estudiantil elaborado que determine los conceptos y practicas matemadticos de la cultura
indigena y su percepcidn a cerca de la educacidén matemdtica escolarizada que reciben.

6. Documento aprobatorio de las autoridades de los territorios, para integrar los conocimientos matematicos
identificados e incorporarlos a las obras didacticas.

7. Una propuesta elaborada para confeccionar obras diddcticas para el resto de los niveles.

8. Un evento realizado para presentar los resultados del proyecto y el cierre del mismo, con un equipo de
trabajo empoderado de su propia matemdtica y educaciéon matematica.

9. Comunicacién del proyecto en eventos nacionales e internacionales con cobertura periodistica, asi como
la creacion de un video.
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