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PROLOGO

¢, Como te imaginas un aula de clase en el afio 21007?. A finales del siglo XIX
Jean Marc Céte se propuso responder una pregunta similar y elaboré un
grabado en el que plasma una escena en una clase en el afio 2000. En la
imagen se observa un grupo de estudiantes, un profesor y diversos artefactos
que son empleados para transmitir los conocimientos. Destacan, una
maquina que es alimentada con libros y unas lineas que conducen el
conocimiento desde la maquina hasta la cabeza de los estudiantes. Mientras
tanto los estudiantes aguardan pasivos en sus respectivos lugares,
concentrados quiza, a la espera de que el conocimiento fluya y alcancen “el
aprendizaje”. Ahora, los invito a imaginar como sera una aula de clase en
siglo XXIl [aqui es donde el lector empieza a imaginar ....]

Existen una expectativa positiva sobre la incorporacion de recursos
tecnologicos de ultima generacion a los procesos educativos, muchos
estudios en el campo educativo aseguran que los alumnos mejoran su
desempefo académico cuando utilizan herramientas mas sofisticadas, sin
embargo, esto parece ser una consecuencia légica y predecible pues las
herramientas mas complejas ofrecen funcionalidades adicionales que ayudan
a que las personas a realicen sus tareas de forma mas rapida, aunque es
claro que la rapidez no garantiza la eficacia.

Pero, la experiencia de usar una herramienta cambia la perspectiva de las
cosas, el usuario reinterpreta su entorno a partir de su nivel de
instrumentalizacién. Puede ver cosas que antes no veia, puede crear nuevos
procedimientos, puede combinar herramientas, incluso, puede pensar en
nuevos usos. No estoy sugiriendo colocar en el centro de la discusion a la
herramienta, de hecho, admito que la herramienta toma sentido cuando
existen ciertas condiciones didacticas que le dan sentido, cuando se hacen
las preguntas correctas y cuando se le da un rol especifico dentro de un
disefio didactico.

En el area de la ensenanza de las matematicas, hemos observado como el
tema de la visualizacién ha tomado mucha fuerza, en parte debido a las
capacidades graficas de las tecnologias para representar relaciones, formas
y figuras. Varios estudios sefialan que la experiencia de aprendizaje es mas
“significativa”, debido a que se pueden observar patrones, tendencias,
comportamientos, que, dificilmente son percibidos en papel. Sin embargo,
estos contextos para el aprendizaje pueden detonas nueva e inesperadas
problematicas, como por ejemplo qué significa “la ventana” en una gréfica, o
“‘qué implicaciones tiene la funcién “zoom” cuando se analizan graficas
alrededor de una vecindad”.

Pero entonces, ¢las personas aprenden de diferente forma cuando emplean
dispositivos tecnolégicos que cuando no los usan?. Esta es un pregunta
sumamente complicada, ya que los procesos de pensamiento no son
lineales, o al menos, no dependen de un solo estimulo.
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Seria muy ingenuo pensar que la disponibilidad de un recurso tecnoldgico es
directamente proporcional a un logro educativo mas alto. De hecho, la
disponibilidad tecnolégica de los ultimos afios ha permitido que los
estudiantes de hoy, tengan acceso a materiales y recursos tecnoldgicos que
antes no era posible tener, y sin embargo, la percepcion sobre el logro
académico no es favorable, pareciera que ha ido en retroceso. Entonces, a
pesar de que los estudiantes pueden visualizar los comportamientos graficos
de una funcién en la pantalla de computadora, sus habilidades matematicas
no le permiten resolver problemas que estudiantes de otros paises si lo
pueden hacer.

A pesar de que se invierten cifras millonarias para dotar de nuevas
tecnologias a las escuelas, los problemas en el aprendizaje de las
matematicas no se han resuelto, incluso se han diversificado. Existe entonces
un problema notablemente evidente de falta de resultados, porque
posiblemente porque no hemos podido utilizar estas herramienta
adecuadamente. Por cierto, no sé qué significa usar una "herramienta
adecuadamente”

Muchos creemos que algunos politicos han mitificado las tecnologias y les
han atribuido poderes especiales para resolver el problema del bajo
desempeno escolar. Pero la verdad es que los problemas no estan
propiamente en las tecnologias. Sin embargo, es necesario investigar como
podemos aprovechar sus ventajas. Una tarea que sin lugar a dudas no es
facil.

Apolo Castarieda Alonso
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Integracion De La Tecnologia Escolar En El Aprendizaje Y
Ensefianza De Las Matematicas: Perspectivas, Complejidades Y
Aportes

Eduardo Carlos Bricefo Solis
Universidad Autbnoma de Zacatecas
Resumen

En esta charla se describiran algunas teorias que tienen como problematica
la integracion tecnologica escolar. Abordaré éstas, describiendo sus
constructos teoricos y principios de cdémo estudian esa integracion
relacionada con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Particularmente reportaré estudios sobre la Génesis Instrumental (Artigue
2002), Teorias de Mediaciéon Semidtica (Mariotti, 2009), “Humanos con

Medios” (Borba y Villareal 2007) por mencionar algunos.

En la misma tematica describiré investigaciones que he desarrollado bajo el
enfoque de la construccidn social del conocimiento matematico. En
particular hacia el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional en
espacios experimentales para la ensefianza y aprendizaje de conceptos del
calculo (Bricefio, 2015; Ramos, 2015).

Finalmente concluiré con algunas reflexiones que se desprenden de los
resultados de éstas investigaciones, acerca de cémo el uso de la tecnologia
escolar ha contribuido en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.
Referencias

Artigue, M. (2002). Learning mathematics in a CAS environment: The
Genesis of a Reflection about instrumentation and the Dialectics
between Technical and Conceptual Work. International Journal of

computers for Mathematical Learning, 7(3), 245-274.

Borba M. y Villareal, M. (2005). Humans-with-Media and the reorganization

of mathematical thinking. New York: Springer.
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Mariotti, M. (2009). Artifacts and signs after a Vygotskian perspective: the role
of the teacher. ZDM Mathematics education, 41, 427-440.

Ramos J. y Bricefio E. (2015). Desarrollo del pylv mediante un escenario de
laboratorio empleando el binomio modelacidon-graficacion. En F.
Rodriguez y R. Rodriguez (Eds.), Memoria de la XVII Escuela de
Invierno en Matematica Educativa. La Profesionalizacion Docente
desde los Posgrados de Calidad en Matematica Educativa. Oaxaca:
CIMATES. Pp 299-306.
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La Integracion De Los Dispositivos Moviles. Una Estrategia
Didactica Para El Estudio De Las Matematicas En El Nivel Medio
Superior
Francisco Javier Jara Ulloa
Universidad Autonoma de Nayarit

Resumen

Una de las problematicas actuales en las instituciones educativas es la
referida al bajo rendimiento académico y a los distractores de los estudiantes,
principalmente por el uso de dispositivos méviles, debido a su entorno social

y a la facilidad de acceso a internet inalambrico.

Hoy en dia, practicamente es imposible vivir sin el uso de la tecnologia, se
encuentra en nuestro hogar y trabajo para facilitar nuestras vidas. Es también
una oportunidad para que los docentes puedan utilizarla como una

herramienta didactica.

Existe informacion al respecto, por ejemplo Rodriguez (2010) muestra el uso
del iPad para el aprendizaje de las ciencias, Santos-Trigo (2011) presenta un
programa de formacion de profesores para la resolucion de problemas en
matematicas y el uso de las TIC's en la comunicacion de resultados, Di
Lucca (2013) analiza el comportamiento de la Generacion Z, futura
generacion que ingresara al mundo académico y Ensinck (2013) a la

Generacion Z: la vida a través de una pantalla.

Siemmens y Fonseca (2004) en su propuesta de la nueva teoria para la era
digital, el conectivismo, afirma que las teorias de aprendizaje fueron
desarrolladas en una época en la que éste no habia sido impactado por la
tecnologia y fueron formuladas para la creacién de ambientes instruccionales.
Sin embargo en los ultimos afos, la tecnologia ha reorganizado la forma en

que vivimos, comunicamos y aprendemos.

Se debe concebir la educacién no solo para la adquisicidon de conocimientos,
sino como un proceso de cambio de conducta, formacion, responsabilidad y

conciencia sociocultural.
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¢, Coémo lograr la integracion el uso de los dispositivos méviles en el proceso

de Ensefianza-Aprendizaje de las Matematicas para el Nivel Medio Superior?
Objeto de investigacion.

Proceso de Ensefianza- Aprendizaje de las Matematicas para el Nivel Medio

Superior.
Campo de accion.

El uso de dispositivos moviles en el Proceso de Ensefianza- Aprendizaje de

las Matematicas para el Nivel Medio Superior.
Objetivo

Aplicar una estrategia de intervencion que permita la integracion de los
dispositivos méviles para mejorar los resultados académicos en el proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de las Matematicas para el Nivel Medio.

Hipoétesis

La aplicacién de una estrategia de intervencion con el uso de los dispositivos
moviles mejora los resultados académicos en el en el proceso de Ensefianza-

Aprendizaje de las Matematicas para el Nivel Medio Superior.
Conceptos y/o variables principales de la investigacion.
Segun las definiciones web (http://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivos_maviles)

“Los dispositivos méviles son aparatos de pequefio tamafo, con algunas
capacidades de procesamiento, con conexidn permanente o intermitente a
una red, con memoria limitada, disefiados especificamente para una funcion,

pero que pueden llevar a cabo otras funciones mas generales”.

Estrategia. El concepto de “estrategia” proviene del griego Stratos = Ejército y

Agein = conductor, guia.

Para Viera (2013) la estrategia es:
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“‘un conjunto de acciones secuenciales e interrelacionadas que permiten,
partiendo del estado inicial de un objeto (diagndstico) dirigir la transformacion

a un estado ideal previsto, en un contexto determinado.”
Estrategia de ensefianza-aprendizaje.

Las estrategias de aprendizaje son una serie de operaciones cognoscitivas y
afectivas que el estudiante lleva a cabo para aprender, con las cuales puede
planificar y organizar sus actividades de aprendizaje. Las estrategias de
ensefanza se refieren a las utilizadas por el profesor para mediar, facilitar,
promover, organizar aprendizajes, esto es, en el proceso de ensenanza
(Campos, 2012, p1).

Estrategia de intervencién. Las estrategias tienen el propdsito de facilitar la
adquisicién, procesamiento y aplicacion de la informacion. Definiendo un

objetivo, metas, actividades, responsables e instrumentos de evaluacion.

(Independiente)

moviles, asi como los
mecanismos e instrumentos
de evaluacion que se
usaran en el proceso.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Estrategia de | Estrategia de Ensenanza- | Planeaciones
intervencion del uso | Aprendizaje y las | didacticas y las listas
de los dispositivos | mediaciones docentes para | de cotejo.
moviles el uso de los dispositivos

calificacion de examenes.

Resultados Resultados relativos a la | Revisién de las listas
académicos entrega de tareas | de cotejo relativas a
(Dependiente) realizadas de  manera | tareas, trabajos,
correcta, trabajos | participacion y
realizados en clase, asi | resultado de
como la participacion | examenes
activa, colaborativa y la
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Preguntas cientificas.

1) ,Como se ha comportado y qué resultados ha tenido histéricamente el
empleo de los dispositivos méviles en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje

de las Matematicas en el nivel medio superior?

2) ¢ Coémo se comporta actualmente el uso de los dispositivos moviles en el
proceso de Ensefianza-Aprendizaje de las Matematicas en la Preparatoria del

Valle?

3) ¢(Como disefar una estrategia de intervencion en el proceso de
Ensefanza-Aprendizaje de las Matematicas que permita la introduccion de

los dispositivos moviles en la Preparatoria del Valle?

4) ¢ Como validar la pertinencia de la propuesta de intervencion dirigida a los

alumnos del Nivel Medio Superior de la Preparatoria del Valle?
Tareas de Investigacion

1.- Recoleccion de la informacion necesaria para identificar el uso de los
dispositivos moviles en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje de las

Matematicas.

2.- Recoleccion de la informacidn necesaria para identificar si los alumnos,
docentes e institucion cuentan con los recursos e infraestructura necesarios

para la implementacién de la estrategia.

3.- Disefio y elaboracion de la estrategia con la integracion de los dispositivos

moviles en la Ensefianza-Aprendizaje de las Matematicas.
4.- Validacion de la estrategia disefiada por el criterio de expertos.

5.- Recoleccion y analisis estadistico de la informacion obtenida en la

evaluacion para validar y/o reacondicionar las estrategias.

6.- Implementacién de la estrategia propuesta, seguidas de los elementos

necesarios para lo mismo.
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Ensenanza De Las Matematicas Discretas Utilizando Software
Libre

José Francisco Villalpando Becerra, Rafael Pantoja Rangel
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, Universidad de
Guadalajara. México
jose.villalpando@red.cucei.udg.mx| rpantoja@prodigy.net.mx

Resumen

En la Universidad de Guadalajara se ha sugerido la utilizacion de software
libre para que sea incluido en la materia Matematicas Discretas. La misma se
imparte en las ingenierias en informatica y en computacion en algunos de los
Centros Universitarios de la Universidad de Guadalajara. Para cumplir los
objetivos y competencias del contenido tematico de dicha materia se
elaboraron dieciséis actividades didacticas enfocadas en problemas
cotidianos, cada uno debe ser resuelto apoyado en el manejo de diversas

herramientas computacionales y de software libre.

Introduccion

Desde hace mas de 30 afios se ha acostumbrado que quien vende un
programa de matematicas imponga las condiciones bajo las que puedo
usarlo, prohibiendo, por ejemplo, que se le pase a un amigo. Dicho software,
no siempre puede adaptar a nuestras necesidades, ni siquiera podemos
corregir sus errores, debiendo esperar a que el fabricante los arregle. Esto no
tiene por qué ser asi, y es precisamente el software libre el que concede las

libertades que el software comercial niega.

Asi pues el término software libre se refiere a libertad, tal como fue concebido
por Richard Stallman, programador estadounidense y figura relevante del
movimiento por el software libre en el mundo, si el usuario tiene las siguientes

libertades o derechos:

e Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier

propdsito y para siempre.

e Libertad para estudiarlo y adaptarlo a nuestras necesidades.
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e Libertad de redistribucién, de modo que se nos permita colaborar con

vecinos y amigos.
e Libertad para mejorar el programa y publicar las mejoras.

Estas libertades exigen el cédigo fuente del programa. Las mismas se
pueden garantizar, de acuerdo con la legalidad vigente, por medio de una
licencia. En ella se plasman las libertades, pero también restricciones
compatibles con ellas, como dar crédito a los autores originales si se
redistribuye. Incluso puede obligar a que los programas ajenos mejorados por
nosotros también sean libres, promoviendo asi la creacion de mas software
libre (De Napoli, 2012).

El término original en inglés para software libre es free software. Sin embargo
en inglés el término free, ademas de libre significa gratis, lo que genera gran
confusién. Asi pues no estamos hablando de software gratuito, el software
libre se puede vender si se desea. Pero debido a la tercera libertad,
cualquiera puede redistribuirlo sin pedir dinero a cambio ni permiso a nadie,
lo que hace practicamente imposible obtener dinero por distribuirlo, salvo la
pequefia cantidad que se pueda cargar por grabarlo en un soporte fisico y
enviarlo, algo raramente demandado excepto para grandes volumenes, como

es el caso de las distribuciones.
Entonces:
e Software libre es diferente a software gratuito.
e El software libre es una cuestion de libertad, no de precio.

e El software libre es una cuestiéon de derechos, no una cuestion de

tecnologia.

e Lo que decide si un programa es o no libre, es la licencia bajo la cual el
programa se distribuye. Una licencia de software es un contrato entre el
titular del copyright (derecho de copia) sobre un software, y el usuario,
que establece que cosas el usuario puede hacer con el programa (y

cuales no).
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Una ventaja de usar software libre en la docencia, en particular en la
ensefianza de las matematicas, es que se pueden distribuir copias del
programa legalmente a los alumnos. Esto permite que puedan utilizar el
programa en sus casas. La licencia del programa nos autoriza a hacerlo
(Villalpando Becerra, 2011).

La utilizacion de software libre en la ensefianza de las Matematicas Discretas
se da de manera natural, ya que estas son consideradas como una de las
areas de las matematicas modernas que ha experimentado mayor
crecimiento en los ultimos afos, debido principalmente a su estrecha relacion
con el desarrollo y evolucion de las computadoras (Villalpando Becerra y
Garcia Sandoval, 2014).

Las Matematicas Discretas estudian los conceptos que tienen un ambito finito
y surge como una disciplina que unifica diversas areas, en apariencia tan
dispersas, como lo son: logica y calculo proposicional, teoria de conjuntos,
teoria de grafos, teoria de arboles, combinatoria, algebra booleana,
relaciones, induccidn matematica, analisis y disefio de algoritmos, relaciones

binarias, relaciones de recurrencia, etc.
Matematicas Discretas y software libre en la Universidad de Guadalajara

En los Centros Universitarios de Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI), de
los Altos (CUAItos), de la Ciénega (CUCiénega), de los Lagos (CULagos) y
de la Costa (CUCosta) de la Universidad de Guadalajara (UdeG) se imparten
las carreras de ingenieria en computacion e ingenieria informatica, cuyos
planes de estudio has sido modificaron recientemente. En los dictamenes del
H. Consejo General Universitario (2012a y 2012b) se aclara que dichos

planes deben ser de forma modular y por competencias.

Una de las principales modificaciones a dichos planes de estudio consistié en
incluir la materia 15892 Matematica Discreta en ambas ingenierias en el
primer semestre como materia obligatoria, la cual corresponde al area de
formacion basica comun y al médulo 1 denominado arquitectura y

programacién de sistemas.
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En el contenido tematico de la misma se incluye como objetivo el manejo de
herramientas computacionales en la resolucion de problemas y como
competencia a desarrollar el manejo de la matematica como lenguaje para
los sistemas inteligentes y utilizacion de software libre para la solucién de

problemas.
Marco Teoérico

Arratia, Janez, Martin, y Pérez (2002) muestran la relacién entre la
matematica y las TIC, afirmando los grandes avances en la informatica y la
comunicacion de los ultimos afios hacen prever una revolucion que esta sélo
en sus inicios. Las nuevas tecnologias se utilizan para comunicarse, como
herramienta de trabajo y también como instrumento de ocio. Aparecen en
todas las parcelas de la vida actual, desde la investigacion cientifica hasta el
mundo de la empresa, pasando por la ensefianza. En esta ultima, se puede
considerar que el uso de estos avances favorece el desarrollo de
capacidades intelectuales y la adquisicion de destrezas por parte del alumno,
mediante una nueva forma de organizar, distribuir, representar y codificar la

realidad.

La utilizacién de software libre en la ensefianza de las matematicas permite
que los alumnos puedan utilizarlo en sus casas pues la licencia del programa
autoriza a hacerlo. Otra ventaja es que permite acceder al conocimiento que
hay detras del software. Utilizando software libre, tanto alumnos como
docentes pueden, por ejemplo, consultar el algoritmo que utiliza el programa
para realizar determinado calculo, incluso pueden tomar el cddigo fuente en
sus manos y mejorarlo, o adaptarlo para hacer algo diferente (Villalpando
Becerra, et al., 2013).

Segun Agudelo y Flores (2000) en el campo de la didactica, cuando se habla
de actividades, se hace referencia a las ejercitaciones que disefiadas y
planificadas, tienen la finalidad que mediante un conjunto de practicas
continuas centradas en los educandos, se logren los objetivos propuestos.
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Gbémez (2008) manifiesta que las actividades son el medio para movilizar el
entramado de comunicaciones que se pueden establecer en clase; las
relaciones que alli se crean definen los diferentes papeles del profesorado y
el estudiantado. De este modo, las actividades, y las secuencias que forman,
tendran unos y otros efectos educativos en funcion de las caracteristicas

especificas de las relaciones que posibilitan.

La misma autora afirma que desde este punto de vista, las actividades
didacticas abarcan tanto las actuaciones del docente y del educando como
las interacciones que de ellas se derivan. La manera de relacionarse en clase
y el grado de participacion de docentes y estudiantes estara en funcién de la
concepcion del aprendizaje que se maneje. Las actividades que estan
inmersas en los procesos didacticos, contribuyen al logro de las
competencias, a la construccion de los aprendizajes por parte de los

discipulos y favorece la funcién mediadora del docente.

Entonces se puede decir que las actividades didacticas son un instrumento
que organiza y coordina intencionalmente las acciones de docentes y

alumnos, en funcién del sentido del aprendizaje que se desea promover.

Para la materia 15892 Matematicas Discretas la planificacion de las mismas
se centro en la interaccién entre el contenido tematico, el docente y el

alumno.
Metodologia

Para cumplir los objetivos y competencias del contenido tematico de la
materia 15892 Matematicas Discretas se elaboraron para el curso dieciséis
actividades didacticas, que coinciden con la cantidad de semanas efectivas
de clases, las cuales se disefiaron de tal forma que se debe entregaran la
primera al final de la primera semana de clases, la segunda al final de la

segunda semana y asi sucesivamente hasta completar todas las actividades.

En cada una se eligié un problema, preferentemente cotidiano, enfocado en
alguna area especifica de las Matematicas Discretas, ademas de que el

mismo pueda ser resuelto utilizando software libre.
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En la direccion

http://hypatia.cucei.udg.mx/reforma/cursos/mat—discreta/actividades.php

(figura 1)

se alojaron en linea todas las actividades didacticas en formato Word. Cada
alumno debe descargarlas y contestarlas directamente en el archivo
descargado. En el mismo se deben incluir todos los calculos realizados o la
captura de pantalla correspondiente, segun sea el caso, posteriormente debe

ser impreso y entregado al profesor en el tiempo sefialado.

Matematica discreta x

& C H hypatia.cucei.udg.mx r 3 screta/a ade =

< UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Matematica discreta

Figura 1. Ubicacion de las actividades didacticas

Como se menciond, las Matematicas Discretas unifican diversas areas de las
matematicas, por lo que los criterios minimos que el software libre debia
cumplir para ser considerado como un producto viable para resolver los

problemas de las actividades didacticas fueron los siguientes:

» Ser un software libre se aplique a un area especifica de la Matematica

Discreta y que resuelva problemas propios de esa area.

13



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

» Contar con documentaciéon de instalacion y manual de usuario, en caso
de no contar directamente, que exista informacién en internet de cémo

hacerlo.

» Contar con un asistente de instalacion, en caso de con contar con uno,

gue su instalacion sea sencilla.

» Poder ser instalado en diferentes sistemas operativos.
Resultados

Después de un analisis exhaustivo, por parte de los autores, del software
libre para resolver los problemas de las actividades didacticas se eligieron los
programas: Magrada para grafos y arboles, Wiris para relaciones vy
combinatoria, Dia para expresiones booleanas y bases de datos, Windis
también para grafos y arboles y Maxima para relaciones y combinatoria. A

continuacion se describe brevemente cada uno los programas mencionados.
MaGraDa

Es un applet gratuito programado en Java y disenado especificamente para
trabajar con grafos y arboles. Trabaja con grafos tanto dirigidos como no
dirigidos (figura 2) y ponderados como no ponderados. Es sencillo y comodo
de manejar, estd basado en menus sobre pantalla y consta de dos pantallas

de visualizacion. La direccion donde se puede descargar es

http://www.dccia.ua.es/~jpenades/MaGraDa/MaGraDa.html
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Grafo Célculos basicos Algoritmes Modo

Barra de estado

Figura 2. Grafo no dirigido en MaGraDa.
Wiris (on line)

Es una plataforma de calculo matematico que funciona “on line” a través de
cualquier navegador de Internet utilizando un applet de Java, el mismo puede

ser ejecutado directamente en la direccién

http://www.wiris.net/melilla.es/wiris/es/index.html{ Existe una versién “off line”

denomina Wiris Little que puede descargarse de la direccion

http://www|wiris.com/download/bruno/windows/setup.exe.

Con Wiris se pueden realizar operaciones con numeros enteros, racionales,
radicales, decimales, reales y complejos. Funciones trascendentes de
variable reales (trigonométricas, exponenciales y logaritmicas). Progresiones
aritméticas y geométricas. Permutaciones y combinaciones. Listas y
conjuntos. Unidén, interseccidon y complementario de listas y conjuntos.
Factorial y coeficientes binomiales. Algunos calculos con Wiris se muestran

en la figura 3.
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| Edlicitn l Operaciones l Simbolos l Andlisis lerices lUnidades ICombinatoria Geometria lGnegU l Frogramaciin lFurmaiU I

W b

CR VE P [x]

234 234 30 35 40
221 444 16 20 24

123 456 (20 23 26)

H{123}U{345}-> {1,2,3,4,5}
{afcg}ﬂ{afhr}—> {a,f}

Hprogresmnﬂ,zl,g) = 1,4,9,..,n2,..polindmico

4

Figura 3. Calculos realizados en Wiris.
Dia

Es un editor de diagramas que soporta mas de 30 tipos de diagramas
diferentes, tales como diagramas de flujo, diagramas de red, modelos de
bases de datos (figura 4), expresiones boolenas, circuitos logicos, etc.
Ademas tiene una gran cantidad de objetos previamente disefiados que

ayudan a dibujar diagramas profesionales. El mismo se puede descargar de

la direccion|http://dia-installer.de/download/index.html

B Diagramml.dia - diaw.exe [ e =]

File Edit View Layers DOhbjects 5Select Tools Input Methods Dialogs Debug Help Test

DEE@% 8| Bxolaaalws: -] (@&

=1E]

0, L e - i

1

m

1
(=T

1

- |

Figura 4. Diagrama realizado en Dia.
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Windisc

Es un conjunto de subprogramas gratuitos, que se ocupan de temas de
Matematicas Discretas, tales como el problema del viajante, arboles, grafos,
coloreado de mapas, circuitos de Euler y de Hamilton, etc. También se puede
trabajar con grafos tanto dirigidos como no dirigidos (figura 5) y ponderados

como no ponderados. Se puede descargar de la direccion

http://math.exeter.edu/rparris/windisc.html

noname1 = B

File Edit Btns Algo View Misc

Figura 5. Grafo no dirigido en MaGraDa.
Maxima

Es un sistema de algebra computacional (CAS, por sus siglas en ingles), para
la manipulacion de expresiones simbdlicas y numéricas, incluyendo
diferenciacion, integracion, expansion en series de Taylor, transformadas de
Laplace, ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones
lineales, vectores, matrices, combinatoria (figura 6), operaciones con

conjuntos y tensores.

Maxima produce resultados de alta precision usando fracciones exactas,
numeros enteros de precision arbitraria y niumeros de coma flotante con
precision variable (Villalpando Becerra, 2011). Adicionalmente puede graficar

funciones y datos en dos y tres dimensiones. Se puede descargar de la

direccion|http://maxima.sourceforge.net
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Archivo  Editar Cell Maxima Ecuaciones Algebra Andlisis Simplificar Gréficos MNumérico  Ayuda
=) o, \
@3 ex D0 R >O @

-

($11) load(functs);
combination (0,0);
combination (1,1);
combination (2, 0)+combination(l,1);
combination (3, 0)+combination(2,1);
combination(4,0)+combination(3,1)+combination(2,2);
combination (S, 0)+combination(4,1)+combination(3,2);
combination (6, 0)+combination(5,1)+combination (4,2)+combination(3,3);
combination(7,0)+combination (6, 1) +combination(5,2)+combination(4,3);
combination (8, 0)+combination(7,1)+combination(6,2)+combination(5,3)+combination (4,4);
combination(9,0)+combination(8,1)+combination(7,2)+combination(6,3)+combination(5,4);
(¥0l) C:/PROGRA~Z/MAXIMA~1.1/share/maxima/5.25.1/share/simplification/functs.mac

(%c2) 1
(%1i3)
(%$03) 1
(%i4)
(%04) 2
(#i5)
(%05) 3
(#i6)
(%c€) 5
(%07) 8
(%18) v
< >

Preparade para la entrada de usuario

Figura 6. Célculos de combinatoria realizados en Maxima.

En la tabla 1 se muestran las dieciséis actividades didacticas disefiadas para
el curso, asi como el software libre con el que se deben de resolver los

problemas incluidos en las mismas.
Tabla1

Actividades didacticas y software libre utilizado.

Software libre

Actividad Didactica o
utilizado

1.- Operaciones sobre relaciones Maxima
2.- Expresiones booleanas Dia

3.- Representacion de operaciones sobre relaciones con Maxima

matrices

Wiris
4.- Composicion de dos relaciones

Dia
5.- Bases de datos y relaciones

Maxima
6.- Clases de equivalencia

Maxima
7.- Permutaciones y combinaciones

Maxima

8.- Rompecabezas 15 (mas permutaciones vy
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combinaciones) Maxima
9.- Identidades combinatorias Maxima
10.- Propiedades del Triangulo de Pascal MaGraDa
11.- Problema del camino mas corto MaGraDa
12.- Grafos isomorfos MaGraDa
13.- Paseos y circuitos de Euler Windisc
14.- Paseos y circuitos de Hamilton Wiris y Windisc
15.- Coloreado de grafos y numero cromatico MaGraDa y Windisc

16.- Grafos en general

Alcances y limites

El contenido tematico de la materia 15892 Matematicas Discretas es el mismo
para las carreras de ingenieria en computacién e ingenieria informatica que
se imparte en los centros universitarios CUCEI, CUAIltos, CUCiénega,
CULagos y CUCosta, siendo la primera ocasion que se utiliza software libre

para la ensefianza de la materia.

Las actividades didacticas, se disefiaron por peticion del Director de la
Division de Electrénica y Computacion (DIVEC) del CUCEI, desconociendo si
las mismas han sido utilizadas en los demas centros universitarios, ya que los
unicos profesores que recibieron capacitacion sobre el uso del software libre

y la filosofia de las mismas fueron precisamente los de CUCEI.

Al ser la primera ocasion en la que se utiliza software libre para la ensefanza
de las Matematicas Discretas algunos de los estudiantes reconocieron
posibles fallas, que deben ser superadas, en relacion al manejo de las
actividades didacticas y de las actitudes que se asumen al trabajar con este

tipo de actividades.
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La materia no se imparte en ningun laboratorio de computo, ya que la
totalidad de los estudiantes cuentan con computadora ya sea personal o de
escritorio.

Ejemplo de actividad didactica

En cada actividad didactica se inicia con una introduccién del tema a tratar,
en algunos casos también presenta algun un ejemplo sencillo, posteriormente
se indica en qué consiste el problema a resolver asi como diversas preguntas

relacionadas con el mismo, y finalmente con qué software debe ser resuelto.

En la figura 7 se muestra la actividad didactica 7, denominada
“permutaciones y combinaciones”. En la misma se presenta la introduccion al

tema a tratar, ademas de un pequefo ejemplo.

Mzitestins Disersts — Astvisied Didissies 7 - Pormatssivnss y combinssionss
Actividad Didactica 7
Permutaciones ¥ combinaciones
Introduccion
Las permutacionss de un comjumo {a, 4 ..., 4.} santodss bs ofdaariones de los slamentos
del conjmin Todos los slemantos deben ser distintos. Por zjemple, l2s permutacionss del
conjunta {1,2,3} son:
1,23 1,32 213 301 2,31 31,2
El numero de permmtacionss de un conjunts de » elementos &5
nPn=n!

Las permutacionss-r deun conjura de n <lamemos disimos son odes 1= ordenacionss

de tamafio r d2 elamentos del conjunta, sin qus existan repeticionss, pars calonlarlas es

Alznos autorss 12 [lamen variacionss nF)

Un caso especizl delas permuzciones &5 cuanda los n elementos son distintos pero
pusden repatise 2l momento de ordenarlos o seleccionardos. Almnes sutores |2 llaman
varizcionss con repeticion v stz dado pora™ o parz dichos autorss

nFRr=n"

Las permutacionss con r2peticim son bs disposicionss asdenzdas de n clementos de

made que del primer tipo hizy . 4 s2zmda tipo 7,

v, del k-2simo tipo hay n, Portanta,
H=My+Hz+ .+ 1, Para caloular dichas permmtacionss s

«
antos distinios son en r=lided subconjmras
arlas a5

Las combimecin-r 4 mconjmio de:
de tamafio r elementos del conjunte Parac
e

Finzlmentelzs combinarionss oon r2peticin & ssencizlments unz listz de tamatio rde
elementos del can iseal seleccimarse Para calouler dichas
cambinzcions &

Figura 7. Actividad didactica 7: introduccion

En tanto que en la figura 8 se observa una variante del juego de las canicas
que hay en la ferias, el cual sera el problema a tratar. Posteriormente se
indica con qué software libre se resolveran las preguntas relacionadas con el

problema, que en este caso son siete.
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5 de camicas igmales; cads uno con

Aeeoee

S8eE | | folclefol]  esecec
%) Camicas diferems

R *VYY )
o000 CAL IR Gooe00e0
"o ¥ W b} Camicas iguales
eeeeco

00053

) Conjumos de
amicas de gl

A) Puzde comane solo B) Puede comana lacamided
una caniz@ de canicas que s=3

Con Maxima obtensr lo qus 52 pide 2 continuacion, indicanda que tipo 25:

Tipo| Instruccon v resultado

T D2 cuzntas formas se puaden colocarTas I7
rentes en &l jues0 que contiens sala

FOTEa: 32 s

[=n calocar Jas T3
| zles en ] ju2gn que contisns sal

ontisne salo unz

fONmas 2 ol & 1T
=5 en 2l jussn que contiens las
an

0 calac :
# = 2
1znales ljuean gue contiens salo una canice’

Figura 8. Actividad didactica 7: problema a resolver.

Conclusiones

Si partimos del convencimiento de que la educacion no tiene por objeto
exclusivamente transmitir una serie de conocimientos técnicos o practicos,
sino que busca fundamentalmente transmitir valores socialmente positivos,

resulta claro que la utilizacion de software libre contribuy6 a este propdsito.

Ademas el mismo resultd no solo ser una excelente estrategia didactico-
pedagogica sino también econdmica, pues el ahorro derivado de su
utilizacién posibilitdé que los estudiantes tuvieran las herramientas de software
que necesitaban, ademas de no tener problemas con costos por

renovaciones de licencias ni por el numero de usuarios.

Al utilizar software libre en el disefo de las actividades didacticas, se logré
fortalecer y desarrollar las competencias propuestas en el contenido tematico
de la materia 15892 Matematicas Discretas para las carreras de ingenieria
informatica y computacion en el CUCEI de la UdeG. Ademas contribuyeron a
la construccion de los aprendizajes por parte de los alumnos y favorecieron la

funcidn mediadora del docente.

21



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

Los alumnos al tener casi total libertad sobre como debian ser entregadas las
actividades, lograron potenciar y diversificar su forma de trabajar, ya que no
se exigié que fueran entregadas en algun formato especifico, solamente que
fueran contestadas en el archivo descargado e impresas para posteriormente

ser entregadas en el tiempo senalado.
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Registros De Representacion Para La Resolucion De Ecuaciones

Diferenciales Ordinarias De Primer Orden

Abel Medina Mendoza', Carlos Medina Tello?, Marisa Guadalupe Flores
Aguilar’
'Instituto Tecnoldgico de Comitan, ?Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro

Resumen

Fundamentado por la teoria de registros de representacion de Raymond
Duval, se presenta una secuencia didactica para la resolucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias (EDO) de primer orden, implementando herramientas
computacionales como lo son el software GeoGebra y Maple como un
ambiente amigable que permitan visualizar las diferentes representaciones
del concepto matematico y con ello el aprendizaje y desarrollo de

competencias profesionales en los estudiantes.

Palabras clave: Registros de Representacion, Ecuaciones Diferenciales.
Introduccion

La resolucion de EDO de primer orden es fundamental para el disefio de
modelos matematicos. El concepto de ecuacion diferencial (ED) es complejo
de interpretarse, por tal motivo haciendo uso de diferentes representaciones,
tales como verbal, algebraico, numérico y grafico, el estudiante tendra
diversos escenarios para visualizar dicho concepto y por ende su

comprension y aprendizaje.

Aunado a lo anterior, se incorpora el uso de herramientas computacionales
para generar ambientes dinamicos de las diferentes representaciones, sin
dejar a un lado la realizacién manual que les permite encontrar la Iégica del
problema. Las herramientas computacionales utilizadas son el software

GeoGebra y Maple.

Por tal motivo se desarrolla una secuencia didactica haciendo uso de las
diferentes representaciones y herramientas computacionales, teniendo como

fundamento lo siguiente:
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Tobdn, Pimienta, y Garcia (2010) mencionan que las secuencias didacticas
son, sencillamente, conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y
evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de
determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos. En el
modelo de competencias, las secuencias didacticas son una metodologia
relevante para mediar los procesos de aprendizaje en el marco del

aprendizaje o refuerzo de competencias.

Macias (2014) indica que una caracteristica propia de los conceptos
matematicos es la necesidad de emplear diversas representaciones para
asimilarlos y aprehenderlos en toda su complejidad. El papel que juegan los
simbolos en el desarrollo del pensamiento matematico es determinante, lo
que implica, desde una perspectiva cognitiva, que para la total comprension
de las nociones matematicas sea preciso emplear y coordinar mas de un
sistema de representacion. Debido a que la formacién y adquisicién de
conceptos en matematicas requiere una coordinacion entre registros, su
ensefianza y aprendizaje no puede limitarse a la automatizacion de
determinadas técnicas operatorias, sino que deben ser trabajados, también,
aspectos fundamentales y necesarios para el aprendizaje, como son la

visualizacion, el razonamiento y sobre todo la conversion entre registros.

Saucedo (2005) sefiala que la incorporacion de la tecnologia en la ensefianza
de las matematicas permite a los estudiantes visualizar fendmenos
matematicos, hacer conexiones y realizar experimentos, promoviendo una

mejor comprension en el estudiante del concepto matematico.

Es fundamental que en México dirija sus esfuerzos para transitar hacia una
Sociedad del Conocimiento. La creacion de verdaderos ambientes de
aprendizaje, aptos para desplegar procesos continuos de innovacion
educativa, requiere de espacios educativos dignos y con acceso a las nuevas
tecnologias de la informacion y comunicacién, es necesario innovar el
sistema educativo para formular nuevas opciones y modalidades que usen

las nuevas TIC (PND, 2013). Por lo que es necesario:
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v Promover la incorporacion de las nuevas TIC en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

v Desarrollar una politica nacional de informatica educativa enfocada a
que los estudiantes desarrollen sus capacidades para aprender a

aprender mediante el uso de las TIC.

El uso didactico de las TIC, permitira que México participe con éxito en la

sociedad del conocimiento (Secretaria de Educacion Publica, 2013).

Se ha venido proponiendo una reforma a los cursos de introduccion a las
ecuaciones diferenciales, donde gracias a diversos programas
computacionales, que permiten visualizar campos de direcciones, curvas de
solucion, y la expresion algebraica de las soluciones de algunas ecuaciones
diferenciales, Moreno y Laborde (2003) han mostrado que es posible mejorar

el aprendizaje de dichas ecuaciones.

Barrera, Téllez, Leon y Amaya (2012) en su trabajo de investigacion
complementaron la practica docente ordinaria con una interaccion ordenada
del uso de las herramientas tecnoldgicas (manejo de software) para una

comprension significativa de la solucién de una ecuacién diferencial.

Muchas de las ecuaciones diferenciales de significancia practica no se
pueden resolver usando meétodos analiticos de calculo, por lo que se

necesitan aproximaciones numéricas (Ascheri y Pizarro, 2010).

La Matematica Educativa finalmente ha logrado que algunos desarrolladores
de software en conjuncion con educadores matematicos se hayan abocado a
producir software educativo como el GeoGebra, con el propédsito principal de
ser utilizado para desarrollar actividades que produzcan aprendizaje y

desarrollen el pensamiento matematico.

Existen soluciones de ecuaciones diferenciales que no se pueden
encontrarse, ni inventar un método para resolverla analiticamente. Zill y
Cullen (2009) mencionan que esto no es tan malo como se podria pensar, ya

que la ecuacion diferencial en si misma a veces puede “decirnos”
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concretamente como se “comportan” sus soluciones, esto es mediante el
dibujo del campo direccional, nada mas que es tardado, por ello es mas
eficiente realizarlo usando un paquete computacional como lo es el

GeoGebra 6 el Maple.

Algunas de las caracteristicas del GeoGebra sefialadas por Gavilan y Barroso

(2011) se presentan a continuacion:

v' Es un software libre disefiado para ser utilizado en los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas en todos los niveles

educativos.

v' Permite el uso simultaneo de los sistemas de representaciéon simbdlico
(algebraico/numérico) y grafico en tres ventanas simultaneas

(algebraica, grafica y hoja de calculo).

v’ Establece diferencias entre dibujo y figura, lo cual es Util para describir
la forma en la cual los estudiantes interpretan las representaciones

realizadas en la pantalla del ordenador.

Por razones anteriormente expuestas, el GeoGebra se esta convirtiendo en
un recurso imprescindible para los docentes interesados en incorporar las

TIC’s a su practica docente.

A través del diseno de situaciones o secuencias didacticas empleando el
software GeoGebra, se da un tratamiento algebraico, analitico y geométrico
integrado dinamicamente, lo cual permite un abordaje tanto experimental
como conceptual a través del planteamiento, modelado y resolucion a través
de procesos de investigacion. Es decir, a través de la simulacion podemos
identificar lo que no sabemos o no consideramos (Ramos, Calderén, Gasca,
y Villalén, 2012).

Otro software de gran importancia para la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, lo es el Maple, que es una herramienta didactica valiosa, ya
que ademas de proveer de visualizaciones y computo simbdlico cuentan con

funciones especificas para la solucion de EDO (Ortigoza, 2007).

27



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

Por ello la utilizacién de los recursos como el software Maple permiten trazar
un puente entre la realidad y lo abstracto por medio del método del
descubrimiento, para mejorar la motivacion y desarrollar el aprendizaje

mediante la interaccion activa del estudiante.

La elaboracidon de material didactico para la realizacion de actividades
haciendo uso de herramientas computacionales como lo es el GeoGebra y el
Maple, y aplicarlo como recurso didactico en la resolucion de EDO de primer
orden contribuyen a desarrollar y ejercitar las habilidades de los estudiantes
para mayor comprension y aprendizaje de temas, como: la interpretacion
geométrica y solucion de las EDO de primer orden y su aplicacion a

problemas relacionadas al perfil profesional del estudiante.

Establecer en el proceso educativo estrategias didacticas soportadas por las
TIC’s, benefician el desarrollo de competencias especificas y genéricas en
los estudiantes que los ayudara para su aprendizaje durante toda la vida para
dar solucion a problemas del entorno. Las generaciones actuales se
encuentran inmersas en la tecnologia, es por ello necesario aprovechar la

habilidad que tienen para inducirlos en el aprendizaje de las ciencias.

Debido a lo anterior el objetivo de la presente experiencia educativa es el
facilitar la adquisiciéon del concepto matematico a través de herramientas
computacionales, fundamentandose en la teoria de registros de
representacion de Raymond Duval, que permita el aprendizaje y desarrollo de
competencias profesionales en los estudiantes en la resolucion de EDO de

primer orden.
Marco teérico

Para orientar el trabajo fue necesario hacer una busqueda de cémo la
Matematica Educativa ha logrado buenos resultados para el aprendizaje de

las Matematicas, en especifico de las ecuaciones diferenciales:

Duval (1999) senala que el campo del aprendizaje de las matematicas
involucra un analisis de procesos cognitivos como es la conceptualizacion,

estos procesos requieren de la utilizacion de sistemas de representacion
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diferentes a los del lenguaje natural, ya sea algebraico, geométrico, grafico,
simbdlico, tabular, esquemas, imagenes... “que toman el estatus de
lenguajes paralelos al lenguaje natural para expresar las relaciones y las

operaciones”

Nieto, Viramontes, y Lopez (2009) comentan que para tener acceso al
conocimiento matematico es necesario que los objetos sean representados
de diferentes formas. Los objetos matematicos tienen diferentes registros de

representacion, tales como: algebraico, numérico y grafico o geométrico.

Loya, Flores y Terrazas (2011) comentan que un gran numero de docentes
convergen en afirmar que la solucion de problemas de calculo y
especificamente de ecuaciones diferenciales es aun simbdlica en sus
procedimientos, dejando a un lado lo grafico, lo numérico o la combinacién de

mas de uno de ellos.

Una de las problematicas con la que cuenta la ensefianza de esta disciplina y
sobre todo en ecuaciones diferenciales es que, aun hoy, predomina el

enfoque algebraico (Morales y Salas, 2010).

Por ello la Matematica Educativa recomienda el uso de herramientas
computacionales, que constituyen un soporte para la incursién de la nueva
metodologia de ensefanza-aprendizaje, ya que los estudiantes actuales
estan inmersos en todo lo relacionado con la tecnologia y puede contribuir al
incremento de la motivacion para el desarrollo de competencias y aprendizaje

significativo.
Metodologia

Consciente de que el docente es la persona que desempefia un papel
fundamental para orientar a los estudiantes a adquirir conocimientos,
capacidades y habilidades, mediante el disefio de escenarios de aprendizaje.
Se determina la elaboracion de una secuencia didactica de los temas de EDO
de primer orden para fortalecer el enfoque verbal, simbdlico, numérico y
grafico acorde a la Teoria de Duval, haciendo uso del Software GeoGebra y

Maple bajo el siguiente procedimiento:
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v" Andlisis del Perfil de egreso del estudiante.
v' Competencia especifica de la materia.

v' Competencia especifica del tema (Interpretar el concepto y solucién de
la EDO de primer orden de manera manual y mediante el uso de
herramientas computacionales para su aplicacion a problemas acordes
a su perfil profesional, aplicando los métodos adecuados con la

identificacion correcta de las variables).

Considerando lo anterior, se implementan las siguientes actividades para

incentivar el aprendizaje en los estudiantes:

Actividad 1. Explicacion basica de las herramientas computacionales

GeoGebra y Maple.

Actividad 2. Interpretacion Geométrica de la EDO de primer orden y su

solucion (manual y con el uso de herramienta computacional).

Actividad 3. Aplicaciones de las EDO de primer orden (manual y con el uso

de herramienta computacional).
A continuacion se detallan cada una de las actividades.
Actividad 1.

Se da una explicacion introductoria de cada de las herramientas

computacionales a utilizarse:
Software GeoGebra

Se da una explicacion de la ventana principal y de los comandos a utilizar en
GeoGebra para hallar el campo de direcciones y la solucién de una ecuacion

diferencial de primer orden, como se observan en las Figuras 1y 2.
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para hallar la solucion de una ecuacion diferencial.

Software Maple

Se da una explicacion de las funciones basicas para el desarrollo de las

actividades propuestas en la ventana principal del Maple, como se observa
en la Figura 3.
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A continuacién se proporciona las librerias y comandos especificos para la

resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden: with(plots)
y with(DEtools), como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Librerias y comandos a utilizarse del Maple.

Actividad 2.

Se desarrollan las actividades propuestas acordes a
especifica del tema.

la competencia
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Una vez que el estudiante se le ha explicado en clase la orientacion sobre el
concepto de EDO de primer orden y ejercicios que le permitan visualizar la
solucion e interpretacion, se procede a que los estudiantes integrados en
equipo, de manera manual, inicien con la resolucién de ejercicios para que
comprendan la definicion, interpretacién geométrica y solucion de una EDO

de primer orden.

Concluida la actividad anterior, se procede a que los estudiantes haciendo
uso del GeoGebra y del Maple, resuelvan los ejercicios realizados de manera
manual para verificar sus resultados y visualizar mediante las diferentes
representaciones (verbal, numérica, simbdlica y grafica) el comportamiento
de una EDO de primer orden y sus diferentes soluciones y puedan comentar

sobre los métodos utilizados.
Actividad 3.

Con los conocimientos adquiridos en la actividad anterior, los estudiantes
proceden a resolver problemas de aplicacion de las EDO de primer orden, de

manera manual y haciendo uso de GeoGebra y del Maple.

Resultados

Para valorar el impacto de la secuencia didactica, se implementd en un grupo
de 24 estudiantes del IV semestre de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnologico de Comitan. Donde se observaron

los siguientes resultados para cada una de las actividades.

Actividad 1. Los estudiantes se familiarizaron con las herramientas
computacionales GeoGebra y Maple, manifestando interés y participacion

activa.

Actividad 2. Los estudiantes integrados en equipo dan solucién a ecuaciones

diferenciales ordinarias de primer orden.

De manera manual (Imagen 1), se observaron los siguientes resultados:
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Imagen 1. Interpretacion geométrica a mano de la EDO de primer orden.

v' Durante el desarrollo de los ejercicios, se detectaron deficiencias en

algebra y calculo diferencial e integral.

v' El 50% de los estudiantes concluyeron de manera satisfactoria la

resolucion del ejercicio.

v" El tiempo para concluir con la resolucion del ejercicio fue en promedio

de 30 minutos.

v' Las representaciones graficas no fueron precisas y les llevo mucho

tiempo.

Cuando se procedio al uso de herramientas computacionales (Imagen 2), los

resultados fueron los siguientes:
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Imagen 2. Interpretacién geometrica de la EDO de primer orden (Softwre)

v" No se detectan las deficiencias que de manera manual son visibles,

pues se van directos a utilizar los comandos.
v" 100% de los estudiantes resolvié de manera adecuado lo solicitado.

v El tiempo para concluir con la resolucién del ejercicio fue en promedio

de 5 minutos.

v' Las representaciones graficas fueron precisas y se generaron de

manera inmediata como se muestran en las Figuras 4, 5y 6.

v" El 100% de los estudiantes manifestaron interés y en ningin momento

se mostraron apaticos.

Figura 4. Vistas: Algebraica y Grafica del campo de direcciones y
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solucion de la EDO de primer orden con GeoGebra.
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Figura 6. Representacion Grafica del campo de direcciones y solucion
de la EDO de primer orden con Maple.

Actividad 3. Los estudiantes integrados en equipo dan solucién a un

problema de aplicaciéon de EDO de primer orden sobre circuitos eléctricos RL
en serie.

De manera manual se observaron los siguientes resultados:
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Se presentaron dificultades para el planteamiento de la EDO de primer

orden que modela un circuito electro RL serie.

Para dar solucion a la EDO de primer orden, se detectaron deficiencias

en algebra y calculo diferencial e integral.

El 40% de los estudiantes concluyeron de manera satisfactoria la

resolucion del problema.

El tiempo para concluir con la resolucién del problema fue en promedio

de 20 minutos.

Presentaron dificultades en la representacién graficas del resultado,
por la falta de interpretacion de las variables dependiente e

independiente.

Cuando se procedié al uso de herramientas computacionales, los resultados

fueron los siguientes:

v

Al igual que de manera manual, se presentaron dificultades para el
planteamiento de la EDO de primer orden que modela un circuito
electro RL serie, ya que la herramienta computacional no hace el

planteamiento del problema.

No se detectan las deficiencias que de manera manual son visibles, ya

que se van directos a la ejecuciéon del comando.
70% de los estudiantes resolvio de manera adecuado lo solicitado.

El tiempo para concluir con la resolucién del problema fue en promedio

de 5 minutos.

Las representaciones graficas fueron precisas y se generaron de
manera inmediata como se muestran en las Figuras 7, 8 y 9, aunque

hay deficiencias en la interpretacion de la grafica.
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v Al igual que lo reportado en la Actividad 2, el 100% de los estudiantes

manifestaron interés y en ningun momento se mostraron apaticos.

Figura 7. Vistas: Algebraica y Grafica de la solucion del problema de

aplicacion (Circuito eléctrico RL en serie) con GeoGebra.
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Figura 9. Representaciones:
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Conclusiones

v

La resolucion de ejercicios y problemas de aplicacibn de manera
manual es importante para determinar deficiencias de conocimientos
previos, lo que no se determinar haciendo uso de herramientas

computacionales.

En problemas de aplicacion tanto de manera manual como con el uso
de herramientas computacionales, el estudiante desarrolla el

planteamiento del problema y ambos casos se observan deficiencias.

Con la aplicacion del MAPLE, presenta comandos especificos para la

resolucion de EDO de primer orden y elaboracion de graficos.

Con el uso de Geogebra y del Maple, se hace evidente la relacién que
existe entre los campos direccionales, la solucion de la ecuacion

diferencial y la interacciéon de las condiciones iniciales.

Con el uso de GeoGebra y Maple se incentiva el aprendizaje de los
estudiantes creando un escenario dinamico para el aprendizaje,

pasando de la ensefianza abstracta al aprendizaje significativo.
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v' Con la aplicacién de la secuencia se contribuye al desarrollo de las

competencias especificas.

v El trabajo en equipo permitié realizar la practica de manera
colaborativa, existiendo la retroalimentacion de pares para la
comprension e interpretacion de conceptos, que coadyuvo al

desarrollo de competencias profesionales.
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Resumen

La ponencia que se presenta en éste congreso es la experiencia llevada
adelante en la utilizacion de GeoGebra en fisica de nivel medio, la misma fue
presentada en un Curso de la Escuela Industrial N° 1 de la Ciudad de Caleta
Olivia, en el marco de la Semana de la Ciencia por de parte de uno de los
autores. En el marco del proyecto de Investigacion en el cual participan los
autores, proyecto perteneciente a la Universidad Nacional de la Patagonia
Austral. Alli se presentaron estrategias para la ensefianza y el aprendizaje de
contenidos relacionados con la fisica en el nivel medio mediante el uso de
herramientas del software GeoGebra. Se intenta dar una mirada diferente en

la implementacion del GeoGebra en esta situacion de fisica.

Palabras claves: Fisica, Cinematica, GeoGebra, Corriente Alterna,

Dinamico.
Introduccion

Hace un tiempo que los ponentes comenzaron a trabajar en la utilizacion de
TIC’s en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en nivel medio y en
el universitario. A partir de la Xlll Semana Nacional de la Ciencia y la
Tecnologia, organizada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la Republica Argentina. El autor de este trabajo comenzo6 a
trabajar en la implementacién de GeoGebra en la fisica del nivel medio. Para
ello presento estrategias para llevar adelante una clase en el area, con la

utilizacion del software. Aqui se intentara exponer lo que se llevo adelante en
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dos cursos de nivel medio del Colegio Industrial N ° 1 de la Ciudad de Caleta

Olivia.

2. Planteamiento del Problema llevado al aula.

Existe mucha literatura de investigacion en practicas de ensefanza y
aprendizaje de la matematica con GeoGebra pero poca literatura en el area
de fisica. Es por ello que consideramos importante el aporte que podemos

hacer desde este lugar.

Las preguntas al igual que nos la hicimos en el area de matematica son
¢, Como incide en un problema de fisica el uso del software? ;Se puede llevar
al aula una experiencia de este tipo? ;Qué es lo que resulta importante al

finalizar esta experiencia en el area?

El problema planteado fue el siguiente:

Un camion y un auto salen del reposo. El camion sale 15 mts por delante del

auto. Encontrar la distancia y el tiempo a la que se encuentran.

2.1 Objetivo General.

Identificamos y observamos cémo se articulan los métodos algebraicos,
graficos en el proceso de resoluciéon de problemas de fisica en el nivel medio.

Analizamos las ventajas y desventajas de la aplicaciéon del software.
2.2 Objetivo especifico.

Identificar como esta herramienta tecnoldgica favorece el trabajo colaborativo
de los alumnos en el aula, como un ambiente favorable y propicio para dar

una mirada diferente en la ensefianza y el aprendizaje de la fisica.

El objetivo de este trabajo fue contestar a las siguientes preguntas ;La
utilizaciéon de las TIC's en la metodologia docente puede aumentar la
motivacion de los estudiantes para estudiar fisica? ¢Puede ayudar a una

mejor comprension de los conceptos fundamentales que forman la base de la

43



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

mecanica y conseguir un aprendizaje significativo? Este objetivo principal nos

lleva a pensar otros objetivos secundarios:

Disefiar y construir con ayuda de las TIC's actividades cuya parte
fundamental sea una o varias animacion en la que se observe y con la que se
pueda interactuar una situacion en la que intervengan uno a varios conceptos

del programa de la asignatura Fisica que se imparte en el nivel medio.
3. Marco de referencia.

3.1 Marco historico.

GeoGebra es un software matematico interactivo libre para la educacién en
colegios y universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzé el
proyecto en el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo y lo continta en la
Universidad de Atlantic, Florida. GeoGebra esta escrito en Java y por tanto
esta disponible en multiples plataformas. Es basicamente un procesador
geométrico y un procesador algebraico, es decir, un compendio de
matematica con software interactivo que reune geometria, algebra y calculo,
por lo que puede ser usado también en fisica, proyecciones comerciales,
estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas. Su categoria mas
cercana es software de geometria dinamica. GeoGebra permite el trazado
dindmico de construcciones geométricas de todo tipo asi como la
representacion grafica, el tratamiento algebraico y el calculo de funciones

reales de variable real, sus derivadas, integrales, etc.
3.2 Marco Teodrico.
3.2.1 Cinematica.

La cinematica es la rama de la fisica que estudia las leyes del movimiento de
los cuerpos sin considerar las causas que lo originan (las fuerzas) y se limita,
esencialmente, al estudio de Ilatrayectoriaen funcién del tiempo.
La aceleracién es el ritmo con el que cambia la velocidad. La velocidad y la

aceleracion son las dos principales magnitudes que describen como cambia
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la posicidon de un objeto en funcién del tiempo. Los elementos basicos de la

cinematica son el espacio, el tiempo y un movil.

El movil mas simple que se puede considerar es el punto material o particula;
cuando en la cinematica se estudia este caso particular de movil, se
denomina cinematica de la particula, y cuando el movil bajo estudio es un
cuerpo rigido se lo puede considerar un sistema de particulas y hacer
extensivos analogos conceptos; en este caso se le denomina cinematica del

sélido rigido o del cuerpo rigido.

Fundamento de la cinematica clasica.

La cinematica trata del estudio del movimiento de los cuerpos en general v,

en particular, el caso simplificado del movimiento de un punto material. Para

sistemas de muchas particulas, por ejemplo los|fluidos| las leyes de

movimiento se estudian en lajmecanica de fluidos| EI movimiento trazado por

una particula lo mide un observador respecto a un|sistema de referencia

Desde el punto de vista matematico, la cinematica expresa como varian las

coordenadas de|posicion|de la particula (o particulas) en funcion del tiempo.

La funcion matematica que describe la|trayectoria|recorrida por el cuerpo (o0

particula) depende de lafvelocidad|(la rapidez con la que cambia de posicion

un movil) y de la aceleracion (variacion de la velocidad respecto del tiempo).

El movimiento de una particula (o cuerpo rigido) se puede describir segun los

valores de velocidad y aceleracion, que son magnitudes vectoriales:

-Si la aceleracion es nula, da lugar a un movimiento rectilineo uniforme y la

velocidad permanece constante a lo largo del tiempo.

-Si la aceleracion es constante con igual direccidn que la velocidad, da lugar
al movimiento rectilineo uniformemente acelerado y la velocidad variara a lo

largo del tiempo.

-Si la aceleracién es constante con direccion perpendicular a la velocidad, da

lugar allmovimiento circular uniforme| donde el médulo de la velocidad es

constante, cambiando su direccion con el tiempo.
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-Cuando la aceleracién es constante y esta en el mismo plano que la
velocidad y la trayectoria, tiene lugar el movimiento parabdlico, donde la
componente de la velocidad en la direccién de la aceleracién se comporta
como un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, y la componente
perpendicular se comporta como un movimiento rectilineo uniforme, y se

genera una trayectoria parabdlica al componer ambas.

-Cuando la aceleracion es constante pero no esta en el mismo plano que la

velocidad y la trayectoria, se observa el efecto de Coriolis.

Cuando un cuerpo posee varios movimientos simultaneamente, como por
ejemplo uno de traslacién y otro de rotacion, se puede estudiar cada uno por
separado en el sistema de referencia que sea apropiado para cada uno, y

luego, superponer los movimientos, tal como se muestra en este trabajo.
3.2.2 Corriente alterna.

Otro de los contenidos que se encuentran presentes en el trabajo es el de
corriente alterna. Para describir el mismo podemos decir que el analisis de
circuitos de corriente alterna es una rama de la electrénica que permite el
analisis del funcionamiento de los circuitos compuestos de resistores,

condensadores e inductores con una fuente de corriente alterna.

En cuanto a su analisis, todo lo visto en los circuitos de corriente continua es
valido para los de alterna con la salvedad que habra que operar con numeros
complejos con ecuaciones diferenciales. Ademas también se usa las
transformadas de Laplace y de Fourier. En estos circuitos, las ondas
electromagnéticas suelen aparecer caracterizadas como fasores segun su
modulo y fase, permitiendo un analisis mas sencillo, como es el caso del
problema planteado aqui. Ademas se deberan tener en cuenta las siguientes

condiciones:

-Todas las fuentes deben ser sinusoidales,
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-Debe estar en régimen estacionario, es decir, después de que los
fendmenos transitorios que se producen a la conexion del circuito se hayan

atenuado completamente,

-Todos los componentes del circuito deben ser lineales, o trabajar en un

régimen tal que puedan considerarse como lineales.

Un circuito RLC es un circuito en el que solo hay resistencias, condensadores
y bobinas: estos tres elementos tienen, por ecuaciones caracteristicas una
relacion lineal (Sistema lineal) entre tension e intensidad. Se dice que no hay

elementos activos.

. Resistencia: »(t) = i(f) 1 .

. Condensador: it} = L. Iim":":} .

L

. Bobina: #it} = L. [2} .

=43

De forma que para conocer el funcionamiento de un circuito se aplican las
leyes de Kirchhoff, resolviendo un sistema de ecuaciones diferenciales, para
determinar la tensién e intensidad en cada una de las ramas. Como este
proceso se hace extremadamente laborioso cuando el circuito tiene mas de
dos bobinas o condensadores (se estaria frente a ecuaciones diferenciales
de mas de segundo orden), lo que se hace en la practica es escribir las
ecuaciones del circuito y después simplificarlas a través de la Transformada
de Laplace, en la que derivadas e integrales son sumas y restas con numeros
complejos, se le suele llamar dominio complejo, resolver un sistema de

ecuaciones lineales complejo y finalmente, devolverlo al dominio del tiempo.
3.2.3 Las TIC’s en la enseiianza de la fisica.

Dado que las TIC’s se han convertido en parte de la vida cotidiana, es preciso
reflexionar sobre su impacto en la educacién, y sobre las aplicaciones usadas

como elemento didactico para la ensefianza de la Fisica.
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El estudio de la Fisica nos ofrece importantes posibilidades para el desarrollo
de la persona, pues mediante ella podemos referirnos a elementos presentes
en la naturaleza, donde el comportamiento de los fendmenos hacen que la
capacidad de abstraccién y raciocinio se ponga en juego por parte del
estudiante y del docente llegando a campos de conocimiento que exigen la
interaccion con el objeto mismo de estudio a partir de una practica disefiada
para tal fin. De modo que es preciso tener en cuenta dos aspectos

fundamentales a la hora de incluir las TIC’s en el disefio de la clase de fisica.
4. Desarrollo de la Experiencia y analisis de los resultados.

Desarrollo de la Actividad.

Cuando se llevo a cabo la actividad, se les pregunto a los alumnos cuales
eran los datos que se tenian del problema. En principio los alumnos quisieron
comenzar a bosquejar en la hoja. Los datos que surgieron en ese momento

fueron:

La Aceleracion del auto es 1,8 mts/seg?.
La Aceleracion del Camién 1.2 mts/seg?.
Las ecuaciones utilizadas fueron:

X = ]" + bt
1 ]
X = .1’._-. + L=._-.f -+ (E) k-

De Circuitos de Corriente Alterna sabemos que:

Que el dominio en el tiempo es expresado por ondas sinusoidales, hay 3

tipos de circuitos.
£ =0, X Xe =0, pues circuito resistivo.
Solo si X0 el circuito es inductivo.

Si Xc>0 es circuito capacitivo.
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La combinacion de los 3 es un circuito RLC.
Z es la impedancia compleja, por lo que,

Z=R+j(Xl- Xc), donde j representa la parte imaginaria.

|2] = R + (X1 — Xc)?

arctang (Ll — Xc)
"

Hig) =

@ es el angulo de desplazamiento (la corriente | adelanta o atrasa a la

tension).
sen{wi) es la funciodn trigopnométrica que representa a la funcion seno,

. €S la tension o sea 220v, 12v ,24yv, 6v, etc.

nLay B de Leitsndan

. . 3
V. eficaz de la corriente = -

Ademas sabemos que por la ley de Ohm se define que:

= ¥
Sz
i) = ¥, seriwt)

I = [y 200wt}

1'll.11.'-\:l.'|.'

Fnn =
mitia I2

Luego se plante6é con GeoGebra la situacion para que fuera mas dinamico el

problema, ver Figura 1.
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Figura 1

Alli se puede observar que se han generado 4 (cuatro) deslizadores, los

cuales representan a Xl, Xc, Vmax, ¥y R.

El objetivo de generar los deslizadores fue generalizar, siempre teniendo en

cuenta y sin perder de vista los dominios de definicion de cada uno de los

datos representados.

En la Figura 2, 3 y 4 se pueden observar como varian los graficos, conforme

hacemos variar cada uno de los deslizadores.
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Consideraciones Finales

Aun cuando las tecnologias de la informaciény la comunicacién han
abarcado los diferentes sectores de la sociedad, entre los cuales se destaca
el educativo. Los resultados obtenidos nos indican resultados favorables,
tanto en la opinion de los alumnos sobre su aprendizaje en la experiencia.
Creemos que las TIC’s pueden ayudar a mejorar el aprendizaje de la fisica y
que a la hora de llevar adelante un problema en el aula hay que hacer
primero una representacion mental de lo que ocurre, para después reflexionar

sobre ello y saber como resolverlo y representarlo en GeoGebra.
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Evaluacion En Escenarios Tecnoldgicos: Una Propuesta

Alternativa

Horacio Saul Sostenes Gonzalez,|hssqg 33 @hotmail.com|
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Huehuetoca, México.

Resumen

La evaluacién debe cambiar a la par que los procesos de ensefianza y de
aprendizaje también lo hagan. El reto actual es utilizar las tecnologias en la
mejora del logro educativo. Al utilizar tecnologias en el aula, las evaluaciones
clasicas quedan desfasadas perdiendo tanto datos cualitativos como
cuantitativos, hecho que puede recuperarse con una nueva evaluacion ahora

en escenarios tecnologicos.

Palabras clave: Evaluacion alternativa, Software, Rubrica, Evaluacion

dinamica, Tecnologia

La necesidad de cambiar las formas de evaluacién esta siendo cada vez mas
necesaria dentro de las aulas. En varias ocasiones disefiar una evaluacion
innovadora y alternativa supone dificultad (Cazares y Cuevas, 2008). Esta
dificultad es tratar de ver al conocimiento que se obtiene en un proceso
educativo con un enfoque practico, en el que se sepa hacer algo con el

conocimiento mas que con la memorizacion.

Si los instrumentos para evaluar fueran suficientes para determinar los
aprendizajes de la persona a lo largo de toda su vida, hasta el momento se
tendrian solo un par de maneras para analizarlos. Las pruebas aplicables no
son, ni deben ser idénticas en los diversos niveles educativos, tampoco
pueden ser las mismas para las diversas materias. Primero, los contenidos
son variantes, segundo, la metodologia y programas de estudio son

diferentes.

Trabajar con tecnologia genera un nuevo reto, donde su utilizacion, requiere

que se generen nuevos problemas (Saidén, Negro y Bertua, 2007). Las

55


mailto:hssg_33@hotmail.com

Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

nuevas tecnologias transforman la ecologia del aula y las funciones
docentes, estos cambios estan induciendo una mutacién sistematica en las

teorias y en las practicas didacticas (Fernandez, 2003).

Trabajar con un Software Educativo para la Ensefianza de Matematicas
(SEEM) o instrumentos tecnoldgicos dentro del aula de clases genera un
reto, que va desde la creacion de nuevas secuencias para el estudio de un
tema, hasta la modificacion de las evaluaciones que se hacen
cotidianamente. Una evaluacion escrita, cuando se esta utilizando un
instrumento tecnolégico donde la mayor parte del aprendizaje se ve reflejado
en la practica y analisis que los estudiantes pueden hacer al manipular
virtualmente sus construcciones, entraria en contradicciones. Si se aplica una
evaluacion totalmente practica, se estaria desequilibrando la articulacién que

debe haber entre la teoria y la practica.

Considerando que la evaluacién educativa se realiza y orienta hacia el
analisis de los aprendizajes adquiridos, es necesario clarificar que el
aprendizaje es un proceso de construccion personal, donde los
conocimientos previos se conjuntan con los nuevos aprendizajes y se forma
una nueva estructura mental mas compleja de la realidad. De esta manera,
se concuerda con la definicion de la evaluacidon educativa entendida como un
‘proceso sistematico de recopilacion de informacion (cualitativa y/o
cuantitativa) para enjuiciar el valor o mérito de algun ambito de la educacion
(aprendizajes, docencia, programas, instituciones, sistemas nacionales de
educacion), previa comparacién con unas normas o criterios determinados
con anterioridad y que responden a instancias de referencias especificas”
(Pimienta, 2008, p.4).

En este sentido, la evaluacidn debe cubrir una estrecha relacion entre lo
trabajado durante un lapso, por ejemplo, un dia, un tema, un bloque, en
concordancia con los aprendizajes esperados definidos en los planes de

estudio.

La evaluacion no debe representar un martirio, sino una opcion de cambio,

una estrategia para determinar cualidades y cambios que denoten avances
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en los conocimientos, que permitan generar nuevos caminos para acceder a

los conocimientos y reforzarlos.

Para el caso al que referiremos, el uso de un instrumento tecnoldgico
involucré la utilizacion del software libre GeoGebra para el estudio de los
movimientos en el plano. La prueba realizada a los estudiantes, requirié
utilizar las mismas herramientas para generar el contexto de trabajo donde

ellos generaron su conocimiento y ahora lo reafirmaran.

Al hablar de una nueva evaluacion donde la tecnologia es la mediadora,
requiere que el evaluador desde la perspectiva tecnoldgica focalice aspectos
como la organizacién, la estructura, las estrategias y habilidades (Mateo,
2006).

Desde esta perspectiva el proceso innovador requiere formacién y practica
que permita mejorar las técnicas empleadas. Mejorar conlleva a detectar las
posibles fallas y eliminarlas de las posteriores practicas evaluativas. Con ello
no se quiere decir que todas las debilidades se superaran; si el sistema es
fragil y por mas que se intente mejorar este no funciona adecuadamente, lo

idéneo seria suplirlo por uno nuevo que represente mayores oportunidades.

Una idea relacionada es la que Lépez y Hinojésa (2000) conocen como
evaluacion alternativa, la cual es considerada como los nuevos
procedimientos y técnicas que pueden ser usados dentro del contexto de la
ensefianza e incorporados a las actividades diarias el aula. Esta evaluacion
incluye una variedad de técnicas de evaluacion, entendiendo estas como
"cualquier instrumento, situacion, recurso o procedimiento que se utilice para
obtener informacion sobre la marcha del proceso" (Zabalza, 1991, p.246,

citado en Lépez y Hinojésa, 2000, p. 3).

Partiendo de estas ideas, se generd la evaluacion llamada en escenarios
tecnoldgicos para los temas de simetria axial, central, traslacion y rotacion,
contenidos estudiados en tercer grado de la educacién secundaria. El término
escenarios tecnoldgicos hace el sefialamiento que al aplicar una prueba el
medio necesario es la utilizacién de la tecnologia, ya sea para analizar algun

cuestionamiento o para resolver un problema.
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Aqui el estudio llega a la culminacion con el analisis de los aprendizajes tanto
del uso de GeoGebra como de las propiedades que se conservan al aplicar

una transformacion.

La evaluacion desprendida contiene los siguientes apartados los cuales a

continuacion se analizaran:

A. Rubrica con autoevaluacion y heteroevaluacion del trabajo

desarrollado en la sala de computo con las lecciones.

La rubrica como evaluacion alternativa y como instrumento de observaciéon
del trabajo desarrollado, permitié valorar los alcances logrados considerando
la perspectiva docente (heteroevaluacién) y la concepcion del alumno
(autoevaluacion). Desde el primer momento en que los alumnos contaron con
los materiales exploraron globalmente el contenido de la secuencia asi como

la rubrica para evaluar que lo que se desprendia de ella.

Puede expresarse que los estudiantes tienen una buena y en algunos casos
alta apreciacion de su trabajo desarrollado. Este hecho se manifiesta en las

calificaciones que ellos mismos se otorgan.
B. Evaluacién dinamica aplicada a los estudiantes.

Para desarrollar la evaluacion adecuadamente los estudiantes fueron
distribuidos en 9 equipos de 5 integrantes, dentro de los cuales se designd un
representante, quien eligid por azar un papel que contenia el niumero de la

actividad que junto con su equipo tendrian que realizar.

Cada equipo tuvo maximo 5 minutos para realizar la actividad. Al tocar el
turno de participacidon de los estudiantes, se les proveia del material,
ubicaban su actividad sefialada con el numero designado, leian las
instrucciones y haciendo uso de la computadora trazaban los elementos
necesarios para aplicar la simetria axial, simetria central, traslacion o
rotacién, segun fuera el caso. La computadora fue conectada al caindn para

que todo el grupo pudiera ver lo que el equipo estaba realizando.
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Al realizar las actividades utilizando GeoGebra como herramienta los
alumnos demuestran tener conocimientos tanto matematicos como

informaticos, especificamente el funcionamiento de este software.

Al realizar estas dinamicas los estudiantes pueden llegar a los aprendizajes
esperados para el tema: Explica el tipo de transformacion (reflexion, rotaciéon
o traslacion) que se aplica a una figura para obtener la figura transformada.

Identifica las propiedades que se conservan.

La observacion que realizamos nos permite darnos cuenta de los avances y
dificultades que se presentan. Al trabajar en equipo y desarrollar estas
actividades se contribuye al desarrollo de los cuatro pilares de la educacién
(Aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a

ser) que Delors (1994) describe en su texto.

En los alumnos se observd interés en realizar esta nueva evaluacion, el
objetivo se cumplio, los tiempos destinados a cada equipo fueron adecuados

debido a que todos los participantes lograron culminar sin problema.

Aspecto Valoracion
sl NO

erming la
actividad en el
tiempo indicado.

Hubo trabapoen

C. Lista de cotejo de la evaluacidon dinamica. =aupo.

Manfests
conocimientodel
tama.

[[Fubc buen
manejo de

Con la finalidad de analizar el trabajo y actitudes durante la [ssce=

respetuosa.

Wosta interes al

evaluacion dinamica es que se disefid la lista de cotejo como  [isses

Cecfura en voz
aits de los punios
a realizar.

instrumento de observacion y verificacidon Este instrumento
consiste en un listado de atributos o indicadores que debe mostrar la

ejecucion de una tarea o su producto.
D. Evaluacion del SEEM GeoGebra por parte de los estudiantes.

Con la finalidad de determinar si un software como GeoGebra es de utilidad
para el aprendizaje, no basta con considerar un analisis pedagdgico desde la
perspectiva del docente. Los alumnos deben estar también inmersos en el
proceso de valoracion. Considerando esta idea es que se hizo parte a los

estudiantes como evaluadores del SEEM GeoGebra, para ello se diseid una
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escala de apreciacion la cual considera tres aspectos generales a evaluar,;

aspectos técnicos, aspectos de contenido y aspectos didacticos.

Los resultados reflejan que los estudiantes se sienten gustosos y asignan

puntajes altos al trabajo que se desarrollé con GeoGebra.
Conclusiones

La evaluacion en escenarios tecnologicos, considerada desde los puntos
analizados anteriormente, nos permite visualizar a la tecnologia como un
instrumento a nuestro favor. Los estudiantes se sienten a gusto con la
utilizacién del software y se logran cumplir los aprendizajes esperados de los

temas estudiados.

Considerando la idea de Weiss, C. (1980, p.16), un estudio de evaluacion no
desemboca en la obtencion de datos decisivos e inequivocos acerca del valor
de un programa. Se necesita un estudio continuo a lo largo del tiempo y
comparacién de proyectos para hablar de éxito o fracaso. Asi que los
avances logrados se consideran desde un punto cualitativo, como
aproximaciones a la mejora de la didactica de Matematicas, donde el reto de

uso de las tecnologias ha generado cambios de la didactica.

De manera especifica los alumnos logran desarrollar los aprendizajes
esperados para el tema tratado, la rubrica y lista de cotejo nos permiten tener
un registro para valorar el proceso y avances del aprendizaje de los alumnos.
La evaluacion dinamica permite a los alumnos interactuar y formar lazos de
trabajo como los que futuramente tendran para cumplir una tarea en
determinada empresa cual sea, asi mismo permite apreciar el desempefo de

cada integrante y las capacidades que tiene.
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Elementos Constitutivos En El Planteamiento De La Investigacion

En Matematica Educativa

Alma Rosa Pérez Trujillo
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La ponencia tiene como finalidad revisar los elementos constitutivos en el
planteamiento de la investigacién en Matematica Educativa (ME), si bien es
cierto, estos elementos no son exclusivos de esta disciplina, merecen ser
revisados desde ella, ademas, que pongamos atencién en la claridad de su
construccion, sobre todo cuando son trabajados con estudiantes que estan
siendo formados en la investigaciéon en los programas de posgrado de ME, ya
gue muchos de estos estudiantes no tienen experiencia en el ambito de la

investigacion.

Es asi que pretendo hacer énfasis en aquellos elementos que sostienen a la
investigacion y que son determinantes para ella. En esta ponencia recojo
ademas, la experiencia propia como formadora de investigadores en ME
desde el trabajo que realizo en el programa de la Maestria en Ciencias con
Especialidad en Matematica Educativa de la Universidad Autbnoma de
Chiapas, desde donde asumo posturas particulares, nutridas del analisis de

textos de diversos autores.

He organizado la ponencia en tres momentos, los cuales me permiten
mostrar estos elementos que considero constitutivos en el planteamiento de
la investigacion; en la primera parte haré referencia a la planeacion y diseno
de la investigacion, la segunda a aspectos relevantes en ese planteamiento
(teorias y metodologias) y la tercera parte y ultima esta compuesta por una

serie de reflexiones personales en torno al tema en cuestion.

Es importante resaltar que aunque estos elementos se presentan de manera
lineal o como si conformaran una secuencia estatica, en la investigacién, no
necesariamente tienen que llevarse a cabo de esa manera ya en el ejercicio
de la investigacion, de manera particular considero que esta estructura que
compone a la investigacion es dinamica e integrada por un conjunto de tareas

que se encuentran estrechamente relacionadas.
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Abordaré entonces los distintos componentes de la investigacion, haciendo
énfasis en la relacion que deben guardar los supuestos, preguntas y objetivos
de la investigacion. Me detendré en objeto de estudio, para aclarar la utilidad
de su definicion desde el disefio de la investigacion, esto servira de
preambulo para hablar de la importancia que tienen la eleccidén de la teoria a
usar, asi como de la relacion estrecha que debe guardar la metodologia con
ella, haré énfasis en la utilidad la teoria y la metodologia en la investigacion,
para luego mostrar un recorrido por las teorias mas usuales en ME vy las

metodologias acordes a éstas.
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Resumen

El Seminario Repensar las Matematicas es un proyecto de innovacién
educativa que tiene como propédsito la vinculacidén de la investigacion
educativa con la docencia en el area de matematicas, para que el docente
dialogue sobre resultados de investigacion y los aproveche en el salén de
clases. En cada una de las sesiones se tiene como producto un modulo
compuesto por el video de un didlogo entre un especialista y un profesor
sobre los resultados de investigacion, se considera un documento como
articulo, capitulo de libro, libro o tesis que contiene los trabajos de
investigacion el cual sirve de referencia al dialogo y las interacciones en foros

de discusién de los participantes.

Palabras clave: Innovacién Educativa, vinculacién, investigacion, docente.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) son un potencial
para transformar la educaciéon, su empleo crea ambientes virtuales
enriquecidos que enfrentan con éxito los retos de la economia globalizada de
la sociedad del conocimiento y de innovaciones tecnoldgicas. Existe una
necesidad de acortar tiempos y distancia entre la obtencién de resultados de

la practica educativa y su aplicacion en la docencia.

El Seminario Repensar las Matematicas (SRM) es un proyecto de innovacion
educativa que tiene como propédsito la vinculacidén de la investigacion
educativa con la docencia en el area de matematicas, para que el docente
dialogue sobre resultados de investigacion y los aproveche en el salén de

clases. Cada sesion tiene como producto un modulo (Torres, Suarez y
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Ramirez, 2012) compuesto por el video de un didlogo entre un especialista y
un profesor sobre los resultados de investigacion obtenidos por el
especialista, un documento que contiene los trabajos de investigacion que
sirven de referencia al dialogo y las interacciones en foros de discusion de los

participantes.

La innovacion educativa en el Seminario Repensar las

Matematicas

La innovacién se ha convertido en una estrategia fundamental en la
transformacién del IPN, se han instrumentado estrategias para dar impulso al
cambio educativo para la concrecién del Modelo Educativo Institucional y el

Modelo de Integracion Social (Suarez, Ortega y Ramirez, 2011).

El Seminario Repensar las Matematicas es una modalidad educativa en la
que se desarrollan nuevas habilidades, conocimientos, actitudes, aptitudes y
valores. Les permite ser autdbnomo y trabajar de forma colaborativa tanto al
docente, como discente y el investigador, a través de los articulos del

investigador, el foro de discusion y la videoconferencia.

Es necesario hacer hincapié en que la tecnologia por si misma no genera un
ambiente de aprendizaje, sino que éste debe crearse e instrumentarse desde
una concepcion pedagogica y didactica que se concretiza en estrategias y
practicas que ven y utilizan a la tecnologia como un valioso recurso de
apoyo. Las referencias citadas en el Seminario Repensar las Matematicas

apoyan al docente y a investigador para su practica docente y profesional.

El uso de las tecnologias en la educacion implica un cambio de paradigma
pedagdgico, es decir, una renovada forma de entender la practica docente en

el aula.

El Seminario Repensar las Matematicas surge en el 2004. El seminario es un
proyecto que tiene como propoésito la vinculacion de la investigacion
educativa con la docencia en el area de matematicas para ofrecer una

propuesta de profesionalizacion a docentes e investigadores aprovechando el
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uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. Coincidimos con
el sentir de docentes e investigadores que puede resumirse en la siguiente
frase de Trigueros (2009) “Los resultados encontrados y que continuan
encontrandose en la investigacion educativa en las didacticas especificas
pueden incidir positivamente en el disefio de estrategias para lograr que los
alumnos aprendan mejor. Para ello hay que conocerlos, probarlos en nuevas
situaciones y utilizarlos de manera inteligente pues no hay recetas que

permitan una solucién global del problema”.

A lo largo de 11 afos (2004-2015) se ha producido 77 sesiones en formato
de videoconferencia, video bajo demanda y DVD, nutridas participaciones en
los foros de discusion correspondientes a cada sesidén, una red de
profesores, investigadores, directivos que promueven el proyecto y personal
que apoya en los aspectos técnicos y conocimiento sobre el proyecto mismo,
desde las areas de Tecnologia Educativa, Computo y Comunicaciones,
Educacién Virtual y en las direcciones Medio Superior, Superior y de

Investigacion del Instituto.

Cada sesion consta de dos partes: en la primera se realiza un didlogo entre
un profesor y un investigador, alrededor de una problematica especifica en la
que el investigador ha obtenido resultados de investigacion publicados en
articulos arbitrados o tesis de posgrado. En la segunda parte, se responden
preguntas de los participantes de forma presencial, via internet,

videoconferencia o via telefénica en torno a la tematica en cuestion.

Las actividades realizadas para cada sesion consiste en:
1. Revision de trabajos publicados arbitrados por parte del investigador.
2. Se establece contacto con el investigador.

3. Una vez que acepta el investigador a participar se acuerda el articulo

que sera el material base para la videoconferencia.

4. El docente dialogante realiza una serie de preguntas adecuadas y
aceptadas por el investigador.
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5. El docente dialogante realiza la escaleta de la sesion, el ensayo y el
contacto con el personal de la Unidad Politécnica para la Educacion

Virtual (UPEV) realice la semblanza del investigador invitado.

6. El docente dialogante debe de estar al pendiente de que se suba
oportunamente al sitio en internet de la sesion en el portal

www.riieme.mx y en http://repensarlasmatematicas.wordpress.com.

7. Se precisa con el personal de la Direccion de Computo y
Comunicaciones (DCyC) los requerimientos técnicos para la sesién y

copia del DVD de la videoconferencia.

8. Se coordina el equipo de apoyo a la sesion, el foro, correo electrénico,

las conexiones y participaciones por videoconferencia.

9. Continuar la comunicacion con el investigador invitado para responder
preguntas que se encuentran en el foro y no dio tiempo de ser

contestadas durante la transmision de la sesion.

10. Se modera el foro de la sesion.
La investigacion a través de la distancia

La primera sesion del Seminario Repensar las Matematicas se transmitio el
lunes 14 de junio de 2004. En ella se manifestd que un profesor de
matematicas en las Instituciones de Educacién Superior no es un ingeniero,
licenciado o matematico; es un docente cuya disciplina de referencia no es la
matematica a secas, sino la matematica educativa y que el dialogo entre
docente e investigador educativo es necesario. En la sesion 49 se mostré que
los cambios que hoy vemos los docentes en las aulas, los libros de texto, los
nuevos planes de estudio y los modelos educativos provienen, en gran
medida, de los resultados en la investigacién educativa de las ultimas cuatro

décadas.

Para la educacion en ambientes virtuales en la que el docente y el

investigador se encuentran separados fisicamente y en ocasiones por
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grandes distancias geograficas, sociales y culturales se hace necesario partir
de nuevas perspectivas educativas que ubiquen al docente y a su
aprendizaje como centro y objetivo de la educacion, y como ejes que dan
sentido a la ensefanza, a la docencia, a los materiales y a los recursos

tecnologicos.

Algunas de las sesiones el investigador no se encuentra en donde se lleva a
cabo la transmisién, han sido por medio de videoconferencia o por skype
conectados en las instalaciones del Instituto Politécnico Nacional en

diferentes estados de la Republica y diferentes paises. Figura 1.

Figura 1. Investigador, docente y participantes durante la sesion

Resultados de investigacion en el Repensar en las

matematicas

En cada sesion del Seminario Repensar las Matematicas se ha tenido la
oportunidad de establecer un dialogo con los matematicos educativos sobre
resultados especificos de la investigacion en las didacticas del Algebra, la
Geometria, el Calculo, la Probabilidad y la Estadistica y el Algebra Lineal.
(Figura 2). Se han discutido aspectos relacionados con el uso de software
dinamico, las dificultades de los estudiantes para lograr ciertos aprendizajes

en la demostracion y la modelacion en marcos como los Modos de
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Pensamiento y la Resolucién de Problemas. En Educaciéon Estadistica nos
ocupamos del estudio de los intervalos de confianza y de la distribucion
normal. También atendemos aspectos mas generales de la Didactica de la
Matematica, las Metodologias de Investigacién Educativa y el papel de la

Semidtica en la Ensenanza de las Matematicas.

Algebra Probabilidad Calculo

Algebra

Geometria Estadistica !
Lineal

Figura 2.Resultados de investigacion en la didactica de la matematica

En el dialogo han intervenido investigadores y docentes de mas de 30
instituciones de Educacion Superior del pais y de América. El dialogo se da
entre el investigador y el docente, investigador e investigador, docente y
estudiante, investigador y estudiante, y entre docentes durante la transmision

por videoconferencia, en el foro, el chat o correo electrénico.

Los resultados de este proyecto, en particular, su potencial como generador
de innovaciones en el aula sustentadas en resultados de investigacion, v,
sobre todo, la posibilidad de ofrecer a la comunidad de profesores e
investigadores un espacio de interaccion que los ayude a reflexionar sobre su
practica docente o investigativa, hacen pertinente la transferencia de este
proyecto a otras areas del conocimiento. En 2011 el CECyT 5 se hace cargo
de los ciclos quinto, sexto y séptimo del Seminario Repensar las Matematicas
y, en ese mismo afo se inician los seminario Repensar la Bioquimica,
Repensar la Cultura Financiera y Repensar la Comunicacién organizados
desde la ENCB, el CECyT 12 y CGFIE, respectivamente. En el 2014 inicia el

repensar la Fisica y en este afio el repensar la Quimica.
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Actualmente se lleva acabo el décimo ciclo del SRM, teniendo como sede la
Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE) en

la sesion 77.

La perspectiva del profesor que dialoga con el investigador invitado es
fundamental para aprovechar los resultados de la investigacion en el
mejoramiento de sus practicas docentes concretas. El investigador tiene la
oportunidad de ver su trabajo con otros ojos y puede definir, a partir de las

preguntas y dificultades del docente, problemas nuevos para estudiar.

Conclusiones

Sin duda la investigacion de hoy orientara los cambios de nuestras aulas en
los proximos afios, deseamos continuar con este esfuerzo de vinculacion de
la investigacion educativa con la docencia en el area de matematicas para
ofrecer una propuesta de profesionalizacion a docentes, investigadores,
estudiantes, personal de apoyo a la educacion y publico en general llegando

a todos los lugares donde hay interés por compartir este proyecto.

Se ha tenido el apoyo de la Direccion de Educacion Superior (DES), del
Centro de Formacion e Innovacidon Educativa (CFIE) actualmente
Coordinacion General de Formacion e Innovacion Educativa (CGFIE), de la
Direccion de Educacion Media Superior (DEMS), de la Direccién de Coémputo
y Comunicaciones (DCyC), de la Unidad Politécnica para la Educacion Virtual
(UPEV), de la ESCA Santo Tomas, de la ENCB, campus Santo Tomas, de
los CECyT 5, 7, 11, 12, 13 y 14, del CICS UMA, ademas de la UNAM vy el
ITESSM, campus Monterrey.

El SRM sirvié para conformar mas de un proyecto multidisciplinario “Uso de
los resultados de Ila investigacibn en la docencia: Matematicas,
Comunicacion, Bioquimica y Cultura Financiera” y “La innovacién didactica en
el curriculo potencialmente aplicado, centrada en la interdisciplinariedad,
aplicado para las areas de matematicas, fisica, bioquimica, cultura financiera
y comunicacién” los cuales fueron propuesto y aprobados por la Secretaria de
Educacién y Posgrado (SIP) del Instituto Politécnico Nacional con una
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duracion de tres afnos y dos afnos respectivamente.
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Potencial Educativo De La Aritmética Mapuche En Chile

Sonia Salas', Juan D. Godino?

Resumen

Este escrito da cuenta de uno de los aspectos tratados en nuestra
investigacion sobre la matematica del pueblo Mapuche en Chile,
especificamente, la aritmética Mapuche. El objetivo es analizar las tareas
matematicas propuestas por las orientaciones curriculares en matematicas
para la Educaciéon Intercultural Bilingie (EIB), teniendo en cuenta |la
descripcion morfosintactica y el analisis de la estructura morfo-matematica de
los numeros en castellano y mapunzugun. Nuestro analisis se centra en los
conflictos semioticos que supone un aprendizaje descontextualizado que no
considera el conocimiento matematico de origen del estudiante mapuche
presente en sus practicas matematicas cotidianas. Los principales resultados
dan cuenta de la existencia de la aritmética mapuche, reconocidas por la
institucionalidad y las potencialidades educativas de la numeracion en
mapunzugun. Concluimos este estudio con una reflexion critica sobre el
complejo escenario del proceso de ensefanza y aprendizaje de la
matematica escolar en contexto mapuche, la que evidencia la necesidad de
articular dos saberes matematicos que confluyen en el aula de matematica en
los primeros niveles de la educacion obligatoria. Al mismo tiempo,
planteamos preguntas abiertas a futuras investigaciones desde la didactica
de las matematicas, que requieren herramientas tedricas que permitan
disefar propuestas didacticas para una adecuada articulacion entre la

matematica escolar y la matematica mapuche.

Palabras clave: Etnomatematica; Educacion intercultural bilingie; Numeros
en mapunzugun; Analisis morfosintactico; Analisis morfo-matematico;

Conflictos semidticos.
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This paper gives an account of one of the aspects dealt with in our research
on the mathematics of the Mapuche people in Chile, specifically, Mapuche
arithmetic. The aim is to analyze the mathematical tasks proposed by the
curricular guidelines in mathematics for Bilingual Intercultural Education (EIB),
from the morpho-syntactic description and analysis of morpho-mathematical
structure of the numbers in Spanish and Mapunzugun. Our analysis focuses
on the semiotic conflicts involving a decontextualized learning, which does not
consider the mathematical knowledge of origin of mapuche students, present
in their daily mathematical practice. The main results account for the
existence of mapuche arithmetic, recognized by institutions and the
educational potential of numbering in mapuzungun. We conclude this study
with a critical reflection on the complex stage of teaching and learning process
of mathematical school in mapuche context, which evidence the need to
articulate two mathematical knowledge components that converge in the
mathematics classroom on the first levels of compulsory education. At the
same time, we pose questions open to future research from the didactics of
mathematics, which require theoretical tools that allow designing didactic
proposals for an appropriate articulation between the school mathematics and

mapuche mathematics.

Keywords: Ethnomathematics; Intercultural bilingual education; Mapunzugun
numbers; Morpho-syntactic analysis; Morpho-mathematical analysis; Semiotic

conflicts.

Introduccion

En este escrito exponemos uno de los analisis realizados en nuestra
investigacion sobre la matematica del Pueblo Mapuche en Chile en el marco
de la actual Educacién Intercultural Bilingue (EIB). Tratamos de mostrar el
potencial educativo del sistema de conteo en mapunzugun, a partir de la
descripcion y analisis morfosintactico y morfo-matematico de la numeracién
en mapunzugun y castellano (Salas, Godino y Oliveras, 2015). La
comparacién de sus regularidades e irregularidades nos ha permitido una
reflexion critica sobre la propuesta didactica de las orientaciones curriculares

en matematicas para la EIB.
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En Salas (2014) reportamos la existencia de la aritmética mapuche con
caracteristicas analogas a la aritmética escolar. Para este analisis nos
planteamos como interrogante ;COomo se incorpora el conocimiento
matematico mapuche en las orientaciones curriculares en matematica para la
EIB? El objetivo es, “analizar las actividades propuestas por las orientaciones
curriculares en matematica para la EIB identificando conflictos semidticos en

las actividades propuestas para primer afo basico”.

Nos apoyamos en el enfoque teorico de la etnomatematica para describir
parte de la antropologia cultural matematica de este pueblo (Vithal y
Skovsmose, 1997). En relacién a los conflictos semioticos que supone un
aprendizaje de la matematica escolar descontextualizado y distante del
conocimiento matematico de origen del estudiante mapuche, nos apoyamos
en el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos
(EOS) (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002; Godino, Batanero y Font,
2007) y las aportaciones de la semiética de Ernest (2006).

Antecedentes tedricos y metodoldgicos

La etnomatematica ha apoyado a diversos pueblos indigenas a redescubrir
su historia y conocimientos, incluyendo en ello las diferentes maneras de
contar, medir, ordenar, etc., es decir, diferentes maneras de hacer
matematica (D'Ambrosio, 2000, p. 439). Para este estudio nos centramos en
dos de las facetas de la ethomatematicas descritas por Vithal y Skovsmose
(1997), la antropologia cultural matematica y las relaciones entre

etnomatematica y educacion matematica.

Nuestro estudio cualitativo, exploratorio descriptivo, desde el enfoque
etnomatematico y sociocultural, abordamos el significado y significante de las
palabras numéricas y su interpretacion aritmética en un juego de lenguaje en
el contexto cultural en que se plantean las practicas matematicas (Salas,
Godino y Oliveras, 2015).

Las practicas matematicas pueden ser idiosincrasicas de una persona o

compartidas en el seno de una institucion (Godino y Batanero, 1994). Estos
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autores conciben las instituciones como comunidades de practicas, e
incluyen en ellas a las culturas, grupos étnicos y contextos socioculturales.
Nuestro estudio se ajusta a esta vision antropologica de la relatividad socio-
epistémica de los sistemas de practicas, de los objetos emergentes de las
mismas Y los significados del Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la
Instruccion Matematicos (EOS) (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002;
Godino Batanero y Font, 2007). Presentamos el analisis critico, a priori, de
una de las actividades propuestas en las Orientaciones Curriculares en
matematicas para EIB y planteamos posibles conflictos semidticos en el
aprendizaje de la matematica escolar, en la que participan a lo menos dos
sistemas de practicas con sus propios sistemas semiéticos. Desde el punto
de vista de la semidtica, podemos observar los sistemas de practicas
institucionales para el proceso de construccion de signos, su lectura e
interpretacion en contexto escolar mapuche, donde tienen lugar sus usos.
Entendiendo que el foco principal de la semibtica esta “sobre la actividad
comunicativa en matematicas usando signos. Esto implica tanto la recepcion
y comprension de signos via escuchar y leer, y la produccion de signos via
hablar y escribir o dibujar’ (Ernest, 2006, p. 69); en este reporte damos
cuenta de los tres componentes planteados por Ernest (2006) presente en los
sistemas semidticos: un conjunto de signos que pueden ser escritos,
hablados o dibujados; luego hay un conjunto de reglas para producir las
sefales que contienen los signos y finalmente hay un conjunto de relaciones

entre los signos.
Resultados

Potencial educativo de la numeracién en mapunzugun.

En Salas (2014) qued6é manifiesto que los programas de estudio de lengua
mapunzugun y las orientaciones curriculares en matematica para la EIB,
hacen uso de la numeracion mapuche. Sin embrago, el curriculo de
matematica oficial y los libros de textos no incluyen el conocimiento

matematico del pueblo mapuche.
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Ahora y por razones de espacio, sélo exponemos el analisis de los numerales
entre once y veinte, como vemos en la figura 2, en castellano y mapunzugun.
Comparamos sus estructuras para inferir posibles conflictos semidticos en el
aprendizaje de la matematica escolar en los primeros niveles de la educacion

basica y el potencial educativo de la numeracién en mapunzugun.

El Rakin, sistema de conteo mapuche, es de base decimal y a partir del diez
incorpora dos potencias de diez para referirse a las centenas y a las unidades
de mil. Es asi como los numeros en mapunzugun son: 1 kifie, 2 epu, 3 kila, 4

meli, 5 kechu, 6 kayu, 7 regle, 8 pura, 9 aylla, 10 mari, 100 pataka, 1000

waragka.
Numero Castellano Interpretacion Numero Mapunzugun Interpretacion
aritmeética aritmeética
Uno 1 | Kine 1
2 Dos 1+ 1 2 Epu 1+ 1
3 Tres 241 3 Kiula 2+ 1
4 Cuatro 3+1 4 Meli 3+1
5 Cinco 441 5 Kechu 4+ 1
6 Seis S5+ 1 6 Kayu S5+ 1
7 Siete 6+1 7 Regle 6+ 1
8 Ocho 7+1 8 Pura 7+ 1
9 Nueve 8+ 1 9 Aylla 8+ 1
10 Diez 9+1 10 Mari 9+ 1

Figura 1. Caracteristicas morfosintacticas y morfo-matematicas de los

numeros del 1 al 10.

Como vemos en la figura 1 el ambito numérico de 1 a 10 en ambas lenguas
es mas bien equivalente y se podria interpretar como una traduccién de un
lenguaje a otro. Sin embargo, a partir del 11 podemos apreciar diferencias

notables como veremos en la figura 2.
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Numero Castellano Interpretacion Numero Mapunzugun Interpretacion
aritmética aritmética

11 Omnce 1+10 11 Mari kifie 10+1

12 Doce 2+ 10 12 Mari epu 10+ 2

13 Trece 3+ 10 13 Mari kiila 10+ 3

14 Catorce 4+ 0 14 NMari mel 10+ 4

15 Quince 54+ 10 15 Mari kechu 10+ 5

16 Dieciseis 10+ 6 16 Mari kayu 10+ 06

17 Diecisiete 10+ 7 17 Mariregle 10+ 7

18 Dieciocho 10+ 8 18 Mari pura 10+ 8

19 Diecinueve 10+ 9 19 Mart aylla 10+ 9

20 Veinte 2(10)6 10+10 20 Epu mari 2(10)

Figura 2. Caracteristicas morfosintacticas y morfo-matematicas de los

numeros del 11 al 20.

La figura 3 muestra un resumen de las distintas palabras y segmentos de

palabras utilizadas en castellano para nombrar los numeros del 1 al 10.

Digito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lenguaje
Castellano uno dos tres cuatro cinco seis siete ocho nueve diez
on do tre cator quin ce
ve dieci
inte
Mapunzugun | kiiie epu kila meli kechu kayu regle pura aylla mari

Figura 3. Palabras y segmentos de palabras en castellano y mapunzugun

para nombrar los numero entre 1y 10.

En la figura 2 y 3, se aprecian las potenciales dificultades a que se enfrenta
un estudiante mapuche de primer afio basico, cuando deben aprenden a
contar en castellano, de manera intransitiva y transitiva (Cid, Godino y
Batanero, 2003), y ademas asociar esas palabras al simbolo numérico que lo
representa, sin entender el sistema de codigo de este lenguaje. Sin embargo,
en la numeracién en mapunzugun podemos advertir que su regularidad en la
formacion sintactica lo hace un sistema de facil comprension y asociacion al
lenguaje simbdlico matematico del numero. Si bien es un sistema oral, cabe
sefalar que el valor de una cifra se relaciona con la ubicacion de la palabra,

por cuanto su estructura es aditiva como podemos apreciar en las figuras 2.
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Estas caracteristicas regulares pueden ser consideradas un potencial recurso
educativo. Considerando que en este contexto la nocién de lengua asume un
rol fundamental en el proceso de aprendizaje de la matematica escolar de los

estudiantes.

En castellano, entre los cardinales 10 y 20 hay cuatro maneras diferentes de
nombrar 10, tres maneras distintas para referirse a 2, dos maneras para
nombrar el 1, 3, 4 y 5. Cambia de ubicacién la palabra que identifica las
unidades de primer y segundo orden, pero la yuxtaposicion no cambia, es
decir, se anteponga o suceda al diez se debe adicionar. La posicion de la
palabra numérica no se condice con la ubicacion posicional del digito desde
el 11 al 15 y obviamente el 20. Cuando nos referimos a estos cardinales en
palabras, en su estructura no se aprecia el valor posicional. El “0”, simbolo
esencial del sistema de numeracion posicional, que tanto les cuesta adquirir a
los estudiantes en primer afo, cuando se enfrentan al aprendizaje de la
decena, no esta presente en la estructura sintactica en castellano; esto puede
explicar algunos hechos didacticos que observamos en las aulas de
matematica en educacion basica. También, puede ocurrir que el estudiante
interprete el segmento “ce” como “0”, ya que es mas cercano, literalmente, a

la palabra “cero” que a “diez”.

En cambio, en la numeracién oral en mapunzugun, ver figura 2, las palabras
numeéricas se asocian de manera literal al simbolo numérico del cardinal e
incluso se puede asociar al valor posicional en cuanto a la ubicacion de la
palabra y la yuxtaposicién que ello representa. La yuxtaposicion es clara, la
presencia del 10 es explicita y no introduce nuevas palabras ni segmento de
palabras, como vemos en la figura 3. En la cultura del pueblo mapuche existe
la voz para referirse a la ausencia de objetos concretos “fiielay”. Esta voz
puede ayudar a comprender la ausencia de unidades de primer y segundo
orden, si este conocimiento se articula adecuadamente. Estos antecedentes

muestran su potencial educativo.

De acuerdo con Ernest (2006) en nuestra descripcion y analisis de la
numeracion mapuche: un conjunto de signos que pueden ser escritos,

hablados o dibujados, la numeracién oral en mapunzugun. Luego hay un
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conjunto de reglas para producir las sefales que contienen los signos, que en
el caso de la numeracion mapuche podemos nombrar algunos, como: los
principios para contar correctamente, la puesta en correspondencia de cada
elemento de un conjunto con los elementos de otro conjunto, vale decir la
coordinabilidad; principio aditivo y multiplicativo, base diez,... Finalmente hay
un conjunto de relaciones entre los signos, como la relaciéon de biyeccion,
puesto que a cada palabra numérica le corresponde soélo y solo un elemento
contado, la relacion entre las palabras numéricas les ha permitido formar las
expresiones numéricas mayores a mari (diez) y cuyo significado institucional

en su contexto es contar y llevar registro de los acontecimientos.

Exponer la comparacion de ambas practicas discursivas y el analisis
realizado, nos permite suponer a priori, que en la actuacion de los
estudiantes al enfrentarse al aprendizaje de la matematica escolar, emergen
conflictos semidticos que dificultan su aprendizaje del conocimiento mapuche
y del conocimiento escolar. En el siguiente apartado profundizamos mas esta

idea.
Numeros mapuches en las Orientaciones curriculares para la EIB

A continuacion exponemos la primera actividad propuesta por las
orientaciones curriculares en matematicas para la EIB en primer afio basico.
Nuestro curriculo de matematicas establece los estandares minimos a
alcanzar por todos los estudiantes en los distintos niveles educacionales en
todo el territorio nacional, sin distincion de raza, credo, nivel socioecondmico
ni ningun otro tipo de excepcién. Sin embargo, en el caso de la EIB, existe
un documento especifico de matematica 'Orientaciones Curriculares para
EIB", el que conjuga de alguna manera la propuesta didactica del programa
oficial de matematica para la educacion basica y el contexto cultural en que

se implementara esta ensefianza.

Al inicio de las actividades que propone este documento, encontramos la
actividad genérica 1 que plantea (...) El profesor pide a los nifios que
nombren a coro las partes de su cuerpo, en ambas lenguas (una cabeza, dos

orejas, cinco dedos etc.). (Ministerio de Educacion, 2005, p.139). Esto indica
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un primer encuentro entre ambas culturas matematicas, asumiendo que los
estudiantes ingresan a 1° afno basico bilingies con un conteo intransitivo en
castellano y mapuzugun. Luego, en la misma actividad, sugiere la
introduccion del concepto “cero”, sustentado en algo concreto y para ello

propone.

(...) El profesor agrupa a los nifios y nifias de a tres y les nombra algtn
numero, en ambas lenguas. Lo escribe en la pizarra, pidieéndole que lo
representen con los dedos de sus manos. Si pedimos un numero
menor que 3, uno o dos nifos no aportan dedo, con lo que
expresamos la idea de que un nifio no aporta nada, introduciendo el
concepto de cero, sustentado sobre algo concreto (Ministerio de
Educacioén, 2005, p.139).

Este parrafo manifiesta el aprendizaje del cero como digito que representa la
ausencia de algo, sin embargo, creemos que en el tratamiento del cero debe
haber un analisis didactico matematico mas profundo de como incorporar su
simbologia en el conocimiento matematico mapuche, ya que de acuerdo a su
cosmovision existe la palabra “fielay” para indicar la ausencia de objetos
concretos (Ministerio de Educacion, 2005, p.139) y tenian una forma de

registro que indicaba tal ausencia con un sistema de nudos.

En relacidon a este problema de las palabras para nombrar los numeros, se

plantea al docente:

(...) Es importante para el profesor observar con detalle las respuestas
que daran los alumnos a la pregunta ¢;qué otros nombres pueden tener
los numeros once, doce, trece, catorce y quince? Se esperaran
respuestas tales como: “dieciuno”, “diecidos”. Lo anterior, indica que
los nifios estan entendiendo la estructura de formacion de numeros de
dos cifras y estan incorporando el nuevo conocimiento (Ministerio de
Educacién, 2005, p.139).
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Orientaciones curriculares
en matematica para la EIB

Conflictos semidticos 7

do —ce
12 ’—
e (...) Es importante para el ( dos diez

—~<
profesor observar con detalle las g

respuestas que dardn los alumnos iComo llega el estudiante mapuche a o
a la pregunta ;qué otros nombres interpretar “doce” como “diecidos”’? §.
g‘

pueden tener los niimeros once,
doce, trece, catorce y quince? Se
esperaran respuestas tales como:
“dieciuno”’, ‘diecidos”’. Lo anterior,
indica que los nifios estdn [ idonde esta el diez?, jno importa la ubicacién de ]

entend.l'endo la Celitictting de la palabra para identificar la yuxtaposicion?
formacién de nimeros de dos

doce ¢ diecidos

cifras y estan incorporando el Pero,en mapunzugun |2 se dice:
nuevo conocimiento (Ministerio
de Educacion, 2005, p.139). Mari epu
p Diez dos
diecidos

En la I5gica occidental, que se ensena En la I6gica mapuche el principio aditivo se aprecia

en la escuela, el principio es aditivo o = claramente y cuando se antepone a mari, el principio es
atn cuando se antepongaa diez. multiplicativo. Es decir, epu mari es 20 (2 veces 10).

{Qué légica epistémica debe aplicar el estudiante mapuche para comprender el significado de*“doce’?
Figura 4 Analisis, a priori, de conflictos semiotico

En la figura 4 podemos apreciar la distancia epistemolégica entre el
conocimiento matematico mapuche y escolar (Quintriqueo y Torres, 2013).
Ademas, apreciar los conflictos semiéticos que conlleva el primer encuentro
de los estudiantes mapuches con la matematica escolar. Esta orientacion
curricular no considera que los numeros entre el “once” y “quince” en su
oralidad y escritura castellana son irregulares y no se aprecia en ellos,
explicitamente, la existencia del “diez” mas la unidad. Para un adulto puede
resultar facil identificar que “do” es dos y “ce” es diez y, por tanto, doce y
diecidos se refieren al mismo simbolo numérico 12. Pero para un nifio de 5 o
6 anos, no es tan obvio. Mas aun, si viene con un conocimiento de su cultura
de origen, que le dice que “mari epu” es 12 porque mari es 10 y epu es 2,
entonces se tiene 10 (mari) + 2(epu) = 12(mari epu) y se aprecia literalmente
la presencia de 10 y 2. Entonces, si el docente pregunta ¢, de qué otra manera
podemos nombrar “mari kife”, “mari epu”?, es mas probable que la légica
epistémica mapuche le permita al estudiante asociar “mari epu” a “diez y dos”

o “diecidos”.

Los matematicos han convenido que el segmento “ce” representa al 10, pero
podria ser que el estudiante asociara el agregado “ce” a “cero”, por estar mas
cerca de su escritura literal. En este caso, se perderia la yuxtaposicion de la
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adiciéon en la formacién del “doce” y no se comprenderia que estamos frente
a 10+ 2ynoal 2+ 0, como podria interpretarse literalmente la palabra doce.
Complejo escenario, ya que la relacion del simbolo numérico y la palabra,
requiere de una abstraccidén en la comprensién de la formacion sintactica de
esa palabra y la relacion con el signo que representa. Entonces, el
aprendizaje “intransitivo” del numero (Cid, et al., 2003) no asegura que estén
comprendiendo la estructura morfo-matematica, si no ha habido una
adecuada articulacion entre “mari kifie” y “diez y uno”, para luego llevarlos a

la palabra “once”.

Asignar significado al aprendizaje de los sistemas de signos para
incorporarlos a su cognicibn como objeto, supone establecer una funcion
semiodtica (Godino, Batanero y Font, 2007). En el ejemplo, vemos la
disparidad de significados en dos sistemas de practicas institucionales
diferentes, mapuche y escolar. Entonces, ;Codmo construye el significado

personal el estudiante?
Conclusiones

Ha quedado en evidencia la complejidad de aprender la matematica escolar
en contexto mapuche. Esto supone para los nifios un esfuerzo mayor en el
aprendizaje de la matematica escolar por la complejidad semidtica que
implica la comprension de cada uno de estos sistemas de practicas y su

interaccion. Por ello dejamos planteadas algunas preguntas:

- ¢Qué conflictos semidticos emergen en la actuacion del estudiante
mapuche en la solucion de un problema matematico de conteo superior a la

decena?

- ¢ Qué significado atribuye el estudiante al principio de agrupamiento en

mapunzugun?

- ¢Qué cambios serian necesarios en el curriculo de matematicas para
articular adecuadamente el conocimiento matematico mapuche y la

matematica escolar en los primeros niveles de la educacion basica?
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Resumiendo, aun cuando existe un reconocimiento formal de Ila
etnomatematica mapuche, ésta no es abordada desde el punto de vista
epistemologico como parte del “Kimun”, conocimiento mapuche. Por tanto, se
hace necesario sistematizar el conocimiento matematico mapuche y como
aprenden los estudiantes mapuches la matematica escolar. Mas aun, si estos
aprendizajes implican una re-significacién y adaptacion a codigos ajenos a su
cultura. Los sistemas de practicas mediados por la lengua mapunzugun
merecen una atencidén y una respuesta a la cuestion semidtica y ontoldgica,
como lo plantean Godino y colaboradores (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy,
2011). Por lo demas, si el conocimiento matematico de nuestros pueblos
originarios, forman parte de su patrimonio cultural, entonces, debe re-
valorarse y ensefiarse en la escuela para potenciar el espiritu critico y de

reapropiacion de su historia y patrimonio cultural.

Reconocimiento: Trabajo realizado parcialmente en el marco del proyecto
de investigacion, EDU2012-31869, Ministerio de Economia y Competitividad
(MINECO, Espafia), el Programa de Capital Humano Avanzado de la
Comision Nacional Cientifica y Tecnologica, CONICYT BECAS CHILE
72150172 y la Corporacion Municipal de Quilpué, Chile.
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Diseno De Acciones Formativas Para La Ensenanza De

Matematica

Cristina V. Varas, Gabriela Vilanova
[cristinavaras@hotmail.com||vilanova@uolsinectis.com.ar|

Proyecto de investigacion 29b177 “Aprender y Ensefiar con las Tic como
instrumentos Mediadores de construcciéon de conocimiento” Instituto de

Tecnologia Aplicada (ITA) Universidad Nacional de la Patagonia Austral

Unidad Académica Caleta Olivia ARGENTINA
Resumen

Disefiar acciones de formacion supone participar de un conjunto de
decisiones en forma de juego de equilibrio entre el modelo pedagdgico, los
usuarios, segun el rol de profesores y alumnos, y las posibilidades de la

tecnologia.

Los procesos educativos se han modificado para adaptarse a las condiciones
sociales actuales. A su vez, la introduccion de la tecnologia en el campo
educativo ha dado lugar a nuevos escenarios basados en el uso de las Tics
(Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion), que configuran diferentes

itinerarios de aprendizaje para cada individuo.

Es fundamental el rol de la universidad, convirtiéndose en la institucién de la
sociedad en red. En este sentido, las instituciones de educacion superior
deben responder a las demandas actuales de la sociedad y asegurar que los
estudiantes adquieran las habilidades necesarias en el espacio de formacion,

y en los entornos de trabajo actuales y futuros.

Las propuestas desde la perspectiva de las Tic's como herramientas
cognitivas parten del supuesto de usar las mismas para que los estudiantes
aprendan "con ellas" mientras se involucran en la solucion de problemas o en
el desarrollo de tareas complejas. En particular el uso de software libre

geogebra en curso de ingreso universitario permite desarrollar habilidades y
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capacidades de los alumnos para la construcciéon de conocimiento de una

manera autbnoma.

Palabras Claves: Acciones formativas, Estrategias pedagdgicas, innovacion

educativa
Introduccion

Las instituciones de educacion superior han experimentado un cambio de
cierta importancia en el conjunto del sistema educativo de la sociedad actual
tales como desplazamiento de los procesos de formacion desde los entornos
convencionales hasta otros ambitos, demanda generalizada para que los
estudiantes adquieran las competencias necesarias para el aprendizaje

continuo.

La gestion de proyectos de tecnologia en las instituciones de educacion
superior no puede estar separada de la gestién de los entornos virtuales de
formacion, ya que en muchas de las decisiones que se toman en este
proceso, se debe considerar el contexto y la practica misma. La definicion de
la estrategia institucional es clave en cualquier proceso de introduccién de

una innovacion. (Salinas, 1999)

La formacién, superando las barreras del espacio y del tiempo, debe
conseguir aprovechar y utilizar las tecnologias de la informacion y la
comunicacion de forma correcta, y esto sélo se consigue a través del obligado
redisefio de las propuestas metodoldgicas de los programas de formacion.
Estas propuestas metodolégicas han de basarse en la flexibilidad, en la
interactividad y en el aprendizaje colaborativo en red, dado que la

caracteristica fundamental del aprendizaje se lleva a cabo en colaboracion.

El rol del profesor cambia de la transmisién del conocimiento a los alumnos
a ser facilitador en la construccidn del propio conocimiento por parte de
estos. El alumno es el centro o foco de atencion en el que el profesor juega,

paraddjicamente, un papel decisivo.
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Adoptar un enfoque de ensefianza centrada en el alumno significa atender a
aquellas actitudes, politicas y practicas que pueden ampliar o disminuir la

‘distancia’ de los alumnos distantes.

A diferencia del proceso de ensefianza aprendizaje tradicional, en el que el
profesor marca el ritmo y dirige la actividad, en la ensenanza apoyada en las
TIC, su rol se ve multiplicado y "acompafa" al alumno en su proceso de
aprendizaje. Uno de los cometidos esenciales del formador, es el de actuar
de organizador y facilitador de la participacién. El alumno se convierte en
protagonista de su propio proceso de aprendizaje y él mismo adquiere

contenidos, destrezas y habilidades. (Cabero, 2007)

Curso de ingreso universitario (ClU) en la UNPA Universidad de la
Patagonia Austral.

La Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA), es una institucion
publica esta ubicada al sur de la Patagonia Argentina, en la provincia de
Santa Cruz. Esta constituida por cinco Unidades de Gestion: Cuatro
Unidades Académicas ubicadas en las localidades de Rio Gallegos, Rio
Turbio, Caleta Olivia y Puerto San Julian, y el Rectorado que funciona en la

ciudad de Rio Gallegos (Figura 1, 2).

Las funciones de la Universidad abarcan a las actividades de docencia en
carreras de pregrado, grado y postgrado, actividades de extension,
investigacion y vinculacion. Se dictan un total de 46 carreras en las distintas
unidades académicas de diversas disciplinas de las ciencias exactas,

sociales y humanidades.
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Figura 1. Zona de Influencia (UNPA). Figura 2. Imagenes Zona de influencia
UNPA.

En la Unidad Académica Caleta Olivia el Curso de ingreso universitario se
implementa desde el Programa de Acceso y Permanencia para alumnos
ingresantes de todas las carreras como una instancia optativa y sin
requerimiento de aprobacién para el ingreso. Se habilitan varios ejes, entre
ellos Matematica con el fin de preparar a los alumnos para el cursado de

asignaturas de la carrera elegida.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA ENSENANZA DE LA MATEMATICA
BASADAS EN GEOGEBRA

Las herramientas cognitivas son instrumentos abiertos y modificables que los
estudiantes operan y manipulan para ayudarse a si mismos a involucrarse en
pensamiento constructivo, permitiéndoles pensar mas alla de sus propias
limitaciones cognitivas. Los procesos de ensefianza-aprendizaje requieren

que éstas contribuyan a la mejora de la calidad educativa.

A diferencia del proceso de ensefanza aprendizaje tradicional, en el que el
profesor marca el ritmo y dirige la actividad, en la ensehanza apoyada en las
TIC, su rol se ve multiplicado y "acompafa" al alumno en su proceso de
aprendizaje. Uno de los cometidos esenciales del formador, es el de actuar
de organizador y facilitador de la participacién. El alumno se convierte en
protagonista de su propio proceso de aprendizaje y €l mismo adquiere

contenidos, destrezas y habilidades. (Cabero, 2007)
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Las herramientas cognitivas pueden asociarse con aplicaciones de software
tales como bases de datos, programas de redes semanticas, micromundos,
herramientas de autoria multimedia. Cuando dichas aplicaciones se usan
correctamente, permiten a los estudiantes interactuar con el conocimiento en
dos sentidos: por una parte, proveen de un formalismo estructural, I6gico, que
andamia diferentes tipos de pensamiento y representacién del conocimiento;
por otra parte, permiten a los estudiantes decidir como organizar y
representar su conocimiento, mas que actuar solamente de una manera

pasiva y repetitiva. (Jonassen & Carr)

La estrategia pedagdgica incluye el uso de material didactico que se ha
desarrollado titulado “Manual del ingresante. Eje Matematica” el cual contiene
una guia de ejercicios para ser resueltos por los alumnos mediante el uso de

software geogebra.

Los temas fundamentales que se desarrollan son: Expresiones algebraicas y
operaciones, casos de factores, resolucion de distintos tipos de ecuaciones,
trigonometria, métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones y funcion
lineal y cuadratica, ademas, y de manera paralela se ira ensefiando ensefia a
utilizar las herramientas del programa Geogebra (version 4.4); permitiendo
explorar, visualizar, analizar, verificar y construir nuevos conocimientos. (Fig.
3y4)

Archivo Edita [Vista] Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

ABc f_az2 |E| Vista Algebraica Ctrl+Mayis+A ]
F—| Hoja de Calculo Ctri+Maylis+3

» CAS-Calel|

X=| CAS-Cdlculo Simbdlico Ctri+Maylis+K
; Python Cirl+Mayis+Y |
Vista Grafica 3D Crl+Mayis+3
Vista Grafica Crl+Maytis+1
Vista Gréfica 2 Ciri+Hayls+2
g Protocolo de Construccidn Ctrl+Mayis+L
Teclado

v Barmade Entrada

.+ Disposicidn ...

@ Actualiza Vista Grafica (Limpia rastros) Ctr+F
D Recdlculo de Todos los Objetos Ctri+R

Fig 3: Ejemplo ejes cartesianos Fig. 4: Ejemplo menu
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La innovacion en las practicas docentes, como es el caso del uso de
geogebra, implican concepciones del proceso de ensefianza aprendizaje que
acentuan la participaciéon activa del alumno en el proceso de construccion de

conocimimiento.

Permite a los estudiantes interactuar con el conocimiento en dos sentidos,
por un lado provee de un formalismo estructural, Iégico causal, sistémico que
andamia diferentes tipos de pensamiento y representacion del conocimiento y
por otro lado permite a los estudiantes decider como organizar y representar
su conocimiento, mas que actuar solamente de una manera pasiva y

repetitiva.
Conclusiones

La aplicacion de las TIC a acciones de formacion bajo la concepcion de
ensefanza flexible, abren diversos frentes de cambio y renovacion a
considerar, cambios en las concepciones (cémo funciona en aula, definicion
de los procesos didacticos, identidad del docente), cambios en los recursos
basicos tales como contenidos materiales, infraestructuras (acceso a redes),
uso abierto de estos recursos (accesibles al profesor, alumno) y cambios en

las practicas de los profesores y de los alumnos.

Las Tics no suponen, por si mismas, una garantia de cambio positivo en la
Universidad, y a ello se le suman nuevos retos como la modificacion de los
programas de las asignaturas, buenas practicas docentes en el uso de las
mismas, el control de calidad de los materiales, es asi que como docentes
universitarios interesados en dar respuestas a grupos de alumnos cada vez
mas heterogéneos y diversos debemos redefinir nuestro rol y asumir las

funciones que implica.

Las instituciones de educacion superior deben responder a las demandas
actuales de la sociedad y asegurar que los estudiantes adquieran las
habilidades necesarias en el espacio de formacion, y en los entornos de

trabajo actuales y futuros.
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Disefiar acciones de formacion supone participar de un conjunto de
decisiones logrando el equilibrio entre el modelo pedagdgico, los usuarios,

segun el rol de profesores y alumnos, y las posibilidades de la tecnologia.

El disefio de las acciones formativas supone la planificacion de la
intervencién docente en un proceso de comunicacién educativa en forma de
guia, orientacion y seguimiento individualizado del trabajo del alumno durante

todo el curso

Decidir una estrategia didactica consiste en escoger la mas adecuada
combinacion de meétodos, medios y técnicas que ayude al alumno a alcanzar
la meta deseada del modo mas sencillo y eficaz, tal como en este caso es la

propuesta del uso de Geogebra para ingresantes.

Es indudable que los alumnos en contacto con las TIC se benefician de
varias maneras y avanzan en esta nueva vision del usuario de la formacion.
Esto requiere acciones educativas relacionadas con el uso, seleccion,
utilizacion y organizacién de la informacion de forma que el alumno vaya

formandose como un maduro ciudadano de la sociedad de la informacion.
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Rurales En Las Materias De Matematicas Cuando Cursan La

Licenciatura De Ingenieria Civil De La Universidad Auténoma De
Chiapas (UNACH)

Erivan Velasco Nufiez, Jesus Abidan Ramos Salas, Alma Rosa Pérez Trujillo

erivel79@hotmail.com||abidan_salas@hotmail.com}|almarpt@hotmail.com

Resumen

La presente ponencia, que es un extracto de la investigacion doctoral, tiene la
intencién de dar a conocer los avances de la misma. Haciendo referencia a
una migracion de jovenes estudiantes del medio rural chiapaneco hacia un
contexto determinado como lo es la Facultad de Ingenieria, asi como exponer
una gama de posibles dificultades que pueden enfrentar estos jovenes
cuando cursan las materias de contenido matematico en los primeros
semestres de la licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad Auténoma
de Chiapas. También comienzo a incorporar la nocion de espacio social,
como una configuracion de las relaciones sociales que estos jovenes pueden
tener en la facultad de Ingenieria, usando para ello las nociones de capital
cultural y de capital econdmico. Al mismo tiempo, también se incorpora la
nocion de sede, como aquel espacio donde estos jévenes interactuaran, de
manera especifica, con el contenido matematico. Finalizando esta ponencia
con la presentacién de la metodologia que se ha seguido en la investigacion,
asi como la posible ruta metodologica a seguir.

Palabras clave: migracion, jévenes estudiantes, capital cultural y econémico,
problemas de aprendizaje.

Introduccion

La presente ponencia comienza sobre centralizacion de la educacién superior
en Chiapas, en la ciudad capital Tuxtla Gutiérrez, la cual se consulto en el
ultimo reporte estadistico de ANUIES. Esto con la finalidad de contextualizar
los posibles lugares donde los jovenes estudiantes del medio rural
chiapaneco pueden llegar a realizar sus estudios universitarios. Después se
comenta del fendmeno de migracién de los jovenes estudiantes del medio
rural chiapaneco. Para continuar con la propuesta de considerar a la Facultad
de Ingenieria como un espacio social, dentro del cual existen sedes de
interaccién entre el contenido matematico y estos jévenes estudiantes.
Finalmente comento la metodologia que se piensa seguir en esta
investigacion.

Centralizacidén de la oferta educativa de nivel superior en la
ciudad capital Tuxtla Gutiérrez

La educacioén superior en la ciudad capital Tuxtla Gutiérrez, cuenta con 38
Instituciones de educacién superior de las 117 (ANUIES, 2015) que hay en el
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Estado de Chiapas, como se puede observar en la siguiente figura 1, Y las
remarcadas en negritas son las que ofertan la licenciatura en ingenieria Civil.

TUXTLA GUTIERREZ Universidad Privada del Sur de México (UPSUM)

PUBLICAS: Universidad San Marcos (USAM)

Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH) Universidad Koben Yah

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) Colegio Universitario Versalles

Universidad Pedagdgica Macional (UPN) Colegio Espafiol del Sureste

Universidad Politécnica de Chiapas Escuela Bancaria y Comercial (EBC)

Centro de Actualizacion del Magisterio Escuela de Medicina Alternativa (EMA)

Colegio Li iat Ed ion Fisica C —
cleglo Licenciatura en tducacion Hsica L.ursos Escuela Gestalt de Arte y Disefio de Tuxtla

Ordinarios Instituto de Estudios Superiores del Centro de Chiapas

Escuela de Enfermeria de Tuxtla Gutiérrez (IESCECH)

Escuclalde)leranialkisicaldeliDIE Instituto de Estudios Superiores Sor Juana Inés de la Cruz

Escuela Normal Rural "Mactumactza”
Instituto de Estudios Superiores Tomas de Aquino
EIS(?;ND%ATURA EN EDUCACION NORMAL PRIMARIA DEL Instituto Superior de Disefio de Modas Maniquie

LICEMCIATURA EN EDUCACION NORMAL SUPERIOR CURSOS Tecroldgico de Monterrey (ITESM)

ORDINARIOS Instituto de Estudios Superiores de Chiapas (IESCH)

Escuela Superior de Trabajo Social Dr. Jests Aquino Juan Centro de Estudios Profesionales del Grijalva
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez Centro de Estudios en Artes Culinarias y Enologia

Centro de Estudios Profesionales de Chiapas Fray

PRIVADAS: .
Bartolomé de las Casas

UniversidadiValleldeNGrijaha( LV G) Centro de Estudios Superiores Benemérito de las

Universidad Maya Américas

HoiveridadielEstdiosupariores Sl Universidad de ciencia y tecnologia Descartes
Universidad del Sur
Universidad del Valle de México (UVM)

Universidad Pablo Guardado Chavez (UPGCH)

Figura 1 Directorio de Institutos de Estudios Superiores (IES) en Tuxtla

Gutiérrez. Fuente: Elaboracion propia con informacion de las pagina

http://www.altillo.com/universidades/mexico/de/chiapas.asp

S

http://www.anuies.mx/informacion-y-servicios/informacion-estadistica-

de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior

investigacion de campo.

Por su condicion de bajo costo (Ver figura 2), respecto de las otras, la
Facultad de Ingenieria civil seria la mejor oferta para los jévenes estudiantes
que migran del medio rural.
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COSTOS ANUALES PARA LA IC EN LAS IES EN TUXTLA GTZ
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4450 37485 23825 175764 22900 20600 39200
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.- --E
0 4 —
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Figura 2. Costos para IC en las IES de Tuxtla Gutiérrez. FUENTE:

Elaboracion propia con informacién obtenida de las IES

Aunado a eso, el prestigio que representa la carrera de Ingenieria Civil de la
UNACH, su visidon menciona “ser una Institucion Publica de Educacion
Superior con programas de calidad en los niveles de licenciatura, maestria y
doctorado, con prestigio nacional e internacional;...” (UNACH, 2015, p. 5) y el
hecho de estudiar en una de las escuelas de nivel superior de mayor
antigiedad en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Ya que “el...22 de diciembre de
1965, se crea la Escuela de Ingenieria Civil, con sede en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, y el 7 de marzo de 1966 se efectua la apertura de los cursos.”
(UNACH, 2015, p. 7).

Migracion de jovenes estudiantes de contextos rurales a la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez

Con respecto al proceso migratorio de los contextos rurales a la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Cruz. J, Robledo, G. & Del Carpio C. (2007) nos comentan

El proceso migratorio en la entidad es diverso... En la condicién de
migracion interna los principales movimientos son los realizados
por los grupos indios: desplazados por la guerra que salieron de
sus comunidades a raiz de la guerra de 1994, los expulsados por
motivos religiosos y los comerciantes (principalmente indigenas,
zinacantecos, chamulas y tzeltales) que llegaron a la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez y tienen el control del comercio de frutas,
legumbres y flores en los 14 mercados...(p. 142).

Otro discusion sobre una causa del fenomeno de la migracion en Chiapas
es el de Villafuerte y Garcia (2006), quienes nos dicen

...el fendbmeno migratorio en Chiapas, se considera a partir de los
cambios en la estructura socioeconémica en la sociedad rural
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chiapaneca pero, sobre todo, de la crisis de la produccion y de los
productores, crisis que comienza a partir de 1988 y se profundiza
con el levantamiento armado en 1994. (p. 103)

Dentro del complejo fendmeno de migracién del contexto rural, esta
investigacion considerara la migracion de jévenes estudiantes provenientes
de localidades rurales® del estado de Chiapas que tienen la intencion de
estudiar una carrera universitaria en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, estos
estudiantes han concluido su educacion media superior y migran con la
finalidad de tener una mejor calidad de vida, tal vez en la ciudad o al regresar
a sus localidades de origen, en ese sentido, Gili V. (2010) nos dice que

La posibilidad de estudiar y de obtener un titulo profesional es
percibida como un condicionante que puede conducir a los jovenes
a abandonar el campo, ya que una profesion es percibida como
una fuente de seguridad y estabilidad en relacion al trabajo del
campo (p. 11).

O bien no quedarse en el habitus del agricultor, Gili V. (2010, p. 2)
nuevamente, nos refiere que “cuando se focaliza el tema de la juventud rural,
una problematica aparece recurrente, la tendencia migratoria de jovenes,
justificada en gran parte por una vision negativa de la actividad agricola y sus
beneficios asociados a ella’.

Estos jévenes al lograr ingresar a la licenciatura de ingenieria civil de la
UNACH, enfrentan problemas cuando cursan las materias de matematicas,
que en algunas ocasiones puede ser causa de desercidon escolar, por ello
esta investigacion tendria por objetivo evidenciar la relacion del capital
cultural inherente en los alumnos provenientes de las localidades rurales y la
manera en superan o no los problemas en las materias de contenido
matematico, cuando cursan los primeros semestres de la carrera de IC en la
UNACH.

Posibles dificultades que pueden enfrentar estos jovenes

El proceso de transicion para pasar del bachillerato a la universidad
conlleva un tiempo determinado de adaptacion, Aguilar (2007, p. 2), nos dice,
“En si misma la transicion a la universidad es un proceso complejo,
multifactorial, que requiere del estudiante, significativos y multiples cambios,
adaptaciones, comprendiendo un periodo, aproximado de dos afos”.

Pinillos (2012) también nos menciona que los principales trastornos que
pueden surgir en las personas migrantes son:

Trastornos adaptativos

3 Segtin la definicion de INEGI (2014), una localidad rural es aquella con una poblacion menor a 2,500
habitantes. Aunque en un documento de la OCDE (2007, p. 39), la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) usa un umbral hasta de 20,000
habitantes para definir una poblacién como rural. Para efectos de esta investigacion se tomara el dato
de la SAGARPA como criterio de definicion del contexto de procedencia de los estudiantes de IC de la
UNACH.
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» Trastornos depresivos
« Trastornos por somatizacion

Tinto (2003, citado en Aguilar, 2007, p. 3) nos dice “....la decision de
permanecer o salir de los estudios superiores esta en funcion del nivel de
integracion académica y social”.

De los jovenes provenientes de localidades rurales menciona Aguilar
(2007) y en el sentido de la integracion social.

El estudiante debera también generar no solo nuevas maneras de pensar
sino también nuevas relaciones sociales y culturales con sus profesores y
compainieros; o sea nuevas redes de soporte social, que no siempre se logran
en clases numerosas, con grupos de diversas caracteristicas. Si a esto se le
agrega el desplazamiento a otra ciudad, el desarraigo del hogar y de su
entorno afectivo mas cercano, resultara ésta, mas dificultosa (p. 2).

Por otro lado, y en referencia lo que se ensefia en las instituciones
escolares (el sistema), Torres (2000) nos dice lo siguiente:

La unica cultura que las instituciones académicas acostumbran a
etiquetar como tal es la construida desde y con el visto bueno de
las clases y grupos sociales con poder. De esta forma,...el idioma
y la norma...que la escuela exige es la de los grupos sociales
dominantes,..., las matematicas (por efemplo, son usadas)... para
proteger una modalidad empresarial y el mundo de los negocios
tipicos de las sociedades de economia capitalistas, etc. (p. 138)

Para la sede y en el mismo sentido que Torres, Hernandez (2012) nos
dice:

La escuela (Facultad de Ingenieria), los docentes, los libros de texto, han
privilegiado una logica (razonabilidad) del proceso ensefianza/aprendizaje
homogeneizadora y renuncia al reconocimiento de las diferencias regionales,
culturales, econémicas y territoriales de los alumnos y los profesores....(p.88)

Espacio social y Sedes de interaccién en la configuracion de
una region

Se exponen algunas rutas que se puede seguir en el proceso de
regionalizacién (entendido éste proceso como el ejercicio que lleva a cabo el
investigador al construir su region de estudio en una investigacion especifica).
Las rutas que sefialan Pons y Chacdn (2014, pp. 30 — 37), son las
siguientes:
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rla planeacion regional

rutas regionalizadoras sedes

\ espacio social

Por otro lado Palacios, J.J. (1983) nos dice

... el termino regién comporta dos significados fundamentales.
El primero hace referencia a la nocion abstracta de un ambito en
cuyo interior se cumplen ciertos requisitos de semejanza u
homogeneidad, ya sea que éste se conciba en el mundo material
gue conocemos o en cualquier lugar del universo.

El segundo significado se inscribe en el nivel mas reducido de
generalidad para denominar ambitos concretos de la realidad fisica
y sus elementos. Concretamente aqui el término se utiliza para
identificar porciones determinadas de la superficie terrestre,
definidas a partir de criterios especificos y objetivos
preconcebidos, los cuales pueden provenir de las ciencias
naturales o de las ciencias sociales. (pp.3-4).

Con respecto a la segunda nocioén de Palacios (1983), existen 14
estudiantes en la licenciatura de ingenieria civil que provienen de localidades

rurales.

ANEIRIA IR

ALUTONO MA
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SECRETARIA ACADEMICA N N
DIRECCION DE SERVICIOS ESCOLARES N rapfjuia
DEPARTAMENTO TECNICO DEL SAUCE '-

Jitotol

chico_a«sén
ALUMNOSCON CIUDAD DE RESIDENCIA 2 S sitala
FECHA DEL REPORTE 20140617 i ‘d_____——f—*‘":
FACULTAD DESCUELA  FACULTAD DE INGENIERIA chiapilla “q “sxﬂm’temngo
CARRERA LICENCIATURA DE INGENIERO CIVIL \, 3
{»'w.”
MATRICULA MUNICIPIO 4
141124 TAPILULA 1 g
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141021 SUCHIAPA http://en.wikipedia.org/wiki/File:Chiapas_en_M%
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Fuente:Elaboracién propia con informacién del Departamento

de Control Escolar de la FI de la UNACH
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Dentro de la primera nocion de Palacios (1983) el de la nocidn abstracta,
consideramos que estos jovenes se encuentran homogenizados o son
semejantes en los aspectos que caracterizan la localidad de procedencia,
segun Castro (2012, p. 185), por, “...vivir en territorios con densidad
poblacional relativamente baja, con prolongada presencia de generaciones
en éste, por tanto con importantes relaciones de parentesco asentadas en el
lugar, con identidades ligadas al trabajo y relacion con la tierra...”

En este mismo sentido se pronuncia, Maya, V. (2006, p. 7) quien nos dice “/a
poblacion del medio rural merece especial atencion; sus formas de vida,
economia, modos de relaciéon, comunicaciones, usos y costumbres son
distintos a los propios del medio urbano’.

La nocién abstracta seria un espacio social, donde los jévenes estudiantes de
las localidades rurales se distribuyen de acuerdo a su capital econémico y
cultural.

Dentro de este espacio existen espacios mas especificos donde se dan
interacciones entre individuos y el conocimiento matematico. Estos
escenarios especificos dentro del espacio social, coinciden con el sentido de
las Sedes de Giddens (1995) quien nos dice

En el desarrollo de la teoria de la estructuracion he introducido dos
nociones que tiene alguna concernencia aqui: los conceptos de
sede y de disponibilidad de presencia... Las sedes denotan el uso
del espacio para proveer los escenarios de interaccion, y a su vez
los escenarios de interaccion son esenciales para especificar su
contextualidad (p. 151).

Entonces, estos jovenes provenientes de localidades rurales tienen
inherentes un capital cultural, que es una concepcidn que en él individuo se
construye a partir de tres aspectos Bourdieu (2011). Este capital cultural,
suponemos, permite superar o no los problemas que se presentan en las
materas con un contenido matematico en los primeros semestres de la IC de
la UNACH.

- El estado incorporado: Es la incorporacion a un individuo de lo que un
objeto, cosa, etc., pueda transmitir. Por ejemplo, los buenos modales,
el habito por la lectura. Y puede adquirirse de manera totalmente
encubierta o inconsciente y queda marcada por sus condiciones

primitivas de adquisicion.

- El estado objetivado: Se hace referencia a las propiedades... que se
presentan en todas las apariencia de un universo auténomo y
coherente. Es transmisible en su materialidad y permanece irreductible

ante lo que cada agente o aun el conjunto de agentes puede
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apropiarse de él. Por ejemplo, escritos, pinturas, libros, monumentos,

etc.

- El estado institucionalizado: puede ser visto como lo adquirido en
instituciones escolares, y que se refleja en el titulo o grado que ésta

expide, vaya, institucionalizandose. (pp. 213-220)

Este capital cultural coincide con el propuesto por Bourdieu (2011b, p.
212) que nos dice “La nocién de capital cultural se ha impuesto, en primer
lugar como una hipotesis indispensable para dar cuenta de la desigualdad
en el rendimiento escolar de nifios originarios de las diferentes clases
sociales...”

s ~

Capital Cultural -

—Trayectoria ]
—Trayectoria

escolar del caso 3
escolar del caso 1

- implicaciones =scolard
de 1a familia —implicaciones
o de la familia

- Objetivizado e

e A - Objetivizado

o Capital Cultural ™, FACULTAD\){- Capital Cultural N

. INGENIERIA _ ;

—Trayectoria UNACH Trayectoria

Capital Cultural ™

escolar del caso N espacio  social escolar del caso 2
- -0 - sede 1 gulas _ 3 <13 3
- implicaciones sede 2 espacios de tutoria o implicaciones
asesoramisnto %
de 1a familia cede 3 laborotorios de la familia
- Objetivizado - Objetivizado
e A p. A

Figura 4 Capital cultural de los jévenes del medio rural en la Sede. Fuente: el
Autor

Metodologia

La PRIMERA es una investigacion exploratoria que utilizara técnicas de
recoleccion de informacién cuantitativas (para buscar las relaciones entre
localidad rural de procedencia de los estudiantes con los indices de
reprobacién presentados al concluir el primer semestre de sus estudios (ciclo
escolar enero-junio de 2014) en IC de la UNACH. Complementando esta
etapa se realizara el analisis de contenido de los planes de estudios que se
corresponden con los subsistemas en los cuales estudiaron el nivel medio
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superior los estudiantes que reprobaron algebra superior, calculo diferencial
y/o geometria analitica en el primer semestre.

Las actividades que se desarrollaron durante esta etapa son las
siguientes:

1.

Identificacion de los alumnos procedentes de localidades rurales del estado
de Chiapas mediante un cruce con la base de datos que se encuentra en
Control Escolar de la Fl y el tamafio de las poblaciones en Chiapas, con
informacion del INEGI.

Identificacién de alumnos de localidades rurales con materias reprobadas y
sin materias reprobadas.

Identificacion de alumnos de localidades urbanas con materias reprobadas y
sin materias reprobadas.

Construccion de un cociente comparativo en cuanto al indice de reprobacién
en las materias de contenido matematico, entre alumnos de localidades

rurales y alumnos de localidades urbanas.

Como resultado de esta primera etapa ya se tiene un listado de los
estudiantes que seran investigados a profundidad durante la segunda etapa
de la investigacion.

La SEGUNDA etapa de la investigacion se centrara en un analisis
cuantitativo mediante el estudio de caso para la comprension del capital
cultural y el capital econdmico que poseen estos jovenes de las localidades
rurales, para configurar su distribucion en el espacio social, sus vivencias en
el seno familiar, para el estado incorporado en los habitos de estudio para las
matematicas en el nivel superior, y como usan los libros, o cualquier material
de apoyo para aprender matematicas, esto para el estado objetivizado, y para
el institucionalizado su trayectoria escolar.

Stake, (1998) nos dice

Estudiamos un caso cuando tiene un interés muy especial en si
mismo. Buscamos el detalle de la interaccion con sus contextos. El
estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias importantes (p. 11).

La metodologia a utilizar durante esta segunda etapa sera cualitativa y las
actividades que se desarrollaran son las siguientes:

1.

Entrevistas a profundidad con los estudiantes seleccionados. Para obtener
informacion sobre el capital cultural y econémico para aprender matematicas

y configurar asi un espacio social.
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2. Interpretacion de los datos obtenidos de las entrevistas de trabajo. Para dar
cuenta de la relacion entre el capital cultural de los jovenes de las localidades
rurales y los problemas que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de la

matematicas en los primeros cinco semestres de la IC de la UNACH.

Conclusiones

Se ha elaborado un trabajo documental y de campo, creo yo, lo suficiente
para seguir con el proceso de la seleccidn de los posibles colaboradores para
la investigacion. Al ser la UNACH una institucién de educacion superior con
prestigio, antiguedad y de bajo costo seguramente se encontraran a los
joévenes estudiantes que provienen de localidades rurales. Es en ellos que se
debe hacer un estudio a profundidad para tratar de evidenciar la relacion que
pueda existir entre el capital cultural inherente en ellos con los problemas que
ellos enfrentan cuando cursan las materias de matematicas en los primeros
semestres de la licenciatura en Ingenieria Civil en la UNACH.
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Tendencias Formativas En Matematica Educativa. El Discurso
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Resumen
La tendencia formativa prevaleciente entre los profesores

universitarios que forman alumnos para desempenarse como profesores de
matematicas, actua como uno de los criterios para la orientacion del
curriculum y para la adecuacion de los contenidos que lo componen. Otro
criterio que alcanza tanto a la tendencia formativa en si, como a la
modificacion de contenidos, es la tendencia de pensamiento, a la vez que
representacion social, de un grupo social especifico. Hemos llamado a dicha
tendencia Estructura Conceptual Cientifico Didactica (ECCD), categoria
tedrica que subyace a esta investigacion. Esta en proceso una investigacion
de dos fases que levanté en la primera fase la opinién de profesores
universitarios acerca de la orientacion formativa y las formas de adecuacion
de contenidos; en este documento se presentan los resultados acerca de la
tendencia formativa. Se levantaron 12 entrevistas a profundidad que fueron
analizadas mediante analisis de discurso y 31 cuestionarios cerrados cuyos
datos corroboraron los obtenidos en las entrevistas. Entre los resultados se
encontré que la tendencia formativa esta compuesta por siete dimensiones
consideradas trascendentes en la formacion de los futuros profesores de
matematicas: Competencias pedagodgicas, Competencias matematicas,
Habilidades de investigacion, Competencias Integradoras y Otras
competencias. A lo largo de este documento se amplia la base tedrica del
mismo y se describen los componentes (conjuntos tematicos) de cada

dimension detectada en la investigacion.
Palabras Clave: curriculum, selecciéon contenidos, formacion
Problematizacion

Las matematicas en tanto ciencias exactas y formales (Foucault,

1969/79: 317) han sido objeto de su ensefianza desde tiempos inmemoriales
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a través de la repeticion de los mismos procesos de produccion de
conocimiento: Descripcion, explicacion y demostracion. Cuando la
matematica se ensefiaba mediante una relacion maestro-aprendiz la
discusidén entre ambos era directa y permitia la reflexion razonada de los
fundamentos, procesos y resultados. En tanto que, cuando la escuela se
masifica, pensemos en el renacimiento europeo, las escuelas surgen como
hoy las conocemos para controlar y ensefiar en grupo, la posibilidad de la
reflexion conjunta disminuyd notablemente, la catedra docta se tornd en el
modelo de ensefianza y el lugar de la reflexion, al menos entre docentes y

discentes fue diluyéndose.

Los matematicos que trabajan actualmente tanto en la industria como
en la investigacion y generacion de tecnologia han sido formados en las
universidades bajo un modelo de conocimiento (y ensefianza) que posee tres
caracteristicas centrales: i) ignora la situacion contextual de los estudiantes
asi como las practicas sociales y profesionales concretas en que habran de
desarrollarse los conocimientos matematicos; ii) utilizan modelos curriculares
gue constantemente se ven rebasados por un acelerado y vertiginoso cambio
cientifico, tecnoldgico y social; vy, iii) el modelo de ensefianza se ha visto
fuertemente orientado por tendencias derivadas de la psicologia
(conductismo, constructivismo y cognoscitivismo) que centran en el
aprendizaje a partir de la pretension de asociar procesos cognitivos a
procesos matematicos (Godino, 1991: 17), particularmente en los niveles de
educaciéon basica y media superior. En opinion del autor anterior el
aprendizaje de las matematicas, si bien debe conocer y reconocer los
procesos cognitivos de quienes aprenden, debe sustentarse en la
comprension de los conceptos matematicos basicos, es decir, en la
estructura disciplinaria. Es precisamente esta problematica la que convocé
la investigacion de la que ahora presentamos sus primeros resultados; la
busqueda de estructuras conceptuales cientifico didacticas (ECCD) como
criterio para la seleccion de contenidos y base para su modificacion continua

se constituyd en el objetivo de tal investigacion.
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En otro sentido, la mayoria de los estudios sobre el aprendizaje de las
matematicas se apoyan en casos y datos de nifios y adolescentes, muy
pocos refieren apreciaciones en el nivel de educacién superior donde los

estudiantes ya son adultos.

Llevar el conocimiento cientifico de la matematica a la formacién
dentro de las universidades implica un proceso que -necesariamente-
transforma el conocimiento cientifico en contenido escolar. Este proceso ha
sido llamado representacion (Lundgren, 1991) e implica la seleccion, omision
y legitimacién de contenidos. Desde nuestra perspectiva el conocimiento se
saca del contexto (descontextualizacion) al pasarlo del ambiente cientifico al
escolar en el que se da una recontextualizacion que pedagogicamente exige
la reformulacion del conocimiento (Angulo, 2007a: 55-58; Godino, 1991: 23 y
Chevallard, 1985/1997).

El proceso de reformulacidon del conocimiento cientifico a contenido
educativo en la universidad tiene como consecuencia una fragmentacion del
conocimiento. Dicha fragmentacion constituyé el objeto de estudio de la
investigacion. El impacto de este proceso alcanza tanto al curriculum (en la
seleccién y organizacion de los contenidos) como a la ensefanza en la

comprensiéon de los mismos.

En el caso del curriculum la fragmentacion se aprecia en la
mutiplicidad de materias que se integran en un curriculum, a veces, sin
relacién unas con otras y en los contenidos que en muchos casos derivan de
indices de libros o, fundamentalmente, de la estructura del propio profesor
quien, con base en su experiencia reformula los contenidos que incluye en

sus programas.

En el caso de la ensehanza, la fragmentacion genera en los
estudiantes de licenciatura vacios en el esquema conceptual y, en los
resultados de aprendizaje crea bajo rendimiento, altos indices de reprobacion
y, lo mas grave, la incapacidad de aplicar el conocimiento adquirido a la

comprensioén contextual de los fenédmenos.
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Godino (1991:22) destaca tres tipos de obstaculos para el aprendizaje
matematico: ontogenéticos (propios del estudiante), didacticos (propios de
una mala eleccion de estrategia de ensefianza) y epistemologicos (propios
del conceptos matematico). Este ultimo tipo de obstaculo puede arrojar cierta
luz para comprender el problema de fragmentacion del conocimiento
producido por la organizacion curricular. Es decir, el propio conocimiento
matematico como obstaculo es identificable a partir de un analisis historico
que permitiese encontrar el punto en el que dicho obstaculo fue superado en
el proceso de produccion histérica del conocimiento y como. De tal forma que
su identificaciéon coadyuve tanto a una mas pertinente organizacion del
contenido curricular como al disefio de secuencias didacticas mejor
estructuradas (Diaz Barriga, 2013: 19-26). Con la finalidad de contribuir a
mejorar los procesos de reformulacion del conocimiento cientifico en los
curricula universitarios, asi como los resultados de aprendizaje de los
estudiantes de matematicas educativas, fue necesario efectuar estudios que
profundizaran en las causas de la falta de integracién de conocimiento,

particularmente los referidos a la fragmentacion del conocimiento.

Se partié de los supuestos de que: 1. Existe una fragmentacion del
conocimiento en la ensefianza y el aprendizaje de la ensefanza de las
matematicas como resultado del proceso de transformacién del conocimiento
en contenidos educativos; y 2. Los profesores pueden propiciar una
comprensioén integrada del conocimiento cientifico en los alumnos a partir de
reconocer sistematicamente la Estructura Conceptual Cientifico Didactica
(ECCD) con base en la que organizan los contenidos de su materia y los que

ensenan a los estudiantes.

Se esta realizando una investigacion que abarca tanto el proceso de
reformulacion del conocimiento en contenido educativo como el de la
integracion del conocimiento por parte de los alumnos. La primera fase (sobre
reformulacion del conocimiento) fue terminada ya. Los resultados de esta
fase se agruparon en dos dimensiones, la referida a la orientacion formativa y

la referida a la seleccién y organizacién del conocimiento
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El objetivo de este documento es presentar los resultados sobre las
tendencias existentes en el discurso de los profesores con respecto a la

orientacion formativa.

Los principios tedricos que apuntalan la investigacién derivan de la
conceptuacion de la ECCD que es una forma de pensamiento utilizada como
parametro para la modificacion de contenidos en una carrera. Esta
constituida por conocimientos y relaciones entre conocimientos cientificos y
por consideraciones pedagogicas para seleccionarlos, organizarlos vy
ensenarlos. La ECCD es un hecho social caracteristico de un cierto grupo.
Por ser de tipo mental se considera una representacion...“representar es
hacer presente [algo] en la mente, en la conciencia” (Jodelet, 1993) por
medio de signos o simbolos. La representacion a pesar de ser consciente
opera automaticamente, el profesor que recurre a ella lo hace sin pensarla
explicitamente, no la reconoce como un esquema organizado y no sabe que

la esta utilizando como criterio de seleccion.

La Teoria de las representaciones sociales (Moscovici y Jodelet, 1993)
permite comprender la ECCD como un modelo tedrico que revela la
interaccion entre disciplinas cientificas y pedagogia (Jodelet, 2000:11),

asume la posibilidad del “...encuentro entre distintas corrientes de

pensamiento...” (Jodelet, 2000:13).

Las representaciones sociales, segun Jodelet (1993), son: imagenes
mentales sobre objetos (a) que concentran un conjunto de significados (b)
implicitos en los elementos de la representacion. Los elementos de la
representacion (c), implican sistemas de referencia (d) que permiten la
interpretacion y dar un sentido a la realidad (e). Son a la vez categorias (f)
para clasificar informaciones o novedades. Constituyen teorias (g) y una
forma de pensar la realidad (h) que permite fijar posicion (i). Conllevan una
forma de conocimiento social (j). En la propuesta se desarrollaran cada uno
de estos elementos asociados a la ME. Para su profundizacién tedrica
consultar Angulo (2007).
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La representacion social siempre esta referida a un objeto, adopta el
caracter de imagen una vez que ha sido percibido por el sujeto, tiene un
caracter simbdlico y significante, constructivo, autonomo y creativo (Jodelet,

1993). Es temporal y se reconstituye continuamente.

Cada grupo de profesores, segun su formacién y especialidad asi
como experiencia, podria disponer la estructura de distinta forma e incluso no
incluir los mismos conceptos. No obstante, considero que en la ECCD existen
conceptos nodales comunes a todos los profesores-investigadores y que son

los mismos que contiene la estructura de la disciplina.

La construccion de las representaciones sociales pasa por: La
construccion de lo real en una representacion social; y, El anclaje de ésta en
el imaginario colectivo. Ambas actividades permiten relacionar la actividad

cognitiva con lo social (Jodelet, 1993).

La construccion implica: a) una seleccion y descontextualizacion de
informaciones; b) la objetivizacion de las informaciones por medio de
imagenes; c) la constitucion de un nucleo figurativo mediante la organizacion
de las imagenes y sus relaciones; y, d) la naturalizacion de los elementos del

nucleo figurativo al concederles una ubicacion en la estructura.

El anclaje conlleva: a) la asignacion de sentido, b) la
instrumentalizacion, c) el anclaje en si, y d) el enraizamiento. El anclaje
implica el enraizamiento en un grupo social, es decir, el grupo que comparte
la ECCD.

¢ La Matematica Educativa como disciplina cientifica tiene un objeto de
investigacion hibrido en tanto abrevan en ella conceptualizaciones
provenientes de las ciencias exactas, las ingenierias y las ciencias humanas
y sociales?, jexiste fragmentacion del conocimiento entre los componentes
de contenido pedagdgico y matematico? ¢la fragmentacién del contenido
ofrece dificultades a los alumnos universitarios para integrar el conocimiento

matematico educativo?
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Metodologia

La investigacion que realizamos es de caracter cualitativo, tuvo dos
momentos, en el primero se levantaron 12 entrevistas a profundidad con
profesores de matematica educativa de dos universidades. Con base en los
resultados de las entrevista se disefid, para el segundo momento, un
cuestionario cerrado que fue aplicado a 31 profesores, mediante sus

resultados de corrobord la informacion obtenida con el primer instrumento.

En el primer momento se aplico la metodologia de analisis del discurso
(Angulo, 2007) para la recopilacion, procesamiento, analisis e interpretacion
de los datos. El analisis del discurso es una forma de trabajo para identificar y
comprender la carga significativa de un conjunto de expresiones textuales. Se
basa en las conceptuaciones de articulacion y articulacién significativa
propuestas por Alicia de Alba (1995) precisamente para su trabajo sobre

analisis discursivo.

Como todo trabajo de caracter hermenéutico, nuestra metodologia ha
sido construida por aproximaciones a los objetos de estudio y por tanto,
consideramos, que esta y seguira estando en construccion, buscara siempre
interrogar al objeto para comprenderlo y, en funcién, de la informacion
proporcionada por el objeto, buscara reconstruirse para avanzar en dicha
comprensiéon (De Alba, 1995). En este punto estamos concibiendo a ésta

metodologia como un objeto en construccion.

‘La metodologia, de manera general, pasa por la construccion del
objeto, el planteamiento de hipodtesis de trabajo, el disefio de categorias de
analisis, la recoleccion de expresiones textuales, la primera lectura para
identificacion de fragmentos discursivos en expresiones textuales (1er. Nivel
del discurso); la integracién de fragmentos discursivos por categoria (2°.nivel
del discurso); la identificacion de palabras clave (3er. Nivel del discurso); el
agrupamiento de palabras clave en tépicos comunes (4°. Nivel del
discurso)...” (Angulo, 2007:116). Los resultados de este analisis se expresan

en categorias tedrico analiticas.
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En el segundo momento, se recopilaron 31 cuestionarios a profesores
en matematica educativa de diez instituciones ubicadas en diez estados de la
republica. El cuestionario fue cerrado con siete preguntas de opinion*, se
empled una escala tipo Lickert de cuatro grados para cada pregunta. Las
preguntas emanaron de las categorias detectadas en el analisis discursivo
realizado en el primer momento de la investigacion y pretendian contrastar

los resultados obtenidos en el primer momento.
Los resultados
A. Sobre la entrevista a profundidad
Cuadro No. 1

Esta entrevista se aplico a 12

Categorias disct acercade tipos de
competencias deseables profesores de dos universidades en
(Resuitados de entrevista a profundidad) ey
e el mes de mayo del 2014, permitio
Matematico
( detectar las tendencias de
@ Dc investigacion | :
» pensamiento con respecto a la
(
' orientacion formativa que deberian
tener la Carrera de licenciatura en
Actitudes éticas

Matematica educativa. El cuadro
No. 1 muestra que se detectaron 7 categorias analiticas, misma que fueron
construidas a partir de 118 fragmentos relevantes, dichos fragmentos fueron
agrupados en conjuntos de ideas con el mismo sentido y significado, se les

llamo conjuntos tematicos.

Cada categoria incluye varios conjuntos tematicos (5 para la
categoria Competencias pedagodgicas, 4 para cada una de las categorias
nominadas como Competencias matematicas, Habilidades de investigacion y

Competencias Integradorasy, 3 para la categoria Otras competencias).

Las categorias y conjuntos tematicos aparecen en el cuadro No. 2,
como puede observarse en la categoria Competencias pedagodgicas el
conjunto tematico mas sefialado fue la Habilidad para presentar clase. En la

categoria competencias matematicas fue el Dominio matematico el conjunto
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mas reconocido, en tanto que en la categoria Habilidades de investigacion el
conjunto Actualizacién académica fu el de mayor relevancia, por su lado en la
categoria Competencias integradoras es el conjunto tematico Aplicaciones de
la Matematica la mas importante, por ultimo, en la categoria de Otras
competencias, las actitudes éticas tanto individuales como sociales fueron

consideradas de mayor importancia.

Cuadro No. 2 Conjuntos tematicos por categoria discursiva

Competencias Competencias matematicas
pedagégicas
Dominio de teorias | Ll
pedagdgicas a e =
Identificacion de estructuras ’ m Interpretacion J 2 Conocimiento de 3 2
r— L matcrtas de datos otras disciplinas
estudiantss ' . o Metodologia de n 2 Integracicén : 8
Mas manejo matematico que a [ﬂ investigacion transdisciplinaria
Aprendizaje =9 pedagdgico
significativo Actudizacion : 7 : 6
académica Cultura general
blenatiacioh a 3 Aprendizaje significativo :@ Manejo de ’ 4
investigaciones Aplicaciones de la = 24
matemadticas :
P tacion de 1 s =8 [12] 0 10
‘f,i’;‘;f'f&se = Dominio matematico : (12 0 10 20 30
n Habilidades de investigacion = Competencias Integradoras

E' . Zasz z : 2
* Conjuntos teméticos por categoria discursiva Conjuntos teméaticos por categoria discursiva

Actitudes individuales v | (o ¢

sociales

Dominio del espafiol = 5
Segundo lenguaje : 2

0 2 4 6

= Otras competencias

*Coniuntos tematicos por
categoria discursiva

Las categorias y sus conjuntos tematicos muestran las ideas acerca de la
orientacion que debe darse a los matematicos educativos en las
universidades. Representan la tendencia de pensamiento en los profesores
universitarios que imparten clase en este nivel educativo. Conforman, por otro
lado uno de los criterios con base en los que los profesores seleccionan,

omiten y adecuan contenidos cotidianamente.
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Los resultados hasta aqui expuestos fueron corroborados mediante
los resultados obtenidos a través del cuestionario que se aplico a 31

profesores de todo el pais en el periodo noviembre 2014 — abril del 2015.

B. Sobre el cuestionario

Cuadro No. 3

Competencias deseables en la orientacion formativa de
estudiantes de matematica educativa segun opinion de
profesores (N=32)

Actitud ética

Lectura y redaccion

Idioma adicional al espafiol
Competencias integradoras
Habilidades para la investigacién

Dominio de cuestiones pedagogicas

Dominio de las matematicas

M insoslayable
drelevante
M hecesario

B innecesario

Puede apreciarse en el cuadro No. 3 que los resultados obtenidos a
través de entrevista a profundidad fueron corroborados por el cuestionario
cerrado aplicado posteriormente. Dichos resultados confirman la presencia de
las mismas 7 categorias detectadas, en este caso la categoria considerada
de mayor trascendencia en la formacion de matematicos educativos fue el
Dominio de las matematicas, en segundo término aparece el dominio de la
Lectura y la redaccion, en tercer término destacan las competencias

integradoras y en cuarto sitio las competencias pedagdgicas, para dejar en
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los ultimos sitios el dominio de habilidades para la investigacion y el manejo

de un idioma adicional.

Si se contrastan los resultados de la entrevista a profundidad con los
del cuestionario, puede apreciarse que todas las categorias permanecen
como importantes para la formacién, si bien varia la importancia de cada una
de ellas. Llama la atencion que las Habilidades para la investigacion sean
consideradas como las mas relevantes pero no sean estimadas como

insoslayables.
Conclusiones

Los datos presentados sucintamente nos permiten estimar que existe
una tendencia de pensamiento compartida entre profesores que imparten
clase en carreras o posgrados de Matematica educativa. Dicha tendencia
privilegia el dominio de las matematicas como la competencia mas deseable
en la formacion de Matematicos educativos. Cabe destacar que también
consideran de importancia, aunque no fundamental, las habilidades para la

investigacion.
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Resumen

La cuestion de la evaluacion relacionada al uso de Tic no se refiere sélo a

transferir modelos de evaluacion tradicionales a entornos virtuales o analizar

Si es necesario generar nuevas concepciones relacionadas con los propositos

y formas de evaluacion. Lo que debe interesar son los fundamentos

pedagogicos que sustentan una evaluacion auténtica en los entornos

virtuales, que oportunidades de aprendizaje y evaluacion se pueden crear

mediante tic, o en qué aspectos se enriquecen o empobrecen actuaciones

tanto de los profesores como de los estudiantes.

La evaluacion es un elemento constitutivo de los procesos de ensefianza y de

aprendizaje, y como tal, resulta fundamental para producir informaciéon que

les permita a los estudiantes reconocer aciertos y dificultades en su proceso y

actuar en consecuencia, implementando estrategias de estudio y aprendizaje.

Al mismo tiempo, brinda informacién vital para que el docente reoriente su

disefio de ensefianza. Desde esta perspectiva, la evaluacion se realiza en

diferentes momentos del proceso educativo y sobre diferentes elementos y

situaciones.

Es necesario considerar una evaluacion congruente con la concepcion del

proceso de aprendizaje de partida. De alli la importancia de interesarse por

los fundamentos pedagdgicos y de incluir la evaluacién en los cambios

metodoldgicos asociados al uso de estrategias centradas en el alumno

mediante Tic.

115



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

Palabras Claves: evaluacion de aprendizajes, ambientes virtuales de
aprendizaje, estrategias de evaluacion, instrumentos de evaluacion de

aprendizajes.
Introduccion

En el proceso personal de elaboracion de tesis para la Maestria en
Educacion en Entornos Virtuales, la evaluacion de aprendizajes en ambientes
virtuales es el objeto de lecturas e interrogantes. Desde este recorrido se
considero oportuno presentar los avances realizados a partir de lecturas de
bibliografia, experiencias e investigacion sobre el tema; y en particular
rescatar la importancia de la interactividad entre quienes participan de estas
instancias de evaluacion de aprendizajes on line y como los instrumentos de
evaluacion pueden considerarse facilitadores de esa relacion. No se pretende
un desarrollo acabado de la tematica, pero si una presentacién que permita la
revision de algunos aspectos y la posible aplicacién de estos principios en

propuestas de formacion matematica.

Para comenzar es necesario sefalar que se parte de la concepcion de un

ambiente de aprendizaje virtual constituido por:

-estudiantes considerados como protagonistas y agentes de sus propios

procesos, -el conocimiento y la competencia a desarrollar,

-la evaluaciéon para colaborar con los estudiantes a tener una valoracion de

Su propia comprension y

- la comunidad que propicia la colaboracién con otros estudiantes y miembros

de la misma.
Dice Dillenbourg (2000: p. 8):

“... un ambiente de aprendizaje virtual puede definirse como un conjunto
de herramientas integrado que permite la gestion del aprendizaje en
linea, proporcionando un mecanismo de entrega, seguimiento de los

estudiantes, la evaluacion y el acceso a los recursos...”
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Este entorno de aprendizaje bajo la intervencion del docente ubica al
estudiante a cargo del proyecto, hace posible la realizacion de actividades
segun su ritmo, eligiendo opciones de trabajo entre las posibilidades
otorgadas por el docente. La evaluacién y la realizacion de actividades

interactivas son algunas de las funciones basicas de este tipo de entorno.

En el caso de la ensefianza de la matematica en entornos virtuales, segun
Milevicich y Lois A, (2010: p. 3) debiera atender, especialmente a las

condiciones en las cuales se produce la formacién de conceptos:

“...a) el recurso que genera la representacion: pizarra interactiva,
computadora, calculadora, camara etc. b) La relacion entre la
representacion y el objeto representado, de tal modo que posibilite el
acceso al objeto representado. c) Las razones por la que el uso de la

representacion es necesatrio...”

En este sentido las plataformas de e-learning ofrecen diversidad de
herramientas y propician la adopcion de distintos tipos de estrategias
docentes, tanto para el desarrollo de los contenidos como para las
propuestas de actividades que favorecen la construccion del aprendizaje y su
evaluacion. (Ejercicios de autocomprobacion con textos explicativos,

evaluaciones interactivas, etc.)

En toda discusion didactica, la evaluacion de aprendizajes resulta un eje
central sobre el cual no siempre hay acuerdos ni miradas convergentes. Las
razones son varias y no son objeto de discusion en esta presentacion, sin
embargo se considera necesario explicitar que se parte de la evaluacién
considerada como un proceso constitutivo de cualquier propuesta didactica.
Es una oportunidad para promover una permanente reflexiéon sobre logros y
obstaculos en el desarrollo de Ila tarea. Implica un proceso
sistematico, continuo e integrado dentro de un proceso mas general que es

el educativo.
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La evaluacion es un acto que permite comprender el proceso de aprendizaje
individual y grupal. Supone emitir un juicio de valor sobre un objeto
determinado, en donde se relacionan un referente y un referido, es decir un
conjunto de criterios que sirven para observar el objeto que se pretende
evaluar. Constituye siempre un proceso de comunicacion debido a que
implica producir un conocimiento y transmitirlo. En este sentido la evaluacion
es mas que medir: no se reduce a la acreditacion, sino que se le confieren
diversas funciones, se evaluan procesos, resultados, se evalua con la

perspectiva de comprender y mejorar los procesos.

En esta definicion se pone de manifiesto una de las funciones primordiales
de la evaluacion: la retroalimentacion de la tarea de ensefianza realizada por
el docente, importante para él mismo, pero también para los estudiantes,
para los padres y para la institucién. La evaluacion es parte fundamental del

proceso de interaccion que se da entre docentes y estudiantes.

“...Defino la evaluacién como un proceso que, a partir del conocimiento
y comprension de cierta informacion, permite emitir un juicio de valor
acerca de un aspecto de la realidad en la cual se interviene en un
determinado contexto socio historico particular y que, a la vez que
posibilita tomar decisiones, exige desde el dialogo con quien esté

involucrado, argumentar justificaciones del juicio de valor realizado...
(Steiman, 2008: p. 142-143)

Para identificar el proceso de avance de los procesos cognitivos e
interactivos en entornos virtuales de aprendizaje es necesario contar con
una estrategia sensible y valida de evaluacién de desempefos, asi como
una serie de herramientas que permitan detectar cambios en la complejidad
de las construcciones por parte de los estudiantes.

La etapa de busqueda, conocimiento y comprension de la informacién tiene
un papel fundamental en el proceso de evaluacion. El correcto empleo de los
instrumentos adecuados permitira tener informacion valida sobre el objeto
seleccionado. Los juicios y decisiones que posteriormente se tomen

dependen de la informacion brindada por ellos. Los instrumentos que se
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emplean para la etapa de relevamiento de informacién son parte del proceso
de ensefianza y es alli donde cobran sentido. Segun la informacion que
deseamos obtener y manteniendo la coherencia de la estructura con la
finalidad que se persiguen se seleccionaran estos instrumentos. En este
sentido los instrumentos de evaluacion de aprendizajes poseen un valor
agregado como elementos facilitadores de la interaccion entre docentes y

estudiante.

Ahora bien, ¢la busqueda y el conocimiento de la informacién relacionada a
los aprendizajes de los estudiantes en propuestas de formacién en ambitos
virtuales, responde a estas mismas caracteristicas?, el proceso de
evaluacion en ambientes presenciales es aplicable en ambientes virtuales?,
¢se modifican las particularidades de la evaluacion de aprendizajes al
cambiar estrategias y entornos de aprendizaje?, ;estos cambios tienen
repercusiones en el ambito de la evaluacion de aprendizajes matematicos en

entornos virtuales?

Desarrollo

Las tic y los nuevos modos de aprender y evaluar

La influencia de la nueva tecnologia en los modos de aprender genera
nuevos desafios para la evaluaciéon. La tecnologia por si sola no provoca
cambios, no realiza aportes magicos. A partir del disefio, la implementacion y
evaluacion de propuestas de formacidén en los entornos virtuales por parte
del profesor y en cogestion con el estudiante, se pueden potenciar buenas
practicas de aprendizaje y de construccion conjunta de conocimiento. Se
plantean basicamente dos posicionamientos y/o paradigmas sobre la relacion
con la tecnologia. Estos traen diferentes consecuencias en las decisiones y
estrategias didacticas elegidas por los docentes. Si se parte del supuesto
que el hombre necesita de la tecnologia, el estudiante podria sobrevalorar
inadecuadamente el rol de la tecnologia y considerarla de manera

instrumental como un medio que le ayuda a obtener logros personales en
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forma mas rapida, sin respetar pautas de un proceso. Los docentes, en
particular, percibirian, desde esta perspectiva, la tecnologia como una ayuda

para proponer tareas, examenes y actividades de evaluacion.

En cambio si se considera que la tecnologia necesita del hombre, los pilares
y los principios basicos varian. El criterio humano es y seguira siendo la
fuente principal de la toma de decisiones y de transferencias de
conocimientos y aprendizajes. La infraestructura tecnoldgica puede permitir el
registro flexible y exhaustivo de los datos de los procesos y el seguimiento de
los progresos y avances del desarrollo cognitivos de los estudiantes, de
construccion de conocimientos y la adquisicion de habilidades y
competencias.

Relacidn con tecnologia

Consecuencias

Modifican decisiones y estrategias
docentes en entornosvirtuales de
aprendizaje

Grafico N° 1: Paradigmas relacion con TIC

1

. el sistema sigue la huella de lo que el estudiante hace, no omite
partes de su desempeno y tampoco emite juicios parciales: tiene la
programacion de los componentes que se deben cumplir y registra los
datos en consecuencia. Una evaluacion tan minuciosa seria dificil llevar
a la practica por parte de un profesor, y por su minuciosidad se podria
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prestar a omisiones....se programa una vez y se utiliza para cientos de
alumnos...adicionalmente se convierte en un laboratorio para identificar
las mejores practicas instruccionales y los efectos de los distintos tipos

de esquemas interactivos...” (Pefaloza; 2004: p. 69)

Aun cuando coincidimos en parte, con el planteo de Pefaloza, consideramos
oportuno hacer hincapié en que es el docente el que posee un papel
mediador: el disefio de una propuesta apoyada en mediaciones tecnologicas
o en entornos virtuales, facilitan la construccion del propio conocimiento de
los estudiantes y su aplicacion. Asi sin la intervencion de los docentes no es
posible hablar de aportes, de obstaculizadores o facilitadores de la

tecnologia.

La evaluacion de aprendizajes en los ambientes virtuales implica un proceso
de caracter sistémico que obliga al docente a revisar el modelo pedagdgico
que sustenta su actividad formativa. El disefio de la evaluacion forma parte
de la estrategia didactica del docente. En funcion de como la evaluacion sea
considerada al disefar el proceso, puede ser percibida como un juicio
taxativo sin posibilidad de cambio o mejora o0 como una ocasion para
aprender. Por ello las metodologias centradas en el estudiante no son ajenas

a los procesos de evaluacion de los aprendizajes.

La cuestion de la evaluacion relacionada al uso de tic no se refiere sélo a
transferir modelos de evaluacion tradicionales a entornos virtuales o analizar
si es necesario generar nuevas concepciones relacionadas con los propositos
y formas de evaluacion. Lo que debe interesar son los fundamentos
pedagogicos que sustentan una evaluacidon auténtica en los entornos
virtuales, que oportunidades de aprendizaje y evaluacion se pueden crear
mediante tic, 0 en qué aspectos se enriquecen o empobrecen actuaciones
tanto de los profesores como de los estudiantes. Como sefiala Camillioni
(1998), el proceso de evaluar atraviesa los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de manera tal, que si se analizara y modificara en profundidad la
idea de evaluar se modificarian sustancialmente los procesos de intervencién
de los docentes. En el caso de los entornos virtuales se debieran considerar

los mismos aspectos enunciados anteriormente por la autora argentina.
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Para identificar el avance de los procesos cognitivos e interactivos en
entornos virtuales de aprendizaje, es necesario contar con una estrategia
flexible de evaluacion asi como una serie de herramientas que permitan
detectar cambios en la complejidad de las construcciones de conocimientos

por parte de los estudiantes.

La tecnologia ofrece multiples posibilidades para una evaluacion de
aprendizajes sin que por ello dejen de plantear desafios, nuevos dilemas y
multiples posicionamientos sobre los alcances y sentidos de la evaluacion de

aprendizajes en los entornos virtuales.

Al igual que en la educacion presencial, en los ambitos virtuales, la
evaluacion de aprendizaje se encuentra con situaciones que implican, en
muchas ocasiones, la reproducciéon de modelos aprendidos, la réplica de
preguntas de administracion o bien la negacion de la interaccién entre
docentes y estudiantes en estos espacios de virtualidad. Es por ello que no
ha de sorprender que en la fase de disefio de cursos y unidades por lo
general se plantee y cree una evaluacion inadecuada, cuyo resultado
frecuentemente impide o dificulta la calidad del acompanamiento didactico del
curso (Salinas; 2013).Tal es el caso cuando se les requiere a los docentes de
cursos que se implementan en entornos virtuales, que incluyan examenes,
tests y otros similares, incluso en aquellos casos donde esto supone
sacrificar la coherencia entre objetivos y resultados esperados, entre los
niveles de aprendizaje expresados en los objetivos y las tareas de
aprendizaje propuestas y realizadas. Se espera que los estudiantes alcancen
habilidades de pensamiento de alto nivel, pero luego la evaluacion sodlo
enfoca niveles inferiores (Dorrego, 2006).

Para superar esa limitacién al disefiar la evaluacién on-line podrian
considerarse las particularidades de las perspectivas que asumen el
docente y los fundamentos desde los que derivan las concepciones de
aprendizaje (constructivista, basado en recursos, colaborativo, basado en

problemas, situado, entre otras)
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En el caso de la evaluacion de matematica en entornos virtuales, un error
comun, es considerar que la secuenciacion de contenidos y actividades, la
apertura de foros de discusién y la entrega de tareas en forma sistematica y
regular son la  solucion para alcanzar buenos aprendizajes. Siguiendo a
autores ya mencionados (Milevicih y Lois; 2010) la ensefianza y evaluacion
de aprendizajes de nociones matematicas en entornos virtuales, requiere de
un entorno que permita interactuar con las representaciones de los objetos
matematicos de manera sencilla, a través de representaciones graficas
interactivas, tablas de datos, diversidad de situaciones problematicas que
faciliten luego la transferencia de los nuevos aprendizaje , que faciliten la

ejemplificacién y atribucion de propiedades a los distintos objetos, etc.

Las actividades para alcanzar este cometido son muchas: resolucion de
problemas, exploracion, planteo de hipdtesis sobre la propuesta dada,
analisis de un problema desde varias perspectivas, revision de las
estrategias que se emplea para la resolucion de situaciones problematicas,
modificacion de las mismas si fuera necesario, planteo de los pasos claves
para la solucion de las situaciones, explicitacidn de las soluciones escritas
con claridad suficiente, dejarse guiar por el docente en la conversién entre
distintas representaciones y los procesos de revision en la busqueda de la

solucion al problema o situacion planteada.

Tanto en la modalidad presencial como en la virtual, es posible enumerar

algunos principios fundamentales de la evaluacion de aprendizajes:

-Confiabilidad: los instrumentos asumen en este sentido un rol fundamental,
ya que debieran reflejar fielmente el aprendizaje construido. En los entornos
virtuales el estudiante se conoce por medio de sus actividades y por el
desarrollo de las consignas dadas a través de los instrumentos. Tal como
proponen algunos autores el grado de confiabilidad de los instrumentos de
evaluacion podrian convertirse en uno de los estandares para juzgar el curso
en lo que se refiere a la estabilidad temporal, aplicable a cualquier

instrumento.
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-Autenticidad: los recursos que se pueden utilizar en los entornos virtuales
y en las propuestas mediadas por tecnologia facilitan el desarrollo y
creacion de simulaciones y entornos propicios para este tipo de actividades.
Este principio se relaciona con los contenidos de la evaluacion con la

realidad practica de los estudiantes.

-Validez: este principio se encuentra dado por la medicién de aquello que se
pretende medir. En este sentido los instrumentos debieran respetar

fundamentalmente este principio.

-Objetividad: este aspecto ha sido objeto de muchas discusiones didacticas,
aqui solo haremos referencia a la necesidad de evitar prejuicios, favoritismos

y establecer claramente los criterios de evaluacion y acreditacion.

PRINCIPIOS
DE LA it
EVALUACION DE
APRENDIZAJES

Grafico N° 2: Principios de evaluacién de aprendizajes

La multidimensionalidad de la evaluacion.

Elena Barbera (2006) permite comprender la complejidad de la tematica al

referirse  a la multidimensionalidad de la evaluaciéon en relacion al
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aprendizaje, y también propone una distincion de enfoques y conceptos

sobre la evaluacion en redes.

En cuanto a la multidimensionalidad que propone esta autora, se recupera

especialmente la descripcion sobre la evaluacién para el aprendizaje sin

dejar de considerar todas las dimensiones que facilitan la comprension de la

tematica (evaluacion del aprendizaje, evaluacion como aprendizaje, como

evaluacion desde el aprendizaje).

El motor de la evaluacion para el aprendizaje es la retroalimentacion, ya que

es la interacciéon y el didlogo entre sus participantes quienes facilitan una

ayuda y respuesta ajustada coherente para la promocion y construccion de

conocimiento y aprendizaje.

En cuanto a los enfoques y conceptos sobre la evaluacion en redes propone:

evaluacion automatica: implica una evaluacibn con recursos
informaticos. Se desarrolla a partir de instrumentos tradicionales como
por ejemplo los test, preguntas de opciones multiples reforzando

estrategias tradicionales de evaluacion.

evaluacion enciclopédica, se realiza en torno a trabajos de produccion

(trabajos monograficos y proyectos)

evaluacion colaborativa, se desarrolla a partir debates virtuales, foros
de conversacion grupos de trabajo, etc. Si consideramos la forma en
la que se producen estas actividades pueden distinguirse una
evaluacion colaborativa en base a la produccion colectiva (
wikis, plataformas de trabajo colaborativo) y wuna evaluacion
interactiva que considera la produccion individual que se realiza en un
entorno complejo de interaccion (participaciéon en un foro, en otros
soportes de comunicacion asincrénica, etc.), la calidad de las

intervenciones (pertinencia, relevancia argumentacion)

Como en cualquier entorno formativo, la clave esta en el disefio y puesta en

practica de las estrategias didacticas en la evaluacidon ya que el medio de
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formacion no hara que la evaluacion sea mejor o peor, sin que la evaluacion
se disefie sea adecuada y coherente al resto de la propuesta. En cualquier
contexto, pero mas en un ambito virtual, las devoluciones, la comunicacion y

el feedback entre docentes y estudiantes son imprescindibles.

Los instrumentos de evaluacion como facilitadores de la

interactividad

El rol que la evaluacion tiene en la formacién on line obliga a una planeacién
y ejecucion minuciosa y el analisis atento de cada uno de sus elementos:

cada evaluacion conlleva una retroalimentacion casi inmediata.

La evaluacion interaccion, desde el planteo de Barbera (2006) implica
la comunicacion de criterios de evaluacion, de los procesos y resultados, de
las devoluciones que realiza el docente sobre la produccion del estudiante.
Sin dudas, a partir de estos entornos, los estudiantes pueden comentar y
compartir sus producciones con otros pares y con los profesores, generando
nuevas oportunidades en la construccion de conocimiento. Se adhiere con
Barbera (2006) en que la evaluacion es mas que la consideracion de los
instrumentos y las evidencias relevadas, la comunicacion, la interaccion y la
retroalimentaciéon son las protagonistas. Sin embargo se incluye Ila
consideracion que los instrumentos pueden ser facilitadores de estos

procesos.

La evaluacion y la interactividad se relacionan, desde el momento en que las
evaluaciones son interactivas, implican retroalimentacion a y con los
estudiantes, en que en ocasiones es andamiaje de sus avances y progresos.

Las evaluaciones formativas son ejemplos de trabajo interactivo.

A medida que se avanzé en la revision de antecedentes, investigaciones y
producciones relacionados al tema de tesis y de esta presentacion, se fue
precisando el uso de algunos términos. En el contexto del parrafo anterior, el
concepto de interactividad es complejo y polisémico, sin embargo se lo puede
comprender como lo hacen Muirhead y Juwah (2004: p. 13) “... es un dialogo,

discurso o evento entre dos o mas participantes y objetos que ocurre
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sincrénica o asincronicamente, mediado por respuesta o retroalimentacion,
teniendo a la tecnologia como interfaz...” Desde esta perspectiva se distingue
el concepto de interaccion del concepto de interactividad en la educacion on
line. Esta ultima comprende la forma, la funcion y el impacto de las
interacciones en la ensefanza y el aprendizaje. Se concibe como un proceso,
como reciprocidad o dialogo. Dice Pefialoza (2006) que también se pueden
contemplar, dentro del marco de la interactividad, sus productos como
significados construidos socialmente. Se generan, asi construcciones nuevas
a partir de una tarea y de la interaccién con otros estudiantes y/o con los

docentes

La consideracion de la interactividad es central para poder comprender los
procesos de construccion de conocimientos. Es el nucleo en torno al cual se
construyen los conocimiento nuevos, consta de una serie de intercambios
entre los participantes que permiten, en el contexto de un entorno virtual de
formacion , procesar la formacion relevante, obtener retroalimentacion de
otros participantes (estudiantes- pares-docentes) vy, o bien, ajustar la

construccion o bien generando nuevos conocimientos emergentes.
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Grafico N° 3: Componentes de la interactividad

En este contexto la estrategia e instrumentos de evaluacion de aprendizaje

asumen particular relevancia como facilitadores de la interaccion entre

quie

rubri

nes participan. Ejemplo de ellos son los foros, los e-portfolios y las

cas:

Foros: poseen gran valor pedagogico. (Arango, 2004: p. 5), “... son
escenarios de comunicacion por internet donde se propicia el debate,

la concertacion y el consenso de ideas...".

Los foros permiten trabajar en forma asincronica con los estudiantes,
visualizar y acompanar la construccion del conocimiento. El andamiaje
pedagogico esta dado por la devolucion a un planteo, el pedido de
revision, una pregunta y/o repregunta que obliga a revisar
posicionamientos, reflexionar, deliberar y tomar postura. Para los

docentes o tutores implica un trabajo de seguimiento y monitoreo de
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las intervenciones de los estudiantes para orientar o reorientar si fuera

necesario este proceso

Mas alla de la intencionalidad pedagogica con la que se disefie un
foro, es reconocido la interaccion e intercambio que propicia entre
todos los participantes. Esta relacién que se establece, no solo facilita
la interaccion  entre los participantes sino que también tiene
repercusiones e impacto en las acciones de unos Yy otros,
consecuencias que facilitan la referencia a la interactividad. Para que
puedan asumirse como instrumentos de evaluacion que facilitan la
interactividad deben propiciar la resolucion de problemas, la
participacion de todos los estudiantes, el compartir ideas, analizar
opiniones y reflexiones. Estos son componentes muy valiosos al
evaluar los propios aprendizajes y los ajenos, se rescatan las
intervenciones de los docentes o tutores como andamiajes, como
trampolines que facilitan la construccion del aprendizaje. Las
intervenciones permiten repensar las participaciones de los pares, las
individuales  convirtiéendose en una herramienta de evaluacion
permanente que ayuda en el proceso de ensefanza y de aprendizaje.
Se propicia de esta manera la busqueda de un paradigma cualitativo y
el uso dela tecnologia y conocimientos disponibles en el medio para

transformar la realidad a favor de la calidad la realidad educativa

e E-portfolios: también conocido como cuaderno de trabajo, reflejan el
proceso de aprendizaje a través de la recopilacion de “evidencias” de
ese trayecto. Como instrumento de evaluacién posee diversas

aplicaciones.

Colabora en la medicion de aspectos del aprendizaje que no son
medibles a través de pruebas escritas , favorece en el estudiante la
toma de conciencia de sus logos, de los aprendizajes alcanzados
como asi también de los obstaculos que se presentaron en el proceso,
compartir experiencias e intercambios entre estudiantes y docentes . El
portafolio permite que el estudiante sea protagonista de su aprendizaje

y monitoree sus progresos y dificultades. Es una técnica relativamente
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reciente y de gran utilidad para la autoevaluacion, coevaluacion y la

heteroevaluacion.

Asi como el cuaderno o carpeta de los estudiantes es una herramienta
de trabajo donde queda registrado lo que se va desplegando y hace
posible avanzar en el afianzamiento de algunos conocimientos
mediante el regreso a lo ya producido, se puede planificar sesiones e
la que se retomen las diversas maneras que pudieron haber usado los

estudiantes resolver las actividades propuestas.

e Rubricas: estas permiten gestionar y sistematizar el proceso
evaluativo, facilitan la descripcidén de los criterios a seguir para valorar
el trabajo realizado. Estas suelen emplearse para valorar distintos
tipos de productos, competencias y habilidades adquiridas por los
estudiantes Pyectos, presentaciones digitales, trabajos grupales etc.
Existen de distintos tipos pero en todos los casos proporcionan
indicadores especificos para documentar el progreso de los
estudiantes. Contiene elementos a evaluar y en cada uno de ellos se
realiza una descripcion de diferentes niveles, se extrapolan por lo
novato en un extremo Yy la experta por otro. Ofrecen gran precision
para valorar las competencias y habilidades adquiridas por los
estudiantes al concluir s proceso formativo a través de un conjunto de
criterios graduados que reflejan diferentes niveles de logro de una
manera clara y explicita. Puede presentar baremos cuantitativos y/o
cualitativos. Pueden considerarse mas precisas y exhaustivas que las

escalas.

Dadas las caracteristicas de la evaluacion de aprendizajes en entornos
virtuales, donde pueden desarrollarse algunas limitaciones en Ila
comunicacion impuestas por la naturaleza del medio, la evaluacion continua
del aprendizaje es esencial, su funcidon de retroalimentacion al estudiante

sobre sus progresos avances u obstaculos.

Consultados algunos docentes de matematica del nivel superior que

desarrollan propuestas de formacion en entornos virtuales, indican que para
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que estos espacios sean exitosos es fundamental revisar el nivel de
interactividad que se propicia a través de las estrategias didacticas elegidas
por los docentes, entre otros aspectos, se visualizan: la retroalimentacion en
forma constante, los tipos de ayuda ofrecidas que presenten una
combinacion de lenguaje numeérico, geométrico, algebraico , incluyendo
animaciones, y aplicaciones multimedia que facilitan el desarrollo de los
diferentes tipos de aprendizaje, el apoyo que ofrece para fortalecer la
evaluacion, la autoevaluacion y la coevaluacion y alternativas que permite el
seguimiento de los estudiantes a nivel individual y grupal para revisar

refuerzos , segun las debilidades y fortalezas encontradas.

La evaluacion puede convertirse en un elemento motivador del dialogo e
intercambio entre quienes participan de la propuesta y los instrumentos ser
facilitadores de estos procesos. Sin embargo esto solo se propiciara si el
enfoque del docente lo considera asi y solo si la propuesta didactica
contempla estos procesos como necesarios para el cambio y la revisién de

aprendizajes.
Conclusiones

La evaluacién es un proceso fundamental en cualquier entorno formativo. En
la modalidad presencial se tiene un contacto frecuente cara a cara que
posibilita la aclaracion de dudas y la retroalimentacion inmediata a sus

avances y obstaculos.

En la educacion en entornos virtuales, la relacién, la interaccién entre
estudiantes y profesores se realiza por medio de recursos tecnolégicos, se
disminuye sensiblemente la posibilidad de contar con el lenguaje gestual,
corporal y la comunicacion en tiempo real. Tal como sefiala Quesada (2006)
gran parte de la evaluacién de aprendizajes on line se centra en las
actividades que el estudiante realiza vy el profesor ensefia a partir de sus
comentarios, sus devoluciones. La evaluacion continua del aprendizaje es
esencial y resulta fundamental la consideracion de distintos instrumentos que
faciliten realizar un seguimiento de los estudiantes. Asi, la formacién en

entornos virtuales no implica solo un cambio en el medio formativo del
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docente y del estudiante, va mucho mas alla del ambito y es por ello que la
evaluacion asume un rol fundamental también. Esta no implica la mera
replica de propuestas elaboradas para contextos presenciales sino una
busqueda de formas nuevas de evaluar, acordes al entorno virtual como con
las competencias y capacidades a evaluar. La tecnologia permite y facilita
una variedad de mecanismos de evaluacidon para disenar y desarrollar una
propuesta acorde al disefio de formacion y estrategias didacticas
seleccionadas por los docentes. En los entornos virtuales, la evaluacion

deberia ser una actividad continua, el eje vertebrador del aprendizaje.

En este sentido el aprendizaje de los conceptos matematicos en entornos
virtuales requiere la incorporacién de simulaciones, modelos y herramientas
de visualizacion, esto facilitara la asimilacion de contenidos cada vez mas
abstractos y complejos. Como se explicitaba anteriormente el analisis de
estos procesos y de los avances de los estudiantes estaran dados por un
dialogo, que adquiere caracteristicas diferentes a como lo concebimos en el
entorno presencial, enriqueciéndose por las posibilidades que brinda la
tecnologia: dialogo a través de documentos hipertextuales, a través de
comunicacion sincroénica y asincronica (chat, foros, videoconferencias, etc.) y

asi realizar una devolucion sobre sus producciones.

Actualmente, no existe suficiente soporte tedrico que encuadre
procedimientos, estrategias de ensefianza y de aprendizaje adecuados
mediados por tecnologia o en entornos virtuales. Seria oportuno generar

espacios en el que se puedan propiciar:

-Investigaciones que faciliten innovaciones que propongan estructuras
diferentes a las convencionales, donde se reconozcan las caracteristicas

propias de los entornos virtuales.

-Propuestas de estrategias generales de ensenanza contextualizadas en la
modalidad virtual y en la especificidad del espacio curricular donde se
consideren las interacciones virtuales como facilitadores de los procesos de
aprendizaje, la planificacion de las diferentes acciones formativas como por

ejemplo la evaluacion de los aprendizajes, etc.
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Asi uno de los principales propdsitos de una propuesta de formacion en
entornos virtuales debiera ser, basicamente, promover a través de una guia
adecuada y una propuesta acorde la autogestion de sus aprendizajes. La
estructura debiera atender de manera primordial, las interacciones entre
docente-estudiantes, estudiantes entre si, empleando los diferentes recursos
que facilita la tecnologia: un dialogo didactico mediado (Garcia Aretio: 2001)

que se desarrolla a través de materiales, experiencias, retroalimentacion.

Las herramientas o instrumentos resultan fundamentales en todo el proceso
ya que viabilizan los aprendizajes de los estudiantes y el conocimiento de los

docentes para resignificar y revisar sus propias practicas.

Existen una gran variedad de recursos de evaluacion de aprendizajes en
entornos virtuales: pruebas objetivas, proyectos, rubricas, creacion de mapas
conceptuales, que pueden ser clasificadas en evaluaciones automaticas
(programadas para ser resueltas y calificadas de inmediato); elaborativas: en
estas el estudiante construye un producto como ensayo, un mapa etc. y la
evaluacion colaborativa en donde los estudiantes son evaluados en
situaciones de trabajo grupal. Existen varias clasificaciones, aqui siguiendo

con los autores ya mencionados, se toma una propuesta de Barbera (2006)

Sin embargo propiciamos desde esta presentacion los instrumentos que
faciliten la interaccion, la interactividad y el diadlogo. Instrumentos que se
encuadren en una propuesta didactica que valore estos aspectos como los

mas importantes del proceso.

Los foros, los e-portfolios, las rubricas como instrumentos de evaluacion,
generan nuevas oportunidades y nuevas modalidades de interaccion. Al
decir de Marina Lipsman (2008) brindan “.. la posibilidad de interaccionar y
colaborar entre personas es una de las grandes potencialidades de los

nuevos entornos que desafian a toda propuesta educativa y evaluativa...”.

Sin dudas este es nuestro gran desafio como docentes participes de
propuestas de formacion de educacidén superior en entornos virtuales. La

produccion académica es amplia pero la practica cotidiana nos convoca a ser
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promotores activos de propuestas de evaluacidén que propicien y favorezcan

el intercambio de estudiantes y profesores.

Los estudiantes son capaces de seleccionar una amplia gama de estrategias
siempre y cuando los docentes les ofrecemos propuestas interesantes,
contextualizadas 'y significativas. Algunos trabajan con las guias dadas por el
docente, otros avanzan dejando de lado algunas actividades, otros
comienzan con la revision de contenidos ya aprendidos, buscan material
adicional, otros comienzan por lo que les resulta mas complejo tratad de
establecer relaciones con lo anterior y lo nuevo, y asi existen tantas

estrategias de abordaje como estilos de estudiante existen.

Por lo expuesto hasta aqui, este planteo nos convoca en cualquier proyecto
educativo en el que estemos, a reflexionar sobre algunas aristas del proceso:
la opcion y desarrollo de modelos adecuados de intervencidon didactica, la
transformacién del rol docente y la transformacién en los modos de
apropiacion del conocimiento por parte de los estudiantes a partir de la

incorporacion de las tic en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Y aun cuando se reconoce la potencialidad que representa, siguiendo a
Barbera (2006), afirmamos que la evaluacién del aprendizaje en entornos
virtuales es un tema a mejorar, un aspecto sobre lo que hay que seguir
profundizando con mayor profundidad, que es necesario desarrollar de un
modo mas creativo y volver sobre ello invirtiendo mas recursos pedagdgicos
y tecnolégicos. No existen muchos desarrollos que profundicen en los
estilos o aplicaciones tecnolégicas o instrumentos que faciliten y propicien la
interactividad entre sus participantes. Esta es una nueva arista para seguir

profundizando e investigando.
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Resumen

En los ultimos afnos se ha buscado implantar el modelo educativo por
competencias en los planes y programas de estudio. A nivel internacional, se
tienen estandares para las competencias especificas a desarrollar en el nivel
universitario-entre los ejemplos mas importantes se encuentra el “Proyecto
Tuning América Latina” (Pérez-Trejo et al, 2012). Sin embargo, no es
suficiente conocer unicamente las competencias, sino que se tiene que
conocer la jerarquia de las mismas de tal manera que los profesores puedan
planificar un orden para desarrollarlas. En este trabajo, se utiliza la llamada
matriz de Morganov-Heredia para obtener una jerarquizacion de las
competencias especificas para el graduado universitario, en particular se

presenta el caso de fisica (Ramirez et al, 2013).

La ensefanza basada en competencias establece la posibilidad de organizar
los contenidos de aprendizaje en unidades de significado completo,
resolviendo un problema a la vez, con fuertes interrelaciones entre sus
componentes. Esta caracteristica permite el disefio de médulos secuenciados
e integrados para el desarrollo de las competencias. En el Manual
Metodoldgico de la Secretaria de Educacion Publica de México (SEP, 2010)
se propone que para dar un orden didactico a las competencias especificas y
poder a su vez vincularlas con los temas y subtemas de aprendizaje en una
unidad de aprendizaje se haga por pares la siguiente pregunta: Para
desarrollar la competencia X, ¢ es necesario antes desarrollar la competencia
Y?

En base a la pregunta anterior se ubican las competencias en un arreglo de
renglones y columnas formando la matriz de M-H. En cada casilla de la matriz
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se considera la respuesta a la pregunta formulada anteriormente tomando
como “uno” una respuesta positiva y como “cero” el caso contrario. En el caso
de ser la misma competencia, tanto en la fila como en la columna, no se hace
comparacion dado que ésta no puede ser requisito de si misma. Una vez
obtenida la matriz de M-H, el siguiente paso para la jerarquizacion es
contabilizar los “unos” en cada reglén para las competencias y ordenar
entonces desde la competencia que tuvo el menor numero de ellos al mayor
para obtener el orden didactico de desarrollo de las competencias. En el caso

de que existan competencias con el mismo numero de “unos”, el Manual

Metodologico propone que los especialistas decidan cual va primero.

La secuencia jerarquica de las competencias permite ver de manera clara
que para un graduado es importante desarrollar habilidades, valores y
actitudes en un orden que los planes y programas de estudio no especifican o
proponen. En el caso de la presente propuesta se puede partir de una
competencia “Base”, que pertenece a la categoria de las competencias
laborales y sociales, desarrollar competencias metodolégicas hasta llegar a

una competencia “Meta” de la categoria de las competencias cognitivas.

Un punto importante a sefialar es que esta jerarquizacion de competencias
no es una propuesta de estrategia didactica para la construccién y desarrollo
de tales competencias en el aula, sino que muestra una metodologia para la
construccién de un orden en el desarrollo de las mismas. Otro aspecto es el
hecho de que resulta subjetivo la consideracion de qué competencias son las
importantes para los profesores ya que se puede entrar en polémica acerca
de ¢;Por qué es importante tal o cual competencia? Situacion que no se

pretendié abordar en este trabajo

Palabras Clave: Modelo Educativo por Competencias, Aprendizaje de la

Fisica, Proyecto Tuning, Matriz de Morganov-Heredia.
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Resumen

Evitar la memorizacion de algoritmos para la optimizacion del tiempo en la
resolucion de problemas priorizando el razonamiento es un tema de interés
en la actualidad (Gémez, 2000). Por ello, nos planteamos como obijetivo:
disefar e implementar una propuesta de aula para evitar el abuso en el uso
de las formulas de unidn, interseccion y complemento de un evento en
probabilidad.

Esta investigacion considera dos marcos tedricos consolidados de la
didactica de la matematica, la TRS (Duval, 2006) y la TSD (Chavarria, 2006).
La TRS para potenciar la utilizacion de registros de representacion para la
comprensiéon del objeto matematico en el disefio de la tarea. Asimismo, la
clase en donde se presentara la propuesta sera organizada bajo las fases de
la TSD, considerando las limitaciones de aprendizaje, develadas a partir del
analisis didactico (Gémez, 2007) llevado a cabo por las investigadoras, como
un aspecto necesario para prever situaciones que pueden ocurrir durante la

implementacion.

Bajo el paradigma cualitativo analizamos los datos constatando que los
estudiantes utilizan el registro numeérico y verbal por sobre otros registros,
pudiendo sugerir que no consideran otras representaciones para favorecer la
comprensién (Batanero, 2005; Gémez, 2000) como por ejemplo el empleo del

diagrama de Venn.
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Sostenemos que es indispensable que el docente lleve a cabo un analisis de
las dificultades y errores asociadas al uso de diversos registros al disefiar una
propuesta de aula. Esto permite tener un objetivo claro y definido, evitando
ambiguedades, reconociendo que una actividad no puede estar exenta de

limitaciones.

Palabras claves: analisis didactico, limitaciones de aprendizaje, propiedades

de probabilidad, registros de representacion, tarea de aprendizaje
Introduccioén y objetivo de investigacion

El concepto de probabilidad hoy en dia es muy utilizado en situaciones del
diario vivir, sin embargo, entregar una definicion matematica valida de dicho
concepto, en todas las areas en que se involucra, resulta dificil. Ademas,
como menciona Gémez (2000) presentar un planteamiento axiomatico de la
probabilidad, con toda su complejidad de pensamiento abstracto basado en
axiomas, corolarios y demostraciones de los mismos resulta dificil, mas aun,
si desea estudiarse en ensefianza media, es por ello que en el proceso de
ensefanza aprendizaje, al estudiante se le dificulta la comprension de este

objeto matematico.

Sin embargo, existen otras dificultades asociadas al estudio de las
probabilidades, por ejemplo, se expone que “la problematica de la ensefianza
y el aprendizaje de la Estadistica y de la Probabilidad (...) se ve afectado por
el area de formacion del docente y por el escaso desarrollo de herramientas
metodoldgicas” (Osorio, Suarez y Uribe, 2011, pag. 373), debido a esto se
hace necesario que los docentes, a través de un trabajo colegiado, logren
crear y desarrollar tareas de aprendizajes que prioricen la comprension del

objeto matematico.

Asi, el docente debe evitar un “aprendizaje meramente memoristico —
»hechos, nombres y féormulas»— y fomentar en él un aprendizaje comprensivo
y analizador —»ensefar a pensar»—, es decir, un aprendizaje significativo”
(Gomez, 2000, pag. 55) logrando dar sentido al objeto de estudio, esto
sucede solo si se aplica una adecuada tarea de aprendizaje. Con dicha tarea

los estudiantes, tal y como menciona Batanero (2005), utilizan objetos
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ostensivos que les permitan comprender el objeto matematico en

profundidad.

En funcion de los antecedentes anteriormente presentados, identificamos la
problematica de estudio como el uso de algoritmos para la optimizacion del
tiempo en la resolucion de problemas, dejando a un lado la comprension del
objeto matematico. Por ellos como objetivo general se plantea: Disefar e
implementar una propuesta de aula para evitar el abuso en el uso de las

formulas de union, interseccion y complemento de un evento en probabilidad.
Marco de referencia

El marco de referencia bajo el que se sustenta este estudio considera tres
aspectos: el analisis didactico, la teoria de registros semidticos (TRS) y la

teoria de situaciones didactica (TSD).

El Analisis Didactico es una herramienta metodoldgica para planificar con
profundidad, ya que entrega al docente una vision de coémo disefiar,
implementar y luego evaluar los resultados de tareas de aprendizajes que se
confeccionan en funcién de un objeto matematico especifico. Este marco se
estructura como un proceso que posee cuatro etapas o sub analisis, y se

describen de la siguiente manera segun Gémez (2007)
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« Estructura conceptual considerandon relaciones entre los conceptos
involucrados.

Sistemas de representacion del objeto matematico.
Fenomenologia.
Distancia entre la definicion matematica y la definicion escolar.

« Expectativas de aprendizaje presentes en los documentos oficiales de
educacién (que propone el MINEDUC)

+ Limitaciones de aprendizaje propias del objeto de estudio.
* Progreso de dicho concepto a lo largo del curriculo.

» Tareas que promueven el logro de los objetivos previamente
establecidos.

» Disefo, analisis y seleccion de tareas que constituiran las actividades
de ensefanza aprendizaje

» Planificacion de una o mas clases.

» Analisis de los posibles errores y/o dificultades en funcion de la tarea
escogida.

» Analisis de instrumentos de recogida de informacién utilizados.
» Contraste del analsis a priori con los resultados obtenidos.
» Reformulacion de clase.

GG R

Por otra parte, para la confeccion de tareas de aprendizaje que prioricen la
comprension del objeto matematico, se considerara la Teoria de Registros
Semioticos (TRS) de Duval, quien expone que la comprension de un
contenido reposa en la coordinacion de al menos dos registros de
representacion, es decir, el estudiante debe ser capaz de reconocer el objeto
matematico en sus distintas representaciones sin que sea confundido, y
debe realizar cambios de registro sin olvidar que la esencia del objeto
matematico es mas que, por ejemplo, la expresiéon algebraica que lo define
y/o los valores que toma. También, Varettoni y Elichiribehety (2010)
mencionan que la TRS constituye un marco teérico adecuado para analizar
las representaciones que los alumnos emplean para resolver un problema,
permitiendo reconocer diferentes errores que se puedan cometer en el

proceso, y asi mejorar la tarea de aprendizaje propuesta.

Finalmente se considerara un segundo marco tedrico, la Teoria de

Situaciones Didacticas de Brousseau (TSD), con el cual se trabajaran
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solamente las fases que propone esta teoria para la organizacion de la clase,

las cuales segun lo expone Chavarria (2006),

Cada una de las fases define de manera concreta cada momento,
determinando el papel que juegan los estudiantes y el docente en el

desarrollo de la actividad de aprendizaje para el logro de los objetivos.
Metodologia

Al realizar una investigacion es necesario determinar la metodologia de
trabajo a utilizar, lo que incluye en primer lugar definir el método de analisis
de informacién que en este caso es del tipo cualitativo, descriptivo simple e
interpretativo, puesto que, como exponen Hernandez, Fernandez y Baptista
(2006), se exploran y describen situaciones a las que se enfrenta un grupo
determinado de individuos, en donde también se consideran las experiencias
de los propios investigadores. Asi, los resultados y su posterior analisis no
seran objetivos, y tampoco se podran generalizar para grupos con otras

caracteristicas.

Considerando lo anterior, para efectos de este estudio el contexto escogido
es un grupo de 22 estudiantes de tercer afio medio, los que pertenecen al
Colegio San Vicente ubicado en Valparaiso. Dicho establecimiento es
particular subvencionado, e imparte Educacion Parvularia en el Segundo
Nivel de transicion; Educacion Basica y Ensefianza Media Cientifico-
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Humanista. Finalmente para el analisis de la informacién recogida se

utilizaron tres instrumentos:

a) Grabaciones de video, que permitieron tener una mirada panoramica de la

implementacion del plan de accion.

b) Bitacoras, referidas a la descripcion del contexto y ambiente donde se
desarrolla la investigacion, llevando a cabo una secuencia de hechos o

cronologia de sucesos y como evidencias escritas.

c) Hojas de respuestas, donde se expone la tarea de aprendizaje y en las

cuales los estudiantes deberan plasmar sus estrategias de resolucion.
Resultados, desarrollo del analisis didactico
A. Analisis del contenido

Antes de elaborar un plan de accion para subsanar la problematica en el
aprendizaje de las propiedades de probabilidad, es necesario conocer el
objeto matematico en profundidad. Es por esto que se analiza la estructura
conceptual del contenido involucrado en el estudio, a continuacién se

presenta, a grandes rasgos, dicha estructura.

Probabilidad
La probabilidad de que ocurra un suceso (A) se puede expresar P(A) 20
posee s siempre mayor que cero

La cuantificacién de la
ocurrencia de un evento
Si dos 0 més sucesos son disjuntos, entonces

Axiomas son la probabilidad de su unién es igual a la se puede expresar
suma de sus probabilidades

generan

Propiedades
[La probabilidad del espacio muestral (Q) es 1}—>se puede expresar—pp{ P(2)=1

Algunas son.

P(AUA;U.).T% P(A)

\ Compléemento

Imagen 2: Estructura Conceptual Probabilidad.

Por otro parte, se analiza la fenomenologia de este contenido, considerando

contextos y situaciones en las que se les da sentido a las propiedades
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También se describen diferentes sistemas de representacion bajo los cuales

es posible estudiar dichas propiedades, a saber:

_ Conjuntist,

LS

Numeérico
Simbolice

Natural :
Pictorico |

Finalmente se comparan las definiciones matematicas de las propiedades,
referidas a teoremas con sus respectivas demostraciones, con las
definiciones que se dan a nivel escolar, las que se exponen mediante una

expresion algebraica.
B. Analisis cognitivo

El docente describe cdmo los estudiantes progresan en la construccién del
conocimiento, para esto se identifican las expectativas de aprendizaje que
proporcionan los textos oficiales de educaciéon, en las cuales se prioriza el
aprendizaje de las propiedades de la suma y producto de probabilidad,
reconociendo los distintos tipos de eventos. Es importante ademas
determinar las limitaciones de aprendizaje que hacen referencia a las
dificultades y/o errores propios del concepto de probabilidad, puesto que “una
caracteristica relevante de la Probabilidad es el hecho de tener su propio
lenguaje y notacion simbodlica. En este sentido, (...) algunas veces el

problema puede estar en el empaque y no en el contenido, como cuando la
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dificultad no esta en los conceptos, sino en la notacién que se utiliza” (Osorio,
Suarez y Uribe, 2011, pag. 12).

En este caso, “nuestro afan de anticiparnos a los hechos para prever
consecuencias muchas veces nos puede llevar a conclusiones equivocadas
producto de un analisis apresurado” (Jiménez y Rupin; 2014; pag. 160), por lo
cual el establecer regularidades frente al analisis de algunas situaciones
genera dificultades en el aprendizaje del concepto. Por ejemplo, si se lanza 3
veces una moneda y se obtiene “sello” el estudiante puede tender a decir que
al lanzar por cuarta vez la moneda también obtendra “sello”, de esta forma
existe un error en la apropiacion del concepto de dependencia que se

involucra en el estudio de las propiedades en probabilidad.

Otra limitacion en el estudio de este concepto es el uso de disyunciones, a
las cuales no se les da el mismo significado al usarse en el lenguaje cotidiano
y en lenguaje matematico, por ejemplo “puede ocurrir que los estudiantes, en
primera instancia, asuman que la disyuncion “0” es excluyente, pues asi
suele ser en el lenguaje natural. Asi, pueden pensar que si decimos que una
persona tiene corderos o vacas significa que solo tiene un tipo de animal, no
ambos” (Jiménez y Rupin, 2014; pag. 165), este error es ocasionado porque

el estudiante no interpreta de manera adecuada la operatoria con conjuntos.

Dichas dificultades es posible observarlas a lo largo de todos los niveles
escolares, por lo cual es necesario realizar un analisis curricular que abarca
desde tercero basico a cuarto medio, reconociendo los contenidos previos
necesarios para estudiar en segundo medio las propiedades y los conceptos

que puedo abordar luego de este nivel, los cuales son:
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» Experimento Aleatorio.
 Con o sin devolucion.

5 (o} 6 (o}  Suceso- evento en probabilidad.
= » Posibilidad de ocurrencia de un evento.
o o 1 o

» Equiprobabilidad.
* Reconocen el modelo de Laplace.

* Propiedades de probabilidad.

/°- 8
* Probabilidad Condicional.

* Calculo de probabilidades usando tablas de
distribucién normal.

Finalmente se identifican las tareas de aprendizaje que permiten cumplir el
objetivo propuesto, y resolver o subsanar los errores y dificultades
encontrados, esto se logra si el docente tiene clara la actividad a realizar para

asi poder orientar el logro de los objetivos propuestos.
C. Analisis de instruccion

El tener en cuenta todo el proceso que vive el objeto matematico, desde su
primer estudio a nivel escolar, considerando todos los conceptos que lo
articulan, nos permite disefiar un plan de accién que tenga una mayor

consistencia. En este caso se disefara una clase cuyos objetivos son
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Objetivo General

* Interpretar y caracterizar las propiedades de unidn, interseccion y complemento
de un evento.

Obijetivo Especificos

* Reconocer las propiedades de union, interseccion y complemento de un evento.
* Representar las propiedades de unidn, interseccion y complemento de un evento.

En dicha clase se presentara una tarea de aprendizaje, orientada al logro de

los objetivos, la cual se ilustra en la Figura 1.

El dueno de un minimarket ha observado que de sus
potenciales clientes consumidores de fruta, el 0,6 prefiere
comprar frutillas; por otra parte, un 0,3 prefiere ciruelas,
mientras que sélo un 0,15 prefiere ambas frutas. Si se
selecciona aleatoriamente un comprador de fruta, resuelva las

siguientes preguntas mediante dos estrategias distintas.
a) ¢ Cual es la probabilidad que no prefiera frutilla?
b) ¢ Cual es la probabilidad de que prefiera ambas?

c) ¢ Cual es la probabilidad que prefiera al menos un tipo de

fruta?

La tarea presentada promueve, como minimo, el uso de dos registros de
representacion semidtica para dar respuesta a las interrogantes planteadas.
A modo general, se espera que el estudiante aplique un registro de
representacion distinto al algebraico, especificamente el uso del diagrama de
Venn, ya que mediante este registro es posible deducir algunas propiedades
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que no son obvias, favoreciendo asi la comprension por sobre la

memorizacion de las expresiones.

La clase disefiada se planificé para 90 minutos, tomando en consideracion
diversos factores que podrian retrasar alguno de sus momentos para la
distribucion del tiempo. Como se mencion6é anteriormente, la clase se
organizara en funcion de las fases que propone la TSD, a continuacion se

describe lo que deberia suceder en cada una de ellas.

15’ Trabajar de forma individual en el problema planteado. (Utilizar la hoja
entregada para plasmar estrategias de resolucion )

L) - L

Los estudiantes conjeturan estrategias de resolucion para el problema

W

15 planteado.

Validacion
0s esludlantes comparan sus estrateglas con sus pares para

20 validarlas o no. Luego se escogeran estudiantes que expongan en la
pizarra sus estrategias de resolucioén para comparar con las estrategias
del resto de los estudiantes

A 4

Institucionalizacién
profesor recoge las respuesta de los estudiantes, y las organiza.
Para luego formalizar el contenido abordado. A través del diagrama de
19 Venn muestra como deducir la expresién algebraica que define a las
propiedades.

D. Analisis de actuacion

Luego de la implementacion, se pudo notar que la actividad en si necesita la
secuencia en la que se presentan las preguntas para la mejor comprension
de las dos preguntas finales, la cual no era respetada, produciéndose un
desorden y confusion al momento de resolverlas. Con respecto a las
estrategias utilizadas, estas se agruparon en tres categorias que se

presentan en la Tabla 1
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Tabla 1: Categoriz

acion de resultados.

Registro
Conjuntista
= I.,Pu‘)*?ui Gy e ,;L O S
0,9 — 0415 40,’!5 ‘ =% LR
J i) 5 %
Registro Numérico £y¢ : SR
. » : D,A5+ 0,15 +.0,I% ';)0/75/
Simbdlico N——

Registro Natural

1
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Se observo que solo cuatro alumnos de un total de 20 recurrieron al registro
grafico como una estrategia de resolucion, en comparacion con el resto del
curso que prefirieron expresar la respuesta en lenguaje natural y de numérica
simbdlica. Por otro lado, a pesar de no poseer los conocimientos previos, 12
alumnos fueron capaces de dar respuestas a las interrogantes de manera
correcta, aunque no utilizaron el diagrama de Venn como estrategia; siete
hicieron la resolucion en registro algebraico-natural y cinco en registro

algebraico-pictorico.

Teniendo en consideracion los resultados y su posterior analisis, se plantea
reformular la tarea de aprendizaje involucrada en la clase, es relevante
entonces incluir en el problema un esquema del diagrama de Venn en blanco,
para que los estudiantes se enfoquen en el trabajo con el registro conjuntista
que les permitira deducir las expresiones de las propiedades, lo que se
buscaba desde un principio con nuestra actividad. Por otra parte, se pretende
que si los estudiantes no saben utilizar el diagrama de Venn se realizara una
institucionalizacién local, es decir presentara un ejemplo del uso del diagrama

de Venn.
Conclusiones y comentarios finales

Con el desarrollo de esta investigacion se logré el objetivo general, puesto
que la tarea de aprendizaje que se diseiid permite el uso de un registro de
representacion distinto al algebraico evitando que la ensefianza del objeto
matematico, en este caso las propiedades de probabilidad, se redujera a la
replicacion de un algoritmo, fomentando la comprensién por parte del
estudiante de conceptos claves en probabilidad, como por ejemplo a qué se
refiere el complemento de un evento. Es importante destacar que, la tarea de
aprendizaje propuesta puede ser mas orientadora aun para el logro de los
objetivos, si se incluyera un esquema con el diagrama de Venn en blanco, de
tal forma que el estudiante inmediatamente enfoque sus estrategias de
resolucion a este sistema de representacion, optimizando el tiempo de trabajo
y reduciendo las posibilidades de que los estudiantes se desvien del objetivo

de la clase.
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Sabemos que todo contenido matematico sufre modificaciones para poder
ser estudiado a nivel escolar, segun el contexto en el cual se abordara.
Dichas modificaciones las debe realizar el docente, definiendo las tareas de
aprendizaje que sean mas utiles y pertinentes para el logro de los objetivos
planteados y de las habilidades que se espera desarrollar con el contenido en

los estudiantes.

Otro aspecto relevante a considerar en la investigacion fueron las limitaciones
de aprendizaje. Al estudiarlas nos permitid prever situaciones conflictivas a
las que se podia enfrentar el estudiante al momento de trabajar con el
contenido, definiendo acciones para subsanarlas. Por tanto resulta
indispensable que el docente analice las dificultades y errores asociadas a un
contenido especifico, considerando que las tareas de aprendizaje no estan
exentas de limitaciones, puesto que algunas son propias del concepto
mientras que otras son propias de la concepcion del estudiante. Se debe
considerar ademas, si el curso posee los conocimientos previos para abordar
la actividad, puesto que si esto no ocurre no es posible llevar a cabo la tarea,
teniendo que recurrir al repaso de los contenidos. Es por lo anterior, que
para un docente es indispensable considerar el contexto y la realidad del
curso en la planificacion de un contenido, reconociendo las caracteristicas

propias del grupo y asi facilitar el aprendizaje.

Finalmente, se espera que esta investigacion sea un aporte a la ensefianza
de las propiedades de union, interseccion y complemento de un evento en
probabilidad, puesto que se concibe al estudiante como un participante activo
de su proceso de aprendizaje, donde el docente actua como guia de dicho
proceso, potenciando la comprensidon de un contenido matematico por sobre
la replicacion de algoritmos. Se desea también, incentivar a las futuras
generaciones a disenar tareas de aprendizaje que promuevan la comprension
de un objeto matematico, aun cuando este estilo de clases toma mas tiempo
de lo normal, como docentes nos aseguramos de que el estudiante realmente
esta logrando un aprendizaje significativo, sin obviar las complicaciones que

pueden surgir, puesto que son inherentes a la realidad chilena en el aula.
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Resumen

Los Estilos de Aprendizaje (EA) son “los rasgos cognitivos,
afectivos vy fisioldgicos, que sirven como indicadores relativamente
estables, de como los discentes perciben, interaccionan vy
responden a sus ambientes de aprendizaje”. Con la reflexion
puesta en el triangulo didactico saber, docente y estudiante en un
contexto de educacion superior en este trabajo presentamos una
experiencia que llevamos a cabo en la Facultad Regional General
Pacheco de la Universidad Tecnoldgica de Argentina cuyo objetivo
consisti6 en favorecer el aprendizaje de los estudiantes del
concepto elipse, contenido correspondiente a la materia Algebra y
Geometria Analitica que se cursa en el primer afio de las carreras
de ingenieria. Dicha propuesta didactica estuvo basada en
estrategias de ensefianza que contemplan el Estilo de Aprendizaje

predominante que pueda presentar cada estudiante.

Palabras Clave: Investigacion educativa, Estilos de aprendizaje,

Estrategias de ensefianza, Algebra, Ingenieria

1 Introduccion

Como docentes de los primeros afos de las carreras de ingenieria nos
encontramos, por un lado, con la necesidad de responder a los
requerimientos que demanda la formacion de un ingeniero con un perfil
preestablecido por la institucién y por el otro, reparar en la medida de lo

posible, un problema abierto a nivel mundial en el campo educativo (Carnelli,
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2007) como es el tener que articular los niveles educativos, lograr la

transicion existente entre la escuela media y la universidad.

Desde la investigacién educativa se ha llegado a respuestas parciales acerca
de la problematica que nos planteamos, las mismas vienen de la mano de la
evaluacion y la reformulacién en dispositivos de evaluacion o propuestas de
ensefanza que consideran las dificultades que los estudiantes traen del nivel
medio sin descuidar los aprendizajes propios del nivel superior con los

enfoques que cada institucion desea promover (Amago, 2004).

El panorama de trabajos sobre rendimiento académico basado en Estilos de
Aprendizaje es amplio y en un gran numero del analisis de las distintas
investigaciones que versa sobre el tema se concluye que que los estudiantes
aprenden con mas efectividad cuando se les ensefia sobre la base de sus

Estilos de Aprendizaje predominantes (Aguilera y Ortiz, 2010).

El trabajo que presentamos dara cuenta del proceso metodoldgico llevado a
cabo en el curso de Algebra y Geometria Analitica que se imparte en el
primer aio de las carreras de ingenieria de la Facultad Regional General
Pacheco de la Universidad Tecnologica Nacional, tendiente a la elaboracion
de estrategias de ensefianza, mediadas por dispositivos didacticos disefiados
atendiendo a los EA dominantes de las estudiantes entorno a un saber del
algebra como es el tratamiento de secciones conicas, en particular el
abordaje del concepto de elipse. Se expondran los resultados de dos
primeros anos de la investigacion correspondientes a los ciclos lectivos 2013
y 2014.

1.1 Marco tedrico
1.1.1 Estilos de aprendizaje

Si bien son numerosas las definiciones de Estilos de Aprendizaje,
adoptaremos aquella que los caracteriza como “los rasgos cognitivos,
afectivos vy fisioldgicos, que sirven como indicadores relativamente estables,
de como los discentes perciben, interaccionan y responden a sus ambientes

de aprendizaje” (Gallego Gil y Nevot Luna, 2008).

156



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

Aceptamos la categorizacion de Estilos de Aprendizaje propuesta por Honey

y Mumford (1986) quienes los clasifican y describen de la siguiente manera:

Estilo Activo. Los sujetos que poseen predominancia en este estilo se
implican en nuevas experiencias. Son escépticos y emprenden con afan las
tareas novedosas. Aceptan los desafios de nuevas experiencias, y se
abruman con los largos plazos. Se involucran en los asuntos de ajenos y

centran a su alrededor todas las actividades.

Estilo Reflexivo. Los sujetos que tiene predominancia en estos estilos sienten
gusto por considerar experiencias y observarlas desde diferentes
perspectivas. Reunen datos, los analizan con detenimiento antes de llegar a

alguna conclusion. Se caracterizan por su prudencia.

Estilo Tedrico. Los tedricos enfocan los problemas siguiendo secuencias
l6gicas. Con tendencia hacia el perfeccionismo. Integran los hechos en teoria
coherentes. Son profundos en su sistema de pensamiento, al momento de
tener que establecer teorias, principios y modelos. Tienden analizar y
sintetizar la informacién. Aprecian la racionalidad y la objetividad y escapan

de lo subjetivo y de lo ambiguo. Perciben lo I6gico como sinbnimo de bueno.

Estilo Pragmatico. El punto fuerte de los sujetos con predominancia en estilo
pragmatico es la aplicacion practica de las ideas. Descubren el aspecto
positivo de las nuevas ideas y aprovechan la primera oportunidad para
experimentarlas. Aprecian actuar rapidamente y con seguridad con aquellas
ideas y proyectos que les atraen. Tienden a ser impacientes cuando hay
personas que teorizan. Son decididos al momento de tomar una decisién o
resolver un problema. Conciben que todo pueda ser perfectible pero si

funciona es bueno.
1.1.2. Estrategias didacticas, intervencion educativa y dispositivo didactico

Adoptaremos como definicion de estrategias de ensefianzas aquella que
sostiene que se trata del “conjunto de decisiones que toma el docente para
orientar la ensefanza con el fin de promover el aprendizaje de sus alumnos.

Se trata de orientaciones generales acerca de como ensefiar un contenido
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disciplinar considerando qué queremos que nuestros alumnos comprendan,

por qué y para qué” (Anijovich y Mora, 2009).

Este conjunto de decisiones tomadas por el docente bajo dichas condiciones
redunda en lo que llamaremos intervencion educativa. Que como tal la
comprendemos, implica una interaccidn dinamica de la pareja ensefanza-
aprendizaje. En ella se asienta una conexion establecida desde el docente
hacia la relacidén con el saber que construye el estudiante para aprender,
vinculo que por lo demas funciona como elemento organizador de esta

relacion (Morales, Lenoir y Jean, 2012).

Al concepto de intervencion educativa se puede encontrar asociada la idea
de actividad, en tanto que se la entienda como aquella tarea que disefiada
por el docente, los alumnos realizan para apropiarse de diferentes saberes.
La nocién de actividad dentro del campo de la ensefianza no resulta
novedosa. Planteamientos de este concepto aparecen en John Dewey,
fundador de la Escuela Activa, que a principios del siglo XX, resaltaba la
necesidad de favorecer la actividad de los estudiantes y su participacion
protagonica para poder aprender (Dewey, 1948). En este sentido y asociado
al concepto de EA, aceptamos que el conocimiento del estilo de aprendizaje
de los estudiantes permite orientar la intervencién educativa a la vez que
“ayuda a los estudiantes a reconocer su propia forma de aprender, las
condiciones que requiere para aprender, identificar sus puntos fuertes y
débiles y superar las dificultades que se les presentan en el proceso de

aprendizaje” (Alonso, 1999).

En este sentido y bajo el contexto descripto de mediacion y accion ejercida
por su parte, docentes y estudiantes, los materiales didacticos cobran
importancia al ser concebidos como dispositivos instrumentales (Lenoir,
2009) que ayudan y facilitan dicha intervencion. Los dispositivos
instrumentales o materiales resultarian recursos utilizados por el docente en
aula y que pueden considerarse desde los textos académicos hasta el
mobiliario del aula o las herramientas del laboratorio de informatica (Mediano,
2010). Particularmente reconoceremos una nocién de mayor amplitud como

es el concepto de dispositivo didactico. Si bien, son vastas las
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investigaciones que tratan sobre las multiples dimensiones con que estos
participan en las practicas de ensenanza, aceptamos como definicién de
dispositivo didactico aquella que lo propone como “el marco de accion
regulador de procesos de aprendizaje, un medio implementado con el fin de

alcanzar un objetivo” (Lenoir et al., 2007)
2 Metodologia
2.1 Estudio de casos

Aceptamos que el estudio de casos no se trata de una eleccion metodologica
sino de optar por un objeto de estudio; es el interés en el objeto lo que define
y no el método que se usa (Stake, 1994). Cualquier unidad de analisis puede
convertirse en ese objeto el cual pude tratarse tanto de una unidad individual
como colectiva. En nuestra investigacion el caso, representado por el estilo
de aprendizaje de cada estudiante es donde se puso toda la atencion
investigativa la cual estuvo orientada hacia la comprension de su
especificidad mas que en la busqueda de generalizaciones, en virtud de que
‘la busqueda no se orienta hacia el establecimiento de regularidades
empiricas sino hacia la comprension del caso en su unicidad’ (Archenti,
Marradi y Piovani, 2007).

Entendemos que el objeto se puede abordar desde diferentes métodos y con
diversas técnicas de recoleccion de datos y analisis y el investigador se
aproxima al caso a través de la triangulacién metodolégica. De modo que en
cuanto la posicion metodoldgica por nosotros elegida, hemos de indicar que,
optamos por un disefo de investigacion mixto o que combinan técnicas
cuantitativas y cualitativas tanto en la recogida como de tratamiento y

valoracion de los datos.
2.1.1 Muestra

El muestreo fue intencional o de conveniencia en virtud que los docentes a
cargo de dictar la materia en los cursos elegidos fueron los encargados de
seleccionar la muestra y procuraron que sea representativa, dependiendo de

la intencion de la investigacion.
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En el primer aio de la investigacion, correspondiente al ciclo lectivo 2013, la
muestra consistié en un grupo formado por dos cursos de los primeros afios
de la carrera de ingenieria de la materia Algebra y Geometria Analitica
contando con un total de 54 estudiantes; 24 de ellos provenientes de la
especialidad mecanica y 30 estudiantes de la civil. En el segundo afo de
nuestro estudio, afo lectivo 2014, la muestra revistio las mismas
caracteristicas que la muestra del afio anterior s6lo que se contd con un total

76 estudiantes: 36 de la especialidad mecanica y 40 de la de civil.
2.1.2 Instrumentos

Para identificar los Estilos de Aprendizaje de los estudiantes de la muestra,
se utilizé un cuestionario denominado Test CHAEA creado por los
investigadores Alonso, Gallego y Honey (1994) para ser aplicado al ambito
académico sobre la base de una lista de caracteristicas que determinan el
campo de destrezas de cada estilo (activo, reflexivo, teérico y pragmatico) el
mismo es una adaptacion del Cuestionario de Estrategias de Aprendizaje
(LSQ) disefiado por Honey y Mumford (1986b). El Test CHAEA, es un
cuestionario auto-administrado que esta compuesto de ochenta items, veinte
por cada uno de los estilos; cada item admite una puntuacion dicotomica (+)
o (-), larespuesta con signo (+) si se esta mas de acuerdo que en
desacuerdo, con signo (-), en caso contrario. Todos y cada uno de los items
deben ser contestados, y en una y sélo una de las opciones. La puntuacion
absoluta que el estudiante obtenga en cada seccion de estilo sefiala el grado

de preferencia (Garcia Cué, Santizo Rincén y Alonso Garcia, 2009).
2.1.3 Andlisis de la informacion proveniente del Test CHAEA

Para identificar el estilo de aprendizaje de cada estudiante se sometieron las
respuestas del Test CHAEA a la interpretacion de las puntuaciones confirme

al Baremo General Abreviado, tal como se muestra en la Tabla 1:
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Tabla 1: Baremo General Abreviado

Activo Reflexivo Teobrico Pragmatico
Muy Baja 0-6 0-10 0-6 0-8
Baja 7-8 11-13 10-13 9-10
Moderada 9-12 14-17 10-13 11-13
Alta 13-14 18-19 14-15 14-15
Muy Alta 15-20 20 16-20 16-20

En cuanto a la categorizacidén para la muestra elegida por nosotros se opto
por considerar como estilo predominante al estilo o los estilos en los cuales

los alumnos hubiesen obtenido una clasificacion correspondiente a las

categorias alta o muy alta.

2.1.4 Disefo del dispositivo didactico. Actividades basadas sobre el concepto

de elipse.

Los docentes elaboraron un dispositivo didactico compuesto por tres

actividades A, B y C sobre la base de las caracteristicas de los EA de los

alumnos y las estrategias de ensefianza y las caracteristicas del saber a

ensefiar seleccionado del programa de AyGA como fue el concepto de elipse.

Que se pueden observarse en la Fig. 1.

161




Actividad A

“Dos malabaristas, Flor »
Félix, presentan st
especitaculo en un Jardin de
Infantes. Se wbicardn a una
distancia, entre si, de 4
meftros. Disefiar un plano o
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Actividad B

Se presenta la siguiente
escena en GeoGebra

Actividad C

Hallar la  expresicn de
todos los puntos del plano
tales que la suma de las
distancias a dos puntos
Jijjos Fy ¥ F», Fif-c,0),
Fa(c,0)sea 2 a{aeR)

magueta  para gue las
maestras  ubigien a los
chicos, senfados en el piso,
de modo tal que la suma de
las distancias de cada nene a
Flor y a Félix sea de 6
mefros”

“Hallar todos los puntos
P del plano de modo tal
que el fridgngilo ABP
tenga el mismo perimetro
que el fricngulo ABC”.Se
muestra, a modo de
gjiemplo, un punto P que
satisface las condiciones
dadas

Fig. 1. Dispositivos didacticos

La Actividad A se elaboré con el objetivo de favorecer el aprendizaje de los
estudiantes pragmaticos, la misma consistio en la resolucion de una situacion
realista. Para la realizacién de la misma, se proveyo a los alumnos, de
materiales concretos tales como carton, alfileres, piolin, compas que ellos

podian elegir a su aire.

La Actividad B, se orientd hacia los alumnos activos. Los estudiantes que
realizaron esta actividad debian utilizar un Software de Geometria Dinamica
(SGD) como fue el GeoGebra ® programa elegido por nosotros por tratarse
de un software libre y gratuito, el cual muchos de los alumnos lo tienen
disponible en sus ordenadores como beneficiarios del Plan gubernamental
Conectar Igualdad. En caso que asi no ocurriera se les solicité la instalacion
en sus propios computadores portatiles y se les facilitd un tutorial con la

sintaxis y funciones necesarias para la actividad.

La Actividad C, se orient6 hacia el estudiante tedrico/reflexivo, consistente en
la resolucion de un problema estereotipado, sin consideraciones ligadas a la

realidad, donde el uso mecanico de algoritmos resulta suficiente y eficiente
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para la resolucion del mismo. Y en cuanto a los recursos, los alumnos s6lo

podian valer de lapiz y papel.
2.1.5 Encuesta. Disefio de cuestionario sobre percepcion.

Se optd por realizar mediante la técnica de encuesta mediante un
cuestionario auto-administrado disefiado con preguntas abiertas destinado a
interrogar a los alumnos participantes, sobre la percepcion que tiene de su

propio aprendizaje durante la realizacion de las actividades.
2.1.6 Validacién y aplicaciéon del dispositivo didactico.

El dispositivo didactico fue sometido a la validacion en una prueba piloto

aplicada en el curso lectivo de 2013.

La prueba piloto consistié en dos etapas utilizandose dos dias de clase de
cuatro horas reloj cada una. En una de ella se le asign6 a cada alumno, una
actividad en funcién de su estilo predominante. En otra de las clases se

realizd la encuesta.

Durante el afio lectivo 2014, se consumo la segunda etapa de la
investigacion. Se destinaron tres clases, de cuatro horas reloj de duracién
cada una, para el desarrollo de la misma: una primera clase donde se aplico
el Test CHAEA a los estudiantes bajo las mismas condiciones de muestreo
previamente comentado, se contd con un total de 76 individuos; una segunda
clase donde se los puso en conocimiento de su estilo de aprendizaje
predominante y posteriormente se procedio a la aplicacion del dispositivo
didactico ya validado. Se conformaron grupos con tres integrantes, los cuales
compartian el mismo EA predominantes y se les entrego la actividad segun

su estilo.

Cabe aclarar que aquellos estudiantes que no contaban con un estilo
predominante fueron asignados por azar para integrar cualquier grupo.
Durante la experiencia se encontraban presente dos investigadores: uno de
ellos en el rol de observador no participante y el otro como profesor que limité

su intervencion al esclarecimiento sobre la formulacion de las consignas, la
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moderacion de una puesta en comun en la finalizacién de la actividad y
formulacién de preguntas sobre la comprensién de lo realizado por los
distintos grupos. La experiencia se desarrollo en el aula donde habitualmente

se dictan las clases con una duracidén aproximada de noventa minutos.
Finalmente se dispuso de una tercera clase en la que se realiz6 la encuesta.
3. Conclusiones

En relacién al objetivo de la propuesta, que consistia en favorecer el
aprendizaje de los estudiantes del concepto elipse, por medio de estrategias
de ensefanza mediada por un dispositivo didactico que contempla el Estilo

de Aprendizaje predominante que presentaba cada alumno, notamos que:

Las actividades desarrolladas en la clase, nos permitieron advertir una
predisposicidon para el trabajo por parte del alumnado; la clase se torn6 en un
espacio donde no hubo recelo de comunicar los hallazgos, tanto a sus
compaferos como al docente. De hecho, se propuso una puesta en comun
para exponer los resultados obtenido por cada grupo, momento de la clase
donde hubo lugar para la discusion y extraer conclusiones. En el cual, los
estudiante repararon en que las tres actividades propuestas, correspondian a

un mismo problema pero a partir de un abordaje diferente.

Los estudiantes, pudieron expresar con sus palabras, las caracteristicas que
corresponden al lugar geométrico (elipse). A partir de los hallazgos que la
experimentacion les proporciond al trabajar con materiales como carton,
alfileres, piolin, compas, el software. Otro hecho que puedo ser observado
desde la propuesta, es que cada alumno pudo trabajar a su ritmo y no al

impuesto por el docente.

Al establecer una comparacion entre la propuesta didactica disefiada sobre la
base de los Estilos de Aprendizaje del alumnado, y el modo en que los
profesores de la catedra, presentamos la tematica abordada con un enfoque
tradicional. Observamos lo débil de la apreciacion, en sentido didactico, de la
riqueza que tenemos frente a nosotros en las clases y la exigua intervencion

que tenernos en el aprendizaje. Cuando el énfasis en la ensefianza, sélo esta
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puesto en la enunciacion de propiedades y expresiones algebraicas de las

secciones conica, como es el caso de la elipse.
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La Compresion De La Derivada Y Sus Significados. Un Estudio De
Caso Con Profesores De Bachillerato

Miguel Diaz Chavez
Instituto Superior de Ciencias de la Educacién, Estado de México, México

Resumen

Diversas investigaciones muestran que estudiantes de calculo tienen
dificultades en la comprensién de conceptos basicos como es el de derivada
y sus significados. Otras investigaciones apuntan hacia las creencias y
concepciones que tienen los profesores acerca del calculo y su ensefianza.
En general el papel que juega el profesor de calculo en el aprendizaje de los
estudiantes es determinante y depende de sus conocimientos y creencias
acerca del calculo y también de su ensefianza. Conocimientos y creencias
del profesor determinan el acercamiento que le da al calculo, los temas y
significados que privilegia, los problemas y ejercicios que elige para motivar
y aplicar, por ejemplo la derivada. La investigacion la realizamos con
profesores del nivel medio superior en la que exploramos sus conocimientos,
habilidades, destrezas y su nivel de comprensién sobre la derivada y sus
diferentes significados. Una de las partes de la investigacién se centra en el
manejo cualitativo de algunos significados de la derivada que no son
comunes en los programas de calculo de bachillerato, por ejemplo el
comportamiento de la derivada y sus relaciones con las propiedades de las
graficas de las funciones asi como sus conexiones con la velocidad y la
variacion de la velocidad instantanea que Illamamos aceleracion.
Particularmente sobre las relaciones que existen entre la variacion de la
velocidad y las concavidades de las graficas de las funciones. Para la
exploracion se utilizaron modelos basados en el llenado de recipientes de
formas diversas. Los problemas que se plantearon consistieron en la
descripcion del movimiento del nivel de un liquido mientras se le vierte con
flujo constante. La descripcion del movimiento del nivel del liquido de las
diversas formas de los recipientes da lugar a una variedad de curvas con
diferentes comportamientos. Para la exploraciéon utilizamos un cuestionario
aplicado a nivel piloto a un grupo de nueve profesores del nivel bachillerato
en el Estado de México y un segundo cuestionario a un grupo de 12
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profesores de ese mismo nivel y del mismo Estado. Se trata de un estudio de
caso en donde ademas de los cuestionarios se llevaron a cabo entrevistas. El
marco de referencia que adoptamos consiste en diversos trabajos que
destacan y apuntan hacia una descripcion del aprendizaje de la matematica
con entendimiento. En este contexto, recobra importancia la comprension de
los significados de la derivada por parte del profesor. Al final se presentan los
resultados y conclusiones en donde se deja ver la necesidad de una

profesionalizacion del profesor en la ensefianza de las matematicas.
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La Entrevista Clinica: Opcién Para Indagar El Aprendizaje
De Limites Y Continuidad

Maria Inés Ortega Arcega, José Trinidad Ulloa Ibarra, David Zamora Caloca
maijua9 @hotmail.com)|jtulloa @hotmail.com||david.zamora @uan.edu.mx

Universidad Autonoma de Nayarit. México
Resumen

La entrevista clinica es utilizada en la investigacion en matematica
educativa, con la finalidad de profundizar en el conocimiento de las razones
por las cuales los estudiantes toman decisiones cuando participan en una
propuesta didactica alternativa y cuestionarles si fue o no interesante o
motivante para aprender matematicas, en este caso, sobre el tema limites
y continuidad. La investigacidon se desarrollé con estudiantes de licenciatura
en matematicas de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAN) y para la
entrevista se selecciond a cuatro estudiantes con diferente nivel de
conocimientos. En este articulo se reporta el andlisis de las entrevistas,
ademas de interpretaciones orientadas hacia algunos aspectos empleados
en el disefio instruccional como fue el uso de videos, el trabajo colaborativo y

el programa WinPlot.
Palabras clave: Entrevista Clinica, Limites, Continuidad, Winplot,
Introduccion

El disefio instruccional aplicado incluyé un cuaderno de trabajo que se
integran las actividades, 2 DVD integrados con 28 videos digitales
explicativos del concepto de limites y continuidad y actividades disefiadas
con el software WinPlot, se incluyeron situaciones tendientes a destacar el
trabajo conceptual sobre el operativo, con la finalidad de que alumno se
apropiara de conceptos de limite y continuidad los resultados de la propuesta
reflejan que es una buena alternativa didactica para propiciar aprendizajes,
lo que se corrobord con el analisis de los instrumentos de evaluacidon

(Pantoja, Lopez, Ortega, Hernandez, 2014).
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El concepto de limite se incorpora en la estructura cognitiva del estudiante
de manera significativa (Ausubel, Novak, J. y Hanesian, 2005; Ballester,
2002), mediante los acercamientos analitico, numérico, verbal y grafico,
porque cuando el estudiante desarrolla las actividades de aprendizaje
disefiadas con base en tales representaciones, se facilita darle significado a

los desarrollos algebraicos (Nufez, 2002).

Martinez, Montero y Pedrosa (2001) afirman que el software de matematicas
se orienta al calculo simbdlico, la visualizacion por medio de gréficas, a la
representacion de un objeto matematico en formas diferentes, a la expresion
de la interrelacion entre diferentes objetos matematicos, por ejemplo, la
relacion entre areas y tangentes, a utilizar la heuristica para el planteo de
conjeturas y/o la comprensién de conceptos, al modelado de situaciones y al
desarrollo habilidades metacognitivas, situaciones que se incluyeron en el
estudio tendientes a destacar el trabajo conceptual sobre el trabajo operativo,
con la finalidad de que alumno se apropie del concepto de limite y
continuidad sobre la operatividad del calculo de limites que se aplica

tradicionalmente en el aula.

Una vez puestas en escena las actividades y recopilada la informacion, se
realizé la entrevista a los alumnos seleccionados con promedio de calificacidon
alto, medio y bajo, obtenido en el examen de conocimientos, con la finalidad
de cuestionar sobre el interés por la propuesta, los contenidos aprendidos,

los videos digitales empleados, el software WinPlot y el trabajo colaborativo.
Entrevista clinica (EC)

De acuerdo a Cobb (1986, citado en Singh, 2000), la EC es un medio por el
cual el investigador tiene la oportunidad de cuestionar al alumno sobre por
qué desarroll6 tal o cual procedimiento evidenciado en la solucion planteada
a un problema y que no se plasmoé en su escrito. Es una herramienta con el
potencial para revelar los conocimientos adquiridos o no, por el alumno, y se
ha consolidado como un instrumento para la obtencion de datos, en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. (Ginsburg, 1997 citado en
Zazkis y Hazzan, 1999)
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La EC utilizada frecuentemente en estudios relacionados con la educacion
matematica (Filloy y Rojano 1984; Lépez y Mota, 2003; Figueras, Cortina,
Alatorre, Rojano & Sepulveda, 2008; Concepcién y Duefias, 2013), es parte
de la metodologia adoptada para este estudio, con la premisa de que es un
medio para recuperar los procesos cognitivos desarrollados durante el
estudio. Se indagd especificamente en dos aspectos: el primero en el
desarrollo de pensamiento empleado por los estudiantes en la solucion del
examen de conocimientos, en el que se tomd en cuenta la explicacion y
justificacion del porqué realizd6 los procedimientos para cada item. El
segundo, orientado al interés y preferencia por los medios y materiales y el
trabajo colaborativo, incluidos en la puesta en escena de la propuesta
didactica. La EC se integré de cinco preguntas generales relacionadas con
las respuestas al examen final, al interés por el trabajo colaborativo y al

gusto por los videos digitales y el software WinPlot.
Sintesis del estudio

La fase experimental fue llevada a cabo con catorce alumnos del Tronco
Basico de Area (TBA) de primer semestre que cursan la asignatura de
Calculo Diferencial, que de acuerdo a lo analizado en el proceso de
seleccién, distan mucho de un manejo aceptable de conocimientos previos
requeridos para el aprendizaje de limites y continuidad (Ortega, Pantoja,
Mendoza, 2011; Pantoja, et al, 2014). Fueron ocho las sesiones de la fase
experimental y estuvieron centradas en el desarrollo de las actividades de los
estudiantes, quienes mostraron interés por ejemplo, el trabajo con el software
WinPlot gusté a los estudiantes por su simplicidad para manipular las
funciones, la facilidad para hacer tablas de valores y por sus graficas

ilustrativas de funciones continuas y discontinuas.
Analisis de las Entrevistas

El analisis de la entrevista se centrd en las respuestas que mas aportan a la
discusion del tema, desde el punto de vista de los investigadores, asi que se
hace una exploracion detallada, en la que se pretende evidenciar el proceso

171



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

cognitivo que el alumno siguié en la solucion del examen y en los

comentarios sobre la propuesta didactica.
Analisis de la pregunta 1.

E: Quisiera saber tu opinion acerca del examen, las dificultades que
enfrentaste a la hora de resolverlo y como las enfrentaste. ;Cual fue tu
estrategia? Veo que tienes por escrito la solucion de los limites de la
pregunta uno, pero me llama la atencion que al llegar al limite trigopnométrico

no hayas escrito el desarrollo que utilizaste ¢ podrias comentarla?

A 1: Fue por deduccion, resolvi todo ese bloque de ejercicios sdélo me
falto el trigonométrico al ver unico inciso que quedaba libre (de
relacionarlo con la respuesta correcta) supuse que esa seria la respuesta.

No tuve idea de como se resolvia.

A 2: Primero me senti muy nerviosa y cuando me siento nerviosa,
regularmente se me olvidan las respuestas, asi es que estuve resolviendo,
empecé por resolver todo lo que sabia y dejar hasta lo ultimo las cosas
que se me hacian dificiles.

mmmm bueno pues en si, al resolver todos los problemas de ese bloque
de egjercicios, el limite trigonométrico fue el unico que me quedaba por
resolver, asi es que relacione la unica respuesta que me quedaba libre,
creo que obligue el resultado, siento que no lo razoné, esos temas de
senos y cosenos fue lo que se me hizo mas dificil en la clase, los limites
trigonometricos al momento de resolverlos se me olvido todo, totalmente
lo de limites trigopnomeétricos quise resolverlo con el uno especial pero no

me acorde. (Se refiere al video de limites especiales).

A 3: La verdad me confundi mucho en esa, llegue al resultado correcto
porque resolvi todos y, ese me sobro y lo acomode en el inciso que hacia

falta rellenar, no lo resolvi de acuerdo a un procedimiento.

Parece que no tuvieron dificultades en los ejercicios propuestos en el

examen, pero con el limite trigonométrico, por un lado responden
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correctamente por eliminacion, por ser la unica respuesta que quedaba en el
examen de seleccion multiple y no porque hayan empleado su conocimiento
para solucionar el limite, y por el otro, que el disefio del examen les condujo a
seleccionar la respuesta correcta, en ambos casos son situaciones anémalas

y ajenas al desempefio del estudiante y son causas atribuibles al profesor.
Analisis de la pregunta 3

E: En la pregunta 3 del examen, se te pide trasformes la funcion f(x) en
funcién continua. Veo un procedimiento, multiplicas por el conjugado,
factorizas y reduces pero me gustaria escuchar qué le pasé a la funcion,

épor qué hiciste eso?

A 1: Al sustituir el valor de uno en la funcion, me percaté de que se me
daba 0/0 es decir una indeterminacion, es por ello que racionalicé y me
dio el valor de ¥, lo sustitui en la funcion y no se indetermind, ese valor
hizo que la funcién se hiciera continua en ese punto, es decir, al iniciar el
gfercicio en la funcion habia un hueco, el ¥ hizo que se rellenara ese

hueco, se remueve la discontinuidad.

A 2: Como la funcion es discontinua, busqué la forma de hacerla continua
y solo sustitui el valor que me daban como opcion, es decir en %, en la
funcion y asi comprobé que en ese punto la funcion no se indeterminaba,
es decir, se hacia continua. Solo por intuicion vi que el un medio (¥2) que
me daban como opcion de respuesta al sustituirlo en la funcion no se me

indeterminaba, supe que ese seria el resultado.

A 3: Por qué se indeterminaba con el uno, y tenia que hacerla por el
conjugado del numerador y asi sali6. Puueess hicimos que la
indeterminacion en 1 pasara por Y (resultado obtenido) para hacerla

continua.

El enunciado de la pregunta 3 dice “seleccionar la opcién que transforma la

funcién discontinua f()():‘/}‘11 en una funcién continua” y se le brindan
X_

cuatro elecciones. A partir de sus respuestas, se afirma que sus
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razonamientos son adecuados, porque identifican a x=1 como el valor que
indetermina la funcién, ademas de que sefialan que al multiplicar por el
conjugado y simplificar encuentran el valor del limite y es la que seleccionan

como respuesta.
Analisis de la pregunta 5.
E: ;Cual fue la estrategia para resolver la pregunta 5?, ; Cémo le hiciste?

A 1. La estrategia para resolver el problema fue graficando, de acuerdo a
las graficas me daba una idea de donde mas o menos se presentaba una
discontinuidad.

A 2: Ese tema también se me hizo muy complicado, discontinuidad
infinita y salto finito. La estrategia que usé fue la de primero hacer los
dibujos, los bosquejos de la grafica, asi me iba guiando y pues...... los
demas los hice por logica, imaginando como serian las graficas de las
funciones, me ayudoé mucho practicar en WinPlot, asi me di cuenta de las
formas de las funciones, los errores que tuve fue en las graficas de valor
absoluto. Estaba tan nerviosa que no recordeé la forma de sus graficas y
tampoco pude graficar tabulando por el tiempo, es que si estaba muy

nerviosa por el examen.

A 3: Me confundié que dijera “x mayor o igual que cero”( x>0) y “x menor
que cero” (x<0). Yo dije no tiene continuidad y me confundi, la forma de
resolver para algunas fue graficando y me ayudé mucho, la que me

saqué mal no la grafiqué, solo intui que ese seria el resultado.

Son tres tipos de funciones las que se pidié analizar en la pregunta 5, sobre
el tipo de discontinuidad, tema que regularmente se trata de manera
superficial, pero las actividades planeadas sobre la consulta de los videos
explicativos y el trabajo con el WinPlot, han sido de ayuda al estudiante para
la comprension de este tema, aunque no arrojan mucha informacion las
respuestas. En el caso de los alumnos 1y 2, recurren a la parte grafica como
ayuda para emitir sus respuestas, acercamientos que se incluyeron en el

estudio con los videos y con el WinPlot.
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Preguntas abiertas o de por qué.

Estas preguntas son generales y se pensaron para que el alumno describiera
los conceptos matematicos incluidos en el estudio, a saber: limite, asintota y

continuidad.

E. Dime todo lo que viene a tu mente cuando digo limite, asintotas y

continuidad.

A 1: Limites; lo primero que se me viene a la cabeza, lo primero que pienso
es a lo que se aproxima un valor, lo maximo que se pueda acercar.

Asintotas; lo primero que pienso es la discontinuidad.

A 2: Limite: funciones, derivadas, graficas en la cual podemos expresar el
acercamiento de un numero, aproximaciones. Asintotas: son lineas que me
hacen regiones donde puedo encontrar un limite. Continuidad: Cuando un

limite no es interrumpido, cuando es continuo va seguido.
E: Quisieras agregar algo mas.

Pues, se me hizo muy interesante la clase, asi como usted la dio, en un
principio yo estuve en contra de los videos porque me dije: yo no quiero
videos yo ocupo la explicacion de la maestra, pero conforme fue
trascurriendo las clases me di cuenta que cuando veia los videos en mi
casa y después llegaba a clase entendia mejor la clase. Por los videos me
daba nocion del tema que veriamos y reafirmaba mas mis conocimientos
los videos me hicieron razonar y me hicieron independiente del maestro, yo
era una chava que dependia mucho de los maestros y ahora ya no, trato de

ser mas independiente.

A 3: Limite: Es cuando una funcion tiene un limite o sea va a llegar a un
cierto punto, pero no lo va a tocar; se acerca a ese numero, pero no lo toca.
Asintotas son rectas que cortan al eje de las x o de las y, son asintotas

verticales u horizontales; Continuidad; una grafica que es continua.

El concepto de limite se clasifica como uno de los mas dificiles de aprender

en matematicas, asi que, a priori se sabia que no les resultaria facil
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expresarlo, tal y como sucedio, pero es de apreciarse sus respuestas a su
nivel y con su lenguaje. En este mismo sentido sucede con las asintotas y

con la continuidad.

E: Por ultimo ¢te gustd la forma de trabajo?, ¢los videos?, ¢ el winplot?, ;el

trabajo en equipo?

A 1: Si, todo me gusto, sobre todo el WinPlot porque a partir de mis
respuestas o resultados, yo comprobaba con WinPlot para ver si era
correcto, comprobaba mis resultados y a partir de eso, me daba cuenta
si esta mal o bien, el trabajo en equipo me ayuddé mucho, pues también
aprendia mucho cuando trataba de explicarles algo.

A 2: Para mi, la verdad me gusté mucho la forma de dar su clase, el
WinPlot me ayudbé mucho, porque podia ver como era el limite, no lo vi
como cuentas, como formulas, lo vi fisicamente, a muchas personas nos
ayuda mucho el ver lo que hacemos; con respecto al equipo, también
me gusté mucho porque compartimos ideas, conclusiones, aparte nos
explicabamos unos con otros, y asi como lo hicimos al interior del
equipo, también al exterior con otros equipos discutiamos las ideas.

Senti como si todo el grupo fuéramos un equipo me diverti mucho.

A 3: Si, lo unico que no me gusté mucho fueron los videos porque no
se entendia, ademas, iba muy rapido, me gustéo mucho el trabajo en
equipo, porque todos nos ayudamos, porque lo que yo no sabia, algun
companero lo sabia y me lo explicaba, nos ayudamos mucho entre si,

ademas de que era muy divertido.

Los alumnos no se acostumbran al uso del video digital como un auxiliar para
el aprendizaje, porque en la propuesta se planed que los consultaran en casa
y en grupo, con la finalidad de que se apropiaran de los conocimientos
previos de limites, pero en clase, se les preguntd si habian cumplido con esta
actividad; la respuesta general fue que no, asi que se tuvieron que ver en
clase con el auxilio del profesor. EI WinPlot si les gusté y algo muy
importante, desde el aspecto cualitativo y que no se propicia en el aula, es
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que manifiestan una satisfaccion por la forma de la puesta en escena de la

propuesta.
Analisis de la entrevista al alumno 4.

E: El alumno a la hora de la entrevista guardé silencio por un tiempo, ni idea.

Bueno, ¢ Puedes decirme la estrategia que usaste para resolver el inciso d?

A 4: Para sacar el limite teniamos que hacer segun la variable la que no
conocemos que tenga mayor exponente lo dividiamos entre ese... el

nuamero.
E: ; Qué problema se te complicé mas? y ¢ Cual fue la estrategia?

A 4: A mi lo que se me complicaron fueron las asintotas oblicuas ejercicio

numero 3,

E: Dime todo lo que viene a tu mente cuando digo limite, asintotas, y

continuidad.

A 4: Limite pues segun yo es un punto limite, es una funcion donde llega a
un punto que......... Asintotas son para dividir regiones, la recta que pasa
cerca de una funcion pero no lo toca. Continuidad son las funciones

continuas y las funciones continuas son funciones infinitas.
E: Quisieras agregar algo mas
A 4: No.

E: Por ultimo ¢ Te gusté la forma de trabajo?, ¢ Los videos?, ;El WinPlot?,

¢ El trabajo en equipo?

A 4: A mi lo que me gusto fue trabajar en el WinPlot y lo que no me gusto

fueron los videos porque no les entendia.

La entrevista con el alumno 4 deja muchas dudas sobre el estudio, por el
contraste tan marcado con las aportaciones de los tres primeros
entrevistados. Aunque en la fase experimental el profesor tuvo cuidado de

que todos los alumnos trabajaran de manera individual y colaborativa, este
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alumno refleja un pobre aprendizaje de limites, que de no ser por la entrevista
clinica que se les aplicé a los cuatro estudiantes, el profesor pensaria que la
propuesta es un éxito, situacion que no coincide con los comentarios del

estudiante.
Conclusiones

La entrevista clinica es una buena opcién para indagar de manera directa el
sentir del estudiante, como por ejemplo, la satisfaccion por haber logrado
aprendizaje o su malestar por no resolver alguna pregunta del examen. De la
misma forma, es un medio para escudrifiar sobre aspectos que por lo regular
en el aula son olvidados, que influyen en el comportamiento de los alumnos,
sobre todo en la ensefianza de las matematicas, ya que al profesor le es muy
dificil considerar qué valores del ser humano influyen de manera notable

sobre el aprendizaje.

La entrevista clinica permiti6 saber que la tecnologia los motivo, que el
trabajo colaborativo promovio el aprendizaje social, que los videos digitales a
unos les produjo satisfaccion, mientras que a otros no les interesd, que el

software WinPlot es una buena herramienta para aprender.

Con respecto del examen, la entrevista clinica permitié indagar los procesos
cognitivos que el estudiante desarrollé en las actividades planteadas, asi

como del conocimiento adquirido sobre los conceptos de limite y continuidad:

e Atencidn especial merecen los limites trigonométricos, ya que en el aula
son relegados a segundo plano, asi que no es novedad el hecho de que

los alumnos no los puedan solucionar;

e La propuesta fue de su agrado y describen verbalmente el limite, desde
su pobre manejo del lenguaje, pero se nota que plantean argumentos

validos para defender su conocimiento sobre limites y continuidad.

Con respecto a los videos, en un principio les gustaron y se notaban
motivados, pero de viva voz, los alumnos argumentaron que no los

entienden, por lo que se sugiere consultarlos con el profesor,
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quien puede manipular el video y responder las dudas generadas en ese
momento. La situacion es que los videos se construyeron con la finalidad
de que el alumno adquiera conocimientos previos al tema, y asi, la
discusion en clase se enriquezca, porque de lo contrario, al inicio de un
tema nuevo, es un poco incierto que el alumno pueda participar

activamente en las discusiones.

Se afirma que los valores son aspectos muy importantes cuando se incluye
en el disefo instruccional, la motivacion para aprender es uno de los
primeros valores a promover en el aula, al igual que la honestidad, la

puntualidad y el respeto.
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Resumen

En este articulo se presenta la caracterizacion del proceso cognitivo de un
grupo de enfoque ante problemas matematicos contextualizados. Se
presenta como caso particular los sistemas de ecuaciones algebraicas
lineales en el contexto del balance de materia. El analisis cognitivo del grupo
de enfoque se fundamenta en las teorias de los Campos Conceptuales y en
la Matematica en el Contexto de las Ciencias. Los resultados son explicados
en mediante las representaciones que construyen los alumnos de los
invariantes operatorios en el esquema de entendimiento y de solucion.
Durante el andlisis del actuar de los estudiantes, surgen diferentes tipos de
representaciones propias del contexto en el que se desarrolla la
investigacion, estableciéndose una propuesta de clasificacion: proposicional,
figurativa no operativa, figurativa operativa, analdogica y simbdlica
matematica. Se identifica a la representacion simbdlica matematica como la
que propicia la comprension y el dominio de los conceptos de interés. Por
tanto, se caracteriz6 identificando el proceso de interpretacion y selecciéon de
la informacién, estructuracion y operacionalizacion. EI dominio del campo

conceptual se caracterizd por cinco niveles de conceptualizacion.

Palabras clave: campos conceptuales, representaciones, matematica en

contexto, matematicas, proceso cognitivo.
Introduccion

Actualmente Ila importancia que tiene contextualizar el conocimiento
matematico es innegable dado que se considera que el contexto y lal
actividad de los estudiantes coadyuvan a acelerar los procesos cognitivos de

aprendizaje. Sin embargo, en la practica el presentar una matematica
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contextualizada implica desarrollar habilidades de pensamiento que permitan
adquirir el conocimiento matematico y transferirlo a cualquier otra area de

conocimiento.

Para lograr lo anterior, entre tantas propuestas metodoldgicas y para el caso
particular de la investigacién, destaca la propuesta por Camarena (1986)
quien a través de la Matematica en Contexto de las Ciencias propone vincular
las matematicas ensefiadas en el nivel superior con diversas areas del

conocimiento de los futuros ingeniero.

Ante una matematica contextualizada cobra importancia la actividad del
profesor como facilitador del conocimiento mediante la seleccion adecuada
de problemas matematicos contextualizados y su guia en la solucién de los
mismos. Asimismo, es importante que a través de la investigacion en aulas
se proporcionen estrategias a los profesores para fomentar la integracion de
conocimientos matematicos con las ciencias especificas de la formacién de
los futuros profesionistas y conocer desde el punto de vista cognitivo lo que
ocurre con los estudiantes cuando trabajan una matematica contextualizada.

Siendo esto ultimo el principal interés de la investigacion que se reporta.
Planteamiento del problema de investigacion

En la Matematica Educativa se reconoce que las matematicas ensefadas en
los salones de clases difieren de la que las personas requieren en situaciones
practicas de su vida cotidiana y desde luego a la que los estudiantes una vez
que culminan sus estudios necesitan en su actividad profesional. El presentar
una matematica carente de sentido, para el que la estudia, incrementa el
grado de dificultad de la transferencia del conocimiento matematico a otras
areas y desde luego, desarrolla actitudes negativas hacia el aprendizaje de

las matematicas.

Como una, entre tantas alternativas para evitar presentar una matematica
como la descrita, se plantea la ensefianza de una matematica
contextualizada en el area en que se forma y desarrollara profesionalmente el
estudiante. Sin embargo, el presentar una matematica contextualizada, con

problemas reales trae como consecuencia la necesidad de vincular
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conocimientos de diversas areas, no s6lo matematicos. Lo anterior, supone
un proceso cognitivo de mayor nivel que una matematica operatoria o

algoritmica.

En ese sentido, es importante caracterizar cdbmo se dan los procesos
cognitivos ante una matematica contextualizada con la finalidad de generar
estrategias de ensefianza encaminadas al logro de un aprendizaje

significativo, en donde el estudiante es el eje principal.

Dada la intencionalidad de la investigacién, de aproximarse a los procesos
cognitivos desarrollados por los estudiantes ante una matematica
contextualizada es necesario considerar las teorias que abordan estos
procesos, entre las que destacan la de Piaget (1991), la teoria de
representaciones semidticas de Duval (1993), los campos conceptuales de
Vergnaud (1991), las funciones cognitivas de Feuerstein (1980) entre otras.
En esta investigacion se ha optado por la Teoria de los campos conceptuales
de Vergnaud dado que enfatiza la importancia de la adquisiciéon de conceptos

cientificos y técnicos.

A la luz de esta Teoria el problema de investigacion trata la problematica de
aproximarse al proceso cognitivo de los estudiantes frente a un problema
contextualizado. Especificamente, interesan las representaciones que
construyen los estudiantes de los invariantes operatorios utilizados para

abordar una situacién problema.

Al trabajar con problemas contextualizados, durante el analisis de la
informacion, es necesario tomar conceptos y/o temas especificos de la
matematica como del contexto que se elija. Por tanto, se trabaja con la
Matematica en el Contexto de las Ciencias, ya que permite vincular a las
matematicas con otras areas del conocimiento. Por ser de interés de las
autoras, se han seleccionado los sistemas de ecuaciones algebraicas lineales
como concepto matematico y, del contexto, se toma un caso de balance de
materia, situacion inserta en la carrera de Técnico Superior Universitario en

Procesos Alimentarios.
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Para el desarrollo de la investigacion, se toman como fundamentos de la
contextualizaciéon y del analisis, la teoria de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias de Camarena (1984) y los Campos Conceptuales de Vergnaud
(1991), respectivamente. Durante el analisis cognitivo de los estudiantes, se
consideran las caracteristicas de los esquemas y sus componentes
(propdsitos, reglas de accion, inferencias e invariantes operatorios) que
constituyen la representacion de la situacidén problema realizada por un grupo
de enfoque, por lo que se tiene la necesidad de recurrir a una propuesta de
esquemas de representacion y entendimiento, asi como a formas de
simbolizacién como las que realiza Flores (2003) en el marco de la teoria de

los campos conceptuales de Vergnaud.

En consecuencia, el objetivo de la investigacion es describir el proceso
cognitvo de un grupo de enfoque mediante el analisis de las
representaciones que elabora de los invariantes operatorios en los esquemas
de entendimiento y solucion de las situaciones problema que abordan los
estudiantes ante la vinculacién de un sistema de ecuaciones algebraicas

lineales con el balance de materia.
MARCOS TEORICOS
Matematica en Contexto

Como se indica en parrafos anteriores, en la Teoria de la Matematica en
Contexto de las Ciencias se identifica la fase didactica, denominada
Matematica en Contexto (Camarena, 1984) que constituye el medio para que
se logren los procesos cognitivos. Con la Matematica en Contexto el
estudiante trabaja con una matematica contextualizada en las areas del
conocimiento de su futura profesion en estudio, en actividades de la vida
cotidiana y en actividades profesionales y laborales, todo ello a través de

eventos contextualizados, los cuales pueden ser problemas o proyectos.

La Matematica en Contexto contempla nueve etapas, que se desarrollan en
al ambiente de aprendizaje en equipos de tres estudiantes: Lider académico,
lider emocional y lider de trabajo. Estas etapas son (Camarena, 1995; 2000):

1. Determinaciéon de los eventos contextualizados; 2. Planteamiento del
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evento o fendmeno contextualizado; 3. Determinacion de las variables
(dependientes, independientes y controladas) y las constantes del problema;
4. Inclusion de los temas y conceptos matematicos; 5. Determinacion del
modelo matematico; 6. Solucion matematica del problema; 7. Determinacion
de la solucidn requerida por el problema en el ambito de las disciplinas del
contexto; 8. Interpretacion de la solucion en términos del problema y areas de
las disciplinas del contexto; 9. Descontextualizacidén de los conceptos y temas

a tratarse en el curso.
Campos Conceptuales de Vergnaud

Una aproximacion psicologica y didactica de la formacién de conceptos
matematicos lleva a considerar el aprendizaje de un concepto como el
conjunto de situaciones problema que constituyen la referencia de sus
diferentes propiedades y el conjunto de esquemas puestos en practica
por los sujetos en esas situaciones problema (Vergnaud, 1996). El
sentido del concepto matematico se adquiere a través de los esquemas
evocados por el sujeto individual para resolver una situacion problema.

Los esquemas puedes ser estudiados a través de las representaciones,
Vergnaud menciona que el estudiante transforma una accion sobre el objeto
matematico, estableciendo control sobre si mismo mediante las relaciones y
clasificaciones en su realidad, de tal modo que se van presentando
invariantes en el desarrollo del conocimiento; de esta manera, las
representaciones para Vergnaud son todas aquellas herramientas, cualquier
notacion, signo o conjunto de simbolos que representa alguna cosa que
constituye tipicamente algun aspecto del mundo exterior o del mundo interior

del individuo (incluida la imaginacion).

Segun Flores (2002) la explicacion de Vergnaud sobre el esquema lleva al
entendimiento de la relacién entre el problema y el individuo que le da sentido
y actua en consecuencia. El esclarecimiento de como se coordinan vy
articulan los esquemas esta dado por la representacion que forma parte del
proceso de dar significado y solucionar un problema. Mediante reglas de
accion e inferencias, se identifica el problema de que se trata y cudles son las
variables conocidas y desconocidas, dando origen al esquema de

entendimiento a partir del cual se llega al esquema de solucién que, a su vez,

186



Avances en Matematica Educativa. Tecnologia y matematicas.

conduce a la solucion del problema. Con esta idea, el concepto de esquema
de Vergnaud se analiza teniendo en cuenta los esquemas de entendimiento y

solucion que propone Flores (2002).
METODO

Para realizar la investigacion sobre el analisis cognitivo de los estudiantes
frente a problemas matematicos contextualizados, se seleccionaron tres
problemas, mismos que han sido trabajados previamente por un grupo de
docentes cuidando que las competencias requeridas para su solucion se
relacionen con un sistema de ecuaciones algebraicas lineales y balance de
materia (Trejo y Camarena, 2011). En ese sentido, los problemas o eventos
contextualizados que posibilitan el analisis de la actividad cognitiva de los
estudiantes se muestran en la figura 1. Es importante destacar que los
problemas contextualizados se asocian con un balance de materia, se
resuelven mediante un sistema de ecuaciones algebraicas lineales y tienen

diferente grado de dificultad.

| 1.Un fabricante de productos quimicos debe surtir una orden de 500 L de solucién de dcido al ‘
25% (25% del volumen es dcido). Si en existencia hay disponibles solucion al 30% y al 18%
¢Cuantos litros de cada una debe mezclar para surtir el pedido?

CONTEXTO: Area de la ciencia Quimica (balance de materia en situaciones de mezclado de
soluciones).

o
=
2
s
8
= 2.Se deben preparar 100 mL de dos soluciones azucaradas, una al 60% y la ofra al 35%. A
° partir de las soluciones previamente preparadas es preciso realizar una mezcla de las mismas
E para obtener 100 mL de una solucion azucarada al 50.

= CONTEXTO: Area de la ciencia Quimica (problema de indole técnico de balance de materia en
E situaciones de mezclado de soluciones).

0

-

-

=

8

)

o

3.Se desea obtener un lote de néctar de mora que tenga 20% de pulpa y 12 © Bx finales, con
un indice de madurez de 15. (Recordar que el indice de madurez es la relacion de azicar/acido
presentes en el néctar). La pulpa disponible tiene 12° Bx y 1.6% de acidez. ;Cudntos Kg de
pulpa y de sacarosa se deben mezclar para obtener un lote de néctar con 20% de pulpa y 12
°Bx?.

R CONTEXTO: Problema de carécter técnico del drea profesional del TSU en el que se requiere
un balance de materia para su solucion).

i ™ ™ i k™ i i ™ i il

Figura 1. Problemas de contexto.

Fuente: Adaptado de Trejo y Camarena (2011).

Una vez seleccionados los problemas contextualizados, se desarrollan las

dos etapas siguientes:
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1) Contextualizacion de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales en
el balance de materia, utilizando las etapas de contextualizacion de la
matematica en contexto.

2) Caracterizacion del proceso cognitivo de los estudiantes al trabajar con
problemas matematicos contextualizados mediante el analisis del
actuar de los estudiantes a través de sus representaciones de las
invariantes de los esquemas de entendimiento y solucién a los que
recurren durante la solucion de las situaciones problema.

La muestra

Se trabaja con un grupo de enfoque de tres estudiantes del primer
cuatrimestre de la carrera de Técnico Superior Universitario en Procesos
Alimentarios, los cuales se encuentran cursando una asignatura de
matematicas que incluye el tema de sistemas de ecuaciones algebraicas
lineales, asi como un curso de quimica en el que se aborda el tema de
balance de materia mediante el mezclado de soluciones quimicas; ambos
cursos estan desvinculados curricularmente. El evento contextualizado que
van a enfrentar es un fendmeno que se encuentra de manera recurrente en
operaciones especificas del area de formacion profesional y laboral del

técnico en alimentos.
Instrumentos de observacion

La obtencién de los datos para el analisis cognitivo se hace mediante la
obtencién de sus hojas de trabajo y filmaciones que ayudan a refutar o
confirmar el analisis que se efectua con la informacion escrita. El analisis es
cualitativo y atiende las diferentes representaciones que hacen los
estudiantes de los invariantes en los esquemas de entendimiento y resolucion

gue construyen en su actuar ante situaciones problema.
Implementacion de las situaciones problema

Las situaciones problema son llevadas a cabo por los estudiantes en el
laboratorio de ciencias en diferentes sesiones que cubren un total de
dieciséis horas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Contextualizacion de un sistema de ecuaciones algebraicas lineales con
un balance de materia

Las etapas de contextualizacién descritas en el apartado del marco teorico,
que se encuentran inmersas en la estrategia didactica de la matematica en
contexto, constituyen el proceso metodolégico que se utiliza para la
contextualizacion de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales (SEL) en el
balance de materia (BM) en eventos contextualizados (situaciones problema)

de mezclas de soluciones.

En la figura 2 se muestra de forma resumida el proceso de contextualizacién
realizado para los tres problemas contextualizados que en términos de
Vergnaud se definen como las situaciones problema. Es sobre estos

problemas matematicos contextualizados sobre los

los que trabajan
estudiantes y que permitiran describir el actuar de los estudiantes frente al

campo conceptual de sistema de ecuaciones algebraicas lineales en el

ETAPA DE LA MCC

Balance de materia prima ( las de soluci Juimicas)

Se desea obtener un lote de néctar de mora
que tenga 20% de pulpa y 12 ° Bx finales, con
un indice de madurez de 15. (Recordar que el

Un fabricante de productos quimicos debe
surtir una orden de 500 L de solucidn de dcido
al 25% (25% del volumen es &cido). Si en

Se deben preparar 100 mL de dos soluciones
azucaradas, una al 60% vy la otra al 35%. A partir
de las soluciones previamente preparadas es

existencia hay disponibles solucidn al 30% vy al
18% ¢ Cuantos litros de cada una debe mezclar
para surtir el pedido?

preciso realizar una mezcla de las mismas para
obtener 100 mL de una solucidon azucarada al
50.

indice de madurez es la relacion de
azucar/4cido presentes en el néctar). La pulpa
disponible tiene 12° Bx y 1.6% de acidez.
¢Cudntos Kg de pulpa y de sacarosa se deben
mezclar para obtener un lote de néctar con
20% de pulpay 12 °Bx?.

‘eterminar variables y

constantes

mL de dcido a mezclaral 30y 18%
Concentracion de soluciones (30y 18%)
Volumen final (500 mL)

Concentracion final (25%)

mL a tomar de solucién al 35y 60%
Concentracion de soluciones (35%y 60%)
Volumen final (100 mL).

Concentracion final (50%)

Kg de pulpa con 12°Bxy 1.6% de acidez
Kg de azticar (100°Bx) amezclar
Néctar con 20% de pulpay 12 °Bx

Ecuacidn, ecuacion lineal, sistema de ecuaciones algebraicas lineas, métodos de solucidn, balance de materia, concentraciones quimicas.

Determinar del

0.30x+0.18y=12.5
X + y =500

0.35x+0.60y =50
X+  y=100

12x+ 100y = 24(100)
X+ y =100

(291.6,208.4)

(40,60),

(83.36,13.36).

Wi

Mezclar 291.6 L con una concentracion de
30% y 208.4 L de la solucién &cida de
concentracién al 18% para obtener 500 L de
solucion al 25% de acido

Mezclar 40 mL de la solucién al 35% y 60 mL
al 60%. Para tener 100 mL de solucién con
un 50% de azlicar.

En la mezcla habra 83.36% de pulpa con 12°Bxy
1.6% de acidez mientras que 13.36% es de
azucar (100 °Bx) el resto es agua obteniéndose
100 Kg de néctar de mora con 20% de pulpa y
12°Bx finales, con un indice de madurez de 15.

Qescontextualizacién

Se retoman los problemas analizados y se formaliza el tema matematico en el salén de clases.

¥

Disefio de situaciones
(Vergnaud)
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contexto de un balance de materia.

Figura 2. Proceso de contextualizacion.

Fuente: Elaboracion propia (2014).

El proceso de contextualizacion de sistemas de ecuaciones algebraicas
lineales en el balance de materia permitidé establecer la relacion entre
conceptos que pertenecen a dos areas de conocimiento distintas y observar
la estrecha relacion que existe entre ambas. Asimismo, permite identificar las
representaciones que puede generar la situacion problema y proporciona a
los estudiantes un conjunto de elementos que constituyen los siguientes

invariantes operacionales presentes en la situacion problema.

a) Un sistema de ecuaciones lineales algebraicas con dos incdognitas
determina la relacion que existen entre dos variables.

b) El balance de materia se muestra como un sistema de ecuaciones
lineales algebraicas que debe mantener igual la cantidad de producto
que entra y la que sale, asociandolo con el sentido de igualdad.

De igual modo, durante la contextualizacion se identifican los conceptos
matematicos y contextuales que entran en juego, tales como ecuacion
algebraica, ecuacion algebraica lineal, sistemas de ecuaciones, meétodos de
solucién, balance de materia, concentraciones y mezclas de sustancias

quimicas.

Caracterizacion del proceso cognitivo de los estudiantes al resolver

problemas contextualizados

Como se ha referido se trabajé con un grupo de enfoque de estudiantes del
Programa Educativo de Técnico Universitario en Procesos Alimentarios. La
caracterizacion del proceso cognitivo se realiza mediante el analisis del
actuar de los estudiantes a través de las representaciones que hacen de los
invariantes en los esquemas que construyen, en particular, el esquema de

entendimiento y el esquema de solucién, segun lo que propone Flores (2002).

En seguida se describen los resultados obtenidos después de analizar los

documentos escritos y las filmaciones del actuar del grupo de enfoque.
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a) Adaptacion de esquemas de entendimiento y solucion
Durante el analisis de resultados se ha visto la necesidad de adaptar la
propuesta de los esquemas de entendimiento y solucion de Flores (2002)
dado que estos han sido insuficientes ante la solucion de los problemas

matematicos contextualizados.

En atencion con lo anterior, en las categorias resultantes de la investigacion

se identifican:

e Un esquema de entendimiento candnico, en el que se observa la
comprension, por parte del grupo de enfoque, de la situacién problema
utilizando de forma adecuado los propdsitos, las reglas de accion, las
inferencias y las representaciones de los invariantes operatorios.

e Un esquema algoritmico, permite que el grupo de enfoque recurra a
la simbolizacion y el procedimiento convencional del mecanismo que
se va a seguir para dar solucidn a la situacidn problema. En la
investigacion se distingue:

Aritmético, es cuando se hace uso de operaciones aritméticas

para la resolucion de las situaciones en contexto.

Algebraico, identificado cuando se recurre a la notacion propia
del lenguaje algebraico en la solucion de las situaciones

planteadas.

Consecuentemente, surgen las categorias de representacion candnica
algoritmica, canodnica algoritmica aritmética y candnica algoritmica

algebraica.

b) Identificacion de representaciones propias del contexto
Durante las actividades en las situaciones problemas que surgen de la
contextualizacion de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales con el
balance de materia, se detectd en el actuar de los estudiantes, el uso
recurrente de diferentes tipos de representaciones que se consideran
especificas y propias de la vinculacion de dos areas del conocimiento, es

decir, que pueden o no surgir en otras vinculaciones.
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Por consiguiente, ademas de las categorias de representacion analizadas
con la clasificacion de Flores, y por la importancia que tuvieron las
representaciones encontradas para la construccion del conocimiento de dos
ciencias vinculadas, fue necesario definir una clasificacion de los tipos de
representaciones encontrados, quedando descritas como a)tipo proposicional
(P); b)tipo figurativa no operativa (FNO); c) tipo figurativa operativa (FO); d)
tipo analogica (AN) y e) tipo simbdlica matematica (M). La ultima,
considerada como la representacibn que permite la aprehension del
conocimiento matematico de interés se caracterizd por distinguir tres
procesos para su construccion: 1. Proceso de interpretacion y seleccion de la

informacion; 2. Proceso de estructuracion y 3. Proceso de operacionalizacion.

c) Procesos cognitivo al resolver problemas matematicos
contextualizados

Los resultados obtenidos permitieron elaborar una escala de desarrollo

cognitivo en los estudiantes ante la solucion de problemas matematicos

contextualizados (figura 3), comprobando lo referido por Vergnad en relacion

al dominio gradual de los

conocimientos.
DOMINIO DEL CAMPO

CONCEPTUAL
(SEL2 EN EL CONTEXTO DEL
BM)

Las representaciones de los invariantes
operatorios dan evidencia de la transferencia del
conocimiento  matemético al contexto en
particular. Se observa la vinculacion de invariantes
de dos contextos diferentes.

Se utilizan los invariantes operatorios en la
resolucion de la situacion planteada. El uso de las
representaciones muestran la aprehension de los
conceptos matematicos.

Se observa el uso de algunos invariantes
operatorios expresados con alguna representacion
que posibilita el entendimiento y posible solucion,
sin llegar a ella.

Se observa el uso de algunos invariantes
deficientes que no permiten llegar a la solucién de
la situacion planteada.

Avance en la conceptualizacion

El grupo de enfoque carece de invariantes
operatorios frente a la situacion problema
planteada.

Figura 3. Dominio gradual del campo conceptual de un sistema de

ecuaciones algebraico lineal en el contexto de un balance de materia.
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Fuente: Disefo propio (2014).

d) Sobre las representaciones de los invariantes operatorios que
caracterizan el desarrollo del proceso cognitivo.

La solucion experta y por tanto el dominio del campo conceptual se da
cuando el grupo de enfoque entiende, estructura y domina los invariantes
operatorios propios del campo. Lo anterior se observa cuando se recurre una
representacion simbolica matematica (analitica y grafica) correspondiente a
un sistema de ecuaciones algebraicas lineales en el contexto de balance. Es
decir, se cuenta con los esquemas de entendimiento y solucién para la
situacion planteada. EI dominio del campo conceptual esta en funcion del uso
de las diferentes representaciones ante las situaciones de contexto por lo
cual habran de disefiarse o elegirse situaciones de contexto con la finalidad

de acelerar los procesos cognitivos en los estudiantes.
CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de las actividades realizadas por el grupo de enfoque,
se identificaron las categorias de representacién de Flores; sin embargo,
éstas no fueron suficientes para describir el actuar de los estudiantes ante
una matematica contextualizada; fue necesario definir tipos de
representaciones, los cuales surgieron de manera espontanea durante el

actuar de los estudiantes.

Si bien al final de las sesiones los estudiantes disponen de esquemas
apropiados para enfrentar eventos contextualizados que requieren sistemas
de ecuaciones algebraicas lineales, es necesario explorar mas acerca de

esto, sobre todo en contextos diferentes.
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