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Editorial

“Es en la ciencia, y mas precozmente en las matematicas, en donde
los alumnos pueden aprender como establecer y como gestionar

la verdad cientifica en una sociedad democratica.

Los medios para realizar este proyecto no son faciles de inventar

ni de poner en marcha, pero ain es mas dificil introducir

este proyecto y sus consecuencias en la cultura.

Sin embargo, Unicamente la penetracion de la didactica en la cultura
permitira mejorar la gestion politica de la difusion de los saberes

y volver mas democratico su uso y su creacion”.

Guy Brousseau, 1999.

Estimados colegas y amigos:

Nuevamente estamos con ustedes, acercando un volumen mas de UNION, eso
nos da alegria, pero la misma se ve empafiada con el enorme dolor por la partida de
nuestra querida Nelly Vazquez de Tapia, quién fue, es y sera un verdadero ejemplo
de vocacion docente y de formadora de formadores. Presentamos en este numero
una breve resefia sobre su fructifera trayectoria, destacando su gran humildad, su
indiscutible compromiso y su incuestionable profesionalismo.

En este nimero presentamos el excelente articulo sobre la formacion de
docentes de nuestra firma invitada, Vicen¢c Font Moll, a quien agradecemos
especialmente su colaboracion con UNION.

Se incluyen interesantes articulos de diversas tematicas, escritos por docentes
de diferentes paises, todos ellos preocupados pero también ocupados en mejorar la
ensefianza en términos generales y en particular la ensefianza de la matematica y
de esta manera colaborar con la formacion permanente del profesorado de todos los
paises de la region.

Las secciones fijas nos ofrecen algunas sugerencias para aplicar en el aula que
pueden ser adaptadas a los diferentes niveles educativos y a distintos contextos.

Podemos seguir conociendo sobre las obras que realiza la Fundacion Canaria
Carlos Salvador y Beatriz en distintas lineas, todas ellas apoyando a la educacion,
sin duda alguna.

Como siempre nuestro agradecimiento a los autores que colaboraron en esta
edicién y a los evaluadores por su trabajo constante y reiteramos, finalmente, la
invitacion a todos para publicar en proximos numeros de UNION.

Un abrazo fraternal.

Norma S. Cotic — Teresa C. Braicovich
Directoras

-
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Editorial

“E na ciéncia, e mais precocemente nas matematicas, em onde
os alunos podem aprender como estabelecer e como gestionar
a verdade cientifica numa sociedade democrética.

Os meios para realizar este projecto nao sao faceis de inventar
nem de pér em marcha, mas ainda é mais dificil introduzir

este projecto e suas consequéncias na cultura.

No entanto, unicamente a penetracion da didactica na cultura
permitira melhorar a gestéo politica da difusiéon dos saberes

e voltar mais democratico seu uso e sua criagao”.

Guy Brousseau, 1999.

Estimados colegas e amigos

Novamente estamos com vocés, acercando um volume mais de UNION, isso
nos da alegria, mas a mesma se vé empafiada com a enorme dor pela partida de
nossa querida Nelly Vazquez de Tapia, quem foi, é e sera um verdadeiro exemplo
de vocacdo docente e de formadora de formadores. Apresentamos neste numero
uma breve resefa sobre sua fructifera trajectoria, destacando seu grande humildad,
seu indiscutible compromisso e seu incuestionable profesionalismo.

Neste niUmero apresentamos o0 excelente artigo sobre a formacgéo de docentes
de nossa assinatura convidada, Vicen¢ Font Moll, a quem agradecemos
especialmente sua colaboragdo com UNION.

Incluem-se interessantes artigos de diversas tematicas, escritos por docentes
de diferentes paises, todos eles preocupados mas também ocupados em melhorar o
ensino em termos gerais e em particular o ensino da matematica e desta maneira
colaborar com a formacdo permanente do profesorado de todos os paises da
regiao.

As seccOes fixas oferecem-nos algumas sugestdes para aplicar no aula que
podem ser adaptadas aos diferentes niveis educativos e a diferentes contextos.

Podemos seguir conhecendo sobre as obras que realiza a Fundagdo Canaria
Carlos Salvador e Beatriz em diferentes linhas, todas elas apoiando a educacéo,
sem duvida alguma.

Como sempre nosso agradecimiento aos autores que colaboraram nesta
edicdo e aos evaluadores por seu trabalho constante e reiteramos, finalmente, o
convite a todos para publicar em préximos numeros de UNION.

Um abraco fraternal.

Norma S. Cotic — Teresa C. Braicovich
Directoras
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Viceng Font Moll

Breve Resefa

Naci6 en Palma de Mallorca, llles
Balears, Espafa, en 1955. Estudio
Ciencias (Seccion Matematicas) en la
Universitat Autonoma de Barcelona y
después de una etapa como profesor
de secundaria se incorpord, como
profesor titular del area de
conocimiento de didactica de la
matematica, al Departament de
Didactica de les CCEE i de la
Matematica de la Universitat de
Barcelona, donde también realizé su
tesis doctoral.

Ha publicado varios articulos en torno a la educacion matematica en las
principales revistas de investigacion de la area de didactica de las matematicas:
Educational Studies in Mathematics, Recherches en Didactiques des
Mathematiques, For the Learning of Mathematics, ZDM-The International Journal on
Mathematics Education, Educacion Matemética, RELIME, Ensefianza de las
Ciencias, Revista de Educacion, Infancia y Aprendizaje, etc. Ha presentado
ponencias invitadas y comunicaciones en congresos internacionales (RELME,
CIBEM, PME, CERME, ICME, CIEAEM, CAREM, SEIEM, JAEM, etc.). También ha
sido revisor de articulos de investigacion en diferentes revistas y ha participado o
esta participando en diferentes proyectos de investigacion..

Ha impartido cursos de formacion permanente, ha publicado articulos de
divulgacion (Cuadernos de Pedagogia, Suma, UNO, Union, Biaix, etc.) y libros de
texto de Secundaria y de Bachillerato. Ha sido director de la revista Biaix, editada
por la Federacié d'Entitats per a 'Ensenyament de les Matematiques a Catalunya,
Espafia (FEEMCAT), y miembro del Consejo de Redaccion de la Revista Suma,
editada por la Federacion Espafola de Sociedades de Profesores de
Matemaéticas.

Actualmente es el coordinador del Master de Formacion de Profesorado de
Secundaria de Matematicas de la Universitat de Barcelona y del grupo GRADEM
(Grupo de investigacion sobre Andlisis Didactico en Educacion Matematica)
constituido por investigadores diferentes paises, cuya linea de investigacion se
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Breve Resefa
Viceng Font Moll
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inscribe dentro el enfoque ontosemiético de la cognicion e instruccion matematica y
de las aproximaciones socioculturales. En concreto, pretende desarrollar
herramientas para el analisis didactico que sirvan para el desarrollo profesional del
profesorado. Otras lineas de investigacién en las que trabaja son la didactica del
analisis matematico y la epistemologia de las matematicas y de la didactica de las
matematicas.
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Competencias profesionales en la formacion inicial de profesores
de matematicas de secundaria

Vicen¢ Font Moll

Resumen

En este articulo, después de explicar como era la formacion inicial de profesores de
matematicas de secundaria en Espafia en el periodo 1971-2009, se explica cdmo es la
actual formacién inicial y se comentan algunos aspectos problematicos. A continuacién
se presenta una propuesta, desarrollada en el marco de tres proyectos de investigacion,
de competencias profesionales en matematicas y su didactica no contradictoria con las
directrices curriculares vigentes. Por ultimo, se expone como se ha desarrollado, una de
dichas competencias, en el master de Profesor de Secundaria de Mateméticas de la
Universitat de Barcelona durante el curso 2010-2011. En concreto se describe un ciclo
formativo para el desarrollo de uno de los componentes de la macro competencia en
analisis didactico: identificaciébn de potenciales mejoras de un proceso de instruccion en
nuevas implementaciones.

Abstract

In this article, after explaining what it was the initial training of secondary mathematics
teachers during the period 1971-2009, it explains how it is the initial current training for
high school math teacher in Spain and it discusses some problematic aspects. Below is a
proposal developed in the framework of three research projects, professional
competencies in mathematics and its didactic, which is consistent with the current
curriculum guidelines. Finally, it discusses how one of these competencies has been
developed in the Master of Mathematics Teacher at the University of Barcelona during
the 2010-2011 academic year. Specifically, it describes a training cycle for the
development of one of the components of macro competition in didactic analysis:
identification of potential improvements to a process of instruction in new
implementations.

Resumo

Neste artigo, apds explicar como era a formacao inicial de professores de matematicas
de secundaria em Espanha no periodo 1971-2009, se explica como € a actual formacao
inicial e se comentam alguns aspectos probleméticos. A seguir apresenta-se uma
proposta, desenvolvida no marco de trés projectos de investigagdo, de concorréncias
profissionais em matematicas e sua didactica ndo contradictoria com as directrizes
curriculares vigentes. Por Ultimo, expde-se como se desenvolveu, uma de ditas
concorréncias, no mestrado de Professor de Secundéaria de Matematicas da Universitat
de Barcelona durante o curso 2010-2011. Em concreto descreve-se um ciclo formativo
para o desenvolvimento de um dos componentes da macro concorréncia em analise
didactica: identificacdo de potenciais melhoras de um processo de instru¢do em novas
implementaciones.
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Wﬂ Wﬁaﬁéﬂ, Competencias profesionales en la formacion inicial
de profesores de matematicas de secundaria

Viceng Font Moll

1. Introduccion

El profesor de secundaria en Espafa debe formarse para ensefiar en dos
etapas claramente diferenciadas (figura 1): la Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ESO), etapa de 4 afios, obligatoria y de caracter general, y la Educaciéon Secundaria
postobligatoria constituida por el Bachillerato, etapa de 2 afios, no obligatoria, con
varias especialidades y que prepara para el acceso a la universidad, o bien por la
Formacion Profesional (ciclos formativos de grado medio y superior). Esta
estructura, junto con los cambios que se han producido en nuestra sociedad en los
altimos afios que afectan de manera especial a los adolescentes, hace que sea del
todo necesaria una formacion especifica de caracter profesional para acceder a la
docencia en la educacion secundaria.

UNIVERSIDAD Rl b e

Grado Superior
—

E Formacion Profesional
Grado Medio

16

15

14
13

MUNDO
LABORAL

i

Educacion

Secundaria
Obligatoria

Iniciacian
Profesional

PROFESOR DE S
SE (‘ [TND ARIA == Concordante con la familia

== Prueha

Figura 1. Estructura de la Ensefianza Secundaria Obl igatoria, Bachillerato
y Formacién Profesional

El objetivo de este articulo es presentar cual es la posicion de nuestro grupo de
investigacion sobre algunos aspectos de la actual formacion inicial para ser profesor
de matematicas de secundaria en Espafia. Para ello, hemos estructurado el texto de
la siguiente manera, después de esta introduccién, en la segunda seccion
explicamos como era la formacion inicial de los profesores de matematicas de
secundaria en el periodo 1971-2009. En la tercera seccion comentamos algunas
conclusiones para la formacion inicial que se extraen del desarrollo profesional de
los profesores que tuvieron esta formacion inicial. En la cuarta seccion se explican
las caracteristicas de la formacion inicial obligatoria a partir del 2010 (vigente en
algunas universidades a partir del curso 2009-2010). En la quinta seccion se
comentan algunos aspectos problematicos relacionados con la formacion inicial
actual. En la sexta seccidon se presenta una propuesta, desarrollada en el marco de
tres proyectos de investigacion, de competencias profesionales en matematicas y su
didactica no contradictoria con las directrices curriculares vigentes. En la séptima
seccion se expone como se ha desarrollado, en el Master de Formacion de Profesor
de Secundaria de Matematicas de la Universitat de Barcelona durante el curso 2009-
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Wﬂ et Competencias profesionales en la formacion inicial
de profesores de matematicas de secundaria

Viceng Font Moll

2010, una de dichas competencias. En concreto se describe un ciclo formativo para
el desarrollo de uno de los componentes de la macro competencia en analisis
didactico: identificacion de potenciales mejoras de un proceso de instruccidon en
nuevas implementaciones. Por ultimo, se hacen algunas consideraciones finales.

2. La formacion inicial en el periodo 1971-2009

Antes de explicar las caracteristicas de la actual formacion para ser profesor de
secundaria en Espafa conviene comenzar comentando, brevemente, cudl era la
situacion anterior a la actual. Durante el periodo 1971-2009, Espafia era uno de los
paises de Europa que menos formacion didactica exigia a los profesores de
secundaria. Para ser profesor de secundaria de mateméticas habia que acreditar el
grado de matematicas (fisica, quimica, ingenieria, etc.) y después obtener el diploma
del Curso de Adaptacion Pedagdgica (CAP).

En las Facultades de Matematicas no se contemplaba un itinerario cuya salida
profesional fuese ser profesor de matematicas de secundaria, lo que aqui
llamaremos un modelo de formacion inicial en paralelo. Lo que funcionaba era un
modelo consecutivo. Esto es, primero formacion disciplinar y posteriormente una
minima formacién profesional (el CAP), la cual ademas soélo se exigia en la
ensefianza publica.

El CAP era un curso tedrico-practico, con una duracion de reducida (80 horas
de teoria y 40 de précticas), que estuvo vigente desde 1971 hasta el curso 2008-09.
La parte tedrica trataba contenidos psicopedagogicos generales, contenidos
relacionados con la estructura de la institucién escolar, contenidos relacionados con
el curriculum y contenidos de did4ctica de las mateméticas. La formacion préactica se
desarrollaba en los centros de secundaria bajo la supervision de profesores-tutores
de ensefianza secundaria.

A pesar de la buena voluntad de los organizadores del CAP, la mayoria de los
participantes se mostraban insatisfechos con este tipo de formacion y lo consideraba
basicamente como un requisito burocratico para poder ser profesor.

3. Competencias profesionales desarrolladas a parti r de la practica.
Implicaciones para la formacion inicial

La formacion matematica y didactica de los futuros profesores ha reclamado la
atencion por parte de la comunidad de investigadores en Didactica de las
Matematica y de las administraciones educativas. La principal razén es que el
desarrollo del pensamiento y de las competencias matematicas de los alumnos
depende de manera esencial de la formacién de sus profesores.

Recientemente ha habido un incremento notable de las investigaciones sobre
la formacion de profesores de matematicas como se refleja en las revisiones
incluidas en los “handbooks” de investigacion en educacion matematica (Bishop et.
al., 2003; English et al., 2002; Llinares y Krainer, 2006; Hill y cols, 2007; Franke y
cols, 2007; Sowder, 2007; Jaworski, Giménez et al 2009), y la publicaciéon de
revistas especificas como Journal of Mathematics Teacher Education. Una de las
problematicas que mas ha interesado es la de determinar cual es el conocimiento
didactico-matematico del profesorado requerido para ensefar matematicas.

-
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Wﬂ et Competencias profesionales en la formacion inicial
de profesores de matematicas de secundaria

Viceng Font Moll

En el caso de Espafa, la investigacion realizada sobre la formacion de
profesores se ha focalizado, sobre todo, en la formacion inicial y permanente de
maestros y en menor medida sobre la formacion inicial de profesores de secundaria.
Dichas investigaciones han servido para conocer tanto las limitaciones de la
formacion inicial en el periodo 1971-2009, como el tipo de competencias que los
profesores que recibieron esta formacién inicial fueron adquiriendo en su desarrollo
profesional. Entre estas competencias hay que resaltar las cuatro que siguen a
continuacion:

a) Competencia en el domino de los contenidos matematicos y de su aplicacion a
diferentes contextos (sobre todo extra matematicos) correspondientes al curriculum
de la educacion secundaria.

b) Competencia en la planificacidn y disefio de secuencias didacticas.
c) Competencia en la gestion de las secuencias didacticas en el aula.

d) Competencia en el analisis, interpretacién y evaluacion de los conocimientos
matematicos de los alumnos a través de sus actuaciones y producciones
matematicas.

Mientras estuvo vigente la formacion inicial que hemos comentado se fue
generando un amplio consenso sobre los siguientes aspectos: 1) que la formacion
didactica que se exigia a los futuros profesores de secundaria de matematicas era
insuficiente y 2) que las competencias profesionales de los profesores en activo, en
especial las cuatro que acabamos de comentar, se deberian comenzar a desarrollar
en la formacién inicial de los futuros profesores. Este segundo aspecto tenia
implicaciones significativas para la organizacion de la formacion inicial. Las mas
importantes eran las siguientes:

» Habia que incorporar un itinerario educativo en la formacion inicial de profesores
de secundaria. Este itinerario se debia articular en torno a la Didactica de la
Matematica.

» Habia que asegurar una formacién adecuada en matematicas. Ahora bien, una
formacién matemética que tuviese en cuenta las aplicaciones de las mateméticas
al mundo real, su historia, etc.

» La préactica docente debia formar parte esencial de la formacion inicial de los
profesores. La reflexion sobre la propia practica era necesaria para comprender la
complejidad del proceso educativo. Ahora bien, era necesario articular el analisis
de la propia practica con las aportaciones de la investigacién y la innovacién
desde la didactica de la matematica y, en este sentido, era necesaria la
coordinacion, como minimo, entre el futuro profesor, el profesor de didactica de la
matematica y el profesor tutor de matematicas en el centro de secundaria.

4. La situacion actual de la formacion inicial de p  rofesores de secundaria
de matematicas

En este apartado comentaremos brevemente el contexto curricular en el que se
desarrolla la formacién inicial de los profesores de ensefianza secundaria de
matematicas a partir del curso 2010-2011. Aunque hay cambios importantes con
relacion a la formacion inicial anterior, en la linea que se ha comentado en la seccion
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tres, el modelo contindia siendo secuencial. Es decir, primero unos estudios de grado
disciplinares y después un master profesional.

El Espacio Europeo de Educacién Superior

Segun las recomendaciones de la Declaracion de Bolonia, los estudios
universitarios europeos deben confluir para lograr que estudiantes, docentes e
investigadores gocen de una movilidad plena, sin fronteras, y para que en Europa se
dé una convergencia real y efectiva de sus titulaciones universitarias. Los nuevos
titulos que se han comenzado a impartir obligatoriamente a partir del curso 2010-
2011, sustituiran a las diplomaturas y licenciaturas anteriores.

El espiritu que subyace en esta reforma universitaria es el de la integracion de
contenidos y competencias, donde el trabajo del estudiante pasa a ocupar el centro
de atencién y se mide por créditos ECTS (cada crédito computara como 25 horas de
trabajo del alumno), y donde los resultados no se evaluaran sélo por lo que el
estudiante sepa (conocimientos), sino también por lo que sepa hacer
(competencias).

Los nuevos titulos se estructuran en tres ciclos: grado (240 créditos ECTS en
cuatro afos), master (60, 90 6 120 créditos en uno o dos afios) y doctorado, siendo
el primero un titulo generalista que faculte al estudiante para su insercion en el
mercado laboral; el segundo un titulo mas especializado que pueda también iniciarle
en la investigacion; y el tercero un titulo plenamente encaminado a la investigacion.

Estas son, en sintesis, las lineas maestras que definen el Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES): la convergencia universitaria con Europa; la movilidad
plena de estudiantes, profesores e investigadores universitarios y su adaptacion a
unos nuevos métodos docentes y discentes.

Competencias profesionales en la formacién inicial

Las directrices del master que habilita para el ejercicio de la profesion de
Profesor de Educacién Secundaria de Matematicas® (méaster de FPSM a partir de
ahora) establecen que la duracién sea de 60 créditos ECTS (sistema europeo de
transferencia y acumulacion de créditos) y e stan organizados por competencias.
Con caracter general, las ensefianzas han de ser presenciales, al menos, en el 80%
de los créditos totales del master, incluido necesariamente el Practicum. Las
directrices del méster prescriben la realizacién del Practicum en colaboracion con
las instituciones educativas establecidas mediante convenios entre Universidades y
Administraciones Educativas.

Los objetivos que se proponen conseguir con este master son 11 objetivos de
tipo competencial, principalmente de caracter profesional. A continuacién siguen, a
modo de ejemplo, tres de ellos:

» Conocer los contenidos curriculares de las materias relativas a la especializacion
docente correspondiente, asi como el cuerpo de conocimientos didacticos en
torno a los procesos de ensefianza y aprendizaje respectivos.

! ORDEN ECI/3858/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos
universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de las profesiones de Profesor de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianzas de Idiomas. BOE nim. 312 del 29 de diciembre de 2007.
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» Concretar el curriculo que se vaya a implantar en un centro docente participando
en la planificacion colectiva del mismo.

» Disenfar y realizar actividades formales y no formales que contribuyan a hacer del
centro un lugar de participacion y cultura en el entorno donde esté ubicado;
desarrollar las funciones de tutoria y de orientacién de los estudiantes de manera
colaborativa y coordinada; participar en la evaluacidon, investigacion y la
innovacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Las competencias de este master se estructuran en términos de competencias
profesionales genéricas, especificas (matematicas y su didactica en nuestro caso) y
las que se desarrollan por medio de la practica. Un ejemplo de competencia
genérica es:

» Participar en la definicion del proyecto educativo y en las actividades generales
del centro atendiendo a criterios de mejora de la calidad, atencién a la diversidad,
prevencion de problemas de aprendizaje y convivencia.

Un ejemplo de competencia especifica:

e ldentificar los problemas relativos a la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y plantear alternativas y soluciones.

Un ejemplo de competencia relacionada con la practica:

» Participar en las propuestas de mejora en los distintos ambitos de actuacion a
partir de la reflexion basada en la practica.

Plan de estudios del master de FPS de matematicas que se imparte en la Universitat
de Barcelona

Como ejemplo de concrecion de estas directrices curriculares comentamos,
brevemente, el plan de estudios del master de FPS de matematicas que se imparte
en la Universitat de Barcelona (UB), que esta estructurado en los siguientes
modulos, materias y asignaturas que suman un total de 60 créditos ECTS:

Moédulo genérico: 15 créditos
* Aprendizaje y desarrollo de la personalidad
Aprendizaje y desarrollo de la personalidad (5 créditos)
* Procesos y contextos educativos

Contexto de la Educacion Secundaria. Sistemas, modelos y estrategias (2,5
créditos)

Tutoria y Orientacion (2,5 créditos)
» Sociedad, familia y educacién
Sociologia de la Educacién Secundaria (5 créditos)
Modulo especifico: 25 créditos
» Complementos para la formacién matematica

Complementos histéricos, metodoldgicos y de aplicacion de los contenidos
de Matematicas (7,5 créditos).
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Taller de resolucién de problemas y modelizaciéon (2,5 créditos)
* Aprendizaje y ensefianza de las matematicas
Didactica de las matematicas de la ESO y del Bachillerato (5 créditos)
Recursos y materiales educativos para la actividad matematica (5 créditos)
Competencias matematicas y evaluacion (2,5 créditos)
* Innovacion docente e iniciacion a la investigacion educativa
Innovacion e investigacion sobre la propia practica (2,5 créditos)
Moédulo de Practicum: 20 créditos
» Practicum en la especialidad
Practicum | (5 créditos)
Préacticum Il (10 créditos)
» Trabajo Final de Master
Trabajo Final de Master (5 créditos)

A continuacién a modo de ejemplo siguen las competencias, los resultados de
aprendizaje y una breve descripcion de los contenidos de la asignatura Innovaciéon e
investigacion sobre la propia practica:

A) Competencias: 1) Conocer y aplicar propuestas docentes innovadoras en el
ambito de las matematicas. 2) Analizar criticamente el ejercicio de la docencia de las
matematicas en la ESO y el Bachillerato, utilizando indicadores de calidad. 3)
Identificar los problemas relativos a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
planteando alternativas y soluciones. 4) Conocer y aplicar metodologias y técnicas
basicas de investigacibn y evaluacion educativas y ser capaz de disefar y
desarrollar proyectos de investigacion, innovacion y evaluacion en la ensefianza de
las matematicas.

B) Resultados de aprendizaje: 1) Conocer propuestas docentes innovadoras en el
ambito de las matematicas. 2) Describir, explicar y analizar la propia practica
docente. 3) Conocer y aplicar indicadores de calidad para valorar procesos de
ensefianza-aprendizaje. 4) Generar propuestas innovadoras en la ensefianza de las
matematicas a la secundaria. 5) Conocer las investigaciones actuales mas
relevantes en educacion matematica. 6) Investigar sobre la propia practica.

C) Breve descripcion de los contenidos: 1) Herramientas para analizar y valorar la
propia practica: a) epistemoldgicas (objetos y procesos matematicos), b) normativas
(normas sociomatematicas y sociales) y c) axiol6gicas (criterios de calidad). 2)
Andlisis (descripcion y explicacion) y valoracion de procesos de ensefianza-
aprendizaje. 3) Conocimiento de propuestas innovadoras en la ensefianza de las
matematicas en la secundaria. 4) Formulacién, desarrollo y valoracion de
innovaciones didacticas en la ensefianza de las matematicas en la secundaria. 5)
Investigacion en didactica de las matematicas. El profesorado como investigador en
el aula.

En la propuesta de la Universitat de Barcelona podemos ver que se han tenido
en cuenta las tres implicaciones para la formacion inicial de futuros profesores que
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se han sefialado en la parte final del apartado tres. La primera y la tercera ya vienen
implicitas en las directrices curriculares del master de FPS de matematicas, ya que
se trata de un itinerario educativo articulado en torno a la Didactica de la Matematica
en el que la practica docente forma parte esencial del plan de estudios. La segunda
también se ha tenido en cuenta, ya que las materias y asignaturas del modulo
Complementos para la formacidon matematica tienen por objetivo presentar unos
contenidos matematicos que complementen lo que los futuros profesores
aprendieron en sus estudios de grado. El objetivo es que los futuros profesores
conozcan cuales son las aplicaciones de las matematicas al mundo real, cuales
fueron los problemas que originaron los objetos matematicos que tendran que
ensefar, que reflexionen sobre los principales procesos matematicos, como son la
resolucién de problemas y la modelizacién, etc. En definitiva, unas mateméticas con
historia y relacionadas con sus contextos de aplicacion.

Competencias matematicas en el curriculum de Secundaria

En el caso de Espafa, el curriculo por competencias en la formacion inicial de
profesores de secundaria esta pensado para desarrollar una competencia
profesional que le permita al futuro profesor desarrollar y evaluar la competencia
matematica contemplada en el curriculo de secundaria.

Actualmente hay una tendencia a considerar que saber matematicas incluye la
competencia para aplicarlas a situaciones no matematicas de la vida real. Esta
tendencia, en algunos paises, como es el caso de Espafa, se ha concretado en el
disefio de curriculos para la educacién secundaria basados en competencias.
Dichos curriculos contemplan la competencia matematica, la cual es entendida, en
muchos casos, de manera similar a como se entiende en el informe PISA 2003
(OCDE, 2003). En este informe se entiende la nocidon de competencia como la
habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en las situaciones
en las que ellas puedan jugar un rol (Niss, 2003) y se consideran las siguientes
competencias mateméaticas més especificas:

1) Pensar y razonar. Formular preguntas caracteristicas de las mateméaticas
(“¢.Hay...?”, “En ese caso, ¢.cuantos?”, “Cémo puedo hallar...”); conocer los tipos de
respuestas que dan las matematicas a esas preguntas; diferenciar entre los
diferentes tipos de afirmaciones (definiciones, teoremas, conjeturas, hipoétesis,
ejemplos, aseveraciones condicionadas); y entender y tratar la amplitud y los limites
de los conceptos matematicos dados.

2) Argumentacion. Saber lo que son las demostraciones matematicas y en qué se
diferencian de otros tipos de razonamiento matematico; seguir y valorar el
encadenamiento de argumentos matematicos de diferentes tipos; tener un sentido
heuristico (“¢Qué puede o no puede pasar y por qué?”); y crear y plasmar
argumentos matematicos.

3) Comunicacion. Esto comporta saber expresarse de diferentes maneras, tanto
oralmente como por escrito, sobre temas de contenido matematico y entender las
afirmaciones orales y escritas de terceras personas sobre dichos temas.

4) Construccion de modelos. Estructurar el campo o situacion que se quiere
modelar; traducir la realidad a estructuras matematicas; interpretar los modelos
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matematicos en términos de “realidad”; trabajar con un modelo matematico; validar
el modelo; reflexionar, analizar y criticar un modelo y sus resultados; comunicar
opiniones sobre el modelo y sus resultados (incluyendo las limitaciones de tales
resultados); y supervisar y controlar el proceso de construccion de modelos.

5) Formulacion y resolucién de problemas. Representar, formular y definir diferentes
tipos de problemas matematicos (por ejemplo, “puro”, “aplicado”, “abierto” y
“cerrado”); y la resolucion de diferentes tipos de problemas matematicos de diversas
maneras.

6) Representacion. Descodificar y codificar, traducir, interpretar y diferenciar entre
las diversas formas de representacion de las situaciones y objetos matematicos y las
interrelaciones entre las varias representaciones; seleccionar y cambiar entre
diferentes formas de representacién dependiendo de la situacién y el propésito.

7) Empleo de operaciones y de un lenguaje simbdlico, formal y técnico.
Descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbdlico y comprender su relacién
con el lenguaje natural; traducir del lenguaje natural al lenguaje simbdélico/formal;
manejar afirmaciones y expresiones con simbolos y férmulas; utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos.

8) Empleo de soportes y herramientas. Tener conocimientos y ser capaz de utilizar
diferentes soportes y herramientas (entre ellas, herramientas de las tecnologias de
la informacion) que pueden ayudar en la actividad mateméatica; y conocer sus
limitaciones.

La actual propuesta de -curriculos de secundaria de matematicas por
competencias hay que pensarla como una consecuencia mas del giro procesal en el
disefio de curriculos de matematicas (y también de otras materias) que ha tenido
lugar a nivel internacional en las ultimas décadas. Dicho giro ha significado pasar de
concebir los curriculos de matematicas cuyos objetivos eran el aprendizaje, sobre
todo, de conceptos a pensar en curriculos cuyos objetivos son el aprendizaje, sobre
todo, de procesos. Este giro se ha producido, entre otras razones, debido a que las
matematicas actualmente se ven como una ciencia en la cual el método domina
claramente sobre el contenido. Por esta razén, recientemente se ha dado una gran
importancia al estudio de los procesos matematicos, en particular los procesos de
resolucion de problemas y modelizacién. Podemos observar este giro procesal, entre
otros, en los Principios y Estandares del NCTM (2003), donde se propone el
aprendizaje de los siguientes procesos: resolucion de problemas, razonamiento y
prueba, comunicacién, conexiones Yy representacion; en el Tercer Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencias, conocido con el acronimo TIMSS (Mullis y
otros, 2003), en el estudio PISA (OCDE, 1999) y en las propuestas de los curriculos
de algunos paises como es el caso de los curriculos del estado espafiol derivados
de la Ley Orgéanica General del Sistema Educativo (LOGSE) y de la Ley Organica de
Educacién (LOE).

5. Un aspecto problematico, una pregunta relacionad  ay una respuesta

Los curriculos de secundaria por competencias conllevan el problema de como
conseguir que los profesores tengan la competencia profesional que les permita el
desarrollo y la evaluacion de las competencias matematicas sefaladas en el
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curriculo. Dicho problema lleva a la siguiente pregunta: ¢Cuales son las
competencias profesionales que permiten a los profesores desarrollar y evaluar las
competencias, generales y especificas de matematicas, prescritas en el curriculum
de secundaria? La respuesta a la cual, a su vez, depende de cdmo se conteste a la
pregunta previa: ¢Cual es el conocimiento didactico-matematico que necesita el
profesorado para ensefiar matematicas?

En el marco de tres proyectos de investigacion (ver agradecimiento), hemos
reflexionado sobre las preguntas anteriores y hemos adoptado los siguientes
posicionamientos.

Un primer posicionamiento

Una de las problematicas que mas ha interesado en el area de educacion
matematica es la de determinar cuél es el conocimiento didactico-matematico del
profesorado requerido para ensefiar matematicas (Ball, Lubienski & Mewborn, 2001,
Hill, Schilling & Ball, 2004; Sowder, 2007; Hill, Ball & Schilling, 2008; Wood, 2008;
Font, Rubio, Giménez y Planas, 2009; Godino, 2009, Rubio, Font, Giménez y
Malaspina, 2011, entre otros). En nuestra opinion, estas respuestas coinciden al
considerar como una de las competencias profesionales que debe tener un profesor
es aquella que le permite describir, explicar, valorar y mejorar procesos de
ensefianza-aprendizaje (analisis didactico), pero difieren, entre otros aspectos, en
cuales son las herramientas necesarias para realizar este tipo de analisis didactico.

Esta primera conclusion nos ha llevado a que nuestro primer posicionamiento
sea que la competencia profesional que permite evaluar y desarrollar la competencia
matematica de los alumnos de secundaria se puede considerar compuesta por dos
macro competencias: 1) La competencia matemética y 2) La competencia en analisis
didactico de procesos de instruccion matematica. Ademas, consideramos que el
nacleo de la competencia profesional del futuro profesor de secundaria del estado
espafol deberia de ser la competencia en el andlisis didactico. De manera
secundaria se deberia mejorar la competencia matematica, pero se presupone que
en los estudios previos que acreditan los alumnos para su ingreso en dicho master
ya se ha desarrollado, aunque no completamente, una competencia matematica de
base. La razdn para tomar esta opcion es que la formacion inicial de profesores de
secundaria en Espafia es secuencial: primero formacion disciplinar y después
formacion profesional.

Un segundo posicionamiento

Dado que el término competencia es un término controvertido y que el
curriculum del master de FPS de matematicas presenta una cierta ambigiiedad en la
manera de conceptualizar las competencias, nuestra segunda opcién ha sido optar
por una manera de entender la competencia que no sea contradictoria con las
directrices curriculares vigentes. La opcion que se ha tomado es la de considerar
como indicador de competencia una accion eficaz realizada en un determinado
contexto con una determinada finalidad.

Un tercer posicionamiento

Nuestro tercer posicionamiento ha sido la elaboracion de una lista de
competencias redactadas de acuerdo al segundo posicionamiento que no sea
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contradictoria con las directrices curriculares vigentes. En concreto se contemplan 5
competencias genéricas del profesor (aunque se esta estudiando la posibilidad de
que sean seis) y 10 competencias especificas del profesor de secundaria de
matematicas. Para cada una de dichas competencias se han considerado tres
niveles de desarrollo. A continuacion, a modo de ejemplo, se detallan dos de estas
15 competencias.

Viceng Font Moll

Un ejemplo de competencia genérica es la competencia digital:
Tabla 1: Competencia digital

Utilizar la tecnologia digital en los ambitos profesional y social como herramienta para un
desemperio profesional adecuado y un desarrollo permanente.

Nivel 2: Nivel 3:

Nivel 1:

Utiliza la tecnologia digital
para desarrollar materiales
didacticos o de referencia
para su clase, de gestién
educativa.

Utiliza la tecnologia digital
para ilustrar situaciones o
ejemplos en clase.

Utiliza la tecnologia digital en clase
con actividades que involucren
directamente la actividad de los
alumnos.

Utiliza la tecnologia digital
para obtener informacién (util

Utiliza la tecnologia digital
para establecer contacto e

Utiliza la tecnologia digital para el
desarrollo de su labor docente con

sus alumnos en un ambiente virtual
o semi-presencial. Contribuye a
desarrollar la competencia digital
en sus alumnos

intercambio social eficiente
con colegas y alumnos.

para su labor profesional.

Un ejemplo de competencia especifica es la competencia en el analisis de
secuencias didacticas:

Tabla 2: Competencia en analisis de secuencias dida cticas

Disefiar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje, mediante técnicas de analisis didactico y
criterios de calidad, para establecer ciclos de planificacién, implementacion, valoracién y plantear
propuestas de mejora.

N3: Implementa la planificacién
de los procesos de ensefianza
en sus practicas y emite juicios
argumentados y reflexivos
acerca de las teorias,
metodologias y el curriculum.

N1: Muestra conocimiento del
curriculum de matematicas
como elementos fundamentales
para comprender su practica
pedagogica.

N2: Integra teorias,
metodologias y curriculum, en la
planificacién de los procesos de
ensefianza y reconoce las
implicancias en su practica
considerando los contextos
institucionales.

N3: Explica los fenomenos
didacticos observados en los
procesos de ensefianza
aprendizaje y muy en especial
en su propia practica

N1: Aplica herramientas para
describir las préacticas, objetos y
procesos matematicos pre-
sentes en un proceso de ense-

N2: Conoce y aplica herramien-
tas socioculturales para conocer
la interaccion y las normas que
condicionan un proceso de
flanza aprendizaje. y muy en ensefianza aprendizaje y muy
especial en su propia practica. en especial en su propia
préactica.

N2: Utiliza criterios de calidad
para valorar procesos ya
realizados de ensefianza y
aprendizaje de la matematica

N3: Aplica criterios de calidad

para valorar su propia practica
y realizar innovaciones con el

objetivo de mejorarla

N1: Conoce criterios de calidad
y los tiene presentes en la
planificacién de una secuencia
didactica de matematica
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6. Descripcion de un ciclo formativo

El desarrollo de la competencia de analisis de secuencias didacticas (tabla 2)
corresponde a todas las asignaturas del master. A continuacion comentamos
brevemente la secuencia que se sigue en tres asignaturas del master de FPS de
matematicas de la Universitat de Barcelona, durante el curso 2010-2011, para
contribuir al desarrollo de uno de los componentes de la macro competencia en
analisis didactico: identificacion de potenciales mejoras de un proceso de instruccion
en nuevas implementaciones.

En la asignatura de innovacion e investigacion sobre su propia practica se ha
seguido la siguiente secuencia:

* Anadlisis de casos (sin teoria). Se propuso a los alumnos la lectura y andlisis del
episodio descrito en Font, Planas y Godino (2010) O en este episodio un grupo
de tres alumnos de 15-16 afios resuelven un problema contextualizado en una
clase de cuarto de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) durante diez minutos
0 dicho andlisis se debia realizar a partir de sus conocimientos previos sobre
analisis didactico. El proceso seguido fue el siguiente:

1. Lectura individual del contexto del problema y de la transcripcion.
2. Formacién de grupos de 3-4 personas.

3. Andlisis didactico del episodio de clase en grupo.

4. Elaboracion de conclusiones.

5. Presentacion a los otros grupos de las conclusiones.

 Emergencia de los niveles de analisis didactico propuestos por el Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS). La puesta en
comun de los andlisis realizada por los diferentes grupos, completada con la
técnica de “otras voces” si es necesario, permite observar como el gran grupo ha
contemplado los cinco niveles de andlisis que siguen, aunque cada grupo sélo ha
contemplado alguno de ellos:

1. Andlisis de las préacticas matematicas.

2. Analisis de objetos y procesos matematicos activados y emergentes de las
practicas matematicas.

3. Andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas y de conflictos
semioticos.

4. ldentificacion del sistema de normas que condicionan y hacen posible el
proceso de estudio (dimensién normativa)

5. Valoracién de la idoneidad didactica del proceso de estudio.

Los niveles de andlisis 1-4 son herramientas para una didactica descriptiva
explicativa (para comprender) que permite responder a la pregunta ¢Qué esta
pasando (y por qué) aqui? El nivel de analisis 5 pretende ser una herramienta
para una didactica prescriptiva (para evaluar y para indicar el camino a seguir)
gue permite responder a la pregunta ¢ Qué se deberia hacer?
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» Teoria (criterios de idoneidad). De los cinco niveles anteriores en la asignatura de
innovacion e investigacion sobre su propia practica se focaliza la atencion en el
quinto, para ello se dan elementos tedricos a los alumnos, en concreto se les
explican los criterios de idoneidad propuestos en el EOS mediante la lectura de
algunas paginas del capitulo “Inicio a la investigacion en la ensefianza de las
matematicas en secundaria y bachillerato”, del libro “Matematicas: Investigacion,
innovacion y buenas practicas” (Font y Godino, 2010). Dicho enfoque (Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Godino, Font, Wilhelmi y De Castro, 2009)
propone los siguientes criterios de idoneidad:

Idoneidad epistémica , se refiere a que las matematicas ensefladas sean u nas “buenas
matematicas”. Para ello, ademas de tomar como refer  encia el curriculo prescrito, se trata de

tomar como referencia a las matematicas institucion ales que se han transpuesto en el
curriculo.

Se puede aumentar su grado presentando a los alumnos una muestra
representativa y articulada de problemas de diversos tipos (contextualizados, con
diferentes niveles de dificultad, etc.); procurando el uso de diferentes modos de
expresion (verbal, grafico, simbdlico...), y traducciones y conversiones entre los
mismos; procurando que el nivel del lenguaje matematico utilizado sea adecuado
y que las definiciones y procedimientos estén clara y correctamente enunciados y
adaptados al nivel educativo a que se dirigen; asegurando que se presentan los
enunciados y procedimientos basicos del tema y adecuando asimismo las
explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo a que se
dirigen; estableciendo relaciones y conexiones significativas entre las definiciones,
propiedades, problemas del tema estudiado, etc.

Idoneidad cognitiva , expresa el grado en que los aprendizajes pretendi  dos/ implementados
estan en la zona de desarrollo potencial de los alu  mnos, asi como la proximidad de los
aprendizajes logrados a los pretendidos/implementad 0S.

Se puede aumentar su grado asegurandonos, por una parte, que los alumnos
tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema y, por otra
parte, que los contenidos que se pretenden ensefiar se pueden alcanzar (tienen
una dificultad manejable); procurando incluir actividades de ampliacion y de
refuerzo; realizando una evaluacion formativa durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje que nos asegure que los alumnos se han apropiado de los contenidos
ensefados.

Idoneidad interaccional , grado en que los modos de interacciébn permiten id entificar y
resolver conflictos de significado y favorecen la a utonomia en el aprendizaje.

Se puede aumentar su grado asegurandonos que el profesor hace una
presentacion adecuada del tema (presentacion clara y bien organizada, ¢se le
entiende cuando habla?, haciendo un uso correcto de la pizarra, poniendo
suficiente énfasis en los conceptos clave del tema, etc.); procurando reconocer y
resolver los conflictos de significado de los alumnos (interpretando correctamente
los silencios de los alumnos, sus expresiones faciales, sus preguntas, etc.);
utilizando diversos recursos retéricos argumentativos para captar, implicar, etc. a
los alumnos; procurando facilitar la inclusion de los alumnos en la dinamica de la
clase y no la exclusion; favoreciendo el didlogo y comunicacién entre los
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estudiantes; contemplando momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (exploracién, formulacién y validacién) etc.

Idoneidad mediacional , grado de disponibilidad y adecuacion de los recur sos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proces o de ensefianza-aprendizaje.

Se puede aumentar su grado usando materiales manipulativos e informaticos;
procurando que las definiciones y propiedades sean contextualizadas y motivadas
usando situaciones y modelos concretos y visualizaciones; procurando invertir el
tiempo en los contenidos mas importantes o nucleares del tema e invirtiendo el
tiempo en los contenidos que presentan mas dificultad de comprension.

Idoneidad afectiva , grado de implicacién (interés, motivacion) del al umnado en el proceso
de estudio.

Se puede aumentar su grado seleccionando tareas de interés para los alumnos,
promoviendo la valoracion de la utilidad de las mateméaticas en la vida cotidiana y
profesional; promoviendo la implicacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.; favoreciendo la argumentacion en situaciones de igualdad
de manera que el argumento se valore en si mismo y no por quién lo dice;
promoviendo la autoestima evitando el rechazo, fobia 0 miedo a las matematicas,
etc.

Idoneidad ecolodgica, grado de adaptacion del proceso de estudio al proye  cto educativo del
centro, las directrices curriculares, las condicion es del entorno social, etc.

Se puede aumentar su grado asegurando que los contenidos ensefiados se
corresponden con las directrices curriculares; asegurando que dichos contenidos
contribuyen a la formacion socio-profesional de los estudiantes; procurando que
los contenidos que se ensefian se relacionan con otros contenidos matematicos y
de otras disciplinas, etc.

* Analisis de la idoneidad epistémica de diferentes secuencias innovadoras para la
ensefianza de la derivada en el bachillerato. La puesta en comun de los analisis
realizados por los diferentes grupos, completada con la técnica de “otras voces” si
es necesario, permite caracterizar determinadas innovaciones de tipo matematico
como un cambio de configuracion epistémica. También permite consensuar
acuerdos sobre los indicadores que permiten considerar una innovacion como
idénea, en particular el criterio de representatividad de la configuracién epistémica
implementada.

* Anadlisis de un video de una parte de una clase sobre geometria y de una
transcripcion de una clase completa sobre ecuaciones utilizando los criterios de
idoneidad. La puesta en comun de los analisis realizados por los diferentes
grupos, completada con la técnica de “otras voces” si es necesario, permite
concluir que conseguir una sola idoneidad parcial es relativamente facil, pero es
dificil conseguir una presencia equilibrada de las seis idoneidades parciales.

» Lecturay comentario de partes de algunas memorias de Practicum Il y de algunos
trabajos de final de master de cursos anteriores, en los que los futuros profesores
de cursos anteriores utilizaron los criterios de idoneidad para valorar la unidad
didactica que implementaron en el Practicum Il y para justificar la propuesta de
innovacion que presentaban en su trabajo final de méster.
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* En la asignatura Practicum Il los alumnos han de utilizar los criterios de idoneidad
para disefiar y valorar su propia practica, en concreto la unidad que han disefiado
e implementado en el Practicum 1.

* En la asignatura Trabajo Final de Master los alumnos han de utilizar los criterios
de idoneidad para diseflar una propuesta de innovacion que mejore la
implementacion realizada en el Practicum II.

7. Consideraciones finales

Tal como se ha dicho, los curriculos de secundaria por competencias son
curriculos ambiciosos que conllevan el problema de cdmo conseguir que los
profesores tengan la competencia profesional que les permita el desarrollo y la
evaluacion de las competencias matematicas sefialadas en el curriculo. Nuestra
conclusién es que la competencia profesional que exige este tipo de curriculo
implica, entre otros aspectos, el desarrollo de la competencia de analisis didactico de
secuencias de actividades. Si el profesorado no consigue ser competente en dicho
analisis dara la espalda al curriculo por competencias, ignorandolo o bien
limitandose a tenerlo en cuenta solo para los documentos oficiales (programaciéon de
departamento, documentos del centro, etc.). Este fendbmeno ya se esta observando
en el caso de Espania.

Finalizaremos este articulo comentando dos aspectos, uno problematico y otro
positivo, que en estos momentos tiene la implementacion del master de FPS de
matematicas en la Universitat de Barcelona. Se trata de dos aspectos que van mas
alla de la Universitat de Barcelona y que, en mayor o menor medida, también estan
presentes en la mayoria de los masters de FPS de mateméticas que se imparten en
las universidades espafiolas.

El primero es que el supuesto de que las asignaturas del méddulo
Complementos para la formacion matematica sirven para complementar, y no para
substituir la necesaria formacion anterior que ha de asegurar una competencia
matematica de base, no se ajusta con la formacién previa que tienen las dos
primeras promociones de alumnos en la UB. En la primera s6lo habia un alumno con
grado de matematicas y en la segunda también sdélo hay uno. En el otro extremo
tenemos alumnos que han cursado pocos créditos de matematicas en los estudios
de la especialidad que les ha permitido acceder al master de FPS de matematicas.
Este desfase entre lo que se presupone que los alumnos saben de matematicas y lo
que los alumnos saben realmente es, probablemente, uno de los problemas mas
importantes del master de FPS de matematicas y para el cual se debera buscar
alguna solucioén en las futuras implementaciones.

El segundo es que el disefio del méster de FPS de matematicas conlleva que
se tenga que formar un equipo docente en el que tiene que participar profesorado
de: 1) Pedagogia, Psicologia y Sociologia. 2) Matematicas. 3) Didactica de las
Matematicas y 4) Matematicas de secundaria en activo. Se trata de un equipo
docente que, si llega a funcionar realmente como un equipo, puede producir una
sinergia importante que puede asegurar una formacion de profesores de
matematicas de secundaria de mucha calidad. Conseguir la integracion de este
equipo es un reto importante y dificil, pero la experiencia que tenemos en la

-
U N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2011 - NUMERO 26 - PAGINA 23



Wﬂ et Competencias profesionales en la formacion inicial
de profesores de matematicas de secundaria

Viceng Font Moll

Universitat de Barcelona, del primer afio de implementacion del master de FPS de
matematicas y de lo que llevamos del segundo, nos hace ser optimistas en este
aspecto.
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Resumen

Este estudio se centra sobre las caracteristicas, y su adecuaciéon al modelo de
competencias establecido por el estudio PISA de la OECD y por el Ministerio de
Educacion y Ciencia en Espafia, de los items para la evaluacion de diagnéstico en
competencia matemética de los estudiantes de 2° de Educacion Secundaria
Obligatoria, elaborados por las Comunidades Auténomas espafiolas en el curso
académico 2008-2009.

Abstract

This study focuses on the characteristics of the items for the diagnostics evaluation of
mathematics competency of students in the 2™ course of the Compulsory Secondary
Education, and its suitability for the competency model established by the OECD/PISA
study and by the Ministry of Education and Science in Spain. These items were
designed by the Spanish Autonomous Communities in the academic year 2008-2009.

Resumo

Este estudo centra-se nas caracteristicas e sua adequacdo para 0 modelo de
competéncias estabelecido pelo estudo PISA da OCDE e pelo Ministério da Educacéo
e da Ciéncia da Espanha dos itens para a avaliacdo de diagndstico em competéncia
matematica dos alunos da 2° ano do ensino secundario obrigatério, desenvolvidas
pelas comunidades autbnomas espanholas no ano lectivo 2008-2009.

1. Introduccion

Evaluar es una tarea necesaria e ineludible. Boulmetis y Dutwin (2000) definen
la evaluacion como “el proceso sistematico de recopilar y analizar datos con el
propdsito de determinar si, y en qué grado, se han logrado los objetivos propuestos”
(p. 4). Un proceso evaluativo con un seguimiento adecuado provee datos para
diagnosticar sobre los elementos participantes en una intervencion particular y usa
este diagnostico para mejorar las actividades educativas subsiguientes. Evaluar es,
de manera sucinta, recoger y sistematizar informacion para tomar decisiones. Las
comunidades educativas que, conscientes de su importancia, han adoptado una
cultura de evaluacion poseen una herramienta poderosa para identificar y reflexionar
respecto de las fortalezas y debilidades de sus practicas educativas y para tomar
decisiones que redunden en el mejoramiento del sistema y, por consiguiente, en el
éxito de sus estudiantes.

En Espafa, la Ley Organica 2/2006, del 3 de mayo, de Educacion (LOE)
establece en sus articulos 21 y 29 que las Administraciones Educativas de cada
Comunidad Autonoma realizaran una evaluacion de diagnostico de caracter externo,
censal y formativo a todos los alumnos que finalicen el segundo ciclo de la
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Educacién Primaria (9-10 afios) y el segundo curso de la Educacion Secundaria
Obligatoria, ESO, (13-14 afos), respectivamente (Ministerio de Educacion y Ciencia,
2006). Se espera que estas evaluaciones contribuyan a mejorar la calidad y la
equidad de la educacion arrojando luz sobre la situacion del sistema educativo
mediante la valoracion de los aprendizajes de los alumnos y el impulso de procesos
de innovacién y que informen, ademas, respecto del grado de adquisicion y logro de
las competencias basicas del curriculo tanto a nivel nacional como regional (Articulo
140, LOE 2/2006).

En el estudio que aqui presentamos, analizamos los items de las primeras
pruebas de diagnostico en competencia matematica aplicados en Espafia durante el
afo académico 2008-2009, tomando como referencia el modelo de las evaluaciones
para matematicas del Programme for International Student Assessment (PISA) de la
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). Dicha
organizacion establecio las evaluaciones PISA con el objetivo de determinar, entre
otros, el grado de competencia matematica que los jovenes de 15 afios han
adquirido para enfrentarse a situaciones de la vida cotidiana; uno de sus objetivos
principales es establecer indicadores de calidad para determinar cdmo los sistemas
educativos logran ese nivel de formacion (Rico, 2007). Las evaluaciones
autonomicas de diagndéstico usan el modelo de evaluacibn en matematicas
establecido por el estudio PISA como marco de referencia para disefiar las pruebas
(Lupiafiez, 2010).

Por el rol preponderante que desempefan las competencias en la
caracterizacion de las expectativas de aprendizaje, los resultados obtenidos por los
estudiantes espafioles en las pruebas PISA de 2003 y de 2006 incidieron en las
nuevas orientaciones curriculares. Asimismo, tuvieron el efecto de enfatizar el
caracter funcional del aprendizaje de las matematicas escolares (Lupiafiez, 2009).
Este enfoque apoya que los estudiantes en el nivel de Educacion Obligatoria,
pongan en juego el conocimiento tedrico y el dominio técnico que han adquirido para
resolver, de una manera eficaz y eficiente, una variedad de situaciones-problemas.
Este enfoque ha sido consistentemente avalado por el proyecto PISA de la OECD.
Tanto las recientes orientaciones curriculares en Espafia a nivel nacional como el
marco teorico de las evaluaciones de PISA, respaldadas ambas por el enfoque
funcional del aprendizaje matematico, sirven de marco de referencia para esta
investigacion. Determinar el grado de ajuste al modelo PISA de los instrumentos
elaborados por las comunidades autdbnomas espafiolas para atender a la evaluacion
de diagndstico en segundo curso de la educacion obligatoria, es el objetivo general
gue guia esta investigacion (Caraballo, 2010).

2. La Ley Organica de Educacion (LOE) y las evaluac iones de diagnostico

La Ley Orgéanica 2/2006, del 3 de mayo, de Educacién (LOE) define el curriculo
como “el conjunto de objetivos, competencias basicas, contenidos, métodos
pedagdgicos y criterios de evaluacién de cada una de las ensefianzas reguladas en
la presente Ley” (Articulo 6). De esta manera se incorpora la nocién de competencia
como parte integral del curriculo en todos los niveles educativos. Se considera la
introduccion del concepto de competencia como un cambio significativo en las
normativas curriculares, ampliando asi la orientacion hacia la nocion de objetivos del
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aprendizaje que habia imperado hasta el momento (Rico y Lupiafiez, 2008). Es
importante destacar que las competencias y los objetivos difieren entre si y entrafian
expectativas distintas sobre el aprendizaje de las Mateméticas (Lupiafiez, 2009).

Sobre las ideas de aprendizaje permanente y de desarrollo de las
competencias bésicas la LOE introduce, como una novedad, la realizacion de dos
procesos distintos para las evaluaciones de diagndstico: las evaluaciones generales
de diagndstico y las evaluaciones autondmicas de diagnéstico. La evaluacién
autondmica de diagndstico, cuya responsabilidad recae sobre las Administraciones
Educativas, tendrd caracter formativo y orientador, ofrecera informacion importante
sobre la situacion del alumnado, los centros y el sistema educativo como un
conjunto y redundara en la adopcion de planes de mejora de la calidad del sistema.
Estas evaluaciones tendran como marco de referencia las evaluaciones generales
de diagnéstico creadas igualmente por virtud de la LOE. Ambos procesos evaluaran
las competencias basicas del curriculo, y generardn compromisos de revision y
mejora educativa con base en los resultados obtenidos (Articulo 144, LOE). Lo que
intentan valorar las pruebas es el grado en que la escuela moldea al alumno para
hacer frente a la vida y como lo prepara para desenvolverse como ciudadano, de
una manera eficaz, en la sociedad a la cual pertenece. Es decir, que el conjunto de
competencias basicas, segun definidas en el curriculo, se refiere a la capacidad del
estudiante para aplicar los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos a la
realidad y a la resolucion de problemas enmarcados dentro del contexto de la vida
cotidiana (Instituto de Evaluacién, 2009).

3. El enfoque funcional del aprendizaje matematico

La evaluacion PISA concibe las matematicas como un conjunto de
herramientas que sirven para resolver problemas mediante la puesta en
funcionamiento de determinadas capacidades, conocimientos y estrategias (Rico,
2006). Tanto las nociones de alfabetizacion y competencia segun se describe en el
modelo PISA, como la percepcion de las matematicas como “modo de hacer”, se
ajustan a un enfoque funcional del aprendizaje de las matematicas (Rico y Lupiafez,
2008). Este modelo centra su foco de atencion en cémo los alumnos aplican los
conocimientos adquiridos para enfrentarse a situaciones de la vida real que le son
familiares. Son tres las componentes que conforman el modelo funcional: tareas
contextualizadas, herramientas conceptuales y capacidades del sujeto cognitivo que
trabaja. ¢ CoOmo interactian estas tres componentes? El sujeto cognitivo usa las
herramientas que tiene a su disposicion para aproximarse a las tareas, manifestando
su competencia al movilizar los correspondientes procesos cognitivos.

El modelo funcional requiere que el estudiante conozca las herramientas que
tiene disponibles, pero su foco de atencion principal reside en las tareas. La
analogia que se establece es la siguiente: una vez el sujeto conoce las herramientas
basicas de las matematicas (conceptos y procedimientos), el énfasis se dirige, no a
la herramienta misma como objeto de estudio, sino a su aplicacién en distintas
situaciones, a su empleo en satisfacer las demandas que plantean las tareas. Es
decir, al uso de la herramienta en situaciones no convencionales. La orientacion de
funcionalidad dentro del curriculo de Matematicas no implica el conocimiento de los
conceptos basicos, como herramientas, en todas sus manifestaciones sino la
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extension de su uso y aplicacibn a situaciones que asi lo demanden (Rico y
Lupiafiez, 2008).

4. El modelo matematico de PISA

El Programa PISA se considera un programa internacional completo y riguroso
para evaluar el desemperfio de los estudiantes y para recopilar informacion respecto
de los factores relacionados con el estudiantado, las familias y las instituciones que
permiten explicar las diferencias en tal desempefio (OECD, 2004). EI dominio
matematico que evallan las pruebas PISA se conoce como alfabetizacion
matemética (mathematical literacy) y, en términos generales, competencia
matematica. Se describe este dominio como “las capacidades de los estudiantes
para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o enuncian
problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones” (Rico, 2006; p.
276). Esta definicion gira en torno a usos mas amplios de las matematicas en la vida
de las personas y no esta limitada a las operaciones mecanicas o algoritmicas.

Inherente al concepto de competencia se halla la necesidad de que el
estudiante sea capaz de adaptar y aplicar su comprension matematica a una amplia
gama de contextos dentro y fuera de la sala de clase. Lejos de enfatizar el dominio
de conceptos y técnicas, la evaluacidon de PISA enfatiza la capacidad del estudiante
para enfrentarse, mediante el uso de las matematicas, a una amplia variedad de
situaciones cotidianas. Por lo tanto, el foco de atencién de PISA no esta en lo que el
estudiante ha aprendido mediante un curriculo escolar especifico y convencional
sino en las destrezas y los conocimientos necesarios para actuar como un adulto
informado, reflexivo y como miembro de una sociedad. La alfabetizacion matematica
se evalia aplicando a los estudiantes tareas basadas en situaciones que
representan el tipo de problemas que enfrentaran en la vida real.

Dentro del marco conceptual del modelo matematico PISA se denomina
matematizacion a la estrategia general que usan los estudiantes para resolver
problemas de la vida real. Matematizar es un proceso fundamental e inherente a la
alfabetizacion matematica (OECD, 2009). Cuando un estudiante se mueve entre el
contexto real del problema y el mundo matematico necesario para resolverlo, esta
matematizando. Este proceso ciclico incluye la interpretacion y la evaluacion del
problema asi como la reflexidon en su solucion para verificar que la solucion obtenida,
en efecto, responde a la situacion real que inicialmente lo origind.

4.1. Caracterizacion de las pruebas PISA

Las pruebas PISA se aplican a estudiantes que hayan cumplido 15 afos sin
tomar en consideracion el nivel escolar que cursen en ese momento. En la
caracterizacion de las evaluaciones matematicas PISA se distinguen tres tipos de
variables: variables de tarea, variables de sujeto y variables de resultado o de
desempeiio (OECD, 2004). Las variables de tarea delimitan los instrumentos de
evaluacion de las pruebas PISA para satisfacer el principio de matematizacion o
competencia sobre el cual se fundamentan. Las variables de sujeto caracterizan a la
muestra elegida y son las propias de la poblacion esparfiola. Para llevar a cabo un
analisis detallado de la competencia matematica se han identificado ocho
competencias especificas —pensar y razonar, argumentar, comunicar, modelizar,
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plantear y resolver problemas, representar, usar lenguaje técnico, simbdlico y las
operaciones y usar ayudas y herramientas— que son relevantes y significativas en
todos los niveles escolares y que no responden a areas o contenidos curriculares
especificos. Estas competencias proveen la base para las escalas o niveles de
rendimiento que constituyen las variables de desempefio en el proyecto PISA. A los
efectos de nuestro estudio, centrado en los instrumentos de evaluacion de las
pruebas de diagnéstico, son las variables de tarea que delimitan el disefio de los
items las que tienen mayor relieve. Las variables de sujeto deben atender a respetar
las condiciones y requisitos generales del estudio PISA y a satisfacer los criterios de
representatividad de las muestras. Las variables de resultado permitiran, en su caso,
efectuar un control empirico de idoneidad de los instrumentos de evaluacion.

4.2. Las variables de tarea en PISA como criterio p  ara valorar los items

Las variables de tarea que consideran las evaluaciones PISA son: el contenido
mateméatico al que se relacionan las tareas, las situaciones o contextos usados
como estimulo para enmarcar el problema en el mundo real y la complejidad de las
tareas que se proponen, agrupadas éstas segun tres niveles de demanda cognitiva.
Los problemas propuestos ocurren en una situacion real; esta situacion provee el
contexto para la tarea matematica. A fin de usar las matematicas para resolver el
problema, el estudiante debe poseer un grado de dominio del contenido matematico
relevante. Y a fin de resolver el problema debe desarrollarse y seguirse un proceso
de resolucion. Luego, para ejecutar este proceso exitosamente, el estudiante
necesita determinadas competencias que el modelo agrupa al establecer tres
niveles hipotéticos de complejidad en la demanda cognitiva que plantea la tarea. De
esta manera el estudiante matematicamente alfabetizado se enfrenta a un proceso
de resolucién de un problema enmarcado en un contexto, un contenido matematico
y mediante una demanda que tiene un determinado nivel de complejidad. Vemos
como el modelo PISA se ajusta al modelo funcional del conocimiento matematico
conformado por unas tareas contextualizadas, unas herramientas conceptuales y el
sujeto cognitivo que muestra sus capacidades (OECD, 2009).

En PISA el contenido no se considera como relativo a las areas matematicas
tradicionales sino como ideas amplias o clave (overarching ideas) estructuradas
alrededor de diferentes fendmenos que describen conceptos, ideas y estructuras
matematicas. No existe una correspondencia estricta entre estas ideas amplias y las
areas matematicas tradicionales. Atemperadas a la orientacion principal del curriculo
escolar, PISA considera las siguientes ideas amplias como contenidos matematicos,
a partir de categorias fenomenoldgicas:

a. Cantidad. Este contenido responde a la Aritmética y abarca todo lo relativo a la
cuantificacion necesaria para organizar el mundo. En esta categoria se incluye
el sentido numérico, la comprension del significado de las operaciones, el
sentido de la magnitud de las cantidades y los niameros, los calculos mentales y
la estimacion.

b. Espacio y forma. Este contenido responde a la Geometria tradicional e implica
comprender, describir e interpretar el mundo fisico que nos rodea. Se incluyen
en esta categoria los siguientes aspectos: reconocer formas y modelos;
describir, codificar y decodificar la informacién visual, comprender los cambios
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dinAmicos de las formas; establecer similitudes y diferencias; posiciones
relativas; representaciones bidimensionales y tridimensionales y las relaciones
entre ambas y la orientacion en el espacio.

c. Cambio y relaciones. Este contenido responde al Célculo y al Algebra y cubre
las manifestaciones y los procesos de cambio en el mundo que nos rodea
acometidos mediante el estudio de las relaciones que, a su vez, se abordan
desde el ambito de las funciones matematicas. Para representar las relaciones
pueden usarse los simbolos, las tablas y las graficas y los dibujos geométricos.

d. Incertidumbre. Este contenido responde a la Estadistica y la Probabilidad y
abarca el tratamiento de los datos y el azar. Las ideas principales que se
incluyen son la recopilacién, andlisis y representacion de los datos, la
probabilidad y la inferencia.

Frecuentemente subestimado o ignorado en las matematicas escolares, el
contexto en el cual se sitla un problema juega un papel importante en la resolucion
de problemas de la vida real y en la alfabetizaciéon mateméatica (OECD, 2009). PISA
destaca la importancia del contexto y le otorga un papel principal en la evaluacion de
la alfabetizacion matematica. Puesto que el ciudadano comdn se relaciona con
contextos de diversa naturaleza, PISA reconoce la necesidad de incluir en sus
evaluaciones una amplia gama de contextos. Segun su grado de cercania con la
situacion particular del estudiante, se distinguen cuatro tipos de contextos:

a. Contextos personales. Se relacionan con las actividades cotidianas que tienen
relevancia personal directa e inmediata para el estudiante.

b. Contextos educativos o laborales. Son situaciones a las cuales el estudiante
pudiera enfrentarse en el ambiente escolar o en un entorno de trabajo. Incluye
tareas que propone el profesor con fines exclusivamente didacticos.

c. Contextos publicos. Son situaciones que surgen en la interaccién diaria del
individuo con el mundo externo.

d. Contextos cientificos. Son situaciones mas abstractas con las cuales el
estudiante estad poco relacionado. Puede incluir un proceso tecnoldgico, una
teoria 0 un problema eminentemente matematico.

El ciudadano que usa de manera efectiva el conocimiento matematico
adquirido en una variedad de contextos necesita dominar ciertas competencias
matematicas especificas. Cuando se enfrenta a una tarea, el estudiante moviliza
distintas capacidades y a diferentes niveles de ejecucion. Cada una de las
competencias que se trabajan en la evaluacion PISA plantea distintos niveles de
demanda cognitiva o diferentes niveles de profundidad. En el marco PISA (OECD,
2004), esta variable se denomina conjuntos de competencia (competency clusters).
En este trabajo adoptamos la caracterizacion realizada por Rico y Lupiafiez (2008)
gue concretan esta variable en términos de niveles de complejidad de las tareas. En
general, estas competencias estan asociadas con tareas cuya dificultad va en
ascenso; no obstante, existe superposicion en la clasificacion de las tareas dentro
de cada categoria. Asi, se distinguen los siguientes conjuntos:

a. Reproduccion. Las preguntas en este nivel requieren que el estudiante
demuestre que domina el conocimiento aprendido. Son problemas que les
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resultan familiares y se resuelven aplicando algoritmos o destrezas técnicas.
Incluye los procesos de acceder (recordar, reproducir) e identificar.

b. Conexion. Las preguntas en este nivel requieren que el estudiante demuestre
gue puede establecer relaciones entre distintos dominios matematicos y que
puede integrar informacion para resolver problemas que no son rutinarios pero
gue exigen que el estudiante se decida por una de entre varias estrategias de
resolucion. Incluye los procesos de aplicar, analizar y valorar.

c. Reflexidn. Las preguntas en este nivel son situaciones poco estructuradas que
requieren que el estudiante comprenda, reflexione y use su creatividad para
reconocer las matematicas involucradas en el problema. Se exige que el
estudiante analice, interprete y desarrolle sus propios modelos y estrategias y
presente argumentos matematicos, demostraciones y generalizaciones. Incluye
los procesos de sintetizar, crear y juzgar.

5. Busqueda y recopilacion de las pruebas de diagné  stico

El acceso a las pruebas censales de evaluacion se logr6 mediante una
busqueda sistematica en los portales de las Consejerias de Educacion de cada
comunidad. Limitamos la muestra a los items procedentes de las pruebas de cinco
comunidades por lo cual, es una muestra por disponibilidad. Pese a varios intentos,
dos comunidades no respondieron a la solicitud; tres comunidades sélo permitian
acceso a la prueba aplicada en 4° de primaria bien porque no aplicaron prueba de
competencia matematica en 2° de la ESO o porque no estaba disponible para
divulgacion; tres comunidades indicaron que la prueba no estaba disponible para
divulgacién porque seria usada para futuras aplicaciones; dos comunidades
indicaron no haber evaluado competencia matematica en 2° de la ESO; una
comunidad public6 sélo una parte de la prueba como items liberados; las pruebas de
una comunidad serian liberadas en una fecha posterior y una comunidad soélo
publicé ejemplos de items. En resumen, nuestro banco de informacion consta de
cinco pruebas. Para garantizar la confidencialidad de las comunidades autbnomas
se asignd aleatoriamente un cédigo a cada una de ellas: en lo sucesivo nos
referiremos a ellas como comunidades A, B, C, D y E. En resumen, las pruebas
disponibles contienen un total de 173 items distribuidos como se muestra en la

siguiente tabla:
Tabla 1
Distribucién del total de items por Comunidad Autdn oma

Comunidad Auténoma NUmero de items Porcentaje
A 18 10,4
B 84 48,6
C 32 18,5
D 25 14,4
E 14 8,1
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Puede observarse que no existe un patron en lo que a namero de items se
refiere. La comunidad B incluyé la mayor cantidad de items con 84, representando
esta cantidad cerca de la mitad del total de items en la muestra (48,6 %). Por su
parte, la comunidad E contenia sélo 14 items, el menor numero de ellos (8,1 %).

6. Analisis de items por Comunidad Autbnoma y varia  ble de tarea

De acuerdo con el modelo matematico PISA y el enfoque funcional del
conocimiento matematico, se analizaron los 173 items disponibles en la muestra de
cinco pruebas de diagnostico. Para cada comunidad se evaluaron los items de
acuerdo a las variables de tarea consideradas en el estudio: contexto, nivel de
complejidad y contenido. Primero se analizaron los items de acuerdo al contexto. La
siguiente tabla muestra la distribucion porcentual de los items por comunidad y
contexto.

Tabla 2
Porcentaje de los items por Comunidad Auténoma y co ntexto

Comunidad Auténoma Total
Contexto

A B C D E
Personal 27,8 1,2 94 520 64,3 179

Educativo/Laboral 33,3 190 219 8,0 0,0 179
Publico 389 69,0 594 40,0 35,7 57,2

Cientifico 0,0 10,7 94 0,0 0,0 69

En la distribucion del total de items por el contexto se observa, globalmente, un
desequilibrio hacia los items de contexto publico, cuyos enunciados representan
mas del 50% del total. Este resultado se mantiene en todas las comunidades
excepto la comunidad E, cuyos items se inclinan al contexto personal. El 6,9% del
total de items se clasificd en la categoria de contexto cientifico destacando que las
pruebas de las comunidades A, D y E no incluyeron items para este contexto. La
comunidad E tiene la mayor proporcién de items en el contexto personal (64,3%) sin
incluir items en los contextos educativo/laboral y cientifico. La comunidad A incluyo
el mayor niumero de items en el contexto educativo/laboral (33,3%) y no incluy6
items en el contexto cientifico. La comunidad con la mayor proporcion de items en el
contexto publico es la comunidad B (69,0%) asi como en el contexto cientifico
(10,7%).

Al analizar los items respecto del contenido se encontré que la distribucion del
total de items en las categorias de esta variable es equilibrada, con leves diferencias
(Tabla 3). La mayor frecuencia se observa en el contenido de incertidumbre (27,7%).
Las clasificaciones de cantidad y espacio y forma exhiben igual porcentaje (25,4%).
Aunque las diferencias por comunidades son apreciables, globalmente hay equilibrio
entre los contenidos utilizados para la totalidad de los items.
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Tabla 3
Porcentaje de los items por Comunidad Auténoma y co ntenido

Comunidad Auténoma Total
Contenido

A B C D E
Cantidad 16,7 21,4 28,1 440 214 254

Cambio y relaciones 33,3 29,8 6,3 4,0 21,4 21,4
Espacio y forma 38,9 250 250 16,0 28,6 254

Incertidumbre 11,1 23,8 40,6 36,0 28,6 27,7

Se aprecia en la distribucién que la comunidad D incluy6 la mayor proporcion
de items en el contenido de cantidad (44,0%). En el contenido de cambio y
relaciones destaca la comunidad A con un 33,3%. Esta comunidad también incluy6
la mayor proporcion de items en el contenido de espacio y forma (38,9%). En cuanto
al contenido de incertidumbre, fue la comunidad C quien incluyé el mayor nimero de
items en este contenido (40,6%). Tanto la comunidad C como la D incluyeron las
proporciones mas bajas de items en el contenido de espacio y forma: 6,3% y 4,0%,
respectivamente. En la comunidad B se observa una distribucion equilibrada en el
contenido de los items que, igualmente, se observa en la comunidad E mas no asi
en el resto de las comunidades. La distribucion porcentual de los items de acuerdo
al nivel de complejidad se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4
Porcentaje de los items por Comunidad Auténoma y ni vel de complejidad

N Comunidad Autbnoma
Complejidad Total

A B C D E
Reproduccién 27,8 452 56,3 60,0 357 46,8

Conexion 61,1 46,4 344 32,0 64,3 45,1

Reflexion 111 83 94 80 0,0 8,1

Las observaciones respecto del nivel de complejidad arrojan que la mayor
frecuencia ocurre en el nivel de reproduccion con 46,8%, aunque el nivel de
conexion es muy cercano (45,1%). Invariablemente, el nivel de reflexion se aleja
considerablemente de los niveles de reproduccion y conexién: solo el 8,1% del total
de items se clasifico en este nivel. Este resultado se observa de la misma manera
en la distribucion por comunidades. También en este caso se detecta un sesgo
global, debido al bajo porcentaje de items de reflexion. En la distribucion de los
items por nivel de complejidad en cada Comunidad Autbnoma se observa que las
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comunidades C y D exhiben la proporcion mas alta de items en el nivel de
reproduccion: 60,0% y 56,3%, respectivamente. La mayor proporcion de items en el
nivel de conexién se registr6 en las comunidades E (64,3%) y A (61,1%). La
comunidad B, por su parte, incluyo la mayor proporcion de items en el nivel de
conexién (46,4%) manteniendo una proporcién parecida en el nivel de reproduccién
(45,2%). La comunidad A incluy6é poco mas de tres quintas partes (61,1%) de sus
items en el nivel de conexién. Esta comunidad incluyé mayor proporcién de items en
el nivel de reflexion que las demas comunidades (11,1%). Aunque la proporcién mas
baja de items se incluyé en este nivel, s6lo la comunidad E no incluyé items de
reflexion.

7. Fortalezas y deficiencias de los items

Los 173 items evaluados en este estudio presentan distintas fortalezas y
deficiencias. Segun Bell, Buckhardt y Swan (1992), se considera que una tarea que
moviliza destrezas y habilidades de orden superior, como las enmarcadas en el
modelo de PISA y el enfoque funcional del aprendizaje matematico, exhibe
fortalezas si cumple una o mas de las siguientes condiciones: las situaciones que
presenta son relevantes al estudiante; la relevancia del contexto se mantiene
durante el proceso de resolucion; la tarea no es rutinaria; promueve que el
estudiante se desplace del contexto del problema al mundo matematico necesario
para resolverlo; moviliza potencialmente distintas competencias; estimula la toma de
decisiones; es secuencial. Si no cumple las condiciones mencionadas y si, ademas,
la tarea propuesta atiende estrictamente a los contenidos curriculares y no a las
competencias, se considera que el item presenta debilidades. La tabla 5 resume las
fortalezas identificadas en los items evaluados, la Tabla 6 presenta las deficiencias y
la Tabla 7, las competencias que potencialmente movilizan las tareas.

Tabla 5
Porcentaje de items con fortalezas

Comunidad Auténoma

Fortalezas Total Porcentaje
A B C D E (%)
Contexto relevante 9 61 13 19 9 111 64,2
Tarea no rutinaria 11 39 14 14 9 87 50,3
Moviliza distintas capacidades 10 47 7 9 7 80 46,2
Tiene relevancia practica 4 42 4 18 7 75 43,3
Permite la toma de decisiones 10 23 7 5 5 50 28,9
Tarea secuencial 9 19 2 9 8 47 27,2
Hay desplazamiento del contexto 4 8 0 0 3 15 8,7

al mundo matematico

Se destaca en la tabla que cerca de dos terceras partes de los items evaluados
presentan un contexto relevante y necesario para resolver el problema, mostrando
esta fortaleza con la mayor frecuencia (64,2%). La mitad de los items presentan una
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tarea que consideramos no rutinaria. Con proporciones cercanas al 50%
encontramos tareas enmarcadas en la vida real con relevancia practica para el
estudiante y tareas que movilizan distintas capacidades. Por el contrario, sélo el
8,7% de los items permite que el estudiante se desplace del contexto del problema
al mundo matematico necesario para resolverlo. Es decir, que apenas una décima
parte de los items incluidos en las pruebas estimula al estudiante a iniciar el proceso

de matematizacion.
Tabla 6
Porcentaje de items con debilidades

Comunidad Auténoma

Debilidades Total Por‘(:;gtale
A B C D E

Tarea corta que suprime la

toma de decisiones 5 35 19 19 10 88 50,9

Tarea rutinaria 6 30 19 11 11 77 44,5

No moviliza distintas

capacidades 5 29 21 14 6 75 43,4

Carece de relevancia

practica 6 27 26 7 7 73 422

Atiende contenidos

curriculares 8 22 12 14 3 59 34,1

Contexto irrelevante o 5 15 19 6 5 47 27,2

camuflado

Respecto de las deficiencias identificadas en las pruebas, se observa que en la
mitad de los items la tarea es corta y suprime la toma de decisiones. Muy cerca de
este porcentaje encontramos tareas rutinarias que, aunque enmarcadas en la vida
real, carecen de relevancia practica para el estudiante y tareas que no movilizan
distintas competencias. Se observa, ademas, que poco mas de una cuarta parte de
los items presentan tareas cuyo contexto estd camuflado o es irrelevante e
innecesario para resolver el problema. De otro lado, aproximadamente una tercera
parte de los items presenta tareas que en lugar de movilizar competencias, atienden
estrictamente contenidos curriculares.

Ademas de clasificar cada item de acuerdo a las variables de tarea, se estudio
gué competencias debia eventualmente poner de manifiesto el estudiante para
resolver el problema y se realizaron algunas observaciones generales del item. Por
ser una variable de desempefio y no de tarea, la identificacion de las competencias
se realiz6 como un recurso de apoyo para caracterizar el item. Enmarcada en el
modelo matematico de PISA, esta caracterizacion tiene en cuenta los ocho tipos
descritos anteriormente.

En cuanto a las competencias potenciales que movilizan las tareas, se observa
en la Tabla 7 que representar es la capacidad potencialmente movilizada con mayor
frecuencia (41,6%). Se observa, ademas, que la competencia de comunicar es
potencialmente movilizada en el 35,3% de los items. La competencia de modelizar
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pudo haber sido movilizada sélo en el 4,0% de los items, representando la

competencia con el menor porcentaje.

Tabla 7
Competencias potenciales que movilizan las tareas d

e los items

Competencias

Representar
Comunicar

Plantear y resolver problemas

Utilizar lenguaje simbdlico, formal y
técnico y las operaciones

Pensar y razonar
Argumentar

Modelizar

Comunidad Autébnoma

~ N o ~N >

o N W

B
38
35
11
20

13
14
7

C

7
5
3

N

o r A

D
13

o O o

w

E

7
7
3

Total

72
61
24

31

23
23
7

Porcentaje
(%)

41,6
35,3
13,9
17,9
13,3
13,3
4,0

8. Ejemplo de items analizados

A continuacion se presenta uno de los 173 items analizados y se identifican los
valores de las variables que lo caracterizan.

La diabetes es una enfermedad que esta aumentando de forma preocupante
entre las personas jévenes debido a los malos héabitos alimenticios y la
obesidad. Consiste en que el cuerpo es incapaz de controlar los niveles de
glucosa en sangre. El tratamiento mas comun es inyectar insulina
diariamente en dosis adaptadas a cada persona. El calculo de la dosis debe
ser correcto, de lo contrario puede resultar perjudicial. La dosis diaria de la
insulina “Lispro” es de 0,1 Unidades de Insulina (Ul) por Kg de peso. ¢Qué
grafica representa la dosis de “Lispro” que hay que administrar por Kg de

peso?
A. Gréafica 1
B. Gréafica 2
C. Grafica 3
D Gréafica 4

30

20

AUl

~ Grifica 4

Gréfica 3
Kg
7] 40 50 B0 70 80
Grafica 2

Gréfica 1

En nuestra investigacion este item se clasificd en el contexto cientifico porque
el estudiante esta poco relacionado con la incidencia y prevalencia de enfermedades
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como la diabetes; por su contenido corresponde a cambio y relaciones porque el
estudiante interpreta datos presentados en la grafica para establecer la relacion
entre las variables; por su nivel de complejidad es de conexién porque el estudiante
debe reconocer la relacion entre el peso y las unidades de insulina mediante la
grafica. Para resolver este problema se requiere que el estudiante: comprenda la
informacion que se presenta, interprete la informacion para determinar la relacion
entre las variables, reconozca que existe una constante de proporcionalidad y
analice la grafica para determinar la solucion. Esta tarea moviliza potencialmente las
competencias: representar, pensar y razonar, comunicar. En este item se
identificaron las siguientes fortalezas: el contexto es relevante, la tarea es no
rutinaria, moviliza distintas competencias y permite la toma de decisiones basadas
en informacién relevante (Caraballo, 2010).

9. Conclusiones

Con base en los objetivos que guiaron esta investigacion, el marco de
referencia que la sostiene y los resultados obtenidos, enunciamos las siguientes
conclusiones.

» Existen claras diferencias entre las Comunidades Autdbnomas respecto al acceso
publico a las pruebas aplicadas asi como limitaciones en la transparencia del
proceso.

e Los valores identificados en los items para las variables de tarea segun
definidas en el modelo matemético de PISA muestran que en la redaccién de los
items existen sesgos que favorecen el contexto publico y al nivel de complejidad
de reproduccion.

* Los items redactados por las Comunidades Autonomas incluidas en la muestra
mantienen un equilibrio en lo que a contenido se refiere.

* Puesto que en cada item se identific6 un contexto, un contenido y un nivel de
complejidad, variables de tarea definidas por el modelo matematico de PISA, los
items aplicados se ajustan al modelo matematico de las evaluaciones de PISA.

* No obstante, por los sesgos y las deficiencias identificadas en ellas, las pruebas
elaboradas por las Comunidades Autonomas para atender las evaluaciones de
diagndstico presentan limitaciones para satisfacer el propésito para el cual
fueron disefiadas.

10. Recomendaciones

A la luz de las conclusiones derivadas de este estudio recomendamos a las
Comunidades Autébnomas que, para cumplir con el grado de ajuste adecuado a las
evaluaciones PISA, revalien el disefio de las pruebas a la luz de las variables
definidas en su caracterizacién. Se sugiere que esta revaluacion sea orientada a
subsanar los sesgos y las deficiencias identificados en esta investigacion, mediante
la inclusién equilibrada de items en las categorias de contexto, contenido y nivel de
complejidad.
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Resumen

El aprendizaje del significado de los simbolos mateméticos y en concreto, el signo igual,
es muy importante para poder comprender multitud de expresiones aritméticas y
algebraicas. Existen numerosos estudios que ponen de relieve que los estudiantes
tienen grandes dificultades a la hora de captar su significado. Este articulo recoge una
revision de algunos de estos estudios que muestran las interpretaciones y usos del
signo igual de los estudiantes, asi como posibles causas de una comprension
incompleta de este signo y como se puede desarrollar una interpretacion relacional del
signo a traves del pensamiento relacional. Ademas, presenta el estudio de la revision de
algunos libros de texto de matematicas del primer ciclo de Educacion Primaria, para
establecer el modo y los contextos en los que se presenta el signo igual a los
estudiantes en los primeros cursos.

Abstract

Learning of the meaning of the mathematical symbols and in concrete, the equal sign, it
is very important to be able to understand multitude of arithmetical and algebraic
expressions. There exist numerous studies that emphasize that the students have big
difficulties at the moment of catching his meaning. This article gathers a review from
some from these studies that show the interpretations and uses of the equal sign of the
students, as well as possible reasons of an incomplete understanding of this sign and
how it is possible to develop a relational interpretation of the sign across the relational
thinking. Besides, it presents the study of the review of some books of text of
mathematics of the first cycle of Primary Education, to establish the way and the
contexts in which one presents the equal sign to the students in the first courses.

Resumo

A aprendizagem do significado dos simbolos matematicos e, em concreto, 0 signo
igual, € muito importante para poder compreender multiddo de expressdes aritméticas
e algebraicas. Existem numerosos estudos que pdem de relevo que os estudantes
tém grandes dificuldades a hora de captar seu significado. Este artigo recolhe uma
revisdo de alguns destes estudos que mostram as interpretacdes e usos do signo
igual dos estudantes, bem como possiveis causas de um entendimento incompleta
deste signo e como se pode desenvolver uma interpretagdo relacional do signo
através do pensamento relacional. Ademais, apresenta o estudo da revisao de alguns
livros de texto de matematicas do primeiro ciclo de Educac¢do Primaria, para
estabelecer o modo e 0s contextos nos que se apresenta o signo igual aos estudantes
Nos primeiros cursos.

1. Introduccidén

En matematicas los signos y los simbolos tienen una gran importancia, ya que
el lenguaje matematico los utiliza continuamente. Un signo es cualquier cosa, accion
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0 suceso que, por una relacion natural o convencional, evoca a otra o la representa
(Moliner, 2007). Si tomamos como definicion de simbolo un tipo de signo en el cual
la relacion con el objeto al que se refiere es arbitraria y se ha determinado por
convenciones, encontraremos que la mayoria de los signos matematicos son
simbolos porque su significado se ha establecido por convenciones.

El aprendizaje de las Matematicas implica forzosamente el manejo y
comprension de los simbolos matematicos. Al ser signos con significados
convencionales los alumnos encuentran dificultades en su aprendizaje.

Uno de los objetivos del curriculum es aprender el significado de los simbolos
matematicos, lo que no quiere decir que los estudiantes adquieran los significados
correctos de estos signos, y como consecuencia aparece el fracaso en esta materia.
Uno de los signos al que los estudiantes no le dotan de un significado completo y es
especialmente importante es el signo igual.

El aprendizaje del significado de los simbolos matematicos y en concreto el del
signo igual, es vital para poder comprender multitud de expresiones aritméticas y
algebraicas. Numerosos estudios han puesto de relieve que incluso los estudiantes
de secundaria tienen grandes dificultades a la hora de captar su significado.
Teniendo en cuenta esto, en este trabajo realizaremos una revision de algunas
investigaciones anteriores para mostrar qué significados y qué usos le dan los
escolares, establecer por qué es tan importante adquirir un significado completo del
signo igual, cual es el significado relacional que tiene este signo y cOmo se puede
desarrollar mediante una pedagogia basada en el pensamiento relacional. A
continuacion presentaremos el estudio que hemos desarrollado, que constituye la
primera parte de un proyecto mas amplio que tendra como obijetivo la elaboracion de
la Tesis Doctoral. En concreto, revisaremos algunos libros de texto, de distintos
niveles educativos, para establecer el modo y los contextos en los que se presenta
el signo igual a los estudiantes de primer ciclo de primaria.

2. Marco Tebrico
2.1. Aritmética y Algebra

En los ultimos afios, muchos investigadores han intentado analizar las causas
del alto fracaso escolar en Matematicas, lo que les ha llevado a construir programas
de ensefianza para conseguir mejorar el aprendizaje. Una de las areas mas
problematicas de las Matematicas es el Algebra. En efecto, muchos estudiantes de
secundaria muestran una preparacion insuficiente cuando se introduce esta
asignatura.

La ensefianza tradicional tiende a separar la Aritmética del Algebra. El
aprendizaje de la Aritmética se basa en la fluidez de calculo sin preocuparse de que
los alumnos capten las propiedades y relaciones de los numeros y de las
operaciones. Se da por hecho que las adquieren de forma inductiva con la practica
masiva de operaciones aritméticas. El Algebra se introduce posteriormente segun el
curriculum. EI NCTM (2000) distingue varias componentes del Algebra: comprension
de patrones, relaciones entre cantidades y funciones, la representacion de
relaciones matematicas, el analisis de situaciones y estructuras matematicas
utilizando simbolos algebraicos, el uso de modelos matematicos para representar y
comprender relaciones cuantitativas, y el analisis del cambio. El Algebra se
introduce cuando se considera que los alumnos han adquirido las habilidades
aritméticas necesarias, sin ocuparse de la conexién entre Aritmética y Algebra.
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Muchos estudiantes de secundaria muestran una preparacion insuficiente
cuando se introduce el Algebra. Una de las ideas como solucion a este problema es
la propuesta Early-Algebra (Molina, 2006), que esta basada en la integracion de
modos de pensamiento algebraico en las matematicas escolares, permitiendo
enriquecer la actividad matematica de estos niveles. Trata de desarrollar los
aspectos algebraicos que posee el nifio y utilizar representaciones que permitan a
los alumnos operar a un nivel de generalidad mas alto.

En Estados Unidos, el NCTM (2000) ha mostrado apoyo a la propuesta Early-
Algebra proponiendo una reforma en la ensefianza de la Aritmética para que los
conceptos y las destrezas de Aritmética de la escuela elemental estén mejor
coordinadas con la ensefianza del Algebra. Mas concretamente, esta reforma
consiste en un cambio curricular, que aboga por la introduccion del Algebra desde
los primeros afos de la educacion primaria. Este cambio curricular favorece el
desarrollo conceptual y la coherencia de las Matematicas desde los primeros cursos
escolares. Brevemente, la idea central de este cambio es trabajar con actividades
que faciliten la transicion entre la Aritmética y el Algebra, poniendo especial énfasis
en las estructuras que subyacen a las operaciones aritméticas y sus propiedades y
no tanto, en el aspecto del célculo (Molina, 2006). El objetivo final es promover el
pensamiento algebraico junto con el aritmético, para facilitar el aprendizaje con
comprensiéon. Aprender Aritmética no consiste solo en la memorizacion de cientos
de hechos numéricos y procedimientos para llevar a cabo algoritmos de resolucion
de operaciones aritméticas, sino en adquirir una serie de conceptos que permitan
desarrollar estrategias para hacer calculos aritméticos. En otras palabras, implica
gue los alumnos interioricen propiedades y relaciones que se encuentran implicitas
en la estructura de la aritmética. Autores como Carpenter et al. (2003) muestran la
viabilidad de la propuesta de pensamiento algebraico temprano, su puesta en
practica por los docentes y las distintas concepciones y capacidades del
pensamiento algebraico en los nifios.

Una de las dificultades que se han encontrado es la comprension del signo
igual. El estudio que aqui presentamos se centra en la comprension del signo igual
gue adquieren los nifios durante su escolarizacion. Veremos que si se adquiere un
significado correcto del signo igual, se puede alcanzar con mas seguridad el objetivo
de trabajar el razonamiento algebraico.

2.2. Usos e interpretaciones del signo igual en los ninos

En los ultimos 20 afos, las investigaciones muestran que el significado del
signo igual que adquieren los estudiantes desde los primeros cursos de
escolarizacion es incompleto, interpretandolo como una invitacién a hacer algo, es
decir, operar sobre los nimeros mas que un simbolo relacional. Con nifios de
edades correspondientes a Educacién Primaria tenemos algunas investigaciones
realizadas como las de Behr, Erlwanger y Nichols (1980), Morris (2003), Carpenter
et al. (2003) que ponian de manifiesto que los nifios consideran el signo de igualdad
como un operador, en vez de un simbolo relacional. Como operador el signo igual se
interpreta como una instruccion para realizar una operacion aritmética. Esta
interpretacion operacional esta relacionada con el hecho de que el signo se lea
Unicamente de izquierda a derecha, lo que significa que se ha de operar siempre
sobre los digitos que estan a la izquierda y que la respuesta se ha de situar a la
derecha del signo. Para adquirir un significado mas completo del signo igual, deberia
interpretarse como un signo bidireccional, que se pueda leer tanto de izquierda a
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derecha o de derecha a izquierda. El signo igual representa la relacion “de
equivalencia numérica’. En igualdades numéricas simboliza la equivalencia numérica
entre las expresiones que se encuentran en los dos lados del signo igual (Molina,
2006). Esta autora observo cuatro significados del signo igual en nifios de tercero de
primaria: ‘operador’, ‘indicador de una acciéon’, ‘similitud numérica’ y ‘equivalencia
numérica’ (p. 436). La autora confirma que a pesar de que el significado de
equivalencia numérica es el adecuado para resolver todas las igualdades utilizadas,
los nifios utilizan en cada situacion el significado que da sentido a la igualdad o
sentencia numérica que se presenta. De aqui concluye que hay 3 niveles de
comprension del signo igual. El primer y menos completo seria el nivel de
comprension operacional de los nifios en los que utilizan el significado de operador y
expresion de una accion. Un segundo nivel no estable, en el que en algunas
situaciones empieza aparecer el significado de equivalencia numérica. Y por ultimo,
el nivel de comprension avanzado en el que se hace uso del significado de
equivalencia numérica, aunque en sentencias con operaciones en el lado izquierdo
utilizan el significado operador y en sentencias con operaciones en el lado derecho,
utilizan el significado expresion de accion. El significado similitud numeérica se
mostraba de forma puntual.

Con estudiantes con edades correspondientes a Educacion Secundaria que
trabajan con expresiones algebraicas tenemos trabajos como los de Knuth (2005,
2006), Essien & Setati (2006) y Hunter (2007), en los que un gran porcentaje de los
alumnos mostraban una interpretacién operacional del signo igual y ademas, se
comprobd que el éxito en la resolucion de ecuaciones algebraicas estaba asociada a
la interpretacion que tenian dichos alumnos del signo igual.

Una de las causas a las que se atribuye la interpretacion inadecuada del signo
igual, es la experiencia que tienen los nifios en la escuela con los contextos que
encuentran en los libros y las explicaciones del maestro. Parece importante buscar
contextos que conlleven a los estudiantes una comprension relacional del signo
igual. En esta linea, McNeil & Alibali (2005) comprobaron que el contexto en el que
se presentaban operaciones en ambos lados del signo igual activaba la
interpretacion relacional del signo igual. En un trabajo posterior, McNeil et al. (2006)
plantearon contextos no estandares, del tipo 8 =8, 0 7 = 3 + 4, y comprobaron que
son también mas efectivas que las ecuaciones ‘operacion igual respuesta’ para
activar la comprension relacional del signo igual.

McNeil et al. (2006) examinaron libros de texto de cuatro editoriales distintas
para ver en qué contextos de los anteriormente evaluados aparece el signo igual. En
concreto, evaluaron libros de texto de 6-8 grado, comunmente utilizados en Estados
Unidos. El contexto ‘operaciones en ambos lados del signo igual’ aparecia en una
proporcion muy pequefia en todos los libros. Los contextos no estandares si
aparecian frecuentemente en todas las editoriales, pero el méas habitual era
‘operacion igual resultado’. En resumen, el andlisis de los textos mostré6 que no
estan bien orientados para despertar una interpretacion relacional del signo igual.

La experiencia de los nifios en contextos que contienen el signo igual no es
Unicamente la que observan en los libros de texto. Hay otros factores como es la
presentacion de los profesores, los contextos que utilizan para plantear actividades e
intentar transmitirles los conocimientos. En el trabajo de Seo & Ginsburg (2003)
estudiaron los contextos de los libros de textos y los contextos que utilizaba el
profesor de un aula con nifios de 7 y 8 afios para finalmente recoger la interpretacion
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gue tenian estos nifios del signo igual. Como en el caso anterior, el andlisis de texto
mostré una mayoria de contextos que implicaban una accidon con operaciones
aritméticas y por lo tanto implicaban una interpretacion operacional del signo igual.
El profesor de grupo era consciente del insuficiente significado que le dan los nifios
al signo igual si sdlo se trabaja contextos de resolucion de operaciones aritméticas, y
plante6 distintas situaciones como comparacion de numeros, equivalencia de
unidades de medida, y equivalencia de moneda. Se encontré que los nifios tenian
una interpretacién operacional en contextos aritméticos que implicaban realizar una
operacion, pero en situaciones de medida y equivalencia de monedas, los nifios si
daban un significado relacional al signo igual. Al intentar relacionar las dos
situaciones explicaban que era distinto en cada una de las situaciones. Se concluyo
gue no basta con plantear distintos contextos para ver los distintos significados del
signo igual. Se deberia haber trabajado la conexion de esos significados, es decir,
las distintas interpretaciones que se tienen en diferentes contextos puede funcionar
en un mismo contexto, es decir, la interpretacion relacional que indica la misma
cantidad funciona también en el contexto 2 + 3 = 5, que habitualmente implica “el
resultado”.

2.3. Desarrollo del pensamiento relacional. Laigua  Idad como relacion

Una de las ideas como solucion a este problema es la propuesta Early-Algebra
(Molina, 2006), que esta basada en la integracion de modos de pensamiento
algebraico en las matematicas escolares, permitiendo enriquecer la actividad
matematica de estos niveles. Trata de desarrollar los aspectos algebraicos que
posee el nifio y utilizar representaciones que permitan a los alumnos operar a un
nivel de generalidad mas alto. En Estados Unidos, el NCTM (2000) ya mostré apoyo
a esta propuesta proponiendo una reforma en la ensefianza de la Aritmética para
gue los conceptos y las destrezas de Aritmética de la escuela elemental estén mejor
coordinadas con la ensefianza del Algebra. Este cambio curricular favorece el
desarrollo conceptual y la coherencia de las Matematicas desde los primeros cursos
escolares. Brevemente, la idea central de este cambio es trabajar con actividades
que faciliten la transicion entre la Aritmética y el Algebra, poniendo especial énfasis
en las estructuras que subyacen a las operaciones aritméticas y sus propiedades y
no tanto, en el aspecto del célculo (Molina, 2006). El objetivo final es promover el
pensamiento algebraico junto con el aritmético, para facilitar el aprendizaje con
comprensién. En otras palabras, implica que los alumnos interioricen generalidades
(principios, propiedades, relaciones) que se encuentran implicitas en la estructura de
la Aritmética. Autores como Carpenter et al. (2003) muestran la viabilidad de basar
la instruccion de la Aritmética en el pensamiento relacional, que consiste en
examinar las expresiones en su totalidad y utilizar las relaciones entre ellas.

2.4. Objetivos de la investigacion

El objetivo principal de este trabajo es realizar una revision de algunos libros de
textos de Matematicas de Primer Ciclo de Educacion Primaria, para ver en qué
contextos encuentran nuestros alumnos el signo igual al comienzo de su formacion.

3. Marco experimental
3.1. Materiales

La revision se realiz6 con los libros de texto de primer ciclo de Educacion
Primaria de cuatro editoriales utilizadas en los Centros de Educacién Primaria de la
Comunidad de Madrid (Tabla 1).
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Tabla 1: Editoriales y proyectos de los libros det  exto analizados .

Editorial Proyecto Curso Afo
Vicens Vives Mundo de Colores 10y 20 2008, 2009
Anaya Salta a la vista 1oy 2° 2007

SM Trampolin 1oy 20 2007
Bruiio Lapiceros 10y 20 2008

Se utilizaran los libros de texto de cuatro de las editoriales utilizadas en los
Centros de Educacion Primaria de la Comunidad de Madrid. Para ello,
seleccionamos los ultimos proyectos o series que se han editado en cada una de las
editoriales (ver Tabla 1) y como ya hemos mencionado, el estudio se centrard en
Primer Ciclo de Primaria.

3.2. Procedimiento

Realizaremos un estudio descriptivo para ver los contextos en los que aparece
el signo igual. Basandonos en los estudios previos (McNeil et al., 2006, Seo &
Ginsburg, 2003) hemos elaborado una clasificacion de los posibles contextos en los
gue puede aparecer el signo igual.

Contextos aritméticos
1. Contexto aritmético canodnico: ‘Operacion igual resultado’ (a + b = c).
2. Contextos aritméticos no canénicos. Incluye varios:
a. Operaciones en ambos lados del signoigual. a+b=c+d
b. ‘Resultado igual operacion> a=b + ¢

Contextos no aritméticos
1. Comparacion de numeros; a = a.
2. Contextos de medida: p.e.: 1 metro = 10 decimetros.
3. Contextos de equivalencia de monedas: 1 euro = 100 céntimos.
4. Contexto del sistema numérica decimal: 400 unidades = 4 centenas.
5. Otros contextos no aritméticos.

Esta clasificacion separa los contextos aritméticos de los no aritméticos. El
analisis de los contextos no aritméticos permitira estudiar si existen situaciones en
los libros de texto en las que los nifios tienen la oportunidad de dar un significado
relacional al signo igual (i.e.; el de medida y la equivalencia de monedas como vimos
anteriormente en el trabajo de Seo y Ginsburg). Los contextos aritméticos ayudaran
a su vez a deducir si los libros de texto favorecen un sentido operacional o relacional
al signo igual en situaciones aritméticas. Por ejemplo, como vimos en el trabajo de
McNeil (2006), el contexto ‘operaciones a ambos lados del signo igual’ ayuda a dar
un sentido relacional.

Teniendo en cuenta que en una misma pagina de un libro pueden aparecer
distintas expresiones y por lo tanto, distintos contextos del signo igual, hemos
analizado por separado cada una de esas situaciones. Del mismo modo, si en un
ejercicio se repite varias veces, hemos tomado todas y cada una de esas veces
porgue incluso dentro de cada ejercicio puede variar el contexto.

3.3. Resultados y Analisis

Los resultados muestran que el signo igual se utiliza en contextos aritméticos
con mas frecuencia que en contextos no aritméticos (ver Tabla 2). Todas las
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editoriales utilizan el signo igual en mas de un 90% de las ocasiones en expresiones
aritméticas. Sélo en la editorial Anaya no alcanza este porcentaje en segundo curso,
gue como veremos mas adelante, se debe al gran uso de las relaciones de
equivalencia del sistema numérico decimal. En todas las editoriales disminuye
levemente la utilizacion de los contextos aritméticos en segundo curso, excepto en la
editorial Brufio, aunque las diferencias entre primero y segundo en todos los casos
son pequefias.

Tabla 2: Porcentaje de contextos aritméticosynoa  ritméticos .

Curso Libro de Texto (Editorial) Contexto Contexto no
Aritmético Aritmético
1 Vicens Vives — Mundo de Colores 97,58 2,42
Anaya — Salta a la vista 93,03 6,97
SM — Trampolin 95,85 4,15
Brufio — Lapiceros 95,63 4,37
2 Vicens Vives — Mundo de Colores 96,84 3,16
Anaya — Salta a la vista 86,26 13,74
SM — Trampolin 94,63 5,37
Brufio - Lapiceros 96,76 3,24

En el Primer ciclo de Primaria se introducen las operaciones aritméticas, la
suma y la resta en el primer curso, y la multiplicacion y en algunos casos la division
en el segundo curso. Por lo tanto, se puede observar en todas las editoriales listados
de actividades en las que aparece el contexto candnico ‘operacion igual resultado’
con alguna de las cantidades como incognita.

Comenzaremos nuestro andlisis por los contextos aritméticos y a continuacion
los no aritméticos.

3.3.1. Contextos Aritméticos

En la Tabla 3 se recoge los porcentajes de cada uno de los contextos
aritméticos por curso y editorial. El contexto operacién igual resultado es con
diferencia el méas frecuente. La editorial Vicens Vives destaca por la utilizacion del
signo igual en esta forma en los dos cursos, seguida de la editorial SM.

Tabla 3: Porcentajes de los distintos contextos ari tméticos.

SM ANAYA BRUNO VICENS VIVES
1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 20
Operacion = resultado 93,43 86,58 84,43 69,53 61,88 85,98 96,54 96,67
Operacion
ambos misma
lados(*) operacion 1,39 0 0 3,43 0 2,88 0 0
distinta
operacion 0 6,88 0 8,58 0 0 0 0
TOTAL 1,38 6,88 0 12,02 0 2,88 0 0
Resultado = Operacion 1,04 1,18 8,61 472 33,75 7,91 1,04 0,18

(*) En el contexto operacion en ambos lados hemos separado las situaciones en las que las
operaciones que aparecian a ambos lados eran del mismo tipo (i.e., las dos sumas), o si eran de
distintos tipo (i.e., una sumay la otra multiplicacién).

En general, parece que dicho contexto disminuye de primer curso a segundo
excepto en la Editorial Brufio. El porcentaje del contexto candnico en primer curso es
menor debido a la aparicion del signo igual en el contexto no candnico resultado
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igual operacion en las ultimas paginas que se relaciona con el célculo mental (ver
Figura 1). El ejercicio de la forma 5 = 4 + ? utiliza el signo igual, y sin embargo, los
ejercicios del tipo 1 + 2 no lo utilizan, por lo que, aunque aparecia con mas
frecuencia la expresion a + b, al no estar presente el signo igual, se dispara el
porcentaje del contexto que tiene la operacion a la derecha.

CALCULO MENTAE

ngenio y cdlculo mental

P 2 cakuladora: completa y suma.

ngenio y cdleulo mental

.
H
H

 has resuelto:

cémo o
CALCULO MENTAL 2 ® cCuinto cuesta cada golosina? - 3
[ Rincon delingenic: ;cusnto vale cada objeto?
4 | BY BY Rt [
r SF SN In =
290 9:0 9-ucuna 9-
+ oy =7 n‘ﬁ S
‘ &89 492 Q-0+ 0 =20
&0 8-
Cd £l doble de un nimero de 2 cifras sin superar la decena

Calcula el doble de

los unidades y de

2|3 )
las decenas, [ El doble de 23

l J o s

= ”” 416

£05

eldoble eldoble eldoble eldoble  eldoble eldoble

L -

Figura 1: Paginas con ejercicios de
célculo mental del libro de primero
de Ed. Brufo.

Figura 2: Contextos aritméticos canénicos con
imagenes en la editorial Vicens Vives

El uso del signo igual en la calculadora también se ha incluido en este
contexto. Cuando realizamos un calculo marcamos la operacion y seguidamente el
signo igual como indicador de buscar el resultado, lo que implica un contexto
operacional para el signo igual. Este uso se puede encontrar en los dos cursos de la
editorial Vicens Vives y en el segundo curso de la editorial Brufio.

En un ndmero minimo de ocasiones aparecen expresiones de la forma
operacion igual resultado utilizando objetos como sumandos (ver Figura 2). Por
ejemplo, en la editorial de Vicens Vives utilizan un objeto que sera una incognita a la
gue habra que darle un valor. O incluso, hay una actividad (ver Figura 2) en la que
parece tres igualdades con varias figuras en los sumandos, en las que hay que
averiguar el valor de todas las figuras, como en un sistema de ecuaciones
algebraicas.

El hecho de que hayamos encontrado un alto porcentaje de paginas en los
libros de texto en las que aparece el signo igual en la forma aritmética canonica
coincide con lo visto en los trabajos anteriores. McNeil et al. (2006) encontraron que
el contexto mas frecuente era el contexto operacion igual resultado, que coincide
con lo aqui obtenido.

Un contexto importante para adquirir una interpretacion relacional del signo
igual segun los estudios previos es el que tiene operaciones en ambos lados del
signo igual (p.372) (ver tabla 3). De nuevo encontramos que este contexto aparece
un numero muy bajo de veces, a pesar de ser el contexto que mas favorece la
adquisicion de un significado relacional del signo segun McNeil et al. (2006), entre
otros.
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Sefalar en este punto que en el segundo curso se introducen las tablas de
multiplicar, y la gran mayoria de los contextos con operaciones a ambos lados del
signo igual eran del tipo ‘a+ a+ a + a =4 x a'. Las editoriales Vivens Vives y Brufio
explican las tablas de multiplicar exponiendo en una igualdad la suma reiterada con
el resultado (p.e., 3 + 3 + 3 = 6) y en otra igualdad el producto (p.e., 3 x 2 = 6) como
se puede ver en la siguiente figura, por lo tanto el contexto con operaciones

diferentes en ambos lados del signo igual no aparece.

O peraciones

@ Observa y completa.
3 +3 3 3

2 +2+2+2

dveces2son

4x2=

3+3+3

3veces Ison

+ +

3 veces 2 24+24+2=
2veces § 54+45=

5 veces 2

| GBveces2

9

—
/ax3selen |
Q&mru por fres’
———

%

3

4 veces 3 son 12

4x3=12

3veces 5son

3xb=_.

4 + 4 +

3 veces 4 son

raciones
Tabla del 3.

0+0+0=10 3x0=10

1+1+1= 3x 1= ‘)]

2+2+2= .. 3x2=_.. ');

343+3= . o R
4+4+4=_ 3x 4= )‘3 ),/,}
5+5+5= 3x 5= )d @(‘;D—‘[]
6+6+6= A= ).3 “i:/
T+7+7= 3x 7=, )) y

g 8ia= S . )

9+9+9= e )
10+10+10=_.. 3x10= >

Aplica las tablas de multiplicar. ;Cudntos hay?
P R i B i

Hablando

Restar 10 8 misvoros do 8 s, 21 -10,
45-10, 67~ 10, €210, 74-10, 82- 10 o

Figura 3: Multiplicacién en Vicens Vives.

Sin embargo, las editoriales Anaya y SM utilizan la igualdad entre la suma
reiterada y el producto del nUmero de veces que se suma el numero (Figura 4). Por

esta razon el porcentaje de apariciones de este contexto es mayor.

2
2+2

2+2+2

242424242

2+2+2+2+2+2

@ Completa
2x3 2x6
2 14 2x 18

Tabla del 2 RO EEEEED

2= 2x1=| 2
2+2= 2x2=| Y4

2424+2= 2x3 =

2+42+2+2=2x4 =
+2+2+2+2= 2x5 =
+2+24+242= 2x6 =
+2+2+2+2= 2%x7 =
2+42+2+42+2+42+2+2= 2x8 =
+2+2+2+42= 2x9 =

+2+2+2+2= 2x10=

Hago operaciones. La fabla del 2

M»ia

Complefa

20 = 0 ﬁ%g
gx1=2 =
ok ‘ 2 + 2 &:6
243= 2rai=h El 2 sumado 3 veces.
2%4=2+2+2+2-8 ZxS=b

2x5 = AR _

K6 ¢+ 4

2xf = b+ 4 +

2%x8 = +

2x9 =+ 4+ o+ o+ 4

240= + -

Observa y complelo

* 4
¥p WY
Px ] 2x3=. 2xq=

Fijate en lo tabla y escribe los resullados.
2 x10= I xF= Ix 4= 2x 8=

X h= 2x0= 2xB=_ 2x9=

]l]z cienio dos

Figura 4: Multiplicacién en Anaya y SM
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Propiedad conmutativa de la suma EEEozenes Propiedad asociativa de la suma ZEEfczeray

@ Aprende ® Aprende.

3+6(+ 4 = 9 + 4 =13
EEE S

3 +6+4/= 3 + 10 =13
I I ] i

Para sumar tres sumandos, primero se suman dos de ellos y el resultado se

Si en una suma se cambia el orden de los sumandas, el resultado T
o varia.
.Calcula
@ Completa. 9 + 2 + 4 | 1 + 8 + 5
- | Mo |
447= | +4 6+1=1+ | g+ |=44 + - + -
247 + | 14+6= + +12= +6 8 + 2 + 4 f + 8 + 6
@ Caicula cambiando el orden de los sumandos y contesta + = + =
48+ 30 58 + 41
@ Completa
48 30
e jid | i - i
30 ) J ) 3+245= 5 + § = T+4/+6 +
3+ 2+6=  + = 7+ 448(= |+ =
i 2
¢G6mo son los resultados oblenidos en cada caso’ s N & s e

5+ 648 = + 9+ |4+8|= + =

veinticinco
treinta y nueve

Figura 5: Propiedades conmutativa y asociativaen E  d. Anaya.

La editorial Anaya y SM recurre también al contexto operaciones en ambos
lados del signo igual’ en la definicion de las propiedades conmutativa y asociativa
(ver figura 5).

ﬂ':"mrna
7+3=10 |3+7 =10 :7+3+2ﬂ12

6+4 = 4+6 = 6+4+5

B+2= 2+8 = 8+2+3=

S+5 = |5+5= 9+1+4

@ ﬂ Haz las sumas indicandolas en la hilera de bolas ‘

5 %

547 =12+8 = +9 = +5 =
E Resta y suma

9-4= 7+3+8 =

6-3= 6+1+4=

Figura 6: Concatenacion de ‘operacion igual resulta  do’
en 1° de Ed. Brufio.
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En la Editorial Bruiio aparece en dos ocasiones una expresion clara de
utilizacién unidireccional del signo igual (figura 6). Este contexto no lo podemos
considerar como operacion en ambos lados del signo igual ya que en la sentencia
5+7=12+8=_+9=_+5=_, el signo igual no significa que el valor de la
operacion de la izquierda sea igual al valor de la operaciéon de la derecha. Lo que
realmente se esta utilizando es el contexto operacion igual resultado concatenado
varias veces.

Otro de los contextos que mas favorecen interpretacion relacional del signo
igual es el contexto aritmético resultado igual operacion segun lo anterior (ver tabla
3). Todas las editoriales no superan un 10% de este tipo de contextos excepto la
editorial Bruiio. Como hemos comentado, el libro de primero de la editorial Brufio
presenta un porcentaje mas alto que el resto de las editoriales en el contexto
resultado igual operacion. Esto es debido a la presentacion de unas actividades para
ejercitar el calculo mental en las ultimas paginas de libro, aparecen ecuaciones del
tipo‘a=b+ . (Figura 1).

El resto de editoriales utiliza este contexto para descomponer nidmeros en
decenas y unidades, es decir, en actividades de descomposicion del sistema
numérico decimal.

En resumen, en los contextos aritméticos, el que mas aparece en todos los
libros de texto es la forma ‘operacion igual resultado’ (McNeil et al., 2006, p. 372),
gue lleva a una interpretacion operacional segun hemos visto en el marco teorico.

3.3.2. Contextos no aritméticos

Por lo que se refiere a los contextos no aritméticos, Seo & Ginsburg (2003)
concluyeron que este tipo de contextos ayudaba a los nifios a construir un
significado de equivalencia numérica del signo igual. En la siguiente tabla se pueden
observar los porcentajes en los que aparece el signo igual en ese contexto, respecto
al total en cada libro.

Como se puede observar, en ninguno de los libros analizados los porcentajes
son altos. El mas destacado es el de la editorial Anaya, en segundo curso, en el
apartado correspondiente al Sistema Numérico Decimal.

Tabla 4: Porcentaje de los distintos contextos no aritméti cos respecto al total.
Curso Libro de texto Comparacion Medida Monedas Sistema Otros
decimal
1 Vicens Vives — 1,04 0 0 1,04 0
Mundo de Colores
Anaya — Salta a la 0 0 0 3,69 3,28
vista
SM — Trampolin 3,46 0 0 0,69 0
Brufio — Lapiceros 0,63 0 3,75 0 0
2 Vicens Vives — 0 0,35 0,18 1,93 0,70
Mundo de Colores
Anaya — Salta a la 0,29 2,58 0,29 10,44 0,14
vista
SM — Trampolin 0,17 2,01 0,17 3,02 0
Brufio - Lapiceros 0,36 0,72 1,44 0,36 0,36
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ros de texto

: TR
@ Tomo medidas. Centimetro, metro y kildmetro
— ——— P — .
Para medir objetos pequefios utilizamos el centimetro.
Para medir objetos grandes utilizamos el metro k

1 metro son 100 centimetros.
Im=100cm

‘-

Para medir distancias largas utilizamos el kilémetro. Se escribe km.

S 8 -

Mide con un mefro y completo.

v
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e e —
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1 litro medio litro cuarto de litro__|
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Uy
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= medio litro

o 8l
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Figura 7: Medida en 2° de SM.
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3 cemteman =
= @ Cuenta de 10 en 10.
20 decemas = cemlemnan

400 |
10U unidades = W”JA’/TLLL - d&ww'n:

B2) sesentoy dos

Figura 8: Sistema decimal en 2° de SM y Anaya.

En la Editorial SM, la primera aparicion del signo igual se produce en el
contexto no aritmético, simplemente define los signos y # para comparar
cantidades sin operaciones aritméticas. En Brufio y Vicens Vives también proponen
algunas actividades para diferenciar las relaciones de igualdad, mayor que y menor
gue. Estas actividades las englobamos en el contexto de comparacion y, como
podemos observar en la tabla 7, obtienen un porcentaje muy bajo.
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Los contextos no aritméticos relacionados con la medida, apenas aparecen y
tan solo se muestran algunos ejemplos con graficos e imagenes que representa
estas unidades y sus equivalencias (Figura 7).

La equivalencia de monedas tampoco suele estar presente y la Unica
referencia se produce en la editorial Brufio.

Con respecto al Sistema Numérico Decimal, las equivalencias expresadas en
unidades, decenas y centenas resultan escasas (ver, figura n° 8). En el libro de
segundo curso de la editorial Anaya aparecen con un porcentaje de poco mas del
10% equivalencias de cantidades expresadas en unidades, decenas y centenas. Las
demas editoriales no superan ninguna un 3,7% en ninguno de los cursos. Este
contexto debe ser habitual en los libros de primer ciclo pues es cuando se introduce
el concepto de decena, centena y millar.

Por ultimo, aparecen igualdades del tipo a = 1. Estos los clasificamos en ‘otros
contextos no aritméticos’.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos reiteran los resultados de los estudios precios, ya que
la mayoria de las veces en las que aparece el signo igual en los libros de texto se
produce en contextos aritméticos. Profundizando en estos contextos, los estudiantes
del primer ciclo de Educacién Primaria encuentran el signo igual en el contexto
aritmético ‘operacion igual resultado’ mucho mas frecuentemente que en los demas.
Como hemos visto en la primera parte de nuestro trabajo, este contexto favorece el
significado de operador del signo igual lo que les impide alcanzar una comprension
completa de la relacion que representa dicho signo. Por el contrario, los contextos
en los que aparecen las operaciones en ambos lados del signo igual o la operacién
al lado derecho apenas estan presentes. Sin embargo, en los trabajos de McNeil et
al. (2006) hemos tenido ocasion de ver que son estos contextos los que ayudan a
los estudiantes a adquirir una interpretacion relacional del signo igual. Por lo tanto,
los contextos aritméticos presentes en los libros de texto conllevan a un significado
operacional del signo igual.

También hemos observado que hay muy pocos contextos no aritméticos como
la equivalencia de monedas, medida y comparacion de cantidades, que segun los
trabajos de Seo & Ginsburg (2003) ayudan a percibir ese significado de relacién de
equivalencia numérica que tiene el signo igual.

Hemos encontrado incluso un uso indebido del signo igual en el que se
concatenan varios calculos aritméticos, lo que como vimos en los trabajos de Berh et
al. (1980) conlleva a un uso unidireccional del signo igual y por tanto, una vez mas
un significado incorrecto del signo igual.

Como conclusion, los contextos que encontramos en los libros del primer ciclo
de primaria favorecen una interpretacion operacional del signo igual, lo que podria
implicar una dificultad a la hora de adquirir un significado equivalencia numérica del
signo igual. Esta comprension como operador que parece provocar los libros de
texto en primero de Primaria corre peligro de obstaculizar el aprendizaje de un
significado mas completo si no se expone a los alumnos a situaciones mas variadas
de uso del signo igual. Una instruccion basada en contextos que dan una imagen de
operador del signo igual puede suponer problemas a la hora de extender su
significado.
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En los estudios previos hemos visto que basando el aprendizaje de la
aritmética en el pensamiento relacional de tal forma que veamos las expresiones
como una totalidad y intentemos trabajar las relaciones entre las cantidades que hay
a un lado y otro del signo, podriamos alcanzar un aprendizaje mas préximo al
pensamiento algebraico. Trabajar sobre una variedad de expresiones aritméticas
mas amplia centrando la atencion en las relaciones y propiedades de las cantidades
y operaciones podria ayudar a adquirir una comprension completa del signo igual.

No obstante, la informacién que llega a los nifios no depende sélo de los libros
de texto. En la instruccion las actividades planteadas por el profesor y otros
materiales complementarios que se utilizan en el aula, pueden mostrar otra imagen
diferente del signo.

En trabajos posteriores, comprobaremos si en los cursos sucesivos los
contextos que aparecen en los libros de texto siguen reforzando el sentido
operacional del signo o por el contrario, se presentan contextos que favorezcan una
interpretacion relacional. Ademas, analizaremos los materiales complementarios de
aula y las actividades que proponen los profesores. El conjunto de todos estos
factores dara una informacion mas completa de la presencia del signo igual en la
instruccion de las Matematicas, y asi poder intervenir en la ensefianza de la
aritmética.
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A planilha como suporte a compreenséo dos conceitos das
funcdes afim e quadratica

Elisabete Rambo Braga; Lori Viali

Resumo

Esta investigacdo teve como objetivo a andlise das potencialidades da planilha
como recurso auxiliar na compreenséo dos conceitos das fun¢des afim e quadrética.
Como suporte teorico foi utilizado a teoria dos registros de representacdes
semidticas de Raymond Duval. As atividades de coordenacdo dos registros de
representacao algébrico, tabular e gréfico das funcbes tanto afim quanto quadraticas
foram analisadas quanto a possibilidade de transferéncia entre esses registros.
Concluiu-se que a utilizacdo da planilha promoveu a compreenséo desses conceitos
no que diz respeito a mobilizacdo entre as suas varias representacoes.

Abstract

This study investigated the spreadsheet potential as an auxiliary resource to facilitate
the understanding of the concepts of linear and quadratic functions. The theory of
semiotic representation registers of Raymond Duval was used as a theoretical
framework. The activities of registers coordination involving the algebraic, tabular
and graphical representation were analyzed concerning the possibilities of exchange
among these registers. It was concluded that the spreadsheet promoted the
comprehension of the concepts in regards to the mobilization among its
representations.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar el potencial de la hoja de célculo como
ayuda en la comprension de los conceptos de funciones afin y cuadréatica. Fue
utilizado como soporte tedrico la teoria de las representaciones semioticas de los
registros de Raymond Duval. Las actividades de coordinacion de los registros de la
representacion algebraica, de tabla y grafica, tanto de la funcién afin cuanto
cuadrédtica fueran analizadas cuanto la posibilidad de transferencias entre estos
registros. Se concluy6 que el uso de hojas de calculo ha promovido la comprension
de estos conceptos con respecto a la movilizacibn entre sus distintas
representaciones.

1. Introducéo

O estudo de funcdes, nas séries finais do ensino fundamental, tem como
finalidade a observacéo de regularidades, a descricdo de generalizagcbes de padrdes
numericos ou geometricos e a utilizacdo da linguagem matematica para expressar
fatos genéricos.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998,
p.81) reforcam essa idéia, ao destacar que no quarto ciclo (72 e 82 séries):
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0 ensino da Matematica deve visar o desenvolvimento do pensamento
numerico, por meio de situacdes que levem o aluno a [...] observar regularidades e
estabelecer leis matematicas que expressem a relagcdo de dependéncia entre
variaveis.

Na educacdo bésica, verifica-se, atualmente, que € dada énfase na
representacdo algébrica, ocasionando dificuldades na compreensdo da variacao
entre as grandezas relacionadas entre si por uma lei fisica ou de formacdo. De
acordo com Borba e Penteado (2005), as representacdes tabulares e graficas
praticamente ndo sao utilizadas, devido a dificuldade em construi-las, empregando
apenas os recursos de lapis e papel.

A Matematica, de forma mais ampla, visa ao desenvolvimento do raciocinio
I6gico e do pensamento critico, por meio do estudo das regularidades provenientes
da observacdo do mundo real e das abstracdes humanas. Nesse sentido, o
aprendizado de fun¢des contribui para o alcance de seus objetivos, a medida que
possibilita aos alunos o desenvolvimento de formas de raciocinio e a comunicacao,
utilizando as representacdes algébrica, tabular e gréfica.

E com a ideia de discutir essas possibilidades de representacées que nos
propomos a analisar o uso da planilha, como um facilitador na aprendizagem da
nocdo das funcdes afim e quadratica, baseando-se na teoria de Raymond Duval*
dos Registros de Representacdes Semidticas?.

2. A compreenséao do conceito de fungéo e ateoriad e Duval

Por meio da andlise histérica do desenvolvimento do conceito de funcéo,
percebe-se que essa nocdo foi reformulada e ampliada a partir de suas
representacdes semidticas: algébrica, tabular e gréfica. De acordo com Duval (2003,
p.13): “E suficiente observar a histéria do desenvolvimento da matematica para ver
gue o desenvolvimento das representacfes semidticas foi uma condicdo essencial
para a evolucédo do pensamento matematico.”

Moura e Moretti (2003, p. 69) destacam que o desenvolvimento do conceito de
funcao foi marcado por etapas:

Na Antiguidade ha o estudo de casos particulares de dependéncia entre duas
variaveis nao havendo, contudo, a nocao geral de quantidade variavel e funcdes. Ja
na ldade Média estas nocgdes gerais sdo expressas pela primeira vez sob a forma
geomeétrica e mecanica, mas na qual cada caso concreto de dependéncia entre duas
qguantidades é definido por uma descricdo verbal ou por um grafico. E s6 no Periodo
Moderno, final do século XVI e especialmente durante o século XVII, que
expressdes analiticas e fun¢cdes comecam a prevalecer. Estes estagios refletem, na
realidade, o caminho percorrido pelo homem através da histéria rumo a
generalizacdo e a formalizacdo do conceito de fun¢des. O processo de abstracao
demonstra uma real e profunda compreensdo do conceito ao mesmo tempo em que
é fator de construcdo desta compreensao.

Ao analisar os referidos aspectos histéricos verifica-se que as representacdes
tabular, gréfica e algébrica estava presentes. E, portanto, a historia da Matematica

! Filésofo e psicélogo francés, seus estudos sdo direcionados & psicologia cognitiva, enfatizando a atividade matematica e os
problemas referentes a sua aprendizagem.
2 Denominag&o utilizada para a ciéncia geral do signo; semiologia.
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mostra a necessidade de se desenvolver o conceito de funcdo por meio da
articulacéo de suas representacdes e ndo como um enfoque isolado.

A atividade matematica consiste na mudanca das representacdes, de forma
intrinseca, por meio de dois tipos de transformacdes: tratamento e conversao
(DUVAL, 2003; 2006). Para Duval (2003; 2006), os tratamentos sdo transformagdes
de representacdes dentro de um Unico sistema de registro. As operacoes realizadas,
em um mesmo sistema de notacdo, podem ser consideradas um exemplo de
tratamento; enquanto que a transformacéo que exige uma mudanca de registro, sem
a troca do objeto, € denominada conversdo. Esse aspecto é mais complexo que o
tratamento, pois exige que o sujeito reconheca o objeto nas suas diferentes
representacoes.

No caso das conversdes, os estudantes podem nao reconhecer o objeto ao
articularem os diferentes tipos de registros, o que ocasiona dificuldades na
compreensdo do conceito envolvido, esse obstaculo na aprendizagem é
denominado por Duval (2003, p. 15) de “fendmeno de ndo-congruéncia”.

Os objetos de estudos na matematica, diferentemente da fisica, da quimica, da
biologia, e de outros dominios do conhecimento cientifico, ndo sdo acessiveis por
meio da percepcao ou de instrumentos. E necessaria a utilizagdo de uma linguagem
simbdlica e de suas representacdes semidticas para que 0S conceitos matematicos
sejam compreendidos Duval (1999; 2003; 2006). O mesmo autor afirma que, na
Matematica, encontra-se a maior quantidade de representacdes semidticas, sendo
gue algumas sdo especificas desse dominio como a linguagem algébrica e as
notacoes.

Verifica-se que as dificuldades dos alunos, na construgcdo do conceito de
funcdo, concentram-se na nao articulacéo entre duas ou mais representacées de um
mesmo objeto, restringindo-se, apenas, ao tratamento de um unico tipo de registro.
Em alguns casos, negligencia-se o fato de que o estudo das func¢des contempla os
diferentes tipos de representacdo de forma intrinseca, optando-se por enfatizar
apenas o aspecto algébrico.

O aluno compreende determinado tépico a medida que ele realiza a
coordenacdo entre as representacdes, realizando as devidas conversodes, isto €,
modificando a forma como o conhecimento é representado, objetivando a
complementaridade entre esses registros. Em consonancia com a teoria de Duval,
Damm (1999) enfatiza que ndo h& construcdo de um determinado conhecimento

matematico sem que haja mobilizacdo entre seus registros.

E imprescindivel a articulagdo entre duas representacdes de um mesmo topico
a fim de que haja apreenséo do conceito. A mudanca de registro ndo implica apenas
a alteracdo da forma de tratamento de um mesmo objeto, mas, para haver a
articulacdo entre esses aspectos, € necessario explicitar suas propriedades e
diferencas, sendo essa uma condicdo essencial para a compreensdo de um
conceito (DUVAL, 2003).

O acesso a um determinado objeto matematico ocorre apenas por meio de sua
representacédo, por isso é imprescindivel que haja a distincdo entre 0 objeto em
guestao e as suas representacdes. Ademais, de acordo com Duval (1999), para que
haja o entendimento sobre um determinado tépico, de Matematica, ndo pode haver
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confusdo entre o objeto e suas respectivas representacdes. Por exemplo, 0s
numeros nao devem ser identificados como digitos e as figuras geomeétricas, mesmo
construidas com precisdo, representam casos particulares e nao podem ser
consideradas como provas para uma determinada propriedade.

Enfatiza-se, também, que ao fazer a transposicdo entre a representacéo
algébrica de uma funcédo e seu respectivo gréafico, diz-se que houve uma conversao
da representagdo, conservando o objeto. Normalmente os gréficos sdo construidos
no plano cartesiano a partir da localizacao de cada par ordenado, sendo que o valor
da funcdo f em um ponto (X, f(x)) € calculado por meio da expresséo algébrica da
funcdo f. E, para a construcdo de uma nova representacdo grafica, semelhante a
anterior, todo o processo € repetido. No entanto, se forem consideradas todas as
funcbes pertencentes a uma mesma “familia”, os demais gréficos podem ser
construidos mediante movimentos geomeétricos, como, por exemplo, translacdo e
simetria axial, possibilitando, dessa forma, a andlise das alteragbes ocorridas na
representacdo grafica a partir da modificacdo dos parametros da expressao
algébrica da funcéo.

Moretti (2003, p.159) corrobora essa idéia ao afirmar que:

[...] na translacdo de uma curva cuja forma ja € conhecida, esse tipo de transformacéao
pode contribuir para que o aluno perceba o tragado/eixo como uma imagem que
representa um objeto descrito por uma expressdo algébrica muito préxima de uma
perspectiva preconizada nos trabalhos de Duval.

A tabela, o grafico e a expressdo algébrica de uma funcdo propiciam uma
representacdo parcial, com especificagdes proprias e, quando articuladas, permitem
a complementaridade entre os registros, possibilitando a compreensdo de novos
aspectos sobre esse objeto de estudo.

3. A Planilha e a compreenséao do conceito de fungéo

Encontram-se disponiveis no mercado diversos programas que podem ser
utilizados no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Muitos deles,
apesar de apresentarem, em sua interface, bons recursos de hipermidia,
reproduzem modelos tradicionais de ensino, nos quais 0s alunos testam seus
conhecimentos, respondendo a exercicios repetitivos ou do tipo tutorias, Iéem
definicbes e propriedades, para, entdo, responder a questdes relacionadas ao
assunto tratado. Dentro da perspectiva de que o aluno é o construtor do proprio
conhecimento matematico, existem programas em que € possivel elaborar
conjecturas, testar hipoteses, estabelecer relacdes e generalizar.

Em consonancia com essa concepcdo, Morgado (2003) subdivide esses
programas em dois subgrupos. Na primeira categoria, encontram-se 0s softwares
projetados para fins educacionais e que podem ser utilizados como recursos
pedagdgicas. Dentre eles, destacam-se: Cabri-Géométre, Modellus, Graphmatica,
Logo e o Winplot. No segundo subgrupo, tém-se os aplicativos produzidos com
finalidades mais amplas e que podem ser explorados com fins educativos. Sao os
construtores e transformadores graficos, calculadores numéricos, programas que
viabilizam a criagdo e manipulagéo de banco de dados e as planilhas.

A planilha possui uma gama extensa de funcfes e formulas pré-programadas.
As categoriais sdo divididas em: financeira, data e hora, matematica e
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trigonométrica, estatistica, procura e referéncia, banco de dados, texto, logica e
engenharia. Isto facilita a utilizacdo desse software no ensino fundamental e médio,
pois praticamente ndo existe a necessidade de programacao ou da utilizacado de
comandos complexos. Nesse aspecto o aplicativo possui ainda a virtude de ter uma
sintaxe simples e de facil compreenséo.

Morgado (2003, p 26) enfatiza a perspectiva de interacdo, ao fazer uso da
planilha em atividades educacionais:

E importante ressaltar que as construcdes por meio de planilhas eletronicas
possibilitam interatividade, ou seja, uma relacao dindmica entre as acdes do aluno e
as reagfes do ambiente, resultado de suas operagcbes mentais. Os objetos
matematicos que podem ser representados na tela do computador (formulas, tabelas,
gréficos, etc.) constituem-se na materializagdo de a¢cdes mentais dos alunos, utilizando
os comandos disponiveis pelo aplicativo.

Devido a possibilidade de escrever equagfes em sintaxe propria e simples,
executar calculos com rapidez e propagar as atualizacdes e alteracdes de forma
automatica, é possivel que o usuario se concentre no assunto principal sem perder o
foco em outras tarefas auxiliares e paralelas. O software permite a construcéo
gréfica, viabilizando a coordenacgdo das multiplas representacdes de uma funcéo e,
consequentemente, possibilitando a compreensdo desse conceito. Além disso,
alguns aspectos como, por exemplo, a translagéo e simetria de funcdes, podem ser
facilmente construidas, com base nas vantagens mencionadas acima. Essas
caracteristicas, aliadas ao recurso de criagdo de graficos, sdo aliados que facilitam o
aprendizado.

4. Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida de acordo com o paradigma pos-positivista,
uma vez que, nessa concepcdo, a realidade é construida a partir da relacdo
pesquisador/co-pesquisadores. Nesse modelo, o pesquisador participa do processo
de forma gradual, pois esta inserido no contexto em que se realiza a investigagao.

A investigacdo utilizou-se da abordagem naturalistica — construtiva. Nessa
concepgao, 0s sujeitos envolvidos - pesquisador e demais participantes - sao
considerados construtores da realidade, sendo valorizados seus conhecimentos
prévios e suas percepg¢des. Ha, portanto, a superacdo da neutralidade: aspecto que
permite ao pesquisador ser o principal responsavel pela coleta de dados. Tais
informacdes sdo, entéo, reunidas a partir do envolvimento com os fendmenos e sao
organizadas em categorias emergentes, objetivando a descri¢cdo, a interpretacdo e a
teorizacdo de forma a compreendé-las gradualmente.

A investigacao foi desenvolvida com alunos da 82 série (a grande maioria com
idade de 14 anos) do ensino fundamental de uma escola particular de Porto Alegre.
Esse estabelecimento apresenta cinco turmas desse nivel, com cerca de trinta
alunos cada uma. Ha quatro Laboratérios de Informética, todo com dezoito
computadores, todos com acesso a Internet. Os educandos utilizam os recursos
computacionais de forma sistematica sob a orientagdo dos professores com
atividades especificas em cada disciplina.

Inicialmente, foi aplicado um questionario composto por perguntas fechadas e
algumas abertas com o objetivo de coletar informacBes dos participantes. O
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instrumento de coleta foi dividido em cinco partes. A primeira tendo como objetivo
conhecer o perfil dos alunos participantes em relacdo as atividades mais frequentes
realizadas no computador e a média de horas diarias dedicadas a realiza¢do dessas
tarefas. Ja na segunda parte o propdsito foi verificar a freqiéncia com que eram
utilizados o processador de texto, a planilha, o software de apresentacdo, o correio
eletrbnico e o navegador, bem como a de levantar outras tecnologias que o0s
estudantes poderiam estar utilizando. O terceiro bloco de perguntas destinou-se a
apreciar a constancia com que eram usados softwares especificos para a
Matematica. A quarta parte destinou-se a verificar 0os conhecimentos dos
respondentes em relacdo a planilha. O dltimo bloco teve como propésito a
identificacdo de algumas variaveis intervenientes no processo como a idade e o
sexo dos respondentes, o0 ano de ingresso ha escola e a escolaridade dos pais.

Ao se realizar a analise do questionario aplicado, constatou-se que 0s
estudantes apresentam caracteristicas semelhantes, tanto no que se referia ao uso
do computador em suas atividades diarias e ao dominio de aplicativos, como
também no que diz respeito ao conhecimento de recursos computacionais
especificos para a aprendizagem da Matematica. Em funcdo dessa homogeneidade
das turmas, foram selecionados trinta alunos, de acordo com seus conhecimentos
sobre a planilha. O grupo foi formado por quinze meninos e quinze meninas, sendo
gue doze deles nunca haviam trabalhado com a planilha, onze, algumas vezes, dois,
com frequéncia e cinco ndo tinham tido sequer conhecimento a respeito de tal
recurso.

Assim a andlise de toda as atividades realizadas foi feita a partir dos protocolos
escritos desses trinta alunos. Nesse grupo, ha discentes que apresentam
caracteristicas diferenciadas quanto ao conhecimento da planilha e a utilizacao
desse recurso, objetivando-se, com isso, a investigagdo da apreensao do

conhecimento de funcdo numa classe heterogénea em relacéo a tais aspectos.

Embora a presente pesquisa seja de cunho qualitativo, a opcéo pela aplicacéo
do primeiro questionario foi motivada pela necessidade de caracterizar inicialmente
0 grupo, quanto ao uso da tecnologia de informag&o e comunicagao, para, entao,
selecionar um grupo menor de alunos, considerando a variavel interveniente:
familiaridade com o recursos computacionais, em especial com a planilha.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 117):

[...] os questionarios podem servir como uma fonte complementar de informacdes,
sobretudo na fase inicial e exploratoria da pesquisa. Além disso, eles podem ajudar a
caracterizar e a descrever o0s sujeitos do estudo, destacando algumas variaveis [...].

Conforme Minayo (1998, p. 22): “O conjunto de dados quantitativos e
gualitativos, porém, nao se opdem. Ao contrario, se complementam, pois a realidade
abrangida por eles interage dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia”.

5. Apresentacdo e analise de atividades referentes as funcdes de primeiro e
segundo graus

Estas atividades tiveram como objetivo proporcionar situacbes de
aprendizagem que privilegiassem a complementaridade entre os registros algébrico,
tabular e grafico das funcbes afim e quadratica, conforme preconiza a teoria de
Duval. Essa proposta foi efetivada mediante a utilizagdo de um aplicativo, construido
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pela pesquisadora, que permite ao usuario visualizar as alteracbes tabulares e
graficas ocorridas, de forma simultanea, por meio da modificacdo dos parametros
dessas fungbes. Damm (2008, p. 185) reforca a importancia de se propiciar aos
estudantes o trabalho com as diversas representacbes de um mesmo objeto,
exemplificando essa posi¢éo por meio do desenvolvimento do conceito de fungao.

Por exemplo, quando trabalhamos com as fun¢des, os graficos, as tabelas e as
equacbes sao todos registros parciais desse objeto. Cada um desses registros é
parcial e possui uma especificacdo propria. Perceber essas especificidades a cada
registro e reforga-las € um caminho para o entendimento do objeto como um todo.

Para a aplicacdo das tarefas, foram disponibilizados dois periodos de 50
minutos: um no turno da manha e outro no da tarde. Ressalta-se, ainda, que um dos
participantes ndo compareceu a aula nesse dia e gue dois estiveram presentes
apenas pela manha, desse modo, seus roteiros ficaram incompletos.

A seguir, apresenta-se a descricdo do aplicativo, abordando aspectos da sua
construcéo e da sua utilizacao.

5.1. Descricao do aplicativo

O aplicativo para o estudo da funcao afim e quadratica foi desenvolvido sobre a
a planilha Excel. Ele pode ser caracterizado por uma interface visivel ao usuario,
denominada de front-end e comandos ocultos denominados de back-end. O front-
end é constituido por uma interface, em que se visualiza as representacdes das
funcdes e por um formulario destinado a reunir e configurar as informacdes a serem
usadas em calculos e analises). O back-end consiste de varios procedimentos
envolvendo algoritmos responsaveis pelo calculo dos pontos utilizados na
representacdo grafica, pelo calculo das raizes das fungbes (y = 0) e pela analise dos
resultados. Para isto foram utilizadas funcées do tipo SE ... ENTAO ... encadeadas.

A planilha é um programa que fornece um ambiente (framework)
computacional muito favoravel para aplicativos dessa natureza, visto que a interacao
entre o front-end (formulario de interface) e o back-end (comandos ocultos) da-se de
modo simples e direto, bastando algumas vinculacdes entre células. No formulario
(front-end), também foram utilizados controles (pequenos aplicativos que podem ser
customizados), disponiveis na planilha, para variar os coeficientes das funcgdes.

A interface do aplicativo € composta por trés barras de rolagem (que
determinam os valores dos coeficientes tanto da funcéo afim quanto da quadrética),
por uma tabela com valores pré-definidos para a variavel independente e com o0s
respectivos valores da variavel dependente, calculados automaticamente e,
finalmente, por um plano cartesiano, no qual sdo construidos os graficos vinculados
a referida tabela. Destaca-se, ainda que 0s usuarios tém acesso aos zeros das
fungBes, ao valor do discriminante (com a sua analise) juntamente com as
coordenadas do vértice da funcéo quadratica.

O conjunto de valores assumidos pelos parametros de cada fungéo é formado
por nameros inteiros entre -50 e 50. Eles podem ser modificados mediante cliques
nas setas das barras de rolagem, ou entdo, arrastando-se o cursor a direita ou a
esquerda. As modificacdes tabulares e graficas séo realizadas automaticamente
pelo aplicativo, na medida, em que os parametros (coeficientes) sdo manipulados.
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Figura 1 - Interface do aplicativo, exemplificando uma funcéo afim

A Figura 1 exemplifica as representacgdes algébrica, tabular e grafica da funcéo
afim, enquanto que a

Figura 2 mostra um exemplo de uma fungcdo quadratica construidas com o
recurso do aplicativo. Convém ressaltar que o aplicativo foi disponibilizado na
intranet da escola e utilizado de maneira compartilhada por todos os alunos
participantes ou ndo do experimento.
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Figura 2 — Interface do aplicativo, exemplificando uma funcéo quadratica

5.2 Apresentacéo e analise das atividades

As atividades foram introduzidas por meio de uma explicacao sobre a utilizacao
do aplicativo. O aplicativo a ser utilizado nesta atividade visa a construgcdo grafica de
funcdes de 1° e 2° graus, a partir da modificacdo dos parametros das respectivas
funcdes. Para tanto, basta clicar nas setas de cada um dos termos: a da direita faz
com que o coeficiente aumente o seu valor, e a da esquerda, diminua. Ou, entao,
podes movimentar a barra de rolagem para a direita ou para a esquerda.
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Num primeiro momento, os estudantes foram orientados a alterar os
parametros das funcdes e a observar as modificacdes na tabela e no gréafico, a fim
de se familiarizarem com os recursos disponibilizados pelo aplicativo. Nessa
ocasiao, os alunos foram incentivados a comparar as funcdes afim e quadratica, por
meio da analise dos pontos de intersec¢cdo com os eixos das ordenadas e abscissas
e do crescimento e/ou do decrescimento nas suas diferentes representacoes.

a) Utlliza o aplicativo para construir os graficos das funcbes de 1° grau,
determinadas nas atividades a;, a, e as, e completa-as a seguir.

O gréfico intercepta o =~ O grafico intercepta o Para que valores Para que valores
eixo-y? Em qual(is) eixo- X ? Em qual(is) de Xafungéo é de Xafuncéo é
ponto(s)? ponto(s)? crescente? decrescente?

Atividade a 1
Funcéo
f(x) = -10x
f(x) = -5x
f(x) = x
f(x) =5 x
f(x) = 10x

ApoOs essa exploracao inicial, os discentes foram orientados a responder o
roteiro, a seguir, composto por seis tabelas (trés sobre funcéo de 1° grau e trés
sobre de 2° grau) e por seis questdes, que visavam a apreciacado das regularidades
apresentadas em cada uma das fungdes analisadas.

Dos vinte e nove respondentes, 58,6% responderam corretamente todos os
itens da tabela acima; 17,2% escreveram, de forma incorreta, as coordenadas do
ponto de interseccdo do grafico com os eixos, colocando apenas “0”. Houve, ainda,
10,3% que analisaram a funcao f(x) = 0 e ndao f(x) = x, conforme solicitado.

Destaca-se que 3,4% completaram a tabela conforme descricédo feita nos dois
itens anteriores e que outros 3,4% consideraram, erroneamente, f(x) = x e f(x) = 10x
decrescente.

ai1) Tu deves ter verificado que, quanto maior € o coeficiente a (coeficiente angular),
maior é a inclinagcdo da reta. Além disso, essas fun¢des sdo sempre crescentes ou
decrescentes. Qual a relacdo existente entre o coeficiente angular das funcbes de
1° grau e oseu crescimento ou o decrescimento?

Dentre os participantes, 76% afirmaram que, quando o coeficiente angular é
positivo, a funcdo € crescente e, quando é negativo, € decrescente. Enquanto que
10,3% alunos analisaram o angulo de inclinagéao das retas, descrevendo que, quanto
maior fosse o coeficiente a, maior seria 0 angulo de inclinacdo com o eixo das
abscissas e menor serda o angulo em relacdo as ordenadas. Ja, 10,3% dos
estudantes, fizeram a apreciacdo de forma incorreta e 3,4% n&o responderam a
guestéo.

o gréfico interceptg 0 O gréfico interceptaa o = Para que valores | Para que valores
eixo Y ? Em qual(is) eixo X ? Em qual(is) de Xafungdo é  de Xafungdo é
ponto(s)? ponto(s)? crescente? decrescente?

Atividade a »

Funcao
f(x) =x-15
f(x) =x-10
f(x) = x
f(x) =x+ 10
f(x) =x+ 15
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Inicialmente, foram analisadas e categorizadas as respostas dadas as duas
primeiras colunas da tabela a,, conforme mostra a Tabela 1:

Fazem parte da Categoria A as respostas que determinam as coordenadas do
ponto de intersecdo com o0 eixo das ordenadas do tipo (0, y) e com o eixo das
abscissas (x, 0). Foram reunidas, na Categoria B, as respostas que escreveram, de
forma incorreta, as coordenadas do ponto de interseccdo do grafico com 0s eixos,
colocando apenas o valor de X para a intersecdo com a abscissa e o valor y para a
ordenada.

Na Categoria C, os alunos responderam incorretamente sobre o ponto de
interseccdo dos gréficos das fungdes f(x) = x -14 e f(x) = x + 15 com 0 eix0-X, Vvisto
gue, no aplicativo, esses pontos ndo sdo obtidos por meio de inspecao visual. Para
Duval (1999), ndo ha entendimento de um determinado objeto sem sua visualizagao.
Para esse autor, a visdo permite o acesso direto ao objeto, enquanto a visualizacao
€ baseada “na producdo de uma representacdo semiotica” (DUVAL, 199, p. 13) e
torna visivel tudo aquilo que ndo € acessivel pela visdo. Na Categoria D, fazem
parte as respostas que apresentam, simultaneamente, as caracteristicas das
Categorias B e C. Enquanto que na Categoria E, foram reunidas as respostas que
apresentam todas as coordenadas invertidas, do tipo (y, x). E, por fim, na Categoria
F, tem-se essa mesma inversao apenas para as duas ultimas funcoes.

Tabela 1 — Distribuicdo das respostas do itema

Categorias Alunos Percentual

A — Responderam corretamente todos os itens 14 48,4
B — Responderam, de forma incompleta, sobre as coordenadas dos pontos de 3 10.3
interseccdo com 0s eixos, omitindo a coordenada “0” em ambos 0s casos !
C — Consideraram que as funcdes f(x) = x — 15 e ef(x) = x + 15 ndo interceptam o 6 20.7
eixo das abscisas ’
D — Responderam, de forma incompleta, sobre as coordenadas dos pontos de
interseccdo com os eixos, omitindo a coordenada “0” em ambos os casos e 1 34
consideraram que as fung@es f(x) = x — 15 e f(x) = x + 15 e ndo interceptam o eixo ’
das abscisas
E — Inverteram as coordenadas dos pontos em todos os itens 1 3,4
F — Inverteram as coordenadas dos pontos nos dois Ultimos itens 2 6,9
G — Responderam, corretamente, apenas para a funcéo f(x) = x 2 6,9

Total 29 100,0

Nas respostas dadas as duas ultimas colunas, observou-se que 72,5% dos
estudantes responderam corretamente todos os itens; 17,3% consideraram, de
maneira incorreta, as duas Uultimas funcdes decrescentes; 3,4% avaliaram
incorretamente as duas primeiras; e outros 3,4%, as trés primeiras, também
considerando-as decrescentes. Os demais responderam incorretamente todos os
itens.

az;) Qual a relacdo existente entre o coeficiente b (coeficiente linear) das funcdes
afins e seus respectivos graficos?

Apenas um aluno identificou que o coeficiente linear determina o ponto de
interseccdo do grafico com o eixo das ordenadas e define quantas unidades o
gréafico translada para cima (b > 0) ou para baixo (b < 0) no referido eixo. Enquanto
gue 31% dos integrantes fizeram referéncia que o coeficiente "b" determina o ponto
de interseccdo com o eixo das ordenadas e 38,1% mencionaram a translacao
ocorrida no grafico no eixo das ordenadas, mediante a alteracdo do coeficiente "b".
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Ja& 6,9% dos alunos destacam que os graficos sao paralelos entre si, sem mencionar
a funcéo do coeficiente "b". Observou-se, também, que 10,3% identificaram que as
fungbes afins da tabela a, séo estritamente crescentes, sem determinar a relagéo
existente entre seus coeficientes lineares e os respectivos graficos. Outros 10,3%
responderam de forma incorreta ou nao responderam a questao.

Atividade O grafico intercepta o | O grafico intercepta o Para que valores de Para que valores
as eixo-y? Em qual(is)  eixo-x? Em qualis) x a funcdo ¢é de x a fungdo é
Funcao ponto(s)? ponto(s)? crescente? decrescente?
f(x) = -15

f(x) = -10

fx)=0

f(x) =10

f(x) =15

Em relacéo as respostas dadas na tabela as, verificou-se que todos os alunos
reconheceram que as fungcbes nao sdo crescentes, nem decrescentes.
Consequentemente, serdo apreciadas as respostas dos itens que analisam o0s
pontos de interse¢cdo dos graficos com os eixos.

Nas respostas dadas as duas primeiras colunas, observou-se que 31% dos
discentes responderam de forma precisa, identificando os pontos de intersecc¢éo por
meio de pares ordenados. Verificou-se que 6,9% dos participantes reconhecem o
ponto de intersecc¢ao, embora esses nao tenham sido identificados mediante um par
ordenado. Ja 38,1% identificam apenas um ponto de intersec¢cdo do grafico da
funcéo f(x) = 0 com o eixo-x, ndo havendo a percepc¢do de que o respectivo gréfico
coincide com o eixo das abscissas em todo o conjunto dos numeros reais.

Responderam, de forma incompleta, sobre as coordenadas dos pontos de
interseccdo com o eixo das ordenadas, omitindo a coordenada “0” e, para f(x) = 0,
identificaram que o ponto de intersec¢cdo com o eixo das abscissas é apenas (0, 0)
13,7% dos participantes. E, 6,9% dos alunos, nédo identificaram nenhum ponto de
interseccgéo da funcéo f(x) = 0 com o eixo das abscissas. Nao responderam 3,4%
dos estudantes.

az1) Além do fato de serem retas, o que os graficos construidos na atividade az tém
em comum?

hY

As respostas a questdao as; foram organizadas e categorizadas e séo
apresentadas na.

Tabela 2 — Distribuicdo das respostas do itema 3

Categorias Alunos Percentual

A — Reconheceram que os graficos sdo paralelos ao eixo das abscissas 8 27,7
B — Reconheceram que os graficos sdo paralelos ao eixo das abscissas e 2 69
perpendiculares ao eixo das ordenadas !
C - Identificaram que os graficos cruzam o eixo das ordenadas 2 6,9
D — Identificaram que apenas a funcao f(x) = O intercepta o eixo das abscissas 2 6,9
E — Identificaram o movimento de translagédo ocorrido nos graficos a partir da

e a - - 4 13,8
modificagdo do coeficiente "b
F — Identificaram que os graficos ndo sao decrescentes nem crescentes 7 24,1
G — Responderam de forma incorreta 3 10,3
H — N&o responderam 1 3,4

Total 29 100,0
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Encontram-se, na Categoria A, as respostas que identificaram que os gréaficos
séo paralelos ao eixo-x. Na Categoria B € ressaltado que os graficos sdo paralelos
ao eixo das abscissas e, também, perpendiculares as ordenadas. Na Categoria C,
tém-se as respostas que mencionam que os graficos interceptam o eixo-y em um
anico ponto. Na E, as respostas reconhecem que, na fungdo f(x) = 0, o grafico
coincide com a abscissa. Na Categoria F, as respostas identificam que as funcdes
sao constantes, sem que seja feito uso dessa nomenclatura.

As funcdes do tipo y = b sdo denominadas func¢des constantes.

A partir da questdo b, a seguir, serdo analisados vinte e sete protocolos de
registros dos alunos, visto que dois deles ndo compareceram a segunda aula
destinada a realizacao da presente atividade.

b) Utiliza o aplicativo para construir os graficos das funcdes de segundo grau,
determinadas nas tabelas b;, b, e b3, e completa-as a seguir.

L O grafico O gréfico Para que Para que
At|V|t()jade intercepta o eixo intercepta valoresde  valores de Xa ng;dgga
1 y ? Em qual(is) oeixo X? Em Xa fungéo é funcéo é A
) vértice
Funcéo ponto(s)? qual(is) ponto(s)? crescente? decrescente?
f(x) =
f(x) = 5x°
f(x) = 10x°
f(x) = 20x°

De maneira geral, os estudantes ndo apresentaram dificuldades em completar
a tabela acima, todos responderam corretamente todos os itens. Desses, 48,1%
utilizaram-se da linguagem algébrica para responder para quais valores de X as
funcdes sdo crescentes e decrescentes, enquanto que 29,6% usaram a linguagem
natural.

Ainda ndo escreveram o0s pontos de interseccdo com 0s eixos de maneira
adequada 22,2% dos respondentes: sendo que, dentre esses, 50%, utilizaram a
linguagem algébrica nas duas Ultimas colunas, e outros 50% fizeram uso da
linguagem natural.

b1;) Compara os graficos construidos na tabela b;. O que acontece com o grafico
da funcdo f(x) = x* & medida que aumentamos o valor de seu coeficiente?

A Tabela 3, a seguir, mostra a categorizacao feita a partir da apreciacdo das
respostas a questao by;.

Tabela 3 — Distribuicdo das respostas do itemb 3

Categorias Alunos Percentual
A —_R_econheceram que a abertura da pardbola diminui a medida que o 20 741
coeficiente @ aumenta '
B — Identificaram que o grafico se aproxima do eixo das ordenadas 4 14,8
C — Responderam de forma incorreta 3 11,1
Total 27 100,0
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A Figura 3 exemplifica as respostas da Categoria A:
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Figura 3 — Protocolo de registro de aluno —itemb 1, — Categoria A
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Enquanto, na Figura 4, tem-se um exemplo de resposta da Categoria B:

Ruaedt  careatoamo s o valee do ceficiente oy
O _Qioldie o 20 e““—\T\LiT'i""éth”i‘z(.‘ an ewmnm /\/
T ' —

Figura 4 — Protocolo de registro de aluno —itemb  ;; — Categoria B

P e Para que Para que
O gréafico intercepta
g p O gréfico intercepta valores de Xa valores de X a Coorden

oeixo y?Em 0 eixo X ? Em o ae adas do
Funcao qual(is) ponto(s)? qual(is) ponto(s)? c];légcg;zﬁtg? de]::urggice)nete? vértice

f(x) = x* - 15

f(x) = x° - 10

f(x) = X

f(x) = x° + 10

f(x) = x° + 15

Atividade b »

Verificou-se que 55,6% dos participantes responderam a todos os itens
corretamente, fazendo uso da linguagem algébrica para completar a terceira e
guarta colunas e 18,5% também responderam de forma correta, utilizando a
linguagem natural para responder a terceira e quarta colunas. Responderam de
forma incompleta as coordenadas dos pontos de intersec¢ao do grafico com o eixo
das ordenadas e utilizaram a linguagem algébrica para completar a terceira e quarta
colunas 11,1% dos estudantes. Enquanto que 11,1% dos discentes responderam de
forma incorreta e 3,7% nao responderam.

b»1) Compara os graficos construidos na tabela b, com a funcéio f(x) = x*. O que
acontece com os graficos quando somamos ou subtraimos uma constante positiva
para obter uma nova fungao?

A analise dos protocolos revelou que 55,6% dos alunos reconheceram que o
grafico translada conforme é somada ou subtraida uma constante positiva; 7,4%
identificaram que a coordenada y do vértice é positiva, quando é somada uma
constante positiva, e negativa, quando é subtraida uma constante positiva; 3,7%
perceberam que a coordenada y do vértice é negativa, quando € subtraida uma
constante positiva; outros 3,7% perceberam que, quando € somada uma constante
positiva, o grafico ndo intercepta o eixo das abscissas e, quando é subtraida uma
constante positiva, o grafico intercepta o eixo. Enquanto que 7,4% fizeram referéncia
ao movimento de translacdo ocorrido e 22,2% responderam de forma incorreta ou
nao responderam.

Dica: Para utilizar o aplicativo, deves, primeiramente, desenvolver os produtos
notaveis das funcgdes.
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Y ? Em qual(is) X ? Em qual(is) funcéo é q gt 5 vaésrticoe
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f(x) = (x=7)°
f(x) = (x=5)°
f(x) = X°

f(x) = (x + 5)°
f(x) = (x + 7)°

Em relacdo a primeira questdo da tabela acima, dentre os vinte e sete
protocolos analisados 33,3% responderam corretamente, identificando o ponto de
intersec¢cdo com o0 eixo das ordenadas como sendo (0, c), em que "c" € o termo
independente da funcéo f(x) = ax* + bx + ¢, com a # 0. Entretanto, 51,8% dos alunos
afirmaram que n&o ha ponto de intersecéo das funcées, com excecdo de f(x) = X%,
uma vez que nao é possivel observar esses pontos na construcdo grafica
disponibilizada pelo aplicativo. Destaca-se, ainda, que 14,8% nao responderam essa
guestdo. Os demais itens da tabela foram respondidos de maneira correta, por
77,8% dos patrticipantes; de forma incorreta, por 7,4%; e nao responderam 14,8%.

bs)) Compara os graficos com a funcdo f(x) = x°. O que acontece com o gréfico
guando somamos ou subtraimos uma constante positiva na variavel x?

A respeito dessa questao, 55,5% dos alunos fizeram referéncia ao movimento
de translacdo sobre o eixo das abscissas, enquanto que 44,4% responderam de
forma incorreta ou ndo responderam. A Figura 5, abaixo, exemplifica as respostas
corretas.

RUAVRE oA VA po ~ (TAMTE A _PragBelR 56 SOH [T
eSPUDA 7 T ya/De JJBTIATHA( A vA PROA 4 PrgiTA
I 74 1/ i

Figura 5 — Protocolos de registros de alunos — item bs;
6. Consideracdes finais

Ao fazer uso da planilha, a conversao entre os diferentes tipos de registros de
uma funcéo é facilitada, possibilitando, assim, a experimentacao, a visualizacéo e a
transposicdo de suas representacdes algébricas, tabulares e graficas de forma
dindmica. Na construcdo grafica em mesmo plano cartesiano, os estudantes, as
vezes, digitavam de forma incorreta alguma das férmulas que definiam a familia de
uma determinada funcdo. Ao analisarem a referida construcdo, esses alunos
percebiam que havia algum erro, pois a representacdo gréfica ndo mantinha as
caracteristicas dessa familia de curvas. Ao fazerem essa apreciacdo, os alunos
selecionavam o intervalo de células onde fora escrita a expressdo algébrica e
podiam corrigir algum erro cometido nessa férmula através de reedicdo do contetudo
da primeira célula e da propagacéo da correcdo para as demais e, dessa forma, o
software atualizava o grafico automaticamente. Esse recurso permitiu, entdo, que os
usuarios observassem, instantaneamente, o efeito das alteracdes.

Constatou-se que as atividades, baseadas na transposicao entre as diversas
representacfes de uma funcgéo, aliadas a utilizacdo da planilha, possibilitaram uma
interpretacdo global das variaveis. Isto permitiu que os alunos se detivessem no
entendimento das alteragBes graficas ocorridas a cada modificacdo paramétrica e
nao na construcdo grafica por intermédio de varias substituicbes na expressao
algébrica, como ocorre no trabalho feito com o uso de I4pis e de papel.
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A utilizacdo desse aplicativo permitiu um estudo global e qualitativo das
funcdes de 1° e 2° graus, explorando a conversdo entre suas representacoes e,
desse modo, manipulando variaveis cognitivas especificas do funcionamento de
cada um dos registros algébrico, tabular e grafico.

Bibliografia

Borba M. de C., Penteado M. (2005): Informatica e Educacdo Matematica. Auténtica,
Belo Horizonte, Brasil.

BRASIL (1998): Ministério da Educacao. Secretaria de Educacdo Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais: Matematica - 3° e 4° Ciclos. Brasilia, Brasil.
Damm R. (1999). Registros de representacao.In: S. D. A. Machado (org.). Educacao

Matematica: uma introducédo. 135-153. EDUC, Sao Paulo, Brasil.

Duval Raymond (1999).Representation, vision and visualization: cognitive functions
in mathematical thinking. Basic issues for learning. The Psycology of Mathematics
Education v.1, n. 1, 2-26.

Duval, R (2003). Registros de Representacdes Semibticas e Funcionamento
Cognitivo da Compreensdao em Matematica. In: S. D. A. Machado (org.).
Aprendizagem em Matematica: registros de representacdo semiotica. Papirus,
Campinas, Brasil.

Duval, R. (2006).A cognitive analysis of problems of comprehension in a learning of
mathematics.Educational Studies in Mathematics, v. 61, n. 1, 103-131.

Fiorentini Dario; Lorenzato Sergio (2006): Investigacdo em educacdo matematica:
percursos tedricos e metodoldgicos. Autores Associados, Campinas, Brasil.

Minayo M. C. de Souza (1998).Ciéncia, Técnica e Arte: O Desafio da Pesquisa
Social. In: M. C. de Souza Minayo (Org.). Pesquisa Social: teoria método e
criatividade. 9-29. Vozes, Petrépolis, Brasil.

Morgado M. J. L. (2003). Formacdo de professores de matematica para 0 uso
pedagdgico de planilhas eletrbnicas de célculo de analise de um curso a distancia
via Internet. 2003. 284 f. Tese (Doutorado em Educacéao) - UFSC, Floriandpolis.

Moura M. O. de, Dias Moretti V. (2003). Investigando a aprendizagem do conceito de
funcdo a partir dos conhecimentos prévios e das interacdes sociais. Ciéncia &
Educacéo, v. 9, n. 1, 67-82.

Moretti M. T. (2003).A translacdo como recurso no esboco de curvas por meio da
interpretacdo global de propriedades figurais. In:; S. Dias A. Machado (org.).
Aprendizagem em Matemética: registros de representacdo semidtica. 149-160.
Papirus, Campinas, Brasil.

Elisabete Rambo Braga. Mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematica pela
PUCRS. Professora do colégio Farroupilha. erambo@ibest.com.br

Lori Viali. Doutor em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal de Santa

Catarina, com doutorado sanduiche na University of South Florida, Tampa, FL.
Professor permanente do EDUCEM (Mestrado em Educacao em Ciéncias e Matematica
da PUCRS). Professor Titular da Faculdade de Matematica da PUCRS. Professor
Adjunto do Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
viali@pucrs.br, viali@mat.ufrgs.br

-
u N I@NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2011 - NUMERO 26 - PAGINA 71






=
U N IWSN Junio de 2011, Nimero 26, paginas 73-87

ISSN: 1815-0640

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

La articulacion de Saberes Matematicos en eltemad e los sistemas
de ecuaciones lineales
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Resumen

La presente investigacion de corte sistémico-l6gico, aporta resultados
experimentales sobre el denominado “proceso de articular saberes matematicos”,
concerniente a lo que se ha denominado como Articulacion de Saberes
Matematicos. Para ello, se desarroll6 un instrumento basado en los modelos
conceptuales, que intenta estimar el nivel de articulacion de saberes matematicos
gue adquieren los estudiantes sobre el tema de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Abstract

The present investigation of cuts systemic-logical, contributes experimental results
on the denominated “process to articulate knowledge mathematical”’, concerning
which it has been denominated like Articulation of Knowledge Mathematical. For it,
an instrument based on the conceptual models was developed, that try to consider
the mathematical level of joint of knowledge which they acquire the students on the
subject of Systems of Linear Equations.

Resumo

A presente investigacdo de corte sistémico-logico, contribui resultados
experimentales sobre o denominado “processo de articular saberes matematicos”,
concerniente ao que se denominou como Articulacion de Saberes Matematicos.
Para isso, se desenvolveu um instrumento baseado nos modelos conceptuais, que
tenta estimar o nivel de articulacion de saberes matematicos que adquirem o0s
estudantes sobre o tema de Sistemas de Equac0es Lineales.

1. Introduccion

La Educacion Matematica plantea entre sus objetivos, el que los estudiantes
cuando se adentren al estudio de los diversos temas matematicos, logren
articularlos de manera que puedan formar conceptos mas complejos y sofisticados.
Uno de los beneficios de adquirir esta cualidad de articular saberes, es que permite
al estudiante resolver diversos problemas matematicos presentados por el profesor
o inclusive problemas de la vida cotidiana, obteniendo con ello la solucion requerida,
ademas de la ganancia intelectual que se alcanza, debido a que lo incentiva para ir
aprendiendo ideas matematicas cada vez mas complejas a medida que avanza en
sus estudios (NCTM, 2000, p.15).

A la anterior actividad, dentro de la Educaciéon Matematica se le conoce como
Articulacion de los Saberes Matematicos, que es andloga a la idea de que si se
tienen las partes de un todo, lo Unico que resta por hacer es saber como ensamblar
éstas, para lograr armar el enorme rompecabezas que conforma el todo. Por tanto,
la Articulacion de los Saberes Matematicos se entiende como la conexion
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conceptual entre los diversos saberes matematicos, conllevando con ello, la
comprensién de las Matematicas como un conjunto de saberes interconectados, que
buscan propdsitos especificos, como un gran cuerpo unificado de conocimientos.

La Articulacion de Saberes Matematicos de manera inicial, se encuentra
presente en la estructuracion de los programas y planes de estudio de las
mateméticas escolares y en el disefio y estructuracion de los libros de texto de
matematicas. Por todas estas razones, el estudio de su definicion, el como y en
guiénes se presenta la Articulacion de los Saberes Matematicos, se convierte en un
objeto de investigacion en la Educacion Matematica.

2. Antecedentes

En la era moderna, a finales del siglo XX (principios de los afios 90’s), los
investigadores de la NCTM plasmaron en los Principios y Estandares para la
Educacién Matematica, el concepto de articulacion, debido a que el curriculo
matematico no solamente debe ser un cumulo de conocimientos, sino que ademas
debe mostrar las interconexiones existentes y evidentes en el saber matematico
escolar.

Pero las ideas sobre articulacibn, como muchas otras, no son nuevas. Es
posible observar su surgimiento y existencia en campos del conocimiento diferentes
a la ensefianza actual de las mateméticas. Las primeras referencias que se tienen,
es en el terreno de las ideas filosdficas. Se ha identificado la existencia de nociones
sobre articulacion en:

a) El pensamiento filosofico del atomismo de Leucipo y Demacrito
b) La monadologia de Leibnitz

El atomismo es un sistema filoséfico que surgié en Grecia en el siglo IV a.d.C.;
segun el cual el universo esta constituido por combinaciones de pequefias particulas
denominadas &tomos. Segun esta corriente filosofica, todo se reduce a la unién y
separacion de los atomos, particulas primitivas e indestructibles. ElI atomismo
presenta una explicacibn materialista de lo real: todo es el resultado de la
agregacion y variada combinacién de los atomos (Barrio Gutiérrez y Campos, 1991).

Por otra parte, la corriente filoséfica de la Monadologia, desarrollada por
Leibnitz, con respecto al concepto de atomo, sostenia que hablar de particulas
indivisibles no tiene sentido, ya que todo lo extenso es divisible in infinitud, siendo la
realidad una realidad animica . La realidad es metafisica y la extension y el
movimiento no son sino manifestaciones suyas (fendmenos). Llama "ménadas" a
estos infinitos centros de energia: “Las moénadas o substancias simples son las
Unicas substancias verdaderas y las cosas materiales no son mas que fenémenos,
aunque bien fundados y coordinados.” (Academia de Ciencias Luventicus, 2006).

La complejidad que presentan las ideas sobre articulacion de saberes, se ve
reflejada en la diversidad de estudios que abordan algunas aproximaciones sobre
ella. El estudio de algunos aspectos de la articulacion de los saberes, tiene dos
vertientes principales:

a) Con un enfoque psicoldgico, en donde la idea de la articulacién de saberes se
aborda como un proceso mental. Algunos ejemplos son:
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» Los estudios de Greeno (1978), sobre las relaciones existentes entre las
operaciones aritméticas de multiplicacion y division (Resnick y Ford, 1990, p.
233 a 280).

 La investigacibn de Raymond Duval (1999), sobre demostraciones
geométricas formales utilizando grafos proposicionales, emanados de los
textos de demostracion de ciertos teoremas formales.

» El trabajo de Francisco José Anillo Ramos con mapas conceptuales (2004),
basados en el concepto de los triangulos (Ontoria et al., 2004, pp. 131 a 133).

b) Con un enfoque sistémico, en donde se concibe al conocimiento como un
conjunto sistematizado y articulado de saberes:

» La Organizacion logica de las experiencias de aprendizaje de la ANUIES; ésta
persigue los propositos de articular y estructurar los componentes del
contenido de las asignaturas (Huerta Ibarra, 2003, p.16).

 La técnica de Morgannov-Heredia. Esta técnica permite determinar la
estructura de un contenido. Consiste en elaborar una tabla de doble entrada y
una grafica, en las cuales se representa, de diversa manera, la dependencia
entre los elementos conceptuales (Huerta Ibarra, 2003, pp. 27,28).

Se puede concluir, que la nocién de la articulacion se encuentra en cierta
medida, presente en distintos estudios, en donde por lo regular se abordan algunos
aspectos sobre la articulacion como la identificacién de conceptos, la blisqueda de
su estructuracion, por mencionar los mas relevantes; a pesar de ello, no se
explicitan en muchos casos, aspectos también relevantes como el proceso de
articular. Se habla muy poco de los beneficios en ganancia de conocimiento que se
alcanza con llevar a cabo el acto de articular, la multitud de formas de articular los
mismos componentes, la especificacion de un objetivo especifico para articular las
partes, etc. Al parecer, la linea de investigacion sobre articulacion de saberes
empieza su desarrollo.

3. Marco tedrico referencial

En la presente investigacion, hasta el momento se han identificado dos pilares
conceptuales que dan cimentacion a las ideas sobre articulaciéon: el enfoque de los
sistemas conceptuales y las aportaciones conceptuales de la Légica formal. Ambas
corrientes cientificas encuentran cabida en el contexto de las investigaciones
actuales en Educacion Matematica, segun Higginson, 1980; Brousseau, 1989 y
Godino, 2004.

En la Educacion Matemaética, el enfoque sistémico es claramente necesario,
pues éste se aplica en tres tipos distintos de contexto: a) en el sistema de
enseflanza de las matematicas en su conjunto; b) en el conocimiento como un
conjunto de sistemas conceptuales; y c) en los sistemas didacticos materializados
en una clase, cuyos subsistemas principales son: el profesor, los alumnos y el saber
enseflado (Godino, 2004). En el presente estudio soOlo es de interés abordar el
segundo enfoque presentado: el conocimiento como un conjunto de sistemas
conceptuales matematico, concepto desarrollado dentro de la Teoria General de los
Sistemas.

Si el curriculo, segun el Principio Curricular de la NCTM, pretende tener
caracteristicas de ser articulado, para evitar verlo como un aglomeramiento de
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temas sin ninguna relacion entre si, la Teoria General de Sistemas se convierte en
una “metodologia” (Bertoglio, 1986) para interconectar las partes que componen al
curriculo. Por tanto, se puede catalogar al curriculo escolar como un sistema
conceptual. Sus elementos estan relacionados para lograr objetivos concretos, como
los que cita el Principio Curricular, y que basicamente son caracteristicas basicas de
todo sistema.

Se puede advertir que los diversos blogues teméaticos que constituyen al
curriculo, entendiéndose este como un sistema conceptual, se pueden considerar
también como subsistemas del mismo tipo, debido a que estan formados por
conceptos; cada uno de estos bloques tienen identidad y caracteristicas propias,
ademas de que los vinculos entre ellos, conforman al curriculo articulado total.

Se puede concluir en este punto que, basandose en la argumentacion antes
expuesta, el curriculo oficial como lo presenta el Principio Curricular de la NCTM,
muestra claras evidencias para ser considerado un sistema de tipo conceptual; el
Principio Curricular asi lo deja entrever: “Al planificar las lecciones, los profesores
deberian esforzarse en organizar los contenidos para que las ideas fundamentales
formen un todo integrado.” (NCTM, 2000, p.15). Por tal razon, los temas se pueden
considerar como partes del curriculo matematico (subsistemas), que presentan por
ende, caracteristicas propias de sistemas conceptuales.

Por otro lado, otra de las disciplinas cientificas que convergen en la Educacion
Matematica (Higginson, 1980; Brousseau, 1989; Godino, 2004), se encuentra el
caso particular de la Légica, ya que es bien conocido que ésta es una ciencia
perteneciente al terreno de la Filosofia (Ibarra Barron, 1998, pp. 30 a 34). La Ldogica
es la ciencia que estudia las leyes del pensamiento, su estructura, sus formas y
relaciones, asi como la estructura de la ciencia y su metodologia. También se le
conoce como “la ciencia que estudia las estructuras del pensamiento” (Ibarra Barron,
1998, p. 71y 72).

Es posible que en el ambito de estudio de la Légica, se pueda observar
coincidencias o aspectos que al parecer, pertenecen a otros campos de estudio,
como podria ser el caso de la Psicologia. Para distinguir las diferencias sustanciales
entre estas dos disciplinas, Logica y Psicologia, se podria mencionar, para
comenzar que la Logica pone en lugar de representaciones, juicios normativos
invariantes y pensados e investiga el pensamiento en lo que concierne a su
correccion o falsedad; en cambio, la Psicologia no se interesa por esta referencia,
aunque esté en su campo de investigacion en general; la Logica hace una referencia
de valor entre correccion y falsedad, lo que para la Psicologia no es trascendente; la
Logica ofrece normas y leyes para explicar y fundamentar el pensamiento, la
Psicologia deja esta labor a otras ciencias. Los problemas que la Psicologia busca
resolver, como son el inconsciente, los procesos psico-neuroldgicos, la conducta,
etc., no son los mismos que preocupan a la Légica ni tampoco sus métodos de
estudio son iguales, aunque en ultima instancia recurran a la razén. A pesar de
estas diferencias, la Logica y la Psicologia mantienen estrechas relaciones entre una
y otra, y utilizan sus resultados para avanzar en sus respectivos campos, lo que
permite ver que su autonomia es relativa, ya que no son ciencias aisladas (Ibarra
Barron, 1998, p. 64).

El estudio de la Logica permite pasar del conocimiento empirico de las cosas al
conocimiento cientifico, del conocimiento vulgar, fenoménico, de la mera opinion, al
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conocimiento fundado, estructurado, a la razén primera, al concepto del todo
ricamente articulado y comprendido, a la rica totalidad de las multiples
determinaciones y relaciones. El estudio de la Légica obliga a pensar de un modo
mas preciso, logrando que los argumentos sean mas exactos y ponderados; se
cometen menos errores. Se aprende ademas el arte de la concentracion, de la
abstraccion, de penetrar en la esencia de las cosas. Ensefia la via del pensamiento
correcto y verdadero, el pensamiento de si mismo, del potencial intelectual, reflexivo,
de analisis, de sintesis, asi como el de los procesos fisicos, quimicos, historicos,
econdémicos, matematicos, etc. (Ibarra Barron, 1998, p. 72 y 73); de ahi la enorme
importancia de la Logica como guia rectora en la definicion del acto de pensar, que
se produce cuando los sujetos llevan a cabo el acto de articular saberes
matematicos.

Actualmente, la Logica y la Matematica tienen un campo de accion, objeto de
estudio y problemas diferentes, pero aun asi no son antagonicas y se interrelacionan
reciprocamente. Una aprovecha los resultados de la otra y viceversa (lbarra Barron,
1998, p. 66). Es de notarse que al verse los vinculos que existen entre estas dos
disciplinas cientificas y los aspectos conceptuales que tienen en comun, la presente
investigacion aprovecha la riqueza conceptual de la Logica, para definir y enriquecer
un concepto con un fuerte contenido matematico, que es la Articulacion de Saberes
Matematicos.

Por tal razén, y en base a todo lo antes dicho, de ahi que la Ldégica pueda
utilizarse en el contexto del presente trabajo, como el otro gran pilar conceptual que
conforma el marco tedrico presentado. Tanto el Enfoque de Sistemas, como las
aportaciones de la Logica, permitieron dar como resultado las consideraciones
tedricas presentadas en la actual investigacion sobre la definicién y caracterizacion
de lo que se podria entender como Articulacion de Saberes Matematicos.

La articulaciéon, desde el punto de vista de las ciencias de la educacion,
presenta las siguientes caracteristicas generales:

» Debe existir la relacion y seriacién de conocimientos a ensefiar

* Los individuos, por si mismos, deben tener la capacidad de relacionar los
conocimientos aprendidos

* Es la forma en que se puedan alcanzar objetivos educativos fijados
anteriormente, permitiendo el avance gradual de los estudiantes por los
diversos niveles de sofisticacion del conocimiento

Se puede decir de manera inicial, que los componentes identificados de la
articulacion, son: a) los elementos o partes implicadas; b) las relaciones o vinculos
entre ellas; c) el propésito u objetivo a alcanzar, previamente especificado; y d) los
individuos que realizan las actividades articuladoras.

Cabe aclarar que la NCTM (2000) indica de manera precisa que el curriculo
escolar deberia ser desarrollado de forma articulada, para que el aprendizaje del
alumno sea edificado con esa concepcion: “En un curriculo coherente, las ideas
matematicas estan ligadas y se construyen unas sobre otras, para que asi
profundice la comprension y el conocimiento del alumnado y aumente su habilidad
para aplicarlas. Su buena articulacion incentiva a los estudiantes para ir aprendiendo
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ideas matematicas cada vez mas complejas a medida que avanzan en sus estudios”
(NCTM, 2000, p.15).

Continuando con el analisis del Principio Curricular, se puede citar lo siguiente
sobre la estructura que debe poseer el curriculo matematico: “El curriculo consta de
diferentes bloques tematicos pero todos estdn notablemente interconectados. Las
conexiones deberian destacarse, tanto en el curriculo realmente como en las
lecciones y en el material de ensefianza. Secuenciar coherentemente las lecciones a
lo largo de las unidades y los niveles de ensefianza, supone un desafio” (NCTM,
2000, p.15, 16).

Especificamente, en el Principio Curricular (NCTM, 2000), un curriculum
matematico en los diversos niveles educativos (basico, medio y medio superior) se
propone que deba poseer las siguientes caracteristicas: ser coherente, articulado y
con un fin practico definido. Esto mismo se debe extender a cada uno de los bloques
tematicos que lo integran; éste debe ser estructurado como un conjunto de ideas
coherentes entre si, permitiendo con esto que los estudiantes tengan un mejor
entendimiento y comprensiéon de los conocimientos matematicos presentados.

Un posible camino para proponer una definicion de articulacién, la aporta el
Estandar de Conexiones de la misma NCTM: “Las matematicas no son una
coleccion de apartados o niveles separados, aunque con frecuencia se dividen y
presentan asi; constituyen mas bien un campo integrado de estudio. Viendo las
matematicas como un todo, resalta la necesidad de estudiar sus conexiones internas
y pensar sobre ellas, tanto en las existentes en el curriculo de un determinado nivel
como en las que se dan entre niveles” (NCTM, 2000, p.68).

Esto permite decir en este punto, que la Articulacion de Saberes Matematicos
“se puede entender como la accién de escoger o seleccionar de una multitud de
posibilidades, la mejor, la mas apta o viable manera de estructurar ideas o
conocimientos matematicos especificos que permitan su estandarizacion; es decir,
el articular es el lograr un proceso de seleccion y vinculacion de conceptos de forma
optima. La articulacion es un proceso intelectual, producido por un sujeto que tiene
clara concepcién sobre el como articular. En el proceso de adquisicion de
conocimiento por parte de los sujetos, éstos llevan a cabo, entre otras cosas, el
proceso de articular” (Pérez Pérez, 2007).

La accion de realizar el proceso de articular, el cual se entiende “como la
secuencia de fases conceptuales por las que el sujeto evoluciona intelectualmente
(Pérez Pérez, 2007), y que le permite llegar a la consolidacion del Conocimiento
Matematico Articulado, el cual se puede definir como: “el producto de un proceso de
pensamiento matematico, fundamentado en el razonamiento logico matematico
(inductivo, deductivo y analogo); éste parte de la identificacion de conjuntos de
conceptos matematicos que forman redes o estructuras conceptuales, a las que se
les asigna un propédsito especifico, y que le permiten al sujeto realizar actividades
intelectuales complejas de alto nivel de abstraccion, como son los procesos de toma
de decisiones, de adquisicibn de conocimiento, y de discernimiento de tipo
matematico” (Pérez Pérez, 2007).

La importancia y beneficios de la adquisicion, del denominado Conocimiento
Matematico Articulado, son los siguientes: “Cuando los estudiantes pueden conectar
ideas matematicas, su comprension es mas profunda y duradera. Pueden ver
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conexiones matematicas en la rica interaccion entre los temas matematicos, en
contextos que relacionan las matematicas con otras disciplinas y en sus propios
intereses y experiencias. A través de una ensefianza que resalte la interrelacion de
las ideas matematicas, no solo aprenden la asignatura sino que también se dan
cuenta de su utilidad.” (NCTM, 2000, p.68).

Se ha mencionado que el acto de articular se concibe como un proceso. De
forma general, se dice que la trayectoria de la sucesion de estados por los que pasa
un sistema se llama proceso (Sonntag y Van Wilen, 1991, pp.41). Una definicion
mas robusta la ofrece Wark (1986), al abordar la idea de estados, que también
pueden ser entendidos como etapas 0 niveles, entre los cuales se transiciona de
una forma especifica: “Un proceso es cualquier transformacion de un sistema de uno
a otro estado de equilibrio. La descripcion completa de un proceso suele incluir la
especificacion de los estados inicial y final de equilibrio, la trayectoria (si es
distinguible) y las interacciones que tienen lugar a través de las fronteras durante el
proceso. La trayectoria se refiere a la especificacion de una serie de estados por los
cuales pasa el sistema.” (Wark, 1986, pp.10)

De las anteriores definiciones, se pueden extraer tres consideraciones
importantes para definir el proceso de articular:

* Se llama proceso a la sucesion de estados por los que pasa un sistema
» Existe un estado inicial y un final (hay partes que se distinguen unas de otras)

» Se presenta una trayectoria definida, basada en una sucesion de pasos por los
cuales pasa el sistema (en el cual esta contenido una estructura)

Es de notarse la evidente relacion del concepto de sistema y proceso, ya que
éste ultimo especifica los pasos que se siguen para que se de la evolucién de los
sistemas, los cuales son: a) seleccionar un conjunto de partes o elementos; b)
buscar interrelacionar los elementos para que formen una estructura; y, finalmente c)
definir un elemento como el inicio y otro como el final, que permita trazar una
trayectoria 0 ruta, para ser recorrida sobre la estructura existente del sistema.
Ademas, se ha mencionado que el proceso de articular se lleva a cabo con la
adquisicién y comprension por parte del sujeto que realiza el proceso de articular, de
cada una de las partes o elementos conceptuales que se encuentran plasmados en
el sistema conceptual matematico.

De tal forma, se propone definir el proceso de articular como “el paso gradual
de un nivel de articulacion a otro, permitiendo alcanzar un Conocimiento Matematico
Articulado al sujeto cognoscente que lo lleva a cabo” (Pérez Pérez, 2007).

A los mencionados niveles se les ha denominado aglomerado, estructura y
sistema conceptual (niveles 1, 2, 3, respectivamente) (ver figura 1). En el Nivel 1, el
aglomerado conceptual, se compone, como su nombre lo dice de conceptos.
Cuando estos conceptos establecen vinculos entre ellos, se pasa al Nivel 2, el de la
estructura conceptual. Finalmente, cuando esta estructura se define a un concepto
como un punto de inicio, y a otro u otros, como fin o propdsitos a alcanzar, y se
recorre la ruta o camino que se forma desde el que se establece como inicio, a los
marcados como finales posibles, se dice que se ha alcanzado el Nivel 3, el del
sistema conceptual. Hay que aclarar qgue no necesariamente existe solo una ruta o
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camino; pueden existir varios de ellos: se puede partir de un inicio y recorrer
diversas rutas, llegando al mismo término o fin.

Se cree que el proceso de articular busca lograr la interconexién de conceptos
matemaéticos diversos, con el fin de que le permita al estudiante, lograr adquirir un
Conocimiento Matematico Articulado, el cual consiste en un conjunto sistematizado
de conocimientos, en forma analoga a como lo hace un matemético profesional y, en
donde el proceso de articular ideas forme parte de su pensamiento cotidiano. Por
otra parte, el acto de articular es un proceso que llega a definirse y perfeccionarse
con el tiempo, debido a que las estructuras cognitivas de las personas tardan en
alcanzar la necesaria lucidez o madurez intelectual sobre las ideas adquiridas; éste
ultimo aspecto varia en los individuos y en las acciones cognitivas realizadas por
éstos (Lachman, Lachman y Butterfield, 1979; Chevallard, 1998; NCTM, 2000).
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Figura 1. Los niveles del proceso de articular

Por lo dicho anteriormente, el proceso de articular, también concebido como
una Jerarquia de Niveles de Articulacién, pretende convertirse en un método para
elaborar instrumentos documentales que le permitan al docente guiar la construccion
de instrumentos articulados para la ensefianza del estudiante, permitiéndole lograr a
éste ultimo, el aprender articuladamente.

Por ultimo, se puede decir que el contexto de donde surgi6 esta llamada
jerarquia de niveles, asi como se encuentran constituidos y de la forma en como se
evoluciona de uno a otro, ha sido producto de la contribucién de las ideas de
diversas disciplinas, entre las que se pueden mencionar la teoria general de
sistemas, algunos elementos conceptuales de la teoria axiomética de sistemas,
utilizada con fines de definicion; la teoria de la informacion, la teoria de conjuntos, la
teoria de funciones discretas, la teoria de grafos, la lingtistica estructural, la lI6gica y
la teoria de la computacion, entre las mas relevantes.

4. Problema de investigacion

El concepto de articulacion es mencionado cuando se intenta identificar
algunas caracteristicas del aprendizaje de los estudiantes. La ausencia o falta de
articulacion, se menciona en toda reunion de profesores, en busca de una respuesta
a las problematicas del aprendizaje. Sin embargo, es poco lo que se ha escrito al
respecto; las conceptualizaciones existentes tienen mucho de intuitivo y son escasos
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los trabajos de investigacion indagando en esta cuestion. Por su parte, el presente
estudio, busca ofrecer un panorama general del estado en que se encuentran estas
ideas entre los estudiantes, con el fin de aportar mas elementos para su adecuada
caracterizacion.

Un elemento para lograr lo anterior, es el de resolver el problema de como
identificar y medir el grado de articulacion en un curriculo mateméatico escolar, pero
por razones practicas, es necesario acotar el estudio de la “medida de articulacion”,
de un curriculo entero a un blogue tematico particular de éste. El tema matematico,
parte del curriculo matematico, seleccionado para el presente estudio que
representa aspectos relevantes sobre la articulacion, es el de los sistemas de
ecuaciones lineales, debido a la importancia que tiene dentro del curriculo
matematico escolar (Herstein y Winter,1989).

De tal manera, el problema de investigacion del presente estudio es el de
estimar o medir el grado o nivel de articulacién de saberes mateméticos, en el tema
de la definicion de los sistemas de ecuaciones lineales, en un grupo de estudiantes
universitarios homogéneo (que tenga un solo profesor), de un curso de Algebra
Lineal, con el fin de conocer en que estado se encuentran las ideas sobre
Articulacion de Saberes Matematicos entre los estudiantes.

5. Preguntas de investigacion

En el problema de “medir el grado” de la Articulacion de los Saberes
Matematicos, intervienen elementos de diversa naturaleza. En el presente trabajo de
investigacion, solo se interesa abordar los aspectos sobre el conocimiento en si
mismo. Por esta razon, las preguntas formuladas para el presente estudio, y que se
pretende responder son:

¢, Qué elementos conceptuales intervienen en la articulacion de los saberes que
integran los sistemas de ecuaciones lineales?

¢, Como se puede “medir” o estimar el grado de articulacion en el tema de los
sistemas lineales?

6. Hipotesis y metodologia del estudio

Las ideas sobre como se ensefian los contenidos, son ignoradas a menudo o
se considera que estan al margen del espectro de indagacion en la mayoria de las
investigaciones sobre la ensefianza. Romberg, Small y Carnaham (1979),
localizaron cientos de estudios que valoraban la efectividad de casi todos los
aspectos concebibles de la conducta docente, pero encontraron pocos modelos de
instruccion que incluyeran la componente del contenido. Esto hace reconocer la
necesidad de acometer investigaciones que tengan en cuenta el contenido
especifico y las técnicas didacticas apropiadas para tal contenido (Godino, 2004, p.
27). Sobre este aspecto, se encuentra cimentado el presente trabajo.

En definitiva, se propone responder a las preguntas de investigacion
presentadas con anterioridad, con una investigacion de tipo sistémico-logico. Las
actividades especificas a realizar en el presente estudio, son:

a) Hacer wuna exploracion documental, para identificar los elementos
conceptuales relacionados con la definicion de los sistemas de ecuaciones
lineales.
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b) Disefiar un test que permita estimar el grado de articulacion de los
estudiantes, sobre el tema de los sistemas de ecuaciones lineales, utilizando
la técnica de los modelos conceptuales (también conocidos como mapas
conceptuales), propia de los sistemas del mismo tipo.

c) Aplicar el test previamente disefiado, con el fin de “medir el grado de
articulacion”, en una poblacibn homogénea de estudiantes que tomen un
curso de Algebra Lineal.

d) Realizar el analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados obtenidos del
test aplicado.

e) Generar las conclusiones y reflexiones respectivas.

7. Disefno del test

En primer lugar y para fines de representacion y experimentacion del presente
estudio, los sistemas conceptuales matematicos se representaran como los llamados
modelos conceptuales, también conocidos como mapas conceptuales (Lopez Frias e
Hinojosa Kleen, 2001, Hernandez Forte, 2006).

Los mapas conceptuales son representaciones diagramaticas que evidencian
relaciones significativas entre conceptos bajo la forma de proposiciones. Las
proposiciones son llamadas también “unidades semanticas” o “unidades
significativas”. Una proposicion es la afirmacion representada por una relaciéon que
conecta dos conceptos. Tratandose de una red de conexiones, el mapa conceptual
puede ser también entendido como una red de relaciones entre las relaciones, o
como una red de proposiciones, es decir como una organizacion asociativa
dindmica. Los mapas conceptuales o redes semanticas (representacion visual del
conocimiento) han demostrado ser mucho mas cercanos al modo humano de pensar
gue el texto, las listas o las tablas de datos. Permiten una mejor comprension del
argumento representado (Hernandez Forte, 2006).

Ademas de esto, el mapa conceptual se puede utilizar como instrumento de
evaluacion, con las siguientes cualidades: a) mide la comprension y permite
diagnosticar la no-comprensiéon de un tema especifico, y b) permite apreciar el
bagaje cultural del evaluado, asi como el nivel conceptual que alcanza, entre otras
cosas. Por lo tanto, las citadas caracteristicas se consideran adecuadas para
desarrollar el test de medida de articulacion en los estudiantes de Algebra Lineal.

Los dos aspectos que se abordan dentro del test, para aplicar a los
estudiantes, es la definicion del concepto de ecuacioén lineal (Swokowski, 1975, p. 72
y 73; Baldor, 1992, pp. 5, 6 y Thompson, 1975, p.12) y la definicién del concepto de
sistema de ecuaciones lineales (Anton, 2002, pp. 23, 24). La estructura basica que
sigue el test ésta disefiada en base a la evolucién conceptual de las etapas del
proceso de articular y las recomendaciones para disefiar instrumentos de evaluacion
utilizando mapas conceptuales (Lopez Frias e Hinojosa Kleen, 2001).

Como ya se ha mencionado, el test tiene como objetivo el medir el grado de
articulacion existente en los temas de ecuacion lineal y sistema de ecuaciones
lineales, en un grupo homogéneo de 26 estudiantes universitarios, que hayan
tomado recientemente un curso sobre Algebra Lineal.
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8. Resultados obtenidos

Una vez que el test fue aplicado a los estudiantes, se procedio al analisis del
mismo, a través del método de evaluacién propuesto por Sambrano y Steiner
(2000), en cual se basa en observar lo desarrollado por los estudiantes en el test,
para después ponderar numéricamente los aspectos cualitativos, en una tabla
especialmente diseflada para tal efecto. La tabla especifica, utilizada para el
presente estudio, se muestra en la tabla 1. Hay que aclarar que dicha tabla, trata de
diferenciar claramente el posible progreso entre los tres niveles de articulacion
mencionados dentro del proceso de articular. Los resultados se obtuvieron a través
de llevar a cabo un conteo de las respuestas recabadas en los 26 test aplicados,
expresados en porcentaje.

Como lo muestran las graficas de las figuras 2 y 3 respectivamente, los
resultados obtenidos sobre la articulacibn de los preconceptos o términos que
conforman el concepto de ecuacion lineal y la articulacion de los conceptos que
conforman el concepto de sistema de ecuaciones lineales, son similares por nivel de
articulacion en ambos casos. Para el primer nivel de articulacién, se presenta un
desempefio de intermedio a bajo, ya que en este se trata de identificar los términos y
conceptos que se encuentran implicados en la definicion del concepto (ecuacion
lineal y sistema de ecuaciones lineales, respectivamente).

La situacion se hace mas critica, cuando se les pide a los estudiantes que
avancen a los niveles 2 y 3 de articulacion, en donde se trata de buscar la
interrelacion entre los preconceptos seleccionados, y en el tercer nivel no sélo se
busca relacionar los preconceptos seleccionados, sino ademas, buscar una
jerarquizacion entre estos. Es notorio el bajo indice de rendimiento en estos niveles
(ver figuras 2 y 3). En definitiva, se puede observar que el dominio de la actividad de
articulacion va disminuyendo de manera sustancial cuando se avanza del nivel 1 al
nivel 2 y 3 de articulacion.

Tabla 1. Tabla evaluadora para los modelos conceptu  ales presentados en el test

INSTRUMENTO PARA EVALUAR MODELOS CONCEPTUALES
EVALUACION CUANTITATIVA

ASPECTOS DESEMPERNO DESEMPENO DESEMPENO
ALTO MEDIO BAJO
(4 puntos) (2 puntos) (1 punto)

CANTIDAD MINIMA DE
TERMINOS O CONCEPTOS

RELACIONES CORRECTAS
ENTRE LOS CONCEPTOS

SUFICIENTES RELACIONES
ENTRE LOS CONCEPTOS

JERARQUIA VALIDA DE LOS
CONCEPTOS

SUMA INTEGRAL
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Figura 2. Resultados obtenidos en el test aplicado,
referentes al concepto de ecuacion lineal
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Figura 3. Resultados obtenidos en el test aplicado, referentes

al concepto de sistema de ecuaciones lineales

La siguiente tabla, muestra los porcentajes generales encontrados para los dos
conceptos estudiados, en cuanto a la capacidad que poseen los estudiantes de
lograr llevar a cabo la actividad de articular elementos conceptuales.

Tabla 2. Resultados generales obtenidos en el test

Concento Desempefio | Desempeiio | Desempefio
P Bajo (%) Medio(%) Alto (%)
Ecuacion lineal 70.2 25 4.8
Sistema de 78.8 135 7.7
ecuaciones lineales

Al parecer, la mayoria de los estudiantes no son capaces de estructurar y
jerarquizar adecuadamente los conceptos matematicos que ellos mismos pudieron
identificar en un principio.

Otro hecho es que, durante mas preconceptos o conceptos estén implicados
para definir un concepto mas grande, mucho méas notoria es la desarticulacién de
sus partes. Finalmente, los resultados muestran que el desempefio en cuanto a la
actividad de articular que presentan los estudiantes encuestados, es bajo.
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9. Conclusiones y trabajos futuros

Se puede observar que de los 26 estudiantes encuestados en esta
investigacion, los cuales podrian ser considerados como una muestra representativa
de estudiantes que pretenden llevar a cabo actividades de articulacion y que fueron
evaluados de manera objetiva y efectiva, por medio de este test, se podria decir que
en promedio, de cada 10 estudiantes:

» 7 estudiantes presentan un bajo nivel en la actividad de articular conceptos
matematicos

» 2 estudiantes presentan un nivel intermedio de articular, el cual consiste en
definir estructuras conceptuales (interrelacionar los conceptos seleccionados
previamente)

» Solo 1 estudiante, alcanza un alto nivel de articulacion, logrando jerarquizar
adecuadamente las estructuras conceptuales construidas

En base a los resultados obtenidos, se puede observar de manera general, que
los estudiantes tienen conocimiento de los términos y conceptos que se relacionan
con la ecuacion lineal y los sistemas de ecuaciones simultdneas. Sin embargo,
pareciera que las relaciones y jerarquias existentes entre los conceptos que
intervienen en una ecuacion lineal y en un sistema de ecuaciones lineales no es
suficientemente comprendida, asi lo demuestran los resultados obtenidos por el test,
lo cual demuestra entre las muchas cosas, que los estudiantes no poseen un
conocimiento articulado.

Con el objetivo de mejorar significativamente el avance de los estudiantes, en
los niveles 2 y 3 de articulacion (estructuracion y jerarquizacion), en la articulacion
de saberes en temas mateméticos, y al observar la utilidad que ofrece la aplicacion
de los modelos o mapas conceptuales en este estudio, se propone disefiar y aplicar
una serie de secuencias didacticas, basadas en la técnica de los modelos
conceptuales, ya que estos, entre sus ventajas, permiten el analisis profundo del
tema en cuestién, asi como demuestran la organizacién de las ideas, lo cual es
esencial cuando se estructuran y jerarquizan éstas, actividad propia de la
articulacion de saberes, ademas de que ayuda a representar visualmente ideas
abstractas, cualidad muy comudn de los conceptos matematicos (Lopez Frias e
Hinojosa Kleen, 2001). Se espera que los estudiantes que utilicen ésta serie de
instrumentos didacticos, puedan después de un tiempo de entrenamiento con ellos,
lograr organizar sus conocimientos matematicos de manera articulada.
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Resumen

En el presente estudio se ha analizado el modelo de las Inteligencias Mdltiples,
utiizando una metodologia descriptiva en alumnos que cursaban estudios de
Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Universidad. Se pudo evidenciar
los tipos de inteligencia mas desarrollados en estudiantes de Educacion Secundaria,
asi como en alumnos de arquitectura e ingenieria informética de la Universidad de
Valladolid.

Abstract

In the present study has analized the model of Multiple Intelligences, using a
descriptive approach in students who were studying Secondary Education, High
School and University. We could demonstrate the types of intelligence developed in
high school students, as well as students of architecture and computer engineering
at the University of Valladolid.

Resumo

No presente estudo analisou-se 0 modelo das Inteligéncias Multiplas, utilizando uma
metodologia descritiva em alunos que cursaban estudos de Educac¢do Secundéria
Obrigatoria, Bachillerato e Universidade. P6de-se evidenciar os tipos de inteligéncia
mais desenvolvidos em estudantes de Educac¢do Secundaria, bem como em alunos
de arquitectura e engenharia informética da Universidade de Valladolid.

Introduccion

En el presente trabajo se realizé un estudio sobre los fundamentos tedricos de
los tipos de inteligencia, asi como la evaluacion del desarrollo de las mismas en
estudiantes de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato y de la
Universidad de Valladolid (UVa), para comprender el procedimiento general y los
instrumentos utilizados por Gardner, se llevo a cabo un estudio empirico utilizando la
metodologia de las Inteligencias Mdltiples (IM) con el fin de demostrar la bondad de
la teoria. Esta centrada en el estudio y analisis de los fundamentos tedricos del
modelo de las IM y su utilidad para entender las diferencias individuales de los
estudiantes. Se ha realizado un analisis historico sobre el tema de la inteligencia,
comentando desde los modelos unitarios hasta los estructurales, haciendo hincapié
en los diversos modelos jerarquicos, porque permite entender la organizacion de las
diferentes habilidades que ayudan a pronosticar el rendimiento académico.

Ademas, se pudo disefar y aplicar una encuesta para evaluar las inteligencias
mas desarrolladas por alumnos de la ESO, Bachillerato y de la UVa, con el fin
valorar las diferentes inteligencias establecidas por Gardner. Dado que el modelo de
las IM sirve para entender las diferencias entre los alumnos y, por tanto, se ha
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destacado algunos puntos que indican pautas para disefar perfiles de acuerdo al
desarrollo de las inteligencias de los alumnos de la ESO y de la UVa.

La utilizacion de datos cualitativos permite realizar valoraciones mas
significativas y establecer paralelismos pertinentes de las IM, de manera que se
pudo demostrar el tipo de inteligencia mas desarrollada en los estudiantes y la
correspondencia del perfil del alumno en base a la carrera universitaria que estudian
los mismos.

Esta investigacion permiti6 comprender algunos procedimientos de evaluacion
de las IM, considerando que Gardner entiende que la valoracién de la competencia
cognitiva de los alumnos de los primeros niveles instruccionales exige la
retroalimentacion continua para determinar su perfil, plantea que la comprension
precisa del perfil de las inteligencias del alumno, requiere identificar desde los
primeros niveles educativos las capacidades que pueden ser de gran ayuda a la
hora de descubrir de qué tipo de experiencias los alumnos pueden beneficiarse;
pero ademas, si un punto débil se identifica pronto, cabe la oportunidad de atenderlo
antes de que sea demasiado tarde.

Los factores de interés de ésta investigacion giran alrededor de las
caracteristicas que el modelo del Inteligencias Multiples que intervienen en el pefrfil
del estudiante (en el estudio no se contempla la inteligencia emocional) que
conllevan a determinar los objetivos siguientes:

1. Analizar los fundamentos de las teorias de las inteligencias multiples.

2. Determinar el tipo de inteligencia més desarrollada en estudiantes de
Educacién Secundaria 'y de la UVa.

3. Indagar si la inteligencia mas desarrollada de los alumnos tiene
correspondencia con lo que estudian.

4. Generar propuestas a fin de atender la diversidad de los alumnos segun el
perfil derivado de las inteligencias mdltiples.

Con el fin de concretarlos se realizd6 un minucioso andlisis bibliografico y se
aplicé encuestas a estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO),
Bachillerato y de la Universidad de Valladolid (UVa).

Antecedentes de la teoria de las Inteligencias Mult  iples

El tema de las Inteligencias Mdultiples se ha venido estudiando y desarrollando
desde el siglo XVIII: Rousseau (1712-1778), opina que el alumno debe aprender a
través de la experiencia, alli se ponen en juego las relaciones inter e intra personal y
las inclinaciones naturales; asimismo, Froebel (1782-1852), habla del aprendizaje a
través de experiencias con objetos para manipular, juegos, canciones, trabajos;
Pestalozzi (1746-1827) apuesta a un curriculo de integracion intelectual basado
también en las experiencias; Dewey (1859-1952) ve al aula como un microcosmos
de la sociedad donde el aprendizaje se da a través de las relaciones y experiencias
de sus integrantes.

Gardner cree que el concepto de inteligencia inunda la cultura occidental,
especialmente la norteamericana, y esto provoca que tengamos unas
preconcepciones que intent6 evitar en el planteamiento de su libro Frames of mind
(1983). Su aproximacion al problema de la estructura de la inteligencia es sobre todo
racional y comprensiva, referida a los conocimientos empiricos, pero no
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fundamentada en una investigacion cuantitativa. Su propuesta estaba motivada por
el fracaso relativo que, en el campo de la educacién, han tenido las aplicaciones de
los modelos conductistas del aprendizaje, y también los psicométricos de la
inteligencia, que él atribuye a las insuficiencias de ambas aproximaciones. Este
fracaso, al menos de forma parcial, se debe a que estas teorias consideran al
individuo como un organismo pasivo, que simplemente recibe estimulos a los que
responde de acuerdo con su historia anterior de aprendizajes (vision conductista), y
gue la inteligencia es una capacidad que se encuentra en el “interior de la cabeza”
en una cierta cantidad y que, ademas, es fija (vision psicométrica clasica).

Gardner (1983) encuentra en la Ciencia Cognitiva el marco adecuado para
cambiar estas limitaciones y se basa en ella para sustentar su modelo de IM. Los
cognitivistas consideran a los individuos organismos activos en su actuacion, ya que
poseen mentes capaces de tener actividad autonoma y no sélo reactiva. La mente
dispone de representaciones variadas de la realidad; estas representaciones
internas se pueden entender como “mddulos mentales”. Asi, aunque todos los
individuos poseen todos los lenguajes y representaciones mentales posibles, entre
ellos se distinguen por la forma de estas representaciones y por sus relativas
“cantidades” de disposicion de las inteligencias mencionadas y, sobre todo, por la
forma en las que las utilizan.

Gardner inici6 sus estudios a partir de observaciones realizadas sobre
poblaciones de sujetos bastante singulares y especiales: nifios talentosos en
dominios artisticos y adultos que habian sufrido algun tipo de accidente cerebral
(vascular o traumatico), y que, por este motivo, habian perdido alguna capacidad
cognitiva, pero no todo el repertorio de aptitudes intelectuales. Observo que ciertos
individuos después de los accidentes cerebrales mostraban perfiles de aptitudes
muy deterioradas y otras intactas. Ademas, se dio cuenta que estas capacidades
podian variar de un sujeto a otro. Este hecho fue uno de los motivos que le llevaron
a buscar un modelo de inteligencia compatible con estas evidencias, ya que los
modelos unitarios no parecian adecuados para justificar estas diferencias
intraindividuales en las aptitudes cognitivas.

La diversidad desde las Inteligencias Mdltiples

Gardner en su libro Multiple Intelligences: The Theory in Practice (1993),
establece algunas precisiones conceptuales referidas al campo de la
excepcionalidad con el fin de demostrar que el modelo de las IM puede y debe ser
considerado como un procedimiento idoneo para atender a la diversidad del alumno
excepcional. Dice Gardner que la inteligencia, como potencial biopsicoldgico,
producto de la herencia genética y de sus caracteristicas psicologicas, es un rasgo
imprescindible para definir los términos de talento y superdotacion. El rasgo principal
del talento es su especificidad, es la sefial del potencial biopsicolégico que se
manifiesta en cualquier especialidad existente.

De acuerdo con Genovard y Castell6 (1998), la excepcionalidad es un
concepto utilizado tanto para describir las caracteristicas de los individuos que
manifiestan una capacidad intelectual elevada, como las de aquellos que presentan
una baja capacidad. La excepcionalidad, concretada en la superioridad intelectual
(talento, superdotacion, prodigiosidad, experiencia, pericia, precocidad, creatividad y
genio) y en las deficiencias y dificultades, precisa de medidas educativas adaptadas
al ritmo de aprendizaje y a la estructura cognitiva de los nifios.
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Desde esta perspectiva, el modelo de las IM es iddéneo para atender a estos
alumnos porque ofrece un procedimiento dinamico y adecuado a sus caracteristicas
excepcionales. De hecho, ya ha sido considerado por Garcia (2008), quien utiliza las
IM para desarrollar una metodologia de educacién matematica atendiendo a la
diversidad fundamentada en grupos de trabajo colaborativos, respeto de los ritmos
de aprendizaje de los alumnos, en un test de autocontrol del trabajo realizado por los
mismos y en la propuesta de multiples tareas, que se presentan en orden creciente
de dificultad, y que se han elaborado teniendo en cuenta la presencia de los
diferentes tipos de inteligencias presentes en los grupos de trabajo. Asimismo, nos
encontramos con alumnos cuyas deficiencias y problemas en determinadas areas o
inteligencias pueden reconducirse utilizando los puntos fuertes para paliar las
deficiencias o lagunas. En este sentido, Armstrong (1994) hace un estudio sobre las
vidas de algunos individuos eminentes que han tenido dificultades de diferentes
tipos y las han superado.

Descripcion de las inteligencias

Al definir la inteligencia como una capacidad, Gardner la convierte en una
destreza que se puede desarrollar y, aunque no niega el componente genético,
afirma que esas potencialidades se van a desarrollar de una u otra forma
dependiendo del ambiente, de las experiencias, de la educacion recibida, entre otros
elementos. Este autor va mas alla y propone que la inteligencia humana no es una
entidad solida, unica y general, sino que es posible hablar de varios tipos de
inteligencias humanas, cada una con procesos cognitivos particulares y con historias
de desarrollos diferentes, esto hace que cada individuo tenga un perfil intelectual
segun su fortaleza y debilidades en cada una de ellas. En suma, aparte de la
inteligencia emocional, actualmente se considera que la inteligencia se diversifica en
ocho tipos diferentes:

1. Inteligencia Linglistica : Es considerada una de las mas importantes. En
general se utilizan ambos hemisferios del cerebro. El uso amplio del lenguaje ha
sido parte esencial para el desarrollo de este tipo de inteligencia. Abarca la
capacidad de usar las palabras de modo efectivo. Incluye la habilidad de
manipular la sintaxis o estructura del lenguaje, la fonética o sonidos del lenguaje,
la semantica o significados del lenguaje y la division pragmatica 0 sus usos
practicos.

2. Inteligencia Logica Matematica (ILM) : La capacidad de usar los niumeros de
manera efectiva y de razonar adecuadamente. Quienes pertenecen a este grupo,
hacen uso del hemisferio l6gico del cerebro y pueden dedicarse a las ciencias
exactas. De los diversos tipos de inteligencia, éste es el mas cercano al concepto
tradicional de inteligencia. En las culturas antiguas la ILM se utilizaba para
formular calendarios, medir el tiempo y estimar con exactitud cantidades y
distancias.

3. Inteligencia Espacial (IE) : La habilidad para percibir de manera exacta el mundo
visual-espacial y de ejecutar transformaciones sobre esas percepciones
(decorador, artistas, entre otros). La IE esta mas desarrollada en personas que
pueden hacer un modelo mental en tres dimensiones del mundo o en su defecto
extraer un fragmento de él. La emplean profesiones tan diversas como la
ingenieria, la cirugia, escultura, la marina, arquitectura, disefio y decoracion.
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4. Inteligencia Corporal-Kinestésica : La capacidad para usar el cuerpo para
expresar ideas y sentimientos y facilidad en el uso de las propias manos para
producir o transformar cosas. Los kinestésicos tienen la capacidad de utilizar su
cuerpo para resolver problemas o realizar actividades. Dentro de este tipo de
inteligencia estan los deportistas, cirujanos y bailarines. Una aptitud natural de
este tipo de inteligencia se manifiesta a menudo desde nifio.

5. Inteligencia Musical : La capacidad de percibir, discriminar, transformar y
expresar las formas musicales. También conocida como buen oido, es el talento
gue tienen lo grandes musicos, cantantes y bailarines. La fuerza de esta
inteligencia radica desde el mismo nacimiento y varia de igual manera de una
persona a otra. Un punto importante en este tipo de inteligencia es que por fuerte
gue sea, necesita ser estimulada para desarrollar todo su potencial, ya sea para
tocar un instrumento o para escuchar una melodia con sensibilidad.

6. Inteligencia Interpersonal : La capacidad de percibir y establecer distinciones
entre los estados de animo, las intenciones, motivaciones y sentimientos de otras
personas. Este tipo de inteligencia permite entender a los demas. Esta basada
en la capacidad de manejar las relaciones humanas, la empatia con las personas
y reconocer sus motivaciones, razones y emociones que los mueven. Esta
inteligencia por si sola es un complemento fundamental de las anteriores, porque
tampoco sirve de nada si se obtienen las mejores calificaciones, pero se elige
mal a los amigos o a la pareja. La mayoria de las actividades que a diario se
realizan dependen de este tipo de inteligencia. Por eso es indispensable que un
lider tenga este tipo de inteligencia y ademas haga uso de ella.

7. Inteligencia Intrapersonal (lintra) : El conocimiento de si mismo y la habilidad
para adaptar las propias maneras de actuar a partir de ese conocimiento. Este
tipo de inteligencia permite formar una imagen precisa de si mismo; permite
poder entender las necesidades y caracteristicas, asi como las cualidades y
defectos. Y aunque se dijo que los sentimientos si deben ayudar a guiar la toma
de decisiones, debe existir un limite en la expresion de estos. La lintra es
funcional en cualquier area de la vida.

8. Inteligencia Naturalista : Este tipo de inteligencia es utilizado al observar y
estudiar la naturaleza. Los bidlogos son quienes mas la han desarrollado. La
capacidad de poder estudiar el ambiente circundante es una forma de estimular
este tipo de inteligencia, al fijarse en los aspectos naturales con los que se vive.

Metodologia

Se tom6 como muestra aleatoria de alumnos para analizar cualitativa y
cuantitativamente el modelo de Inteligencias Multiples (IM) de Gardner, utilizando
una metodologia descriptiva con el fin de evaluar del desarrollo de las mismas en
alumnos que cursaban estudios de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y
Bachillerato, de las provincias de Palencia y Zamora, y de la Universidad de
Valladolid (UVa) (Espafia).

No se pretende realizar un estudio exhaustivo con una muestra que sea
estadisticamente representativa, aunque los grupos de estudiantes universitarios si
gue lo son dentro de la propia universidad, y por esta razén no se han calculado
errores de muestreo. Como ya se ha sefialado anteriormente, se pretende
determinar el tipo de inteligencia mas desarrollada en estudiantes de la muestra y
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comprobar si la inteligencia mas desarrollada de los alumnos de la Uva tiene
correspondencia con lo que estudian.

Andlisis de Datos y Resultados

Los objetivos propuestos, asi como el procedimiento seguido, han requerido el
empleo de una metodologia descriptiva. ElI procesamiento de datos incluye un
analisis sobre las puntuaciones totales de cada inteligencia, asi como también el
porcentaje de alumnos que se destacan en cada tipo de inteligencia, con objeto de
disefar el perfil intelectual de la muestra de participantes en el estudio y a concretar
los objetivos propuestos. Para la obtencion de datos, se ha utilizado un test de
determinacién de los tipos de inteligencia, que entre otros ya ha sido utilizado por
Samot (2001) y Garcia (2008) y fue cumplimentado por alumnos de: ESO,
Bachillerato y de la Universidad.

A continuacion se describe el resumen de estos datos y el analisis
correspondiente por niveles:

Primeramente se pudo evidenciar que ni la inteligencia interpersonal ni la
intrapersonal marcan tendencias profesionales, aunque la primera influye en
liderazgos en el ejercicio de la profesion; por otra parte, la musical, ademas de tener
orientaciones profesionales, también contempla aspectos orientados a la cultura, a
la moda, a la diversion, etc. y, por tanto, las puntuaciones obtenidas por este tipo de
inteligencia no deben ser tenidos en cuenta para el analisis en su totalidad.

En ESO, el tipo de inteligencia mas desarrollado es el corporal y le siguen, en
orden decreciente, musical, interpersonal, légico-matemética, intrapersonal,
espacial, linguistica, intrapersonal y naturalista. Con las especificaciones anteriores
y considerando porcentajes redondeados a numeros enteros, el tipo de inteligencia
tanto el corporal, como el musical, obtienen el 21% cada uno de la suma total de
puntuaciones, le siguen la légico-matematica con el 17%, la espacial con el 16%, y
la linglistica con el 14%. Sin embargo, estos tipos de inteligencias alcanzan el
mayor desarrollo en pocos alumnos, llama la atenciébn que la naturalista sea la
menos desarrollada en estos alumnos, 11%, que habitan en un territorio rural.
Finalmente, el resumen estadistico de las frecuencias se presenta en la siguiente
tabla.

Tabla 1. Frecuencias porcentuales de los tipos de i  nteligencia en alumnos de ESO
Tipos de inteligencia| Corp Esp Ling Lo-Mat Mus Nat
% enteros 21 16 14 17 21 11

En Bachillerato, el tipo de inteligencia mas desarrollado es el musical 20% y le
siguen, en orden decreciente, corporal 18%, linglistica 17%, espacial 16%,
naturalista 16%, y por ultimo la légica—matematica 14%. Es llamativo que los
alumnos de bachillerato tengan menos desarrollado la inteligencia |6gica—
matematica, comparando éstos resultados con los de ESO, llama la atencion el
avance en el desarrollo de la linglistica—verbal y el retroceso en la légica
matematica. El resumen estadistico se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2. Frecuencias porcentuales de los tipos dei  nteligencia en alumnos de Bachillerato

Tipos de inteligencia

Corp.

Esp.

Ling.

Lo-Mat.

Mus.

Nat.

% enteros

18

16

17

14

20

16
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En estudiantes de Arquitectura de la Uva, el tipo de inteligencia mas
desarrollado es el espacial 21%, le siguen, en orden decreciente: musical 21%,
|6gico-matematica 17%, corporal 16%, linguistica 14%, naturalista 11%. En éste
analisis se visualiza una correspondencia leve del los tipos de inteligencia que tienen
desarrollado los alumnos con relacion a la carrera que estan cursando, la espacial y
la l6gica — matematica, pero aparecen puntajes importantes de alumnos cuyos tipos
de inteligencia mas desarrollado, poco tienen que ver con los estudios de
arquitectura, hecho que sin duda puede inferir en la cantidad de fracasos
académicos que se producen en éstos estudios. El resumen estadistico se presenta
en la siguiente tabla.

Tabla 3. Frecuencias porcentuales de los tipos de i
Tipos de inteligencia | Corp Esp Ling
% enteros 16 21 14

nteligencia en alumnos de Arquitectura
Lo-Mat Mus Nat
17 21 11

En estudiantes de Ingenieria Informatica de la Uva, el tipo de inteligencia mas
desarrollado es el de tipo linguistica 19%, tanto como el musical 19%, le siguen, en
orden decreciente:, espacial 17%, corporal 16%, naturalista 15%, I6gico-matematica
14%. Es llamativo que alumnos de informética tengan menos desarrollado la
inteligencia légica — matematica, que la corporal y la naturalista, hecho que influye
en los rendimientos tan bajos que obtienen en las asignaturas de matematicas de
comparacion con otras disciplinas. El resumen estadistico se presenta en la
siguiente tabla.

Tabla 4. Frecuencias porcentuales de los tipos de i
Tipos de inteligencia | Corp Esp Ling
% enteros 16 17 19

nteligencia en alumnos de Informatica
Lo-Mat Mus Nat
14 19 15

Teniendo en cuenta las variables que intervienen en la investigacion es
importante destacar la diversidad de tipos de inteligencia desarrollados por los
estudiantes, pero por sobre todo que no siempre existe correspondencia con la
carrera que estudian.

Hasta aqui, se ha realizado una descripcion de los datos recogidos, pero para
analizar la posible dependencia entre los diferentes tipos de inteligencia se hace un
estudio estadistico utilizando el programa statgraphics y se lo aplicamos a los ocho
tipos. Aunque este programa aporta multitud de informaciones, sélo consideramos
aquellas que estan mas relacionadas con el analisis de las posibles dependencias.
En estudiantes de la ESO se han obtenido los datos estadisticos de la tabla 5. En
adelante, para mantener la notacion de Statgraphics, se considera: Col_1=Ling;
Col_2=Log-Mat; Col_3=Esp; Col_4=Corp; Col 5=Mus; Col_6=Inter; Col_7=Intra;
Col_8=Nat.

TABLA 5 Col 1 | Col 2| Col3|Col4]| Col5 | Col6 | Col7 ]| Col 8
Recuento 22 22 22 22 22 22 22 22
Promedio 16,95 | 20,05 | 19,59 | 25,14 | 24,86 | 21,95 | 16,86 | 13,14
Desviacion Estandar 8,24 6,07 4,90 6,00 3,92 5,08 8,36 5,95
Coeficiente de Variacion [ 48,59% | 30,30% | 24,99% | 23,88% | 15,76% | 23,16% | 49,56% | 45,33%
Minimo 3,0 7,0 8,0 15,0 20,0 13,0 3,0 2,0
Maximo 33,0 29,0 29,0 36,0 34,0 35,0 33,0 23,0
Rango 30,0 22,0 21,0 21,0 14,0 22,0 30,0 21,0
Sesgo Estandarizado 0,08 -0,67 -0,81 0,26 1,64 1,20 0,08 0,048
Curtosis Estandarizada | -0,58 -0,52 0,25 -0,48 0,09 0,67 -0,71 -0,89
Py . , , ,
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Esta tabla muestra el resumen estadistico para cada una de las variables
seleccionadas. Incluye medidas de tendencia central, de variabilidad, y de forma. De
particular interés aqui es el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, las
cuales pueden usarse para determinar si la muestra proviene de una distribucién
normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican
desviaciones significativas de la normalidad, las cuales tenderian a invalidar muchos
de los procedimientos estadisticos que se aplican habitualmente a estos datos; en
este caso, todos estos valores estan dentro del rango y, por tanto, la muestra se
ajusta a una distribucion normal.

Tabla 6: Correlaciones de los 22 alumnos

Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 Col 8
Col 1 0,2094 0,1259 -0,2744 |-0,2155 |0,1796 0,0732 0,2254
0,3497 0,5768 0,2166 0,3354 0,4239 0,7460 0,3133
Col 2 0,6219 0,3093 0,1143 0,4841 0,3444 0,3421
0,0020 0,1613 0,6126 0,0224 0,1165 0,1191
Col 3 0,1770 -0,1941 |0,3168 0,4560 0,3728
0,4307 0,3866 0,1509 0,0329 0,0875
Col 4 0,3692 0,1718 0,3649 0,2046
0,0908 0,4445 0,0949 0,3610
Col 5 -0,0625 |0,0285 0,2742
0,7825 0,8999 0,2168
Col 6 0,4335 0,1889
0,0438 0,3997
Col 7 0,3458
0,1149

Esta tabla muestra las correlaciones momento producto de Pearson, entre
cada par de variables. El rango de estos coeficientes de correlacion va de -1 a +1,y
miden la fuerza de la relacion lineal entre las variables. El segundo niumero en cada
bloque de la tabla es un valor-P que prueba la significancia estadistica de las
correlaciones estimadas. Valores-P abajo de 0,05 indican correlaciones
significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 95,0%. Los
siguientes pares de variables tienen valores-P por debajo de 0,05 y en la tabla
aparecen subrayados. Las correlaciones aparecen en negrita y corresponden a:
I6gico-matematica y espacial, légico-matemética y interpersonal, espacial e
intrapersonal, interpersonal e intrapersonal.

Gréfico 1: Cajas y bigotes
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Tabla 7: ANOVA

Fuente Ci;?rzggs Gl Clﬁgé?go Razon-F Valor-P
Entre grupos 2639,64 7 377,091 9,69 0,0000
Intra grupos 6536,55 168 38,908

Total (Corr.) 9176,18 175

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes:
un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que
en este caso es igual a 9,69186, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro de grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que
0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 8
variables con un nivel del 95,0% de confianza. En estudiantes de Bachillerato se han
obtenido los datos estadisticos que se dan en la tabla siguiente tabla:

Tabla 8 Col 1 | Col 2| Col 3| Col4]| Col5 | Col6]| Col7]| Col38
Recuento 15 15 15 15 15 15 15 15
Promedio 23,13 17,86 20,53 21,67 26,13 26,27 22,13 20,07
Desviacion Estandar 4,82 4,67 6,85 6,76 7,72 4,80 4,32 6,92
Coeficiente de Variacion | 20,85% | 26,15% | 33,38% | 31,19% | 29,53% | 18,28% | 19,53% | 34,50%
Minimo 16,0 9,0 7,0 8,0 11,0 16,0 15,0 6,0
Maximo 32,0 24,0 29,0 31,0 36,0 33,0 30,0 32,0
Rango 16,0 15,0 22,0 23,0 25,0 17,0 15,0 26,0
Sesgo Estandarizado 0,64 -0,41 -1,00 -1,29 -1,06 -0,40 -0,26 -0,26
Curtosis Estandarizada -0,56 -0,54 -0,40 0,10 -0,56 0,037 -0,61 -0,12

Esta tabla es similar a la 5, se ha elaborado con el mismo procedimiento y, en
este caso, todos estos valores estan dentro del rango establecido y, por tanto, la
muestra se ajusta a una distribucién normal.

Tabla 9: Correlaciones de los 15 alumnos

Cal 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 Col 8

Col_1 0,6441 0,5702 0,5865 0,4984 0,5348 0,5402 0,6521
0,0096 0,0265 0,0215 0,0586 0,0399 0,0376 0,0084

Col_2 0,3123 0,5594 0,0560 0,2754 0,5842 0,1504
0,2570 0,0301 0,8429 0,3205 0,0222 0,5925

Col_3 0,3249 0,3942 0,1017 0,0746 0,4613
0,2374 0,1459 0,7184 0,7917 0,0835

Col_4 0,0776 0,4673 0,2803 0,3792
0,7834 0,0790 0,3116 0,1634

Col_5 0,0356 -0,1654 0,5868
0,8998 0,5558 0,0215

Col_6 0,4763 0,6053
0,0727 0,0168

Col 7 0,2837
0,3056

Esta tabla se ha elaborado con el mismo programa y es similar a la tabla 6. Las
correlaciones significativas aparecen en negrita y corresponden a: linglistica y
I6gico-matematica, linguistica y espacial, linguistica y corporal, linglistica e
interpersonal, linglistica e intrapersonal, linglistica e naturalista, I6gico-matematica
y corporal, I6gico-matematica e intrapersonal, musical y naturalista, interpersonal y
naturalista.
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Tabla 10: ANOVA

Fuente Suma de Cuadrados| Gl | Cuadrado Medio Raz6én-F Valor-P
Entre grupos 889,058 7 127,008 3,54 0,0018
Intra grupos 4017,87 112 35,8738

Total (Corr.) 4906,93 119

En esta tabla ANOVA aparece la razén-F, 3,54, que es el cociente entre el
estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de las 8 variables con un nivel de confianza del 95,0%. En
estudiantes de Arquitectura se ha obtenido los datos estadisticos de la siguiente

tabla:

Tabla No.11 Col_1 Col_2 Col_3 Col_4 Col 5 Col_6 Col_7 Col_8
Recuento 32 32 32 32 32 32 32 32
Promedio 22,0 14,06 19,31 19,09 24,34 25,34 21,66 17,69
Desviacion Estandar 4,44 5,66 6,42 5,384 6,67 3,738 5,37 7,51
Coeficiente de Variacion | 20,20% | 40,22% | 33,23% | 28,20% | 27,38% | 14,75% | 24,81% | 42,47%
Minimo 13,0 2,0 5,0 8,0 13,0 19,0 11,0 3,0
Maximo 28,0 24,0 29,0 32,0 36,0 34,0 35,0 33,0
Rango 15,0 22,0 24,0 24,0 23,0 15,0 24,0 30,0
Sesgo Estandarizado -0,54 -0,17 -1,12 0,39 -0,09 0,76 0,54 -0,22
Curtosis Estandarizada -0,99 -0,76 -0,49 -0,05 -1,08 -0,49 0,08 -0,49

Los valores del sesgo y curtosis estan dentro del rango y, por tanto, la muestra

se ajusta a una distribucion normal.

Tabla 12: Correlaciones de los 32 alumnos

Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 Col 8

Col 1 0,3825 0,3077 0,4584 0,3420 0,4545 0,3067 0,2175
0,0307 0,0867 0,0083 0,0554 0,0090 0,0878 0,2318

Col 2 0,1167 0,2529 0,1004 0,1866 0,2321 0,3057
0,5246 0,1625 0,5847 0,3065 0,2012 0,0889

Col 3 0,5611 0,4159 0,1715 0,2043 0,2985
0,0008 0,0179 0,3479 0,2620 0,0970

Col 4 0,3038 -0,0658 0,2197 0,3094
0,0910 0,7207 0,2271 0,0848

Col 5 0,2722 -0,0903 0,2503
0,1318 0,6232 0,1671

Col 6 -0,0036 0,0855
0,9846 0,6417

Col 7 0,3697
0,0373
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Las correlaciones significativas aparecen en negrita y corresponden a:
linguistica y logico-matematica, linguistica y corporal, linglistica e interpersonal,
corporal y espacial, corporal y musical, intrapersonal y naturalista.

Gréfico 3: ANOVA Grafico para Col_1

Col_4 Col_7 Col_5
Grupos Col_2 Col_8 Col_3 Col_1 .Col_6 P = 0,0000
Residuos |, L . .
-39 -19 1 21 41
Tabla 13: ANOVA
Fuente Suma de Cuadrados| Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 3025,0 7 432,143 13,02 0,0000
Intra grupos 8234,0 248 33,2016
Total (Corr.) 11259,0 255

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 8 variables con un nivel del
95,0% de confianza. En estudiantes de Ingenieria Informatica se ha obtenido el
siguiente resumen estadistico se presenta en la siguiente tabla:

Tabla No.14 Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col_6 Col 7 Col_8
Recuento 38 38 38 38 38 38 38 38
Promedio 22,45 14,95 20,37 20,5 24,84 25,5 22,08 17,34
Desviacién Estandar 4,67 5,57 6,79 5,90 6,82 4,19 4,82 7,98
Coeficiente de Variacion | 20,78% | 37,26% | 33,35% | 28,80% | 27,47% | 16,43% | 21,87% | 46,03%
Minimo 14,0 2,0 5,0 8,0 11,0 16,0 11,0 3,0
Méaximo 32,0 24,0 29,0 32,0 36,0 34,0 35,0 33,0
Rango 18,0 22,0 24,0 24,0 25,0 18,0 24,0 30,0
Sesgo Estandarizado 0,23 -0,35 -1,76 -0,87 -0,44 0,83 0,66 0,12
Curtosis Estandarizada -1,11 -0,76 -0,57 -0,16 -1,20 -0,27 0,65 -0,76

En este caso, todos los valores del sesgo y curtosis estan dentro del rango v,
por tanto, la muestra se ajusta a una distribucion normal.

Tabla 15: Correlaciones de los 38 alumnos

Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 Col_8

Col_1 0,5969 0,3665 0,4686 0,4276 0,5344 0,4039 0,4210
0,0001 0,0236 0,0030 0,0074 0,0005 0,0119 0,0085

Col 2 0,2920 0,5252 0,1583 0,3254 0,4825 0,4502
0,0753 0,0007 0,3424 0,0462 0,0022 0,0046

Col_3 0,3761 0,4532 0,1539 0,1631 0,4193
0,0199 0,0043 0,3564 0,3279 0,0088

Col 4 0,2569 0,2180 0,2640 0,3850
0,1194 0,1886 0,1092 0,0170

Col 5 0,1730 -0,0833 0,5665
0,2990 0,6192 0,0002

Col_6 0,1596 0,3801
0,3384 0,0186

Col_7 0,3750
0,0203
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Las correlaciones aparecen en negrita y corresponden a: linguistica y légico-
matemadtica, linglistica y espacial, linglistica y corporal, linglistica y musical,
linglistica e interpersonal, linglistica e intrapersonal, lingliistica y naturalista, 16gico-
mateméatica y corporal, loégico-matemética y interpersonal, l6gico-matematica e
intrapersonal, légico-matematica y naturalista, espacial y corporal, espacial y
musical, espacial y naturalista, corporal y naturalista, musical y naturalista,
interpersonal y naturalista, intrapersonal y naturalista.

Gréfico 4. Medias y 95,0 % de Fisher LSD
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Tabla 16: ANOVA
Fuente Suma de CuadraddsGl | Cuadrado Medid Razén-F Valor-P
Entre grupos 3379,5 7 482,785 13,55 0,0000
Intra grupos 10543,5 296 35,6199
Total (Corr.) 13923,0 303

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 8 variables con un nivel del
95,0% de confianza.

Conclusion

En el presente estudio se ha analizado el modelo de las Inteligencias Multiples
de Gardner, utilizando una metodologia descriptiva y evaluando el desarrollo de las
mismas en alumnos que cursaban estudios de Educaciéon Secundaria Obligatoria,
Bachillerato y Universidad.

El analisis de los resultados se realizé en funcion a los objetivos establecidos.
En primer lugar, conforme a los fundamentos de la teoria de las Inteligencias
Multiples, se puede afirmar que los analisis realizado entre las diferentes
inteligencias, ponen de relieve la presencia de validez discriminante de las escalas
de evaluacion de las inteligencias en algunos casos, sobre todo para las
inteligencias: linguistica, l6gico-matemética, corporal espacial, musical y naturalista,
existiendo relacion poco relevante entre las inteligencias interpersonal e
intrapersonal. Asimismo, se pudo evidenciar los tipos de inteligencia mas
desarrollados en estudiantes de Educacion Secundaria asi como también en los de
la Universidad de Valladolid, los alumnos de Educacion Secundaria obtienen
puntuaciones superiores en las inteligencias musical y corporal; sin embargo, los
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estudiantes universitarios de la UVa tienen mas desarrollados los tipos de
inteligencias l6gico-matematica y linglistica y, por tanto, se puede afirmar que a
mayor nivel educativo, mayores capacidades intelectuales. Ademas, cabe resaltar
gue la gran mayoria de los estudiantes tienen mas desarrollada la inteligencia
interpersonal que la intrapersonal, y que las mismas no marcan tendencias
profesionales, pero, sin embargo, es muy importante en liderazgos para el ejercicio
de la profesion, también se destaca la diversidad de tipos de inteligencia
desarrollados por los estudiantes de la Uva y, sobre todo, que no siempre existe
correspondencia con la carrera que estudian. Esta conjetura debiera ser confirmada
mediante un estudio longitudinal en el que se estableciera hasta qué punto un perfil
valido a cierta edad sigue siendo valido con el paso del tiempo.

Por otra parte, el tipo de inteligencia musical, ademas de tener orientaciones
profesionales, también podemos entender como parte de la cultura como un
elemento primordial en los diversos sistemas de educacion que cada sociedad
desarrolla, como la principal forma de transmisién del conocimiento y portadora de
los valores, normas y significados para el individuo.

Se pudo establecer de forma significativa que los alumnos de Educacion
Secundaria obtienen puntuaciones superiores a las de los alumnos de la UVa en las
inteligencias, musical y corporal. Sin embargo, la superioridad de los estudiantes de
la UVa se manifiesta en los tipos de inteligencia espacial, musical, légico-
matematica y linguistica, aunque las diferencias no son estadisticamente
significativas. Este resultado podria ser debido a factores culturales y contextuales.

Es importante mencionar lo que sustenta la teoria de las inteligencias multiples
y que constituye una gran aportacion de Gardner para el entendimiento de la
inteligencia humana y sus implicaciones en la educacidén, puesto que revela la
capacidad del ser humano para involucrarse con todo tipo de sistemas simbdlicos,
es decir, la capacidad de hacer abstracciones y cédigos que dan significados, la
capacidad humana de resolver problemas, de percibir, crear y participar de los
sistemas simbolicos de su entorno cultural. Asi, podemos percibir que el lenguaje
matematico es finalmente un sistema simbdlico, el lenguaje oral y escrito, la musica,
el arte, y cualquier actividad o produccion se basa en ese potencial humano darle un
significado simbdlico a todo lo que lo rodea.

Para concluir, vistas las diferencias significativas entre los alumnos de todos
los grupos desde la perspectiva de las inteligencias mdultiples, corroboradas
estadisticamente, se sefalan algunas propuestas para atender a la diversidad de los
alumnos segun el perfil derivado del modelo de evaluacion de las inteligencias
multiples: Convendria observar las manifestaciones de los alumnos, bajo
condiciones aln mas complejas como las que resultan de las diversas interacciones
grupales, ya que estos presuponen la combinacion de diversos factores, tales como
el respeto a reglas de juego, las diversas formas de comunicacién entre los
comparfieros de equipo y con respecto al equipo contrario, en donde es factible
observar la iniciativa, audacia, liderazgo de los alumnos, asi como las actitudes de
solidaridad, compafierismo, honradez, respeto, agresividad, ansiedad, inseguridad,
etcétera; se deberia valorar la inteligencia con pruebas contextualizadas, utilizar
materiales ricos en contenido, proponer actividades que atiendan a la diversidad de
inteligencias, los educadores deberian reconocer en sus alumnos esta diversidad
gue conlleva distintos estilos de aprendizaje y, por tanto, requieren distintos estilos
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de ensefianza; este modelo permitiria establecer conexiones o puentes entre el aula
y la comunidad en general. Llevar a cabo este modelo de ensefianza implica mucho
tiempo, esfuerzo y prudencia para planificar y desarrollar el proceso por parte del
profesorado; Ademas, exige muchas interacciones entre los alumnos y con el
profesor.
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La implementacion del seminario integrador en laas  ignatura
Modelos y Simulacién

Sonia Itati Marifio; Maria Victoria Lopez; Romina Al derete

Resumen

Este trabajo describe una instancia de evaluacion representada por un seminario
integrador, y los resultados obtenidos en su implementacién en la cohorte 2009, en
una asignatura de matematica aplicada. Su propoésito es la formacion de los
estudiantes en la aplicacibn de la técnica de simulacion en la resolucién de
problemas basados en casos reales.

Abstract

This paper describes an evaluation instance represented by an integrative seminar,
and the results of its implementation in the cohort 2009, in a subject of applied
mathematics. Its purpose is to train students in the application of simulation
techniques in solving problems based on real cases. Its purpose is to train students
in the application of simulation techniques in solving problems based on real cases.

Resumo

Este trabalho descreve uma instancia de avaliacdo representada por um seminario
integrador, e os resultados obtidos em seu implementacion na cohorte 2009, numa
matéria de matematica aplicada. Seu propésito € a formacdo dos estudantes na
aplicacdo da técnica de simulacién na resolucdo de problemas baseados em caso
reais.

Introduccion

La asignatura Modelos y Simulacién , pertenece al plan de estudios de la
carrera de Licenciatura en Sistemas de Informacion de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste
(FACENA-UNNE). Nacio con la puesta en marcha de la Carrera de Licenciatura
en Sistemas, Plan 1988, y tuvo siempre el caracter de optativa, entre otras
asignaturas. Los contenidos del programa de la asignatura pertenecen al campo
de la Matemética Aplicada. Siguiendo a Gil Chaveznava (2007), es posible afirmar
gue Modelos y Simulacion es una asignatura de formacion complementaria. Es
decir, brinda los conocimientos, habilidades y valores que otorgan al estudiante
una vision mas amplia de su profesién y del mundo. El plan de estudios de la
carrera describe un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que
definen el perfil profesional de los graduados. Entre éstas se encuentra la
habilidad para el manejo sistemas de simulacién computarizados, que junto a la
capacidad para modelizar, constituyen el objeto de estudio de la asignatura.

Por otra parte, con el objeto de lograr la conexién con el campo profesional y
disciplinar, se buscan introducir en el desarrollo de las clases, ejemplos basados
en situaciones reales de dominio técnico o académico/cientifico, para ilustrar a los

=
U N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2011 - NUMERO 26 - PAGINA 103



La implementacién del seminario integrador
en la asignatura Modelos y Simulacion
S. I. Marifio; M. V. Lépez; R. Alderete

futuros egresados cdmo estos problemas pueden resolverse empleando los temas
abordados en la asignatura.

En la siguiente figura se ilustra el nimero de alumnos inscriptos, regulares y
promocionales en las cohortes 2005, 2007, 2008 y 2009 de la asignatura.
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Fig. 1. Alumnos inscriptos, regulares y promocionales en las cohor tes 2005-2009
de la asignatura “Modelos v Simulacion "

Esta asignatura proporciona a los alumnos conocimientos sobre el desarrollo
de modelos de tipo matematico, los cuales son utilizados para simular una amplia
gama de sistemas reales. Estos conocimientos deben necesariamente ser
complementados con los adquiridos en otras asignaturas (lenguajes de
programacion, paradigmas de desarrollo, técnicas de analisis de sistemas, calculo
de probabilidades y estadistica) para resolver los Trabajos Practicos propuestos.
Se requiere un razonamiento inteligente por parte de los alumnos para seleccionar
aquellos lenguajes y modelos que mejor se adapten a la resolucion del problema
gue se les presenta. Se pretende generar un trabajo original y creativo que
propicie en los alumnos la utilizacion de las distintas herramientas tecnolégicas y
los conocimientos con los que dispone, a partir de un proceso de aprendizaje que
se inicio al comenzar la Carrera.

De este modo, se lleva a cabo una integracion con otras asignaturas del plan
de estudios, logrando asi la interconexién entre los contenidos de diversas
ciencias, mezclando de manera inteligente los elementos de unas asignaturas con
los de otra para el analisis del objeto de estudio, en este caso los modelos de
simulacion.

La integracion vertical de los contenidos se da mediante la aplicacion de
conceptos estudiados y tratados profundamente en asignaturas previas del plan
de estudios: Programacion | a IV, Probabilidad y Estadistica, Investigacion
Operativa (Optativa 1), Laboratorio de Programacion. Para establecer el nexo
vertical se aborda el estudio de un objeto (modelos de simulacion) basado en
conocimientos previos, pero con una hondura y extension mayor, relacionada con
el desarrollo del estudiante en el tiempo. Por otra parte, se intenta llevar a cabo
una vinculacion de algunos de los temas del programa con los temas
desarrollados en la asignatura Métodos Numéricos, la cual se dicta en el mismo
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cuatrimestre para los alumnos del mismo afio, completando asi la integracion
horizontal de conocimientos. Resulta de importancia establecer un contacto fluido
con otras areas que integran el curriculo, para saber qué necesidades hay que
cubrir, y adecuar los procedimientos didacticos que mejor resultado brinden para
lograr el fin comun.

El establecimiento de nexos horizontales y verticales en la carrera permite
guardar cierta secuencia temporal, logica y pedagdgica en la presentacion de
temas interrelacionados o0 que se complementen, aunque pertenezcan a
disciplinas distintas (Matematica, Informatica). Asimismo, permite evitar la
presentacion de puntos de vista diferentes o reiteraciones, que no se sustenten en
la adquisicion de un nuevo aprendizaje o la transferencia a otro objeto de estudio.

Se considera que esta asignatura se basa en el modelo constructivista y la
modalidad de aprendizaje mixto o b-learning. Como lo expresan Sosa Sanchez-
Cortés et al. (2005) “La teoria del aprendizaje constructivista es una de las
principales teorias a desarrollar e implantar en los entornos de ensefianza
aprendizaje basados en los modelos b-learning, estos modelos se centran en la
hibridacion de estrategias pedagodgicas, propias y especificas, de los modelos
presenciales y estrategias de los modelos formativos sustentados en las
tecnologias Web”.

Es decir, que al hablar de “b-learning o blended learning” se esté significando
la combinacion de ensefianza presencial con tecnologias para la ensefianza a
distancia, o aquellos procesos de aprendizaje realizados a través de los sistemas
y redes digitales, pero en los que se establecen una serie de sesiones
presenciales o situaciones que propician el contacto cara a cara (Garcia Arieto,
2007).

En la catedra Modelos y Simulacion, desde el afio 2005, se aplica la
modalidad de aprendizaje combinado o blended learning caracterizada en
trabajos descriptos por Lopez et al. (2007), Marifio et al. (2007a), Marifio et al.
(2007b). Este trabajo, enmarcado en las acciones de docencia, extension e
investigacion impulsadas desde la catedra Modelos y Simulacion sintetizadas en
Marifio et al. (2008), describe la experiencia aulica de un seminario integrador
como estrategia de evaluacion en el afio 2009. Su proposito fue propiciar
situaciones en las cuales los estudiantes no se limiten a la mera adquisicion y
acumulacién del conocimiento accesible, mediante el material seleccionado y/o
elaborado desde la catedra. Se enfatiza la adquisicion de destrezas para saber
doénde, como y cuando deben aplicar los aprendizajes en la resoluciéon de
problemas basados en casos reales.

El seminario constituye un modo de implementar “la ensefianza, por medio
de la resolucién de problemas”. Esta ultima se centra en la transferencia de
habilidades que permitan al estudiante, enfrentar situaciones probleméaticas
superando la descontextualizacion de la clase. En efecto, el “problema”, a
diferencia del “ejercicio”, no tiene como componente esencial la repeticibn o
aplicacién de una solucion estandarizada, las soluciones abiertas, caracterizan a
la mayor parte de las situaciones problematicas en el mundo real. Un problema
supone una situacion que carece de modelos automatizados para imitar, es decir,
no hay un plan a copiar, Es decir, se reflejan =situaciones que acontecen en la
realidad.
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El trabajo se compone de cuatro secciones. En esta primera seccién se
caracteriz6 la asignatura objeto de estudio y la modalidad de dictado; y .la
instancia de evaluacidon plasmada en un seminario integrador orientado a integrar
vertical y horizontalmente los contenidos. La segunda seccion aborda la
metodologia aplicada en la sistematizacion de los datos. En la tercera seccion se
sintetizan los resultados obtenidos con la implementacion de esta estrategia en la
cohorte 2009. Finalmente, se comentan algunas conclusiones y futuros trabajos.

En la asignatura se enfatiza la blusqueda y solucién de problemas cientificos
y profesionales aplicando técnicas especificas. Es decir, esta nueva forma de
evaluar persigue, como otros objetivos, que los estudiantes observen de las
situaciones reales problemas que puedan ser formalizados, abstraidos y
abordados mediante la aplicacion de técnicas de modelizacion y simulacion de
sistemas. Se adhiere a lo expuesto por Gonzalez Arias et al. (2009) en que “La
ultima fase del proceso de ensefianza-aprendizaje debe ser la evaluacién, y en
ésta tenemos que hacernos eco de todo el proceso anterior”. El propésito de la
puesta en escena de esta modalidad de valoracion de los conocimientos
adquiridos, es rescatar el valor de la evaluacion como recurso de aprendizaje y
medio de formacion. Es decir, siguiendo a Alvarez Méndez (2003), se intenta
hacer de la evaluacion un procedimiento de aprendizaje, un recurso de
investigacion y formacion.

Como se expreso en trabajos previos (Marifio et al., 2009), la catedra adhiere
a la denominada evaluacién formativa y la evaluacién alternativa.

En referencia a la evaluacion formativa, se concuerda con Alvarez Méndez
(2003), en que los alumnos deben aprender con ella y a través de ella. El
planteamiento de esta modalidad de evaluacion, tal como se aborda en la
asignatura, coincide con la propuesta de Litwin (1998), en el sentido de que
permite analizar lo consolidado; posibilita procesos reflexivos novedosos; dispone
al buen pensar; fomenta la reflexion y el pensamiento critico; permite reconocer
maneras de comprender de los estudiantes y constituye una instancia en donde se
“rompe” la mera reproduccion de los conocimientos, de manera que, el
almacenamiento de la informacién juega un lugar de privilegio. Ademas, dice que
“desde una perspectiva cognitiva, se plantean actividades que cambian el lugar de
la evaluacion como reproduccion de conocimientos por el de la evaluacion como
produccion, pero a lo largo de diferentes momentos del proceso educativo y no
como etapa final”.

Se coincide con lo mencionado por Camilloni (1998).en que esta instancia de
evaluacion, realizada sobre las producciones de los alumnos, permite analizar los
logros, errores y dificultades a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asimismo, se acord6 con los alumnos los criterios de evaluacion segun lo
expuesto por Bélair (2000) en Alvarez Méndez (2003). Se explicitaron con claridad
y transparencia los criterios y normas de convivencia, de trabajo y de evaluacion,
siendo las claves para establecer cauces de entendimiento y de colaboracion en la
tarea compartida de aprender.

Tal como expresa Alvarez Méndez (2003) “la evaluacion no es ni puede ser
un apéndice de la ensefianza. Es parte de la ensefianza y del aprendizaje. Si la
evaluacion no es fuente de aprendizaje queda reducida a la aplicaciéon elemental
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de técnicas inhibiendo u ocultando procesos complejos que se dan en la
ensefianza y en el aprendizaje. En estos casos, la evaluacién se confunde con el
instrumento que es el examen®”.

Mateo (2000) menciona que la evaluacion alternativa es el enfoque que
enfatiza el uso de métodos que faciliten la observacion directa del trabajo de los
alumnos y de sus habilidades. La evaluacion objeto de analisis de este trabajo se
encuadra en las técnicas de evaluacion alternativas de resolucion de problemas o
analisis de casos. Por otra parte, segun la taxonomia de Sanders (Zabalza, 1989),
podria clasificarse como “cuestiones de aplicacion a situaciones practicas de
principios generales”. Es decir, el alumno integra los conocimientos adquiridos
previamente sobre series de numeros aleatorios, muestras artificiales, la
metodologia propuesta desde la catedra y los casos de modelizacion y simulaciéon
de problemas, para plantear una posible solucion a un caso de estudio de su
eleccién abstraido de la realidad.

Uno de los objetivos de esta instancia de evaluacion, plasmada en el
seminario, es integrar los contenidos teorico-practicos abordados en esta
asignatura y en otras del plan de estudios como son los tratados en cinco
asignaturas de Programacion, Investigacion Operativa, Probabilidad y Estadistica
y Laboratorio de Programacion. Especificamente el alumno debe elaborar un
problema, disefiar un modelo y resolverlo mediante la aplicacién de la técnica de
la simulacion como una alternativa de tratar representaciones de casos reales.
Considerando que la céatedra brinda una serie de paguetes de software de
practicas, los alumnos pueden optar por reutilizarlos o generar los propios
programas.

Por otra parte, a fin de afianzar las condiciones discursivas de los
estudiantes se solicita la redaccion de un informe. Este material constituye una
sintesis explicativa de la modelizacién y simulacion en computadoras abordada.
Asimismo, las instancias de exposicion, permiten la construccion social del
conocimiento, ya que al compartir las producciones, no sélo adquieren habilidad
en la elaboracion de informes, manuscritos y papers, sino que se estimula la
expresion, la justificacion, la argumentacion, el intercambio de ideas, la defensa de
puntos de vistas individuales o grupales y la elaboracion de propuestas ante sus
pares. Se considera que esta modalidad es una alternativa de promocion del
pensamiento critico y el uso de determinadas estrategias cognitivas como analisis,
evaluacion y sintesis.

A continuacion se sintetizan algunas fundamentaciones que promueven el
seminario como una instancia de evaluacion integral:

* La incorporacién del seminario constituye un espacio formativo: los alumnos
deben aprender con ellos y mediante el desarrollo de las tareas asignadas. El
ejercicio de la evaluacién debe ser, ante todo, un apoyo y un refuerzo en el
proceso de aprendizaje, del que soélo se espera el beneficio para quien
aprende, que sera simultaneamente beneficioso para quien ensefia. La tarea
del profesor persigue de este modo asegurar un aprendizaje reflexivo, en cuya
base esta la comprension de contenidos de conocimiento, tal como los
sostiene Alvarez Méndez (2003).
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» Puesta en practica de estrategias que favorecen el aprendizaje constructivo,
con sustento en significaciones personales basadas en relaciones
conceptuales pertinentes, que incentivan y favorecen ese proceso. Esta
instancia permite al alumno poner en juego estos aspectos teoricos
transfiriéndolos a situaciones empiricas. Es decir, se propicia la articulacion
teoria—empiria. Estos procesos facilitan el meta-conocimiento y el meta-
aprendizaje a los que alude Celman (1998), favoreciendo un aprendizaje
auténomo.

* Instancia formativa que permite conocer los caminos recorridos por los
alumnos en la construccién y organizacion del conocimiento, las dificultades
gue pueden encontrar, los obstaculos que tienen que superar coincidiendo con
Alvarez Méndez (2003).

* Eliminacion de las instancias de evaluaciones parcializadas, aisladas y
descontextualizadas (Wolf et al., 1996), focalizandose en el desarrollo de una
instancia integral.

* Rescate del valor de la evaluacién como recurso de aprendizaje y medio de
formacion. Es decir, convertir a la evaluacion en un procedimiento de
aprendizaje, un recurso de investigacion y formacion Alvarez Méndez (2003).

« Empleo de la correccidbn pormenorizada o por clave descripta por Zabalza
(1989), en el que aparecen delimitadas las caracteristicas a constatar en el
producto a evaluar. No se toma éste como un todo, sino que se descompone
en categorias o0 aspectos. Los docentes determinan con anterioridad qué es lo
importante o deseable que cada item tenga como minimo, y asignan un valor
proporcional a cada categoria, en funcion de las dimensiones consideradas
mas relevantes segun los propdésitos de ensefianza, totalizando 10 puntos. Por
ejemplo: i) Breve analisis del problema y metodologia que se ha de aplicar
para resolverlo (1 punto). ii) Descripcion de variables y parametros
intervinientes (1 punto). iii) Diagrama de flujo correspondiente (3 puntos). iv)
Programacion del modelo en un lenguaje a eleccion (5 puntos).

* Empleo del sistema de calificacion simbdlica, mediante un numero del 1 al 10,
similar a los descriptos por Zabalza (1989) y Camilloni (1998).

En referencia a las "estrategias de aprendizaje”, las habilidades de "aprender
a aprender"”, se aborda la formaciéon de individuos capaces de un mayor manejo
autonomo de herramientas cognitivas (Celman, 1998). En la asignatura, el
desarrollo de modelos de simulacion aplicados a casos particulares, constituye un
ejemplo de la formacibn que desde la catedra se intenta incentivar. La
programacion de los modelos y la generacion de las simulaciones, asi como el CD
interactivo elaborado ad-hoc, constituyen estrategias alternativas. Asimismo, la
elaboracién y exposicion del informe en el seminario, constituyen distintos
momentos en que los estudiantes construyen las estrategias de aprendizaje en
referencia a los distintos objetos de conocimiento.

La modalidad del seminario integrador brinda al cuerpo docente elementos
gue permiten apreciar o juzgar el trabajo de los alumnos de una manera integral y
no fragmentada, evidenciando el grado de comprension de los contenidos y su
aplicacion en la resolucion de situaciones reales o cotidianas. Asimismo, permite a
los estudiantes integrar instancias de seguimiento y evaluacion que lo anteceden.
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Se puede afirmar que este tipo de evaluacion es “diagnostica”, debido a que los
resultados obtenidos son considerados como un instrumento de retroalimentacion
en el proceso de ensefianza.

Altamirano (2006) sostiene que el empleo de estrategias cognitivas permite
gue el alumno pueda recordar y utilizar, sin mayor problema, un conocimiento en
el proceso de adquisicion de otro nuevo, es decir, la fabricacion de andamiajes en
el proceso. Siguiendo esta linea de pensamiento, en el desarrollo de esta
modalidad de evaluacién se contemplaron los siguientes aspectos:

» Considerar lo que el alumno es capaz de hacer y aprender en un momento
determinado.

* Tener en cuenta los conocimientos previos.

» Situar la zona de desarrollo proximo.

» Fomentar el aprendizaje significativo.

* Priorizar la funcionalidad de lo que se aprende.
» Enfatizar la actividad del alumno.

Metodologia

A fin de evaluar los aprendizajes de los estudiantes, que optan por esta
asignatura, se realizé un analisis de las producciones del seminario integrador.
Finalizadas las exposiciones y la devolucion de las mismas, éstas se
sistematizaron.

El estudio fue exploratorio. Se siguid el criterio de la representatividad
exhaustiva, debido a que “se selecciona a toda la poblacion indicada en la
problematica a estudiar y no a una muestra” (Sagastizabal et al, 1999 en Diaz y
del Lago, 2008).

Se aplico la técnica de observacion documental considerando el “estudio de
los documentos, hoy dia de muy diversos tipos y de soportes muy variados, con la
peculiaridad de que siempre nos darian una observacion mediata de la realidad”
(Arostegui, 2001 en Diaz y del Lago, 2008). En este trabajo, la observacion
documental se centrd en el analisis del problema y su tratamiento, aplicacion de
conceptos abordados en la asignatura y en el informe o memoria técnica
elaborada por los estudiantes.

En relacién con el andlisis de datos, se trabajo con analisis de contenido, es
decir, el “conjunto de operaciones, transformaciones, reflexiones, comprobaciones
gue se realizan para extraer significados relevantes en relacidon con los objetivos
de la investigacion. El fin de este analisis es agrupar los datos en categorias
significativas para el problema investigado” (Sagastizabal et al, 1999 en Diaz y del
Lago, 2008).

Resultados y discusion

La asignatura “Modelos y Simulacion” se compone de cuatro grandes ejes
tematicos o disciplinares. El primero comprende las unidades donde se introducen
los temas de sistemas, modelos, simulaciéon y metodologia de un estudio de
simulacion. ElI segundo eje aborda la generacion de series de numeros
pseudoaleatorios. El tercer eje tematico trata la construccibn de muestras
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artificiales representativas de distintas distribuciones de probabilidades, discretas
y continuas. El cuarto eje integra los contenidos tedricos y practicos abordados en
la asignatura, mediante la modelizacion y construccibn de simulaciones
representativas de casos reales.

La produccion presentada por el alumno incluye:

* Breve analisis del problema y metodologia a aplicar para resolverlo.
Descripcion de las técnicas a utilizar para generar las series de numeros
aleatorios y las muestras artificiales, y explicaciéon detallada del modelo de
simulacion a desarrollar.

» Diagrama de flujo. Elaboracion de un diagrama de flujo del procedimiento de
simulacién, empleando la simbologia adecuada. Aqui se realiza una
integracion vertical con contenidos abordados en otras asignaturas.

» Descripcion de variables y pardmetros interviniente s. Confeccion de un
listado con las variables y parametros (constantes) que intervienen en el
algoritmo, explicando el significado de cada uno.

 Programacién del modelo en un lenguaje a eleccion . El software de
simulacion incluye los procedimientos de generacion de series de numeros
pseudoaleatorios, muestras artificiales y el modelo. El alumno debe codificar
en un lenguaje de programacion los procedimientos planteados previamente
en formato de diagrama de flujo, para ejecutarlos en computadora.

» Prueba de escritorio . Generacion de pruebas de escritorios del
procedimiento de generacion de series de numeros pseudoaleatorios y la
muestra artificial. El alumno debe realizar al menos 5 iteraciones, dando
valores a las variables y parametros. Se considera que esta actividad permite
determinar si realmente el alumno comprende los pasos aplicados para la
generacion de la muestra artificial, o si aplica los procedimientos por mera
repeticion de contenidos.

Asimismo, las consignas del seminario especifican las pautas de evaluacion.
Entre ellas se mencionan:

» Originalidad. ElI modelo propuesto es original o introduce alguna modificacion
a los problemas planteados en la clase.

* Aplicabilidad en la resolucién de problemas reales
* Claridad en la expresion verbal y escrita
* Integracion de los contenidos abordados en la asignatura

 Empleo de generadores de numeros pseudoaleatorios. Se utiliza uno o varios
generadores.

« Empleo de pruebas estadisticas. Se utiliza alguna prueba de validacion
estadistica de los resultados.

* Ejecucion de varias corridas, exposicion de resultados y explicacion de los
mismos.

* Propuestas de mejoras y/o modificacion como lineas futuras de trabajo

En la Tabla 1 y la Figura 2 se sintetizan las modelizaciones abordadas vy
expuestas por los estudiantes.
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La mayoria de los grupos simulé sistemas de inventario de diferentes
articulos (medicamentos, productos al por mayor, cigarrillos, bebidas, autos,
pizzas). Otros grupos desarrollaron modelos para simular un juego de
tragamonedas, una central hidroeléctrica y un sistema de transporte de maderas.
La sistematizacion de éstas producciones permitio, parafraseando a Jorba y
Sanmarti (2000) detectar”... las representaciones mentales del alumno y las
estrategias que utiliza para llegar a un resultado determinado®.

En las figuras 3 a 5 se ilustran en procentajes las decisiones tomadas por los
alumnos en la realizacion del trabajo integrador de seminario.

Tabla 1. Sintesis de las modelizaciones abordadas p
en el trabajo de seminario del ciclo lectivo 2009

or los alumnos de la asignatura

" ; (G1) | (G2) | (G3) | (G4) | (G5) | (G6) | (G7) | (G8) | (G9)
Numero de integrantes por grupo p 3 > 1 1 > > 3 3
Tipo de problema ! A A C D A B D |A A
Generador numeros MU [MX |[MX |MU |[MU |MU |[AD |MU |[MX
pseudoaleatorios
D|s§t_r|l_JU(:3!on tedrica de la muestra EM | EM Bl NO | NO EM EM | EM NO
artificial
Lenguaje de Programacion * JA C++ | ML JA ML JA ML | ML JA
Tipo de Software > SL SP SP SL SP SL SP | SP SL
Valores de parametros a ingresar Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl NO Sl
IE_Jecucpp de varias corridas de la S| NO S| S| S| S| NO | I S|
simulacion
Desarrollo de graficos NO | NO NO NO | SI NO NO | NO NO
Pruebas de hipétesis: CHI Cuadrado | NO | NO NO NO | SI NO NO | NO NO

12.50%

12.50%

12.50% 62.50%

M Inventario B Represa WiJuegos M Transporte

Fig. 2. Tipos de problemas seleccionados por losal  umnos

! A Inventarios; B: Represa; C: Juegos; D: Transporte.

2 AD: Método Aditivo de Congruencias; MU: Método Multiplicativo de Congruencias; MI: Método Mixto de Congruencias-
% NO: Ninguna; PO: Poisson; NO: Normal; BI: Binomial., EM: empirica

4 JA: Java; ML: MatLab; C++: lenguaje C++.

® SL: Software libre; SP: Software propietario.
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57.14%

B Mixto de cong. B Multiplicativo de cong. [ Aditivo de cong.

Fig. 3. Generadores de numeros pseudoaleatorios seleccionado s elegidos por los
alumnos

33.33%

11.11%

B Empirica @Binomial @ Normal

Fig. 4. Distribuciones teéricas y empiricas selecci  onadas por los alumnos para la
construccion de la muestra artificial

11.11%

W Java mC++ o MatLab

Fig. 5. Lenguajes de programacion elegidos por los alumnos para la
proaramacion del modelo de simulacion
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Las observaciones se pueden resumir en las siguientes lineas:

 EI 100% de los grupos empled los métodos de las congruencias para obtener
nameros pseudoaleatorios. Al respecto, se observa que, aun cuando el
usuario puede ingresar los parametros, no permiten la elecciéon del método
generador, flexibilidad que resultaria de utilidad con fines de evaluacion del
comportamiento del modelo.

 Con respecto a la construccion de muestras artificiales, el 33.33% de los
alumnos generé una muestra de elementos que sigue la distribucion Normal,
el 11.11% de los alumnos eligié simular la distribucion binomial, y el resto
eligio distribuciones empiricas.

* Se detectdé un minimo grado de innovacion en el planteamiento de nuevos
modelos. La mayoria de los estudiantes no plantearon nuevas ideas, es decir,
se basaron en los modelos tratados en las clases de teoria-practica y en las
clases de practicas y laboratorio, adecuandolos a otras situaciones.

» Determinadas cuestiones referentes a situaciones regionales que pueden ser
elementos contextuales de influencia - como por ejemplo, el continuo corte del
puente interprovincial, que en este caso une dos ciudades que comunican
Argentina con otros paises del Mercosur, cortes de energia eléctrica, entre
otros- comentados en clases presenciales fueron plasmados en los ejercicios.

 En el 77,77% de los grupos se realizaron experimentaciones del
comportamiento del modelo, empleando en un mismo porcentaje diferentes
parametros en el proceso de generacion de nimeros pseudoaleatorios.

e Solo un grupo incluy6 en su presentacion la metodologia propuesta desde la
catedra y la adecuaron al problema tratado.

 Los alumnos seleccionaron como lenguaje de programacion los tratados en
asignaturas del plan de estudios de la carrera, como son Java (software libre),
C++ (software propietario) y MatLab (software propietario). El primero y el
ultimo son requeridos para la elaboracion de trabajos practicos de otras
asignaturas que cursan simultaneamente los alumnos en este nivel de la
carrera. Asimismo, ninguno de los alumnos opto por Mathematica, ain cuando
la catedra proporciona numerosas librerias o paquetes que implementan los
generadores de numeros pseudoaleatorios, el método de los niumeros inidces,
y numerosos ejemplos referentes a la construccidén de muestras artificiales
gue responden a una diversidad de distribuciones tedricas de probabilidad y
empiricas.

* El empleo de representaciones gréficas y elaboracién de estadisticas fue
minimo. Solo un trabajo incluy6 la generacién automatica de graficos desde la
aplicacion desarrollada por los mismos alumnos. Asimismo, se detectd que
tres grupos realizaron graficas empleando una planilla de calculos.

Esta experiencia aulica evidencio que las dificultades en diversos aspectos
de la formacion de los alumnos, se arrastran desde los afios anteriores de la
Carrera. Las falencias se presentan generalmente en el manejo de lenguajes de
programacion y conceptos de disefio y desarrollo de sistemas.

Las criticas y observaciones de los docentes a los trabajos de los alumnos
siempre se hacen de un modo constructivo y argumentando el porqué de las
mismas. De este modo, como enuncia Alvarez Méndez (2003), “los docentes
estan ahi para orientar y ayudar a superar cuanta barrera se presente, con animo
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de superacion e intencidn de aprendizaje. Esta es la funcion real de la educacion
formativa, porque al ejercerla debe formar, explicar, educar, estimular, fortalecer,
capacitar, perfeccionar. Su fuerza esta en las explicaciones y en los argumentos
gue siguen a las correcciones. La evaluacion entonces es un recurso al servicio de
la practica docente que asegura el éxito de quien aprende.” La postura sostenida
desde la cétedra coincide con Ehuletche et al. (2009), quienes consideran que la
“actividad tutorial esta claramente definida por el nivel, la modalidad y el encuadre
institucional”.

Conclusiones

La modalidad de evaluacion descripta permitié sistematizar y observar las
producciones grupales y/o individuales de los alumnos de la asignatura “Modelos y
Simulacién” de la carrera de Licenciatura en Sistemas de Informacién de la
FACENA-UNNE, contemplando la diversidad de las expresiones del saber. El
desarrollo de la misma requiri6 la realizacion de procesos interpretativos,
reflexivos y expresivos por parte de los estudiantes, plasmados en la seleccion,
formalizacion y construccion de un modelo de simulacion integrando los cuatro
ejes tematicos que componen la asignatura.

La propuesta de integracion-evaluacion de conocimientos adquiridos
estimula la justificacion, la argumentacion, el intercambio de ideas y la elaboracion
de propuestas ante sus pares y los docentes. La busqueda y resolucion de un
problema, basado en la realidad, tuvo como propdésito el desarrollo de habilidades
individuales y grupales. Al solicitar a los estudiantes que expliciten su
pensamiento, ellos deben organizar sus conocimientos e interpretaciones de los
contenidos abordados en la asignatura y verter sus opiniones formalizadas ante
sus pares y ante el cuerpo docente.

El seminario integrador es un valioso instrumento para el cuerpo docente, ya
gue a través de las producciones, se puede apreciar o juzgar el trabajo de los
alumnos de una manera integral y no fragmentada. Asimismo, permite analizar el
grado de progreso del alumno en cada etapa de la elaboracion del producto final,
obteniendo evidencias del trabajo realizado a lo largo del curso. Es decir, que se
lleva a cabo una evaluacion “diagnéstica”, la cual se convierte en un instrumento
de retroalimentacion del proceso de ensefianza.

Como propuesta para el futuro, y a los efectos de profundizar y mejorar la
calidad de los informes escritos, se continuara promoviendo la lectura y el analisis
critico de publicaciones que aborden temas tratados en la asignatura, sobre
aplicaciones de la metodologia de simulacion a situaciones reales o avances
tedricos en la temética.
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Resumen

La actitud es uno de los aspectos psicologicos que ha alcanzado mayor difusion en
Educacion Matematica (EM); sin embargo, una de las criticas méas fuertes que se
han hecho a las investigaciones realizadas sobre el tema en ésta area, es la falta de
consenso en la definicion del constructo actitud por parte de los investigadores. Por
esta razon, nos hemos propuesto realizar un andlisis historico del desarrollo del
constructo actitud en EM, con la finalidad de generar una serie de reflexiones
respecto de su definicibn que ayude en la realizacién de futuras investigaciones al
momento de definirlo. Debido a que nuestra investigacion estd comenzando, en este
escrito presentamos el analisis hecho en los primeros 20 afios de investigacion.

Abstract

Attitude is a psychological aspect that has achieved the highest circulation in
Mathematics Education (ME), but one of the strongest criticisms that have been
made to existing research on the subject in this area is the lack of consensus in the
definition of construct attitude in researchers. For this reason, we intend to conduct a
historical analysis of the construct attitude in ME, in order to generate a series of
reflections about its definition to assist in carrying out later research. Because our
research is beginning, in this paper we present the analysis of the first 20 years of
research.

Resumo

Atitude é um aspecto psicolégico que tenha alcancado a maior circulagdo em
Educacdo Matematica (EM), mas uma das mais fortes criticas que foram feitas para
a investigacdo existente sobre o assunto nesta area € a falta de consenso na
definicdo de atitude em pesquisadores. Por este motivo, pretendemos realizar uma
analise histérica da atitude em EM, a fim de gerar uma série de reflexdes sobre a
sua definicdo para auxiliar na realizacdo de pesquisas posteriores. Como nossa
pesquisa estd comecando, nesse artigo, apresentamos a andlise dos primeiros 20
anos de pesquisa.

1. Introduccién

Una razdon para considerar que es necesario conocer las actitudes de
personas, grupos, pueblos, es que es posible establecer aunque solo a corto plazo,
algunas predicciones de conducta que pueden expresar dichas personas, grupos o
pueblos frente a eventos considerados socialmente importantes (Quiroz, 2004).

En Educacion Matematica, las investigaciones realizadas en torno a las
actitudes hacia las matematicas han adquirido un alto grado de importancia, debido
a que con los resultados de éstas, se ha mostrado como ellas influyen en el
aprendizaje matematico. Asi por ejemplo, un estudiante con sentimientos positivos
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hacia la materia puede obtener un mayor logro académico que otro que haya
desarrollado actitudes negativas hacia ella. (Auzmendi, 1992, pp. 20-21).

Sin embargo, a pesar de la importancia que tienen las investigaciones sobre
actitudes en Educacion Matematica, éstas han sido criticadas en diversos aspectos,
los principales son los referentes a la forma de definir actitud y la otra respecto de
los instrumentos usados para medirlas. En un articulo donde se discuten cuestiones
tedricas de las actitudes hacia las matematicas (Di Martino y Zan 2001, pp. 351-
352), hemos encontrado que no existe unanimidad por parte de quienes han
realizado investigaciones sobre actitudes hacia las matematicas, en la forma de
definir el constructo actitud, situacibn que ha sido también corroborada con
especialistas en el tema de actitudes en Educaciéon Matematica.

En la presente investigacion la falta de este consenso, ha sido tomada como
problema de investigacion, debido a que tal desacuerdo obliga a que cada
investigador use definiciones de acuerdo a intereses propios en sus indagaciones.
Por ello nos hemos propuesto como objetivo, la realizacion de un analisis historico
del desarrollo del constructo actitud en Educacion Matematica, desde el primer
trabajo realizado hasta los mas recientes. Creemos que mediante este analisis
podemos identificar aquello que genera el desacuerdo en la forma de definir el
constructo, aclaramos que no pretendemos elaborar una nueva definicion, sino que
por el contrario, queremos generar una serie de reflexiones que puedan orientar en
futuras investigaciones al momento de definir actitud hacia las mateméticas.

Con la finalidad de encontrar el primer trabajo realizado sobre el tema en
cuestion, comenzamos con la busqueda en revistas, libros, tesis, y articulos en
internet, todos ellos de la disciplina Educacién Matemética, de esta forma
encontramos en Hart (1989, p. 39), que durante los afios 60°s y cerca de los 70s, el
interés de los educadores matematicos en el dominio afectivo se restringié a lo que
fue llamado: actitud hacia las matematicas. Este articulo nos dio una pista sobre los
afios en los que debiamos de buscar el primer articulo.

Tras la busqueda exhaustiva, hallamos en Aiken, L. (1970), que Feierabend
(1960), dedico en su revision de investigaciones sobre problemas psicolégicos en
Educacion Matematica diez paginas para hablar acerca del estado que guardaba el
estudio de las actitudes hacia las matematicas. Leyendo a Feierabend (1960),
pudimos encontrar el primer articulo en donde se usa el constructo actitud en
Educacién Matematica, este fue un trabajo que data de 1959 y fue realizado en
California. Por tal razén ha sido dicho articulo del que partiremos nuestra
investigacion.

Por cuestiones de organizacion en la investigacion, el analisis se hara en tres
etapas: 1959-1979, 1980-1999 y 2000-2010; en este escrito, presentamos los
resultados de la primera etapa.

2. Actitud y Actitud hacia las matematicas
2.1. Actitud, desde el punto de vista de la Psicolo  gia Social

El concepto de actitud ha jugado un papel central en la psicologia social de las
Ultimas décadas; sin su ayuda no hubieran podido desarrollarse varios campos de la
investigacion empirica. Sin embargo, a pesar de ello, los psicologos no han podido
ponerse de acuerdo en su definicién, y por tanto, por no formar parte de una teoria
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elaborada sistematicamente adolece de vaguedad e imprecision. Al respecto,
Strauss (1945, citado en Villoro, ¢7?), afirmaba que pese a que la actitud no es un
concepto psicoldgico, técnico, sino un conocimiento del sentido comun, resulta tan
conveniente para la investigacion que, lejos de abandonarlo, hay que intentar
precisarlo, en espera de poderlo remplazar por términos técnicos mejor definidos en
una teoria que aun carecemos.

Ante tal inconveniente, a través del tiempo han venido formulandose diversas
definiciones de actitud bajo perspectivas distintas, a continuacion mostraremos a
grandes rasgos un listado de algunas definiciones que hemos tomado de Quiroz
(2004):

Thurstone (1928), afirma que la actitud es “es la intensidad de afecto a favor o
en contra de un objeto psicolégico”.

Allport (1935), sostiene que la actitud “es un estado mental y neurolégico de
atencion, organizado a través de la experiencia y capaz de ejercer una influencia
directiva o dinamica sobre la respuesta del individuo a todos los objetos y
situaciones con las que esta relacionado”.

Krech y Crutchfield (1962), aseguran que la actitud “es un sistema duradero de
evaluaciones positivas y negativas, sentimientos emocionales y tendencias en favor
0 en contra, en relacion con un objeto social”.

Aroldo Rodrigues (1977), la aprecia como “una organizacién duradera de
creencias y cogniciones en general, dotada de una carga afectiva a favor o en contra
de un objeto social definido, que predispone a una accion coherente con las
cogniciones y afectos relativos a dicho objeto”. Se compone de tres elementos, a
saber: el cognitivo, el afectivo y el conductual.

Worchel et al. (2002), plantean que la actitud “es un juicio evaluativo (bueno o
malo) de un objeto, de tal manera que una actitud representa la propension
favorable o negativa del individuo hacia el objeto”.

En estas definiciones percibimos que las actitudes, unen procesos centrales
del individuo con procesos del mismo tipo de sociedad, y como lo afirman los
personajes citados anteriormente, éstas se dirigen siempre a objetos. Por ello, la
relacion actitudinal que mantenemos con esos objetos de actitud dependen
fundamentalmente de la informacién y de las creencias que tenemos acerca de sus
propiedades; esto es, una actitud no pude existir si falta el objeto.

La actitud, pues tiene siempre un foco hacia el que se dirige (objeto), el cual
puede ser una persona, una comunidad, cualquier cosa que sea considerada
relevante por un grupo social determinado (Brown, 1974, citado en Quiroz, 2004).
Cuando este foco es conocido por muchos individuos, la actitud correspondiente
puede utilizarse para la caracterizacion comparativa entre las diversas personas,
segun la edad, el nivel de escolaridad, la ocupacion, el género, el lugar donde viven,
o cualquier otra variable que el investigador considere importante para su propésito.

Sin embargo, debido a que las actitudes no se presentan directamente a los
sentidos, ni se pueden observar de esa manera, Sino que por su caracter subjetivo
se les tiene que considerar como construcciones fundadas en los datos que
proporcionan los propios sentidos y consecuentemente, inferirse a partir de la
conducta que expresan las personas.
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Con base en lo descrito en parrafos anteriores, sefialamos que no tiene sentido
hablar de actitudes acerca de la educacion, a menos de que sepamos gue significa
esa categoria, de la misma forma, tampoco puede manifestarse cambio de actitud,
si no hay cambio de creencias o en el conocimiento que los individuos tienen del
objeto. Por esto, puede afirmarse que el fundamento cognoscitivo es necesario e
indispensable en cualquier teoria actitudinal.

Por otro lado, entre las cualidades que poseen las actitudes encontramos las
siguientes:

» Direccion : Se manifiesta en el hecho de que todas las personas se pronuncian
en pro o en contra del objeto actitud. Ejemplo, me agrada, me desagrada, es
bueno, malo.

* Intensidad : India la fuerza con que sentimos (intensamente, moderadamente,
ligeramente) el objeto de actitud, pudiendo expresar también esta posicion a
través de una escala adecuadamente graduada.

e Grado: Es un indicativo del punto hasta el cual estamos dispuestos a
movilizarnos o a observar conductas consecuentes, esto es, el grado hasta donde
llega nuestro compromiso con el objeto actitud.

» Consistencia : Indica la coherencia con que las personas se comportan ante
objetos actitudinales similares, segun los valores, ideologia o actitudes que
profesen.

» Coherencia : Se manifiesta también segun el grado en que varias actitudes o
sistemas de actitudes (estilo perceptivo para captar la realidad, para interpretar y
evaluar los acontecimientos y ocurren en nuestro alrededor y en nosotros
Mismos) se compaginan y relacionan.

* Prominencia : Grado en que un individuo destaca una actitud determinada, dado
gue no todas ellas, siendo de tipo central, tienen la misma notoriedad.

2.2 Actitud hacia las matematicas

El estudio de las actitudes hacia las matematicas, de acuerdo con Gairin
(1990, citado en Juéarez, 2010), se justifica por diversas razones, de las cuales
podemos mencionar:

» El interés por estudiar las posibles causas del fracaso escolar cuando éste se
relaciona con la matematica.

* El hecho de que las actitudes hacia las matematicas, (asi como hacia otras
materias del curriculum) no han sido estudiadas con profundidad suficiente en
educaciéon matematica, a pesar de existir un reconocimiento unanime de su
importancia en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Al igual, que ocurre en la psicologia, en Educacibn Matematica, no existe
consenso entre investigadores en cuanto a la forma de concebir a las actitudes,
entre las diversas posturas encontramos dos contrastantes, la primera, argumenta
gue éstas son parte del dominio afectivo, podemos mencionar aqui a McLeod
(1992), quien afirma que las actitudes hacia las matematicas son una categoria del
dominio afectivo, que es mas amplio e incluye otras categorias como las creencias
acerca de las matematicas, asi como también las emociones. La segunda postura,
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en la que podemos nombrar a Gomez (2000), sostiene que es la componente
afectiva una parte de las actitudes, esto es, se consideran las componentes
cognitiva, afectiva y conductual, como las fundamentales de las actitudes. Nosotros
entendemos la actitud como un juicio evaluativo, algo bueno o malo, hacia un objeto
(situacidn, personas, problemas, etc.) que determina las intenciones personales e
influye en el comportamiento. En atencion a la definicion adoptada de actitud en el
presente trabajo, para realizar el analisis, hemos adoptado el modelo tripartita, en el
gue se expone, que la actitud tiene 3 componentes que interactian entre si para
formar la base constitutiva de cada actitud, estas son:

« Cognitivo : Se integra de las percepciones, creencias, estereotipos,
informaciones e ideas que posee la persona acerca del objeto de actitud.

» Afectivo : se refiere a los sentimientos que el objeto suscita en la persona o en
el grupo.

* Conductual : Compuesto por las tendencias, las disposiciones, las intenciones y
las acciones que se dirigen hacia el propio objeto.

Entendemos asi, las actitudes hacia las matematicas, como aquellas referidas
a la valoracion y el aprecio de esta disciplina y al interés por esta materia y por su
aprendizaje.

2.3. Metodologia

Para llevar a cabo el analisis se ha adoptado en el presente trabajo, el método
historico, cuyas principales directrices de uso comun son:

* La heuristica, referida a la localizacion y recopilacion de las fuentes
documentales, que son la materia prima del trabajo del investigador.

* La critica de las fuentes, distinguiendo dos formas de critica, que se refieren al
trabajo con las fuentes documentales: critica externa y critica interna.

 La sintesis historiografica, que es el producto final de la historiografia.
Terminado ese proceso, queda la publicacion, paso ineludible para que la
comunidad historiogréafica comparta y someta a debate cientifico y falsacionismo
su labor, y se divulgue entre el publico para que su conocimiento pueda servir a
los fines de la historia.

Basados en este método, el analisis comenzara en 1959 (afio en el que ha sido
localizado el primer trabajo) hasta la época actual (2010), dicho periodo por
cuestiones de organizaciéon en la investigacion, sera dividido en tres etapas: 1959-
1979, 1980-1999 y 2000-2010; seran realizadas las siguientes actividades.

1. Busqueda de investigaciones del tema en cuestion, mismos que seran indagados
en revistas, libros, tesis, y articulos en internet, todos de la disciplina: Educacion
Matematica.

2. Analisis de los articulos hallados, centrando la atencién en la forma de definir
actitud y de los instrumentos (en los casos es que sean utilizados) usados para
medirla.

3. Elaboracion de un reporte del andlisis realizado, asi como una serie de reflexiones
subjetivas del investigador como consecuencia del analisis.
Cémo mencionamos en la introduccién, en este articulo sélo se mostraran los
resultados obtenidos en la primera etapa.
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3. Resultados y discusion

Hasta el momento hemos trabajado sobre la primera etapa, por ello en este
apartado mostraremos soélo los resultados obtenidos en dicha etapa. Cabe
mencionar que en la busqueda que hemos realizado, hallamos articulos sélo hasta
1970, de esta fecha a 1979, no encontramos articulo alguno.

Etapa 1: 1959-1979
Actividad 1: para llevar a cabo esta primera actividad, nos dimos a la tarea de buscar
investigaciones del tema en cuestion publicadas entre los afios 1959 y 1979, dicha

investigacion la hicimos en internet en revistas electronicas de Educacion
Matematica. La siguiente tabla, muestra las investigaciones encontradas.

Tabla 1. Investigaciones encontradas: 1959-1979.

Investigaciones encontradas: 1959-1979

Afo | Titulo Autor/Autores Ruente

1959 | Factores en la formacion de las Thomas Poffenberger y | Journal of Educational
actitudes hacia las matematicas Donal Norton Research

1960 | Revision de investigaciones sobre Rosalind L. Feierabend | Research problems in
problemas psicologicos en Educacion mathematics education
Matematica

1968 | Las actitudes de los futuros maestros Robert E. Reys y Floyd | The Arithmetic Teacher
de escuelas primarias hacia la G. Delon
aritmética

1969 | El papel de las actitudes en el Daniel C. Neale The Arithmetic Teacher
aprendizaje de las mateméticas

1970 | Actitudes hacia las mateméticas Lewis R. Aiken, Jr. Review of Educational

Research

Actividad 2: para realizar el Analisis de los articulos hallados, centramos la atencion
en la forma en que los autores de las investigaciones, definen el constructo actitud y
de los instrumentos usados para medirla. La siguiente tabla, concentra los
resultados obtenidos.

Tabla 2. Formas de definir la actitud e instrument  os utilizados
Formas de definir la actitud e instrumentos utiliz ados
Afo | Investigacion Definicién Instrumento
1959 | Factores en la formacién de las | Medida de Agrado Cuestionarios
actitudes hacia las mateméticas
1960 | Revision de investigaciones Predisposicion aprendida por No hace mencién
sobre problemas psicoldgicos en | parte de un individuo a responder
Educacion Matematica positivamente o negativamente a
algln objeto, situacion, concepto
u otra persona
1968 | Las actitudes de los futuros Medida de agrado Escala de actitudes
maestros de escuelas primarias de Dutton
hacia la aritmética
1969 | El papel de las actitudes en el Medida de agrado o desagrado Diferencial
aprendizaje de las matematicas | hacia las matematicas Semantico
1970 | Actitudes hacia las matematicas | Medida de agrado Son mencionadas
varias’
* La investigacion trata de una revision de otras indagaciones respecto de la actitud, por lo que
muestra un apartado de las diferentes formas de medirla.
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Como puede observarse en las tablas, en el primer articulo analizado,
Poffenberger y Norton (1959), atribuyen las actitudes hacia las matematicas a las
actitudes expresadas por los padres.

Ellos presentaron un cuestionario a 390 estudiantes de primer afio de
universidad. El nimero de hombres y mujeres participantes era casi igual, las
respuestas de los estudiantes se cree que estuvieron influenciadas por sus
actitudes hacia la escuela en general. Como resultado de esta investigacion, se
encontré que hubo una tendencia por el disgusto de las mateméticas. A pesar de
gue estos autores no dan una definicion precisa de actitud, dejan ver a lo largo de su
investigacion a la actitud como una medida de agrado.

De igual forma, Feierabend (1960), en su revision de investigaciones sobre
problemas psicolégicos en Educacion Matematica dedicé diez paginas para hablar
acerca del estado que guardaba el estudio de las actitudes hacia las matematicas.
Feierabend argumenta que a pesar de que no existe una definicibn estandar del
término actitud, en general ésta se refiere a una predisposicion aprendida o
tendencia por parte de un individuo a responder positivamente 0 negativamente a
algun objeto, situacion, concepto u otra persona.

Reys (1968), en su investigacion realizada con profesores de primaria en
formacion, aunque no da una definicion precisa del término actitud, implicitamente
define a ésta como una medida de agrado, y para medirla utiliza la escala de Dutton.

Por su parte Neale (1969), define la actitud como una medida de agrado o
desagrado hacia las matematicas, la tendencia a realizar o evitar actividades
matematicas, una creencia de que se es bueno o malo para las matematicas y la
creencia de que la matematica es util o inuatil. Para medir la actitud utiliza el
diferencial Semantico.

Finalmente, en Aiken (1970), que es una investigacion centrada en la revision
de trabajos previos realizados en torno a la actitud hacia las matematicas, define a
estas como una medida de agrado, en su investigacion dedica un apartado para
hablar de los métodos empleados (existentes en esa época) para medir las
actitudes, nos habla por ejemplo de los cuestionarios, la observacién y la entrevista,
y las escalas de actitud, entre ellas, la escala de actitud tipo Likert, la escala tipo
Thurstone y el escalograma de Guttman.

Con los resultados obtenidos de esta primera etapa, concluimos que, en esta
época las definiciones dadas implicita o explicitamente por los autores de los
diversos articulos, se enfocan en los sentimientos que las matematicas suscitan en
el sujeto. Esto indica, basados en el modelo tripartita, que en dicha época, la
componente que era manejada era sélo la afectiva.

4. Conclusiones

Pretender justificar la importancia de las matematicas, no se torna absurdo,
cuando al parecer investigadores, profesores, alumnos, padres de familia,
ciudadanos comunes, etc., coinciden en que tienen una importancia primordial en el
origen y desarrollo de la ciencia.

Ahora bien, ésta situacion que pudiera ser tomada como motivacion para el
estudio de las matematicas, no lo es, y esto lo afirmamos por las investigaciones en
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las que se ha constado el fracaso escolar que producen éstas y las manifestaciones
de rechazo que sobre ella realizan los alumnos (Gairin, 1987).

Ha sido ésta situacion la que ha motivado a los investigadores estudiar las
actitudes hacia las matematicas, asi por ejemplo, Poffenberger en su estudio, llega a
la conclusion de que las actitudes del hogar, el éxito en la materia y el maestro
desempefian papeles importantes en la determinacion de las actitudes hacia la
matematica.

Por otro lado, centrados en nuestro objetivo, en esta primera revisién, nos
hemos dado cuenta que para los investigadores en ésta época las actitudes estaban
relacionadas a cuestiones de afecto, desde nuestro modelo, podemos decir que sélo
exploraban la componente afectiva, también notamos que aunque no habia una
definicién precisa de actitud en cada una de las investigaciones realizadas, los
autores coincidian en tratarla como una medida de afecto. Esta es, la unanimidad
gue hemos percibido en los articulos revisados. Ahora, respecto de los instrumentos
usados para medirla, estos van desde sencillos cuestionarios con preguntas
relacionadas al gusto por las mateméaticas, hasta escalas de actitudes usadas en
psicologia como la Dutton.
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Resumen

Las nuevas exigencias y necesidades de formacion de profesionales han propiciado un
conjunto de transformaciones para la formacién en la Educacion Superior actual; inmersa
en estos cambios se encuentra la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), ubicada
en la Habana. Por su elevada aplicabilidad e importancia en la formacion matematica que
requiere un profesional de perfil Informatico, la Matematica Discreta no puede estar ausente
en el plan de formacion de los profesionales que aqui se preparan. Dicha materia ha sido
objeto de numerosos cambios estructurales y metodologicos en pos de potenciar la
autogestion del conocimiento, caracteristica fundamental del modelo que se implementa.
Con el fin de coadyuvar al logro de los objetivos que presupone el proceso docente en esta
modalidad, se propone en este trabajo una alternativa para el disefio e introduccién de
objetos de aprendizaje como apoyo al trabajo del profesor, que a su vez, propicien al
estudiante una mayor apropiacion de los contenidos que abarca la materia en cuestion.

Abstract

New requirements and training needs of professionals, have led to a set of transformations
of new pedagogical models for training in higher education today, immersed in these
changes is the University of Information Sciences (UCI), located in the Havana. Because of
its high applicability and importance in mathematics education requires a professional
computer profile, discrete mathematics can not be absent in the training plan for
professionals. This matter has been the subject of numerous structural and methodological
changes towards enhancing self-knowledge, a fundamental feature of the model that is
implemented that emphasizes learning from them. To help achieve the objectives which
presupposes the teaching process in this mode, this paper proposes an alternative to the
design and introduction of learning objects to support the work of teachers, which in turn
leads to greater student ownership of content that encompasses the subject matter.

Resumo

As novas exigéncias e necessidades de formacdo de profissionais propiciaram um
conjunto de transformacfes para a formacdo na Educacdo Superior actual; inmersa
nestas mudancas encontra-se a Universidade das Ciéncias Informaticas (UCI), localizada
na Habana. Por sua elevada aplicabilidad e importédncia na formacdo matematica que
requer um profissional de perfil Informéatico, a Mateméatica Discreta ndo pode estar
ausente no plano de formacao dos profissionais que aqui se preparam. Dita matéria foi
objecto de numerosas mudancas estruturais e metodoldgicos em pos de potenciar a
autogestion do conhecimento, caracteristica fundamental do modelo que se implementa..
Com o fim de coadyuvar ao lucro dos objectivos que presupone o processo docente nesta
modalidade, se propde neste trabalho uma alternativa para o desenho e introducao de
objectos de aprendizagem como apoio ao trabalho do professor, que a sua vez, propiciem
ao estudante uma maior apropiacion dos contelidos que abarca a matéria em cuestiA.
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Desarrollo

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), concebida con el propdsito
de llevar a cabo la Informatizacion del pais y de impulsar el desarrollo de la industria
cubana del software, ha marcado pautas incuestionables en lo que respecta a la
aplicacion de un modelo de formacion que en esencia vincula la formacion-
produccion e investigacion.

El autor concuerda con el criterio de E Castafieda (2006) al pronunciarse
respecto a la decadencia del modelo de ensefianza tradicional, que aun se
manifiesta mundialmente, y que se considera incapaz de satisfacer las exigencias
actuales en el plano material y espiritual de la sociedad, por lo que se debera ir
transformando paulatinamente a través de las TIC por otros modelos en
concordancia con los cambios que ocurran en la sociedad.

La aplicacion de las TIC en la Educacion Superior, ha propiciado un conjunto
de transformaciones que incluyen, fundamentalmente, la adopcién y desarrollo de
nuevos modelos pedagogicos para la formacion pre y posgraduada, inmersa en
estos cambios se encuentra la UCI.

Las Universidades deberan apuntar hacia un aprendizaje colaborativo y
desarrollador, donde los estudiantes tomen la responsabilidad de su propio
aprendizaje, caracteristica fundamental del modelo que se introduce a partir del
presente curso en la institucidon antes citada; sin embargo, para lograr tal efecto, se
deberan crear ambientes idoneos, sustentados en metodologias especificas para
cada disciplina, que propicien este aprendizaje. Para ello se considera el uso de las
TIC, dadas sus potencialidades en el proceso de autogestion del conocimiento que
requiere la ensefanza aprendizaje en dichas condiciones.

La implementacion de un modelo de formacion centrado en el aprendizaje
demanda de los implicados en el proceso docente, desde profesores y alumnos
hasta de la propia Institucion que lo asume, un grupo de cambios en los roles y
transformaciones curriculares, de los cuales depende el éxito en dicho proceso. A
groso modo en estos casos se observa:

e Cambio del papel del profesor (de transmisor de conocimientos a guia, tutor,
facilitador y dinamizador del proceso de aprendizaje)

e« Cambio del papel del estudiante (de receptor pasivo a protagonista activo y
absoluto de su proceso formativo, responsable de su propio aprendizaje)

» Transformaciones y adecuaciones de los Planes de Estudio, Programas
disciplinares y de asignaturas.

La produccion y empleo de Objetos de Aprendizaje (OA) por parte de una
comunidad educativa permite mejorar su oferta, tanto en la modalidad presencial,
como en la de a distancia, ya que los OA son el medio que permite adquirir ciertas
competencias, y esto a su vez permitira ofrecer curriculos mas flexibles, donde se
responda a necesidades especificas de aprendizaje, siendo el alumno el
responsable del mismo. Tanto docentes como alumnos adquirirdn ciertas
habilidades y competencias con el desarrollo y uso de los OA.

La introduccién de Objetos de Aprendizaje como las herramientas multimedia,
ofrece como ventajas la interactividad que se logra, la formacion de competencias y
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habilidades especificas en la rama que se empleen, ademas de que presentan un
potencial importante para la formacion, ya que favorece el uso de la informacion en
un contexto apropiado y de forma personalizada y propicia la creacion de un entorno
virtual en el que los alumnos pueden valorar instantaneamente el impacto de sus
acciones.

En la disciplina Matematica dichos OA pueden resultar de gran ayuda en el
desarrollo de habilidades especificas y en la apropiaciéon tedrica y conceptual de
elementos que definen determinados procesos. Por la elevada visualizacion que
logra de fendmenos matematicos de dificil comprension desde el punto de vista
tedrico, resultan de gran utilidad para el aprendizaje en estudiantes con estilo de
aprendizaje visual y otros.

Por tal motivo se deben disefiar OA, segun las metodologias indicadas para su
elaboracion, que garanticen la disponibilidad necesaria de fuentes de informacion al
alcance de los estudiantes, debido a que en dicho modelo gran parte de los
contenidos de aprendizaje debe gestionarlos por si mismo y para ello es necesario
proveerlos de una amplia variedad de recursos de informacion, medios electrénicos,
bibliografia en diversos formatos, etc., fomentandose de esta forma el desarrollo de
la capacidad para aprender por cuenta propia.

En efecto resulta vital que la formacion matematica sea lo mas integral posible
y propicie que el alumno “aprenda a aprender”, mantenga una actitud abierta y
adquiera una cierta confianza en su propio pensamiento.

Por lo antes expuesto se considera una necesidad incuestionable para la UCI
el disefio, la elaboracion e implementacion de objetos de este tipo en las diferentes
Disciplinas y asignaturas, al asumir la formacion teniendo como eje central el
aprendizaje de los alumnos bajo esta perspectiva.

Acerca de los Objetos de Aprendizaje (OA)

Formalmente no hay una Unica definicibn del concepto de objeto de
aprendizaje y las definiciones son muy amplias. Segun Wiley (2000) son “cualquier
recurso digital que puede ser reutilizado para apoyar el aprendizaje”, el Comité de
Estandarizacion de Tecnologia Educativa (IEEE, 2001), dice que los objetos de
aprendizaje son “una entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada, reutilizada
y referenciada durante el aprendizaje apoyado con tecnologia”;, Mason, Weller y
Pegler (2003) los definen como “una pieza digital de material de aprendizaje que
direcciona a un tema claramente identificable o salida de aprendizaje y que tiene el
potencial de ser reutilizado en diferentes contextos”. JORUM+ Project (2004) dice
gue “un OA es cualquier recurso que puede ser utilizado para facilitar la enseflanza y
el aprendizaje. Morales & Garcia (2005) definen a los OA como una unidad de
aprendizaje independiente y autbnomo que esta predispuesto a su reutilizacion en
diversos contextos instruccionales.

Todas estas definiciones son muy amplias y en la practica pueden resultar
inoperables ya que no hay un elemento claro que distinga a los OA de otros
recursos. Por otra parte, dada la amplitud y variedad de las definiciones, asi como la
diversidad de recursos que pueden considerarse como OA, es dificil llegar a un
término estricto, pero para fines de este trabajo, se considerara que un Objeto de
Aprendizaje “es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con
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un propoésito educativo y constituido por al menos tres componentes internos:
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objeto
de aprendizaje debe tener una estructura de informacion externa (metadatos) que
facilite su almacenamiento, identificacion y recuperacion”

2
MQ.‘ : +

......... s;l"

a4
P
contenido educativo Objetos de Aprendizaje

Las ideas en torno a unidades auténomas e independientes y de vincular los
recursos con los metadatos, dan una definicion mas actual y apegada al uso practico
de los OA, ya que estas caracteristicas son componentes intrinsecos para que el
objeto en cuestion pueda identificarse y logre determinados atributos funcionales
como son:

« Reutilizables: El recurso debe ser modular para servir como base o componente
de otro recurso. También debe tener una tecnologia, una estructura y los
componentes necesarios para ser incluido en diversas aplicaciones.

« Accesibles: Pueden ser indexados para una localizacion y recuperaciéon mas
eficiente, utilizando esquemas estandares de metadatos.

« Interoperables: Pueden operar entre diferentes plataformas de hardware y
software.

- Portables: Pueden moverse y albergarse en diferentes plataformas de manera
transparente, sin cambio alguno en estructura o contenido.

« Durables: Deben permanecer intactos a las actualizaciones (upgrades) de
software y hardware.

Se dan como ejemplos de objetos de aprendizaje los contenidos multimedia ,
el contenido instruccional, los objetivos de aprendizaje, software instruccional,
personas, organizaciones o eventos referenciados durante el aprendizaje basado en
tecnologia (IEEE, 2001). Otros autores son menos especificos en cuanto a recursos
del campo educativo, como Gonzalez (2005) que considera como OA a archivos de
texto, ilustraciones, videos, fotografias, animaciones y otros tipos de recursos
digitales. Por su parte, el JORUM+ Project (2004) dice que como ejemplos se puede
incluir una imagen, un mapa, una pieza de texto, una pieza de audio, una evaluacion
0 mas de uno de estos recursos, cabe resaltar que se mencionan extractos o sélo
parte de los recursos y es posible no considerar el recurso completo, como asimismo
hace hincapié en que un OA también puede ser el conjunto de dos 0 mas recursos.

El acento en los algoritmos discretos, usados en las ciencias de la
computacion, en la informatica, asi como en la modelacion de diversos fenOmenos
mediante el ordenador, ha dado lugar a un traslado de énfasis en la matematica
actual hacia la Matematica Discreta (MD) cuya particularidad principal es la ausencia
del paso al limite y la continuidad, lo que es caracteristico de la matematica clasica.

El autor considera que dicho énfasis radica en que la estructura interna del
funcionamiento de los ordenadores y los procesos que en estos se realizan, en gran
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medida presentan su base tedrica en conceptos tratados por esta rama de la
matematica. Ejemplo de ello se aprecia en la manera de almacenar la informacion
empleando una representacion binaria, y en la l6gica empleada en la basqueda de
informacion y en los algoritmos de solucion.

La importancia que se le confiere a lo antes planteado se observa en cémo a
partir del presente afio académico se decidié efectuar una reestructuracion del
Programa de la asignatura en la UCI, incrementandose el nimero de horas clases, e
incluso se determind impartir la asignatura en los dos primeros semestres del primer
afio de la carrera, surgiendo asi la MD1 y la MD2.

Nuevos temas fueron introducidos a partir de investigaciones que reflejan
estas necesidades (Amaya, 2008); sin embargo, el reto de llevar a cabo el proceso
docente educativo en un modelo de formacion centrado en el aprendizaje implica
nuevos desafios y cambios en los roles a desempefiar por todos los factores
implicados en el mismo como se menciono anteriormente.

De lo hasta aqui mencionado, se deduce la necesidad e importancia de llevar
a cabo la produccion e implementacion de OA, con el fin de apoyar el trabajo en la
asignatura antes mencionada.

Metodologia empleada

La propuesta se fundamenta en el disefio, elaboracién e implementacion de
objetos de aprendizaje en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Las valoraciones
emitidas tienen como referencia la experiencia en el empleo de estos en la Facultad
No. 5 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), Ciudad de la Habana,
Cuba. Se tom6 como muestra un grupo de 175 estudiantes de primer afio de la
carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas, cuya edad oscila entre los 18 y 19 afios,
como objeto el trabajo en la disciplina Matematicas Discretas.

Seguidamente se exponen determinados activadores que se tuvieron en
consideracion:

1. Actitud ante los materiales:

 Lograr que los materiales que se le presentan al estudiante tengan sentido para
el y un objetivo facilmente identificable;

« Motivar a los estudiantes a que empleen su potencial creativo y habilidades
l6gicas matematicas en la solucion de los ejercicios;

« Estimular el analisis y replanteamiento de los ejercicios desde otra perspectiva.

2. Modo de utilizaciéon de la informacién:

 Estimular la participacion de los alumnos a descubrir nuevas relaciones entre los
contenidos de ensefianza y las situaciones planteadas, conllevando a la
elaboracion de mapas conceptuales afines con los contenidos tratados;

» Evaluar la participacion en la solucion de los ejercicios, valorando los errores
cometidos y las alternativas posibles de solucion, el aporte y valoracion a las
ideas de otros, asi como presentar una actitud abierta en relacion con dichas
ideas y propiciar la busqueda y deteccion de los factores clave de un problema.
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3. Empleo de materiales:

 Introducir materiales novedosos, con el fin de estimular el interés de los
estudiantes en la participacion activa y creadora en las actividades de
aprendizaje que se den por mediacion de los objetos de aprendizaje elaborados.

4. Ambiente de trabajo:

» Generar un ambiente de trabajo flexible, colaborativo y solidario a partir de los
diferentes roles que deben asumir los implicados en el proceso, tanto
estudiantes como profesores. Tener en cuenta que los materiales son accesibles
incluso si no se cuenta con servicio de red local, precisamente por la propiedad
de portabilidad que presentan, lo que aporta mayor ventaja y flexibilidad al
proceso de ensefianza mediado por dichos objetos de aprendizaje.

A continuacion se presenta un OA elaborado con el propésito de apoyar el
desarrollo del PEA de la asignatura MD en la UCI, enfocado fundamentalmente al
reforzamiento de los conocimientos tedricos en cada uno de los temas que trata la
misma.

Este consiste en una multimedia desarrollada con el programa Mediator 8.0,
cuya interfaz principal muestra las opciones del usuario al acceder a la misma.

JCi....
Educativos

Objetivos | Autores |

n Matemdtics

N

= <& //*"
R
PO NALT

Productos Diddeticos Matenmaticos

atiete o UIC

T

it ecto ProDiMai

Figura 1

Los usuarios a partir de la pestafia Menu pueden acceder a los diferentes tipos
de ejercicios o0 materiales que deseen visualizar, o bien les hayan sido orientados
de estudio individual por el profesor.

Herramientas para la gestion y pi

Meni

i Crucigramas

i Mapas Conceptuales | = Complatar

i Seleccionar |

Figura 2
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Una vez decidida la actividad a desarrollar se visualizan en el panel derecho los
ejercicios a realizar. Los mismos fueron realizados con el programa HotPotatoes 6.0
y permiten interactuar con estos ofreciendo al estudiante la posibilidad de
autoevaluarse y regular su ritmo de aprendizaje.

Complete los espacios en blanco

Complete los espacios en blancos. de ser necesario solicite una
pistay se agregara una letra a la palabra buscada

Sean Ay B conjuntos ne vacios, no necesariamente distintos
Denominaremos

Relacion Binaria de A en B a un subconjunto de pares
ordenados de A x B, es

decir, si denotamos & la relacién por &l simbolo R, entonces R es un

de AxB

Proyecto ProDiMat

Figura 4
También se pueden observar mapas conceptuales que resumen los aspectos
tedricos fundamentales de algunos temas, estructurados de una forma logica, lo que
propicia la aprehension de los mismos de una manera mas cémoda, sin ignorar los
diferentes estilos de aprendizaje que pueden coexistir dentro del mismo grupo
docente formal o informal.(Fig. 5)

rrami  parala g n y produccién de Materiales E

Objetivos Autores

Disefio de Circuitos
Combinacionales Uniterminales

Ios pasos & saquir para su disefio son...

1. Obtener la tabla de verdad a través de la
situacién problémica.
4. Construir ¢l circuito utilizando las

(3. simplificar la funcién mediante el mapa de Karnaugh J

Proyecto ProDiMat

Figura 5
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Los Mapas Conceptuales se desarrollaron con el programa CMaps, una
potente herramienta para este proposito.

M Atk itica Discreta. .
N— o UCL
Herramientas para la gestion y produccién de Materiales Ed

Mapas Concep. |

Objetives Autores

L ; Circuitos

iLil iones B.

A rb_yéctd ProDiMat |

Figura 6
Resultados preliminares

Una vez implementada la utilizacion de la multimedia descrita en el proceso
docente, se pudo apreciar en un estudio realizado con la intencién de verificar su
efectividad en la consolidacion y reforzamiento de los contenidos referentes a
determinadas unidades tematicas, objeto de estudio de la disciplina en cuestion,
como un 72% (124) de los estudiantes incrementaron los niveles de asimilaciéon y
conocimiento de los contenidos, detectandose esto a través de la aplicacion de
instrumentos evaluativos con fines especificos; los restantes estudiantes no
manifestaron ningun cambio.

La mejoria se hizo palpable debido a que desde el punto de vista cualitativo 83
estudiantes (47.4%) fueron evaluados de B y 41(23.4%) de R, quedando los
restantes 51 evaluados de M. Las cifras, si se tiene en cuenta que los porcientos
antes de la aplicacion de la propuesta oscilaban entre el 21%, 28% y 51%
evaluados de B, R y M respectivamente, con un mismo nivel de dificultad en los
instrumentos evaluativos aplicados para diagnosticar la situacion real existente,
indican que los objetivos generales para los cuales se disefié el instrumento fueron
potencialmente vencidos, no de manera Optima pero si lo necesario para reafirmar la
teoria en cuanto a las potencialidades y ventajas que aporta el empleo de objetos de
aprendizaje, como los recursos multimedia, al desarrollo del proceso docente
educativo en determinadas disciplinas, dentro de estas la disciplina Matematica que
tantas dificultades arroja en sondeos realizados en cuanto a su comprension y
aprehension por los estudiantes a escala mundial.

Conclusiones

A través de la presente herramienta se puede reforzar el trabajo independiente
de los estudiantes, a la vez que se potencia la motivacion por su auto aprendizaje.
Se refuerzan los contenidos referentes a los temas que se imparten en la asignatura
MD, muchos de los cuales presentan elementos teoricos indispensables para su
posterior comprension, como es el caso de la teoria de grafos con mas de 20
conceptos y definiciones incluidas y que se recorren de forma amena en varios de
los crucigramas y otros tipos de ejercicios propuestos.
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Este trabajo solo representa el comienzo de una etapa en la que muchas otras
herramientas deberan surgir para el trabajo en el nuevo modelo de ensefianza
centrado en el aprendizaje, ya sean objetos de aprendizaje, recursos didacticos,
materiales complementarios o actividades para el entorno virtual de aprendizaje
(EVA) que tendran en su totalidad, como factor comun, el propdsito de coadyuvar al
logro de los objetivos de la ensefianza en las diferentes Disciplinas y materias en
concordancia con lo establecido en el MFCA.
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Dinamizacion matemética

Relacdes entre o “visto” e 0 “sabido”: as represent acoes de formas
tridimensionales feitas por alunos cegos

Solange Hassan Ahmad Ali Fernandes

Resumo

O objetivo deste artigo é analisar de que modo aprendizes cegos gerenciam 0s polos
“visto” e “sabido” nas representacdes de dois soélidos geométricos (cubo e piramide de
base quadrangular) feitas em papel. Dada a particularidade dos sujeitos de pesquisa,
busca-se nas interacdes elementos que possam indicar o que faz parte do repertério
“sabido” para esses alunos. No decorrer do artigo algumas questées buscam auxiliar
na compreensdo do processo de interacdo como atos de percep¢do que se inicia no
corpo, instrumento de intercambio entre ambiente, cultura e cérebro.

Abstract

The aim of this paper is to analyze how blind learners manage the conflicts between
"seeing" and "knowing" in relation to representations of two geometric solids (cube
and square-based pyramid) made in paper. Given the particularity of the students who
participated in this study, we seek to identify elements in their interactions that indicate
what constitutes their repertoires of "knowing". Throughout the article, we present an
analysis based on understanding the process of interaction as acts of perception that
begin in the body, which assumes the role of an instrument of exchange between the
environment, culture and brain.

Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar como los alumnos ciegos gestion de los polos
"visto" y "conocido" en las representaciones de dos solidos geométricos (cubo y la
piramide de base cuadrada) realizados en papel. Dada la particularidad de los sujetos
del estudio, buscamos a los elementos de las interacciones que pueden indicar qué
parte del repertorio de "conocido" para estos estudiantes. A lo largo de este articulo
algunas cuestiones buscar ayuda para entender el proceso de interacciébn como los
actos de la percepcion que comienza en el cuerpo, instrumento de intercambio entre
el medio ambiente, la cultura y el cerebro.

1. Consideracg0es iniciais

Em 7 de julho de 1688, William Molyneaux (1656 -1698) enviou uma carta a
John Locke propondo um problema que despertou o interesse de varios filésofos
iluministas. O problema indagava se um homem nascido cego e que aprendeu a
distinguir entre uma esfera e um cubo através do tato seria capaz de distingui-los e
nomea-los usando somente a visdo, caso fosse possivel torna-lo capaz de ver
(RISKIN, 2002, p.19). Para Locke o problema tornou-se fundamental e permeia todo
seu trabalho nos Ensaios Sobre o Entendimento Humano. Ele o respondeu
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negativamente, afirmando que o tato descobre a extensédo os corpos sensiveis que
estdo ao seu alcance, enquanto os olhos aprendem nos corpos e nas cores 0 que
estd ao alcance de sua vista (Locke, 1991, p. 55). Ou seja, ja que NOSS0OS
conhecimentos dependem de nossos sentidos, as qualidades predominantes num
objeto séo reconhecidas se percebidas pelos érgédos adequados a percebé-las (Ibid.,
pp. 130-131).

Naturalmente, respostas distintas foram oferecidas a este problema, e
podemos perceber nelas diferentes valores atribuidos as experiéncias originadas
pela sensacao e pela percepcao e, principalmente, ao que se refere a influéncia do
corpo na cognicéo. Leibniz nos Novos Ensaios, revisitando a questao de Molyneux a
responde de forma afirmativa, distinguindo imagens (produto dos sentidos) de ideias
exatas (constituidas por imagens e constituintes de definicdes). Para ele, o tato
poderia oferecer ao cego, imagens tateis coincidentes ou ndo com as ideias exatas,
no entanto essas seriam suficientes para que ele percebesse, ao poder ver, que a
esfera ndo tem pontos distintos e que no cubo podem-se perceber oito pontos
distintos (Riskin, 2002, p.24).

Em agosto de 1749 o problema de Molyneaux chega as maos de Diderot
(1713-1784). Nesse mesmo ano ele publica a Carta sobre os Cegos para o Uso
Daqueles que Véem assumindo uma concepcdo materialista agregando a essa
conceitos das ciéncias bioldgicas. Na Carta a resposta para a questdo de Molyneaux
€ que 0 cego que passa a usufruir da visdo nao distinguiria entre o cubo e a esfera,
pois ele ndo seria capaz de reconhecer através dos olhos as caracteristicas que
aprendeu pelo tato (Ibid., p. 21). No decorrer da Carta, Diderot remete-se a
Saunderson® por quem demonstra profunda admiracdo, e diz que se o cego que
passa a ver fosse Saunderson, inicialmente reconheceria um quadrado e um circulo
gracas as propriedades que aprendeu pelo tato dessas formas, mas substituir o
circulo pela esfera e o quadrado pelo cubo necessitaria de um periodo de
experiéncia. A visdo desses e de outros filosofos conduziram ao encaminhamento
apresentado neste artigo.

Desde que iniciamos estudos com aprendizes cegos temos buscado
referéncias em pesquisas realizadas com aprendizes com acuidade visual dentro
dos padrdes normais. Tem sido nossa intencéo levantar semelhancas e distingdes
entre o trabalho produzido por aprendizes cegos e por videntes. Um dos pontos a
ser ressaltado dos resultados de nossas pesquisas, € que estar privado de um ou
mais canais perceptivos nem sempre tem um efeito negativo, principalmente quando
0 assunto € sensacao e percepcdo. Seguindo os passos de Diderot podemos dizer
gue respeitar o ritmo do aprendiz, permitindo-lhe maior periodo de experiéncia, pode
desencadear fatos reveladores e surpreendentes a respeito das praticas
matematicas dos cegos.

Ao nos debrucarmos sobre os textos de Parzysz (1988) percebemos que 0s
conceitos polo visto e polo sabido, no caso de aprendizes cegos, poderiam conduzir
a uma aproximacgao das ideias de Leibniz nos Novos Ensaios, ou seja, distinguir
imagens tateis de ideias exatas sendo essas constituidas por propriedades dos

'Nicholas Saunderson (1682-1739) matematico inglés, professor da Universidade de Cambridge e membro da Royal Society
que perdeu a visdo no seu primeiro ano de vida ao contrair variola. Desenvolveu um método que ele chamou de “Aritmética
palpavel” para o estudo da aritmética e do célculo algébrico (Fernandes, 2004, p.83).
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objetos. Para testarmos nossas hipoteses nos inspiramos na questdo de Molyneaux
solicitando a aprendizes cegos que reproduzissem através de um desenho em papel
um cubo e uma piramide de base quadrada, ambos “vistos” com suas maos?.

2. O visto e o sabido de Parzysz

Segundo Parzysz (1988, 1991), ao tentar representar um objeto tridimensional,
o aprendiz depara-se com um dilema entre representar o que vé — polo visto - ou 0
gue conhece — polo sabido. O polo visto consiste em representar um objeto tal qual
ele se apresenta aos olhos, ou seja, segundo seus aspectos perceptivos. Ja o polo
sabido consiste em representar as propriedades e as relacdes do objeto que o
aprendiz julga relevante, ou seja, baseia-se em aspectos cognitivos. O polo sabido
ndo precisa de adequacdo, ja que partimos do principio que néo ter acuidade visual
dentro dos padr6es normais nao implica em déficit cognitivo. Quanto ao polo visto,
cabe salientar que consideraremos “ver”, no caso dos sujeitos deste estudo, o
esquema imagético® resultante da exploracéo tatil feita com as maos.

Os resultados das pesquisas de Parzysz (1988, 1991) apontaram que nas
representacbes de objetos geométricos tridimensionais de alunos videntes o
“sabido” predomina sobre o “visto”, e distinguiu, durante a trajetéria escolar, trés
atitudes que ocorrem sucessivamente de acordo com o nivel escolar do aprendiz,
mas que coexistem em alguns niveis de ensino. Inicialmente ndo ha nas
representacbes conflito entre “visto” e “sabido” ou elas s&o ignoradas
(principalmente nas séries iniciais). Nessa fase os alunos desenham o que veem.
Nas duas fases posteriores as representacdes passam a ter a influéncia do “sabido”
sobre o *“visto”, ou seja, o aluno procura representar, sem adaptacdes, as
propriedades do objeto que julgue importante em detrimento da representacdo do
objeto tal qual como ele o imagina ou experimenta.

Uma pesquisa realizada por Argyropoulos (2002) explora o pensamento
geométrico de aprendizes sem acuidade visual, e examina como 0s parametros da
percepcao tatil de formas (toque, postura, movimento, forma e linguagem) implicam
num resultado cognitivo. O objetivo da pesquisa de Argyropoulos € relatar como
aprendizes que nao podem ver reconhecem formas geométricas e suas
propriedades, para isso ele utiliza 0 modelo proposto por Van Hiele a fim de explorar
individualmente como esses aprendizes “pensam geometria”. Ele considera ainda as
implicacbes do método de ensino relacionado as necessidades educacionais
especiais desses aprendizes e examina a interferéncia dos parametros de
percepcao tatili da forma com os resultados cognitivos. Alguns resultados e
observacdes oriundos da pesquisa de Argyropoulos (2002) séo relevantes para este
estudo e auxiliaram nas discussfes que serdao conduzidas, entre esses destacamos:

2 As reflexdes apresentadas neste artigo fazem parte do trabalho desenvolvido no Projeto Rumo & Educacdo Matematica
Inclusiva financiado pela CAPES, processo no. 23038.019444/2009-33 e os dados analisados foram coletados durante o
desenvolvimento do Projeto A Inclusdo de Aprendizes com Deficiéncias Visuais nas Aulas de Matematica: O Caso de
Geometria, financiado pela FAPESP, Processo No. 2004/15109-9.

® De acordo com as premissas da Linguistica Cognitiva, sdo padrdes abstratos resultantes de uma série de experiéncias
perceptivas, ndo sendo especificos de um Unico sistema sensorial. Em outras palavras, sdo esquemas nhos quais se integram
as experiéncias sensorio-motoras com as diversas modalidades perceptivas, como as do sistema auditivo e tétil (Evans e
Chilton, 2009).
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* Através do tato os deficientes visuais formam imagens mentais e a partir dessas
imagens fazem ligacbes com seus conhecimentos. Em outra experiéncia esse
novo conhecimento adquirido de forma tatil estara disponivel.

« Memoria, hipOteses e decisdes sdo construidas com base em estimulos
hapticos.

* Um aluno que pode ver tem a oportunidade de reconhecer uma mesma forma
geométrica, varias vezes em posi¢cdes e tamanhos distintos, o que € mais
limitado para os que ndo podem ver. Assim o primeiro estimulo haptico adquire
grande importancia e predominard no desenvolvimento de conceitos desses
sujeitos.

* A maior parte das informacdes sobre formas geométricas por esses aprendizes
€ adquirida com base em experiéncias concretas e muito pouco do seu
conhecimento é abstrato.

O objetivo neste artigo € analisar de que modo aprendizes cegos gerenciam
“visto” e “sabido” nas representacdes de dois sélidos geométricos (cubo e piramide
de base quadrangular) por meio de um desenho feito com materiais didaticos
adequados a sua limitagao perceptiva.

Dada a particularidade dos sujeitos de pesquisa, busca-se nas interacbes com
as ferramentas materiais e com as pesquisadoras elementos que possam indicar o
gue faz parte do repertdrio “sabido” para esses alunos, ou seja, se ha, para esses
alunos uma imagem?*, na perspectiva de Damaésio, que os levem a reconhecer de
forma tatil e representar um cubo e uma piramide de base quadrangular, objetos
matematicos que fazem parte deste estudo.

Pensar em termos de polo visto e/ou polo sabido pareceu-nos pouco adequado
a principio, no caso de aprendizes cegos, mas a relacdo entre o polo visto e a
percepcao nos levou a atribuir a essas concepgdes o carater de fendémeno®, ou seja,
associar aos parametros determinados por Parzysz a perspectiva Fenomenoldgica
segundo a qual “ndo somos nés que interferimos nas coisas: sdo elas que se
mostram a ndés, ou melhor, que se deixam revelar” (Carmo, 2000, p.22). De fato, a
forma particular como os objetos mostram-se aos sujeitos fizeram-nos recorrer a
outros estudos, mais precisamente a Fenomenologia merleau-pontyana e alguns
principios da Neurociéncia discutida por Anténio Damasio. Naturalmente, ndo temos
a ambicdo de esgotar ou oferecer um estudo de grande profundidade na area da
Neurociéncia ou da Fenomenologia, recorremos a elas como recurso para
compreender relacdes entre mente, corpo e cognigcdo, que para nés mostraram-se
intrinsecamente ligados aos polos visto e sabido.

No decorrer deste artigo conduziremos algumas questdes com intuito de
auxiliar na compreensao do processo de interagdo como atos de percepcao que se
inicia no corpo, instrumento de intercambio entre ambiente, cultura e cérebro
(Belarmino, 2010).

4 Segundo Damaésio (2005) imagem designa um padrdo mental em qualquer modalidade sensorial, como uma imagem sonora
ou imagem tatil, por exemplo.

® Na Filosofia, objeto de experimentagao, fato, 0 que se manifesta a consciéncia, tudo que é objeto de experiéncia possivel,
isto é, que se pode manifestar no tempo e no espago segundo as leis do entendimento (Novo dicionario Aurélio da lingua
portuguesa, p. 769). O fendmeno é tudo aquilo (material ou ideal) de que podemos ter consciéncia, de qualquer modo que
seja.
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3. Da corrente fenomenolodgica

De acordo com a perspectiva fenomenoldgica merleau-pontyana quando nos
deparamos com um objeto, nossa consciéncia perceptiva nos permite nota-lo e
percebé-lo em total harmonia com sua forma. Uma vez percebido esse objeto passa
a fazer parte de nossa memdria, ou seja, passa a compor um repertério que
Barsalou (2008) denomina representacdo multimodal® que uma vez constituida
durante a experiéncia fica disponivel para ser reativada em situa¢des de simulacao.
Para ele, a simulacdo é a (re)criacdo dos estados perceptivo, sensério-motor e
introspectivo adquiridos durante a experiéncia respectivamente com o mundo, corpo
e mente.

Esse ponto de vista nos remete ao principio da atividade percepto-motora nos
padrées mencionados por Nemirovsky (2003), ou seja, ho caso dos aprendizes sem
acuidade visual dentro dos padrdes normais, 0s sistemas de mediagcdo devem
estimular além do tato outros canais perceptivos (por exemplo, auditivo, linguistico e
espacial) que possam enriquecer a interpretacdo dos dados adquiridos através dos
sistemas perceptivos.

A consciéncia tatil sugere a presenca de um campo perceptivo conectado ao

campo motor do aprendiz, nas palavras de Merleau-Ponty (2006):
... para que um objeto possa desencadear um movimento, € preciso que ele
esteja compreendido no campo motor do doente [do cego], e o disturbio
consiste em um estreitamento do campo motor, doravante limitado aos
objetos efetivamente tangiveis, excluindo este horizonte do tocar possivel que
no normal [no vidente] o circunda. A deficiéncia referir-se-ia, no final de
contas, a uma funcédo mais profunda do que a visdo, mais profunda também
do que o tocar enquanto soma de qualidades dadas, ela estaria relacionada a
area vital do sujeito, a essa abertura ao mundo que faz com que objetos
atualmente fora do alcance [...] existam tatilmente para ele e facam parte do
seu universo motor (p 167).

Essa citacdo conduz a uma reflexdo a respeito do corpo e sua relagcdo com o
mundo que o circunda. A estreita relagéo entre corpo e cogni¢do tem sido objeto de
estudos de muitos pesquisadores contemporaneos, e no caso de individuos cegos
essa relacdo merece maior atengdo, jA que € o0 corpo - especialmente a percepcao
tatil - que proporciona acesso ao mundo que 0s circunda ao mesmo tempo em que
limita o campo perceptivo. S6 faz parte do campo perceptivo do cego o que é
tangivel ao seu corpo. Esta perspectiva faz emergir um novo paradigma no que se
refere a relacdo acado, experiéncia e cogni¢do. Esse novo paradigma propde que a
acao estimulada pela percepcao € desencadeadora do processo cognitivo.

Para Damasio (2007, p.256) ter percepcéo ndo € apenas uma questdo de fazer
com que o cérebro receba sinais diretos de um determinado estimulo. O corpo néao &
passivo e interage com o meio ambiente. “A percepcao é tanto atuar sobre 0 meio
ambiente como dele receber sinais”.

® E a representacdo mental de um objeto formulada através de varios elementos perceptivos durante uma experiéncia. Por
exemplo, quando pensamos numa poltrona confortavel, recorremos a nossa memoria para integrar informacdes de sua
aparéncia, maciez e textura (elementos perceptivos), da acdo de sentar e da introspecgéo de conforto e relaxamento.
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4. Da Neurociéncia

Damasio (2005, 2007), desafiando o dualismo corpo-cérebro, apresentou um
modelo para a mente’ humana, usando uma explicacdo neurobioldgica. Para ele
corpo e cérebro formam um organismo indissociavel e dinamico ja que corpo e
cérebro interagem intensamente, e 0 organismo que eles formam interage
profundamente com o meio ambiente fisico e social, sendo essas rela¢cdes mediadas
pelos movimentos do organismo e pelos aparelhos sensoriais. Desse modo, nossas
percepcoes sdo fendbmenos mentais que s6 podem ser compreendidas no contexto
de um organismo em interagcdo com o ambiente que o cerca e que, de acordo com
Damasio (2005, p. 254), tais percepcdes estdo intrinsecamente ligadas a historia
biografica do organismao.

Discutir o modo que objetos e mundo séo percebidos quando h& privacao de
orgaos sensoriais nos faz cuidar do que € percepc¢éao. O individuo ndo é um alvo
passivo dos ataques sensoriais provenientes do meio, ele interage com o meio e
estrutura o produto dessas interagcbes impondo uma ordem propria as suas
percepcdes. Ao interagir com um objeto, 0 cego (assim como o vidente) o mapeia, e
esse mapeamento mobiliza seu organismo que constréi um padrdo mental (ou
imagem) para o objeto. Estando atada a biografia do individuo, o padrdo mental
constituido para determinado objeto ndo coincide necessariamente com o de outros
individuos, e mais, aproximando-se da perspectiva fenomenoldgica, Damasio (2005,
p. 405) declara que “ndo conhecemos a aparéncia das coisas”, a imagem que
vemos baseia-se nas mudancas que ocorrem em nosso organismo. Ou seja, as
imagens de objetos matematicos, no nosso caso, estdo intrinsecamente ligadas a
forma que os aprendizes tém acesso aos objetos ao interagir com 0S varios
sistemas — biolégico, social e cultural — que compdem o0 mundo que experimentam;
e ainda, com a forma que constroem seus proprios significados para a matematica
com a qual se deparam. Esse foi um dos pontos que nos levou a discutir os polos
visto e sabido de Parzysz, conduzindo-nos a seguinte questdo: Os objetos vistos
com as méaos ou com os olhos produzem imagens que permitam que eles possam
ser representados do mesmo modo?

5. O estudo

Os objetos matematicos que propomos investigar neste estudo estao ligados a
representacao de objetos tridimensionais que, no trabalho com alunos videntes, sédo
usualmente associadas a percepcao visual. As investigacbes concentram-se em
compreender como ocorre o0 desenvolvimento do pensamento geométrico para
aprendizes que ndo podem recorrer a experiéncias visuais, sejam essas anteriores a
situacdo instrucional ou durante a realizagdo da mesma estabelecendo
comparacoes ou relacdes com objetos que fazem parte do cenario. Pretendemos
investigar a influencia da percepcéao tatil, proporcionada pelas ferramentas materiais,
na concepcao do que é “visto” e “sabido” por aprendizes sem acuidade visual dentro
dos padrbes normais.

" Abrange operacBes conscientes e inconscientes, referindo-se a um processo. E um fluxo continuo de padrées mentais
(imagens) que se revelam logicamente inter-relacionados (Damasio, 2005, p. 426). E um fendmeno mental, o que equivale
dizer cognicéo ou processo cognitivo (Ibid, 2007, p. 116).
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Doze alunos cegos matriculados no Ensino Médio (de 15 a 18 anos) de uma
escola regular do Estado de S&o Paulo participaram do procedimento empirico
descrito neste artigo. O material para desenho colocado a disposi¢cdo desses alunos
€ adequado para cegos ou com visdo subnormal (Figura 1), e todo trabalho foi
desenvolvido em grupo, podendo haver interacdes entre os participantes e desses
com as pesquisadoras.

Figura 1: Material de desenho adaptado

O trabalho empirico aconteceu em duas etapas. Numa primeira etapa 0s
aprendizes deveriam desenhar um quadrado e um triangulo is6sceles como os de
madeira que lhes foram oferecidos pelas pesquisadoras. Neste artigo ndo nos
detemos a essa etapa, mas 0 seu objetivo era o reconhecimento dessas formas que
compunham as formas tridimensionais. As formas tridimensionais oferecidas na
segunda etapa foram um cubo e uma piramide de base quadrangular, ambas
também de madeira (Figura 2). Pelas caracteristicas do sistema haptico, evitamos
0s elementos esqueléticos (onde somente as arestas sao representadas) como 0s
usados por Parzysz em sua pesquisa. Ao explorar um objeto, a mdo do cego move-
se de forma intencional captando particularidades da forma a fim de obter uma
imagem deste objeto. Resultados de nossos estudos mostram que formas com
muitos elementos dificultam a analise do material que esta sendo explorado.

Figura 2: Cubo e piramide de madeira

Foram realizadas trés sessbes de aproximadamente 50 minutos, uma com
cada grupo de sujeitos, um grupo com seis alunos, outro de quatro alunos e um
terceiro com dois. Os dados foram videogravados e todo o material produzido pelos
alunos arquivado para posterior analise. Neste artigo discuto o trabalho empirico de
trés dos doze sujeitos que realizaram a atividade, ja que esses representam as
diferentes respostas oferecidas pelos aprendizes. Para esses sujeitos uso
pseudbénimos.
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6. Realizacdo das atividades e analise

Os sujeitos receberam oralmente a orientagcdo para representar no papel a
forma geométrica que estavam recebendo para a exploracao tatil — cubo e pirdmide
nessa ordem. Para tanto poderiam usar quaisquer dos recursos disponiveis (réguas,
esquadros, puncéo, carretilha, transferidor) e poderiam manifestar-se ndo satisfeitos
refazendo o desenho quantas vezes quisessem. A cada forma recebida seguia-se
um periodo dedicado a exploracédo tatil que por sua vez era seguido pelo desenho
no papel. Os desenhos produzidos pelos trés alunos estédo representados na tabela
abaixo (Tabela 1). Destacamos que o material usado pelos alunos produz um
desenho tatil, assim o relevo deixado no papel nédo é visivel em fotos, optamos entao

por reproduzi-los.
Tabela 1: A representacao dos aprendizes

CUBO PIRAMIDE

DANI

ANDRE

LEANDRO

Tanto André como Dani fizeram suas representacfes colocando uma das faces
do solido sobre o papel contornando-o a seguir com a puncdo. Na verdade esse
procedimento foi utilizado por onze dos doze participantes da atividade (Figura 3).
Cabe destacar que a cegueira dos aprendizes impede a repeticdo do procedimento
por imitacdo, assim a escolha dessa estratégia é vista como uma decisao individual
embora o trabalho esteja sendo feito em grupo.

Figura 3: Contornando uma das faces
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6.1. O desenho de Dani

Para desenhar o quadrado e o triangulo da primeira etapa Dani posicionou um
dos lados da figura paralelamente ao seu corpo sobre o papel e a “copiou” com a
puncéo. Ao receber a primeira forma tridimensional o reconheceu como um cubo
apos a exploracao tatil. Posicionou uma das faces sobre o papel, mantendo um dos
lados da face paralelo ao seu corpo, e a contornou. Depois de concluir o desenho
fez a exploracao téatil e declarou: Entdo o cubo fica assim! Parece um quadrado! N&o
estando satisfeita com a qualidade do desenho decidiu refazé-lo. Iniciou exatamente
da mesma forma e seguiu 0 mesmo procedimento, mas dessa vez afirmou estar
satisfeita com o resultado.

A forma seguinte era a piramide. Depois da exploracédo tatil posicionou a base
guadrada sobre o papel. Parou um instante, tateou a forma e declarou: Mas essa
parte ndo vai sair ndo!, indicando a pesquisadora, com as pontas dos dedos, o
vértice da forma. Posiciona seguidamente a piramide sobre o papel, ora a base ora
uma de suas faces, a explora atentamente e a reconhece — Ah! Isso daqui € uma
piramide. Depois de algum tempo estabelece-se o seguinte dialogo:

Dani: Isso daqui ndo vai sair! Essa parte aqui oh! (com os dedos sobre o vértice)
Pesquisadora: Claro que vai.

Dani: Vai sair como se t4 de pé aqui? (apontando o vértice)

Pesquisadora: O que eu quero de vocé agora € o desenho desta figura.

Dani: Mas néo vai sair! E essa parte aqui? (mostrando o vértice) (Figura 4a).
Pesquisadora: Claro que vai.

Dani: A néo ser que eu fizesse assim ... olha ... deitasse (posicionando uma das faces
triangulares sobre o papel) (Figura 4b), mas e isso aqui depois? (mostrando a base da
piramide).

= _a
e

Z

Figura 4a y 4b: O trabalho de Dani

Sem mostrar-se satisfeita decide representar uma das faces triangulares.
Completa o desenho e ndo manifesta o desejo de refazé-lo.

O reconhecimento de cada uma das formas tridimensionais por parte de Dani,
ao iniciar a tarefa, so foi possivel porque ela tinha um padrdo mental (uma imagem)
constituida para esses objetos. Tal fato sugere que para nomear cada uma das
formas, ela recorreu a, pelo menos, uma de suas propriedades. De acordo com o
gue se pode observar, durante a exploracao tatil, ela reconheceu faces congruentes
no caso do cubo, base e vértice para a piramide, ou seja, de algum modo Dani pode
recorrer a uma imagem, que dada a sua cegueira congénita, foi evocada a partir dos
seus conhecimentos sobre as propriedades tateis e espaciais desses objetos. Essas
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consideracdes, feitas a partir dos estudos de Damasio, nos faz considerar que o
“polo sabido” existia para Dani. Sua dificuldade era representar esses objetos
tridimensionais em duas dimensdes. O que ela ndo conseguia fazer era representar
0 que estava vendo com as maos - “polo visto”.

Foi uma surpresa para ela perceber que o desenho que fez do cubo “parecia-
se” com um quadrado. Parecemos que para ela bastava uma copia como a que ela
fez da figura bidimensional, para que o cubo surgisse. Era como se ela imagina-se
estar fazendo uma fotografia da forma que por ter todas as faces iguais nédo poderia
ter outra representacdo. A tentativa do mesmo procedimento para o desenho da
piramide ndo Ihe pareceu viavel, ja que essa forma apresenta elementos distintos
dos que caracterizam um cubo — suas faces ndo sdo congruentes. Entre desenhar a
base (quadrada) ou uma das faces triangulares escolheu a face triangular,
possivelmente na tentativa de evitar que o desenho de sua piramide fosse igual ao
desenho do seu cubo.

6.2. O desenho de André

Num primeiro momento André copiou com a carretiiha o quadrado, nédo
gostando do resultado pediu a puncéo e repetiu o desenho. Tanto para o quadrado
guanto para o triangulo ele usou o0 mesmo procedimento que Dani. Posicionou um
dos lados paralelamente ao seu corpo e o contornou. Ao receber cada uma das
formas tridimensionais para exploracédo tatil, André ndo teve nenhuma dificuldade
para reconhecé-las como cubo e piramide respectivamente. Quanto a
representacao, o trabalho com o cubo néo foi diferente do trabalho de Dani (Figura
5), ele posiciona uma das faces o cubo sobre o papel, mantendo uma das arestas
paralela ao seu corpo e o contorna.

Figura 5: O trabalho de André

No entanto, o desenho da piramide também pareceu ser dificil para ele. A
natureza introspectiva de André ndo permite que ele manifeste com naturalidade
suas dificuldades como fez Dani, mas observando suas agdes ao explorar a forma e
as sucessivas vezes que ele a posiciona sobre o papel, pode-se sugerir que o
conflito girava em torno das duas formas geométricas presentes na figura (quadrado
e triangulo). Para contornar essa situacdo André resolve representar a base da
piramide e uma de suas faces triangulares, exatamente na posi¢cdo apresentada na
Tabelal.

Como apontado no caso de Dani, André recorreu a uma imagem que fazia
parte do seu repertério para identificar o cubo e a piramide - “polo sabido”, mas ao
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representar essas formas nao conseguiu associar o “polo sabido” ao que estava
vendo - “polo visto”. Ao explorar com as maos tanto o cubo como a piramide André
recebeu informacdes fragmentas: varias faces, vértices e arestas e ndo conseguiu
integra-las quando as representou no papel. Possivelmente, para ele, ndo parecia
ter sentido representar tantas formas iguais, bastando desenhar as que eram
distintas.

6.3. O desenho de Leandro

Leandro tinha familiaridade com o material de desenho e facilidade para
trabalhar com a carretilha. Seu procedimento foi diferente do usado por todos os
outros sujeitos envolvidos na atividade. Antes de desenhar o quadrado e o triangulo
usou a régua para medir os seus lados, era como se medir os lados das figuras
fizesse parte do seu reconhecimento tétil. Os desenhos foram feitos a méo livre, e
por varias vezes na mesma folha até que ele se considerasse satisfeito.

Os desenhos feitos por Leandro para as formas tridimensionais nos
surpreenderam. Ao receber o cubo o explorou atentamente, mediu algumas de suas
arestas com a régua, contou o numero de faces, reconheceu a forma e comegou a
desenhar. O desenho que ele produziu esta representado na Tabela 1 e causa
surpresa especialmente quando comparado aos desenhos de seus colegas, mas
talvez seja mais interessante saber como ele chegou a esse produto final. Para o
cubo, Leandro comeca o seu desenho fazendo um quadrado e segue construindo os
outros quadrados um a um, mantendo um lado comum entre eles. Para comparar e
manter a congruéncia entre as medidas dos lados desses quadrados usa os dedos
como instrumento de medicao (Figura 6).

e

Figura 6: Desenhando o cubo

O trabalho com a piramide comeca exatamente como o descrito para o cubo, o
modo que ele a desenha é que apresenta algumas mudancas. Ele comeca o
desenho fazendo um grande retangulo que vai de um lado a outro da largura da
folha, coloca uma das faces da piramide sobre um dos lados do retangulo (Figura 7)
e a copia com a ajuda da carretilha. As faces seguintes sdo desenhadas a mao livre,
sempre usando os dedos para manter a congruéncia entre as medidas, com
excecdo da quarta e ultima face que foi desenhada para preencher todo o
comprimento do lado do retangulo. Para certificar-se que seu desenho estava
ficando compativel com a forma que tenta representar faz, por diversas vezes, a
comparacao com o sélido de madeira (Figura 8), detendo-se com frequéncia a base
da piramide.
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Figura 7: A piramide de Leandro passo a passo

Figura 8: Desenhando a piramide

Os dois desenhos feitos por Leandro tinham fortes tracos dos solidos
geométricos planificados representados nos livros didaticos. Vendo a coeréncia
entre os dois desenhos a pesquisadora pergunta:

Pesquisadora: Vocé ja tinha trabalhado com esse tipo de figura?
Leandro: Nao. Desenhado eu ja tinha, mas nada desse tipo.
Pesquisadora: Vocé ja tinha trabalhado com figuras planificadas?
Leandro: N&o. Foi assim que eu imaginei.

Assim com Dani e André, Leandro também foi capaz de nomear cada uma das
formas tridimensionais, o que, como dito anteriormente, indica que havia um “polo
sabido” ao qual ele pudesse recorrer. O que de fato distingui o trabalho de Leandro
dos demais € a forma pela qual ele passou para o papel o produto de sua percepcao
tatil, de sua interacdo com a forma. A exploracdo tatil de cada das faces lhe
ofereceu um quadro fragmentado, e para integra-lo Leandro desenhou cada uma
das formas sugerindo sua planificagdo. No desenho do cubo a congruéncia das
faces o levou a desenhéa-lo de acordo com a planificacdo usada regularmente nos
livros didaticos. Quanto a piramide, a necessidade de manter a relacéo entre faces e
base o fez representar a base quadrangular como um *“grande retangulo” que
mantivesse 0 desenho como um conjunto perfeitamente integrado. No caso de
Leandro pode-se reconhecer, especialmente na sua representacdo da piramide,
grande influéncia do polo visto.

7. Considerac0es finais

Corroborando com os resultados apontados por Argyropoulos (2002) os
sujeitos deste estudo, através do tato formularam esquemas imagéticos das formas
gue foram conectadas a conhecimentos que eles tinham, ja que todos as
classificaram corretamente. No entanto, a limitagdo sensorial desses aprendizes faz
com que o primeiro estimulo haptico predomine no desenvolvimento das tarefas. As

-
U N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2011 - NUMERO 26 - PAGINA 148



Ding

(]
’ (]
7.301011 A a Relagbes entre o “visto” e 0 “sabido”: as representagoes
ma ema c de formas tridimensionais feitas por alunos cegos

Solange Hassan Ahmad Ali Fernandes

informacgdes adquiridas com base em experiéncias concretas acabam sendo um
impedimento para representacdes que indiguem um conhecimento abstrato.

De acordo com Damasio (2005, 2007) uma representacdo € uma imagem
mental que surge durante o processamento perceptivo-motor. Ele denomina as
imagens formadas, a partir das diversas modalidades sensoriais, de imagens
perceptivas - formadas no presente que passam a fazer parte de nossa memodria.
Essas mesmas imagens, que agora fazem parte do que chamamos repertorio
multimodal, estdo prontas para serem evocadas a partir do passado real ou de
planos futuros, a essas imagens Damasio da o nome de imagens evocadas. O cubo
e a piramide faziam parte do repertorio multimodal dos aprendizes, ou seja, em
algum momento, no passado, esses aprendizes tiveram contato com essas formas,
no contexto escolar ou cotidiano, e a partir desse contato formularam uma imagem
perceptiva de acordo com a perspectiva da Neurociéncia, ou esquema imagético
sob a lente da Linguistica Cognitiva, que foi reativada durante o processo de
percepcao tatil proporcionado pela situacdo experimental. Por esse ponto de vista,
as imagens evocadas do cubo e da piramide pelos aprendizes cegos constituem o
“polo sabido”, pois para associar essas imagens a percepcao tatil eles precisaram
reconhecer algumas caracteristicas ou propriedades dessas formas.

Voltando a idéia de fenbmeno, a consciéncia perceptiva do cego o permite
notar e perceber as formas tridimensionais do modo que elas sédo, ou seja, como
revelam-se aos sujeitos: com faces, arestas e vértices, mas ndao ha harmonia dessas
formas com seus corpos. Eles ndo conseguem representar em duas dimensdes o
que as maos véem em trés, e acabam por representar somente o que se mostra
distinto aos seus “olhos”, ou seja, as diferentes formas geomeétricas que aparecem
numa Unica peca.

Retomando a questdo: Os objetos vistos com as maos ou com os olhos podem
ser representados do mesmo modo? A melhor resposta que podemos oferecer
agora é: Depende. Num estudo posterior ao apresentado neste artigo, pudemos nos
certificar que os alunos cegos tém éxito nas representacbes de formas
tridimensionais usando materiais que os permitam fazé-las tridimensionalmente
(Figura 9). Desse modo, o conflito ndo gira em torno de “visto” ou “sabido”, mas é
sim de natureza material. Pode-se ainda conjecturar que o uso de material
adequado favorece aos aprendizes a representacdo do visto, ao contrario do que
ocorre com 0s aprendizes videntes.

-

Figura 9: Representacdes tridimensionais parao cub 0 e para piramide
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Ha indicios que permitem ainda afirmar que nas representacdes feitas no
papel, existe influéncia do “sabido” sobre o “visto”, mas ao contrario do apontado por
Parzysz (1988, 1991) nos estudos com videntes, o0 “sabido” ndo predomina sobre o
“visto”. Na representacéo feita no papel ou no espago, Nn0SsosS sujeitos procuram
representar, sem adaptacdes, o objeto tal qual como ele o imagina ou experimenta,
mesmo Leandro desenhou o que via. As andlises das representacfes produzidas
pelos sujeitos aproximam-se das idéias defendidas por Diderot, ou seja, 0s sujeitos
reconheceram quadrados e triangulos gracas as propriedades percebidas pelo tato,
mas substitui-las por representacdes de cubo e piramide necessitaria de um periodo
de experiéncia e material adequado. Mesmo quando trabalhamos com alunos
videntes a capacidade de “ver” um objeto tridimensional ndo parece ser inata. De
modo geral, a habilidade de visualizacdo no espaco precisa ser desenvolvida no
decorrer das atividades.

Temos dados indicando que os estudos de conceitos geométricos sao, muitas
vezes, negligenciados nas escolas quando o aprendiz é cego, mas essa negligéncia
ndo ocorre pelas limitacdes dos aprendizes. Na verdade ela é de natureza humana e
material. O professor ndo se considera seguro ou preparado para ensinar Geometria
para 0s cegos, Ou seja, ndo se sente seguro para escolher o tipo de abordagem que
fara ou o material que devera adotar ou adaptar. Esse € um dos objetivos de nossas
pesquisas, encorajar professores, diretores e educadores em geral a planejar agbes
gue possam promover a desejada Educacao Matematica Inclusiva.
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Regiones con conicas

Problema

Una semielipse con su eje mayor forman una region convexa Rj, y un arco simeétrico
de parabola con una cuerda perpendicular a su eje de simetria, forman una region
convexa Ry. Si la cuerda de la parabola coincide con el eje mayor de la semielipse,
gue mide 100 cm, vy el arco de parabola es tangente a la semielipse en un extremo
de su semieje menor, que mide 30 cm, ¢cual de las regiones tiene mayor area?

Es probable que este problema nos haga pensar inmediatamente en el célculo
integral o en buscar formulas para calcular el area de la region que encierra una
elipse y la regidon que encierra un arco de parabola con una cuerda perpendicular a
su eje de simetria. Sin embargo, con esos recursos seria un problema rutinario de
aplicacion, donde la mayor atencidén esté en la integracion, en lo operativo. Resulta
mas interesante proponerlo de una manera menos formal, en un contexto
arquitectonico, y a estudiantes que no conozcan aun el calculo integral. A
continuacidn una propuesta experimentada con alumnos:

En el espacio que queda entre la parte superior del marco de una puerta y
el techo, hay un rectangulo de 30 cm de altura y 1 metro de largo. Para
este espacio se quiere disefiar una ventana ornamental cuyo borde
superior sea un arco simétrico tangente al lado superior del rectangulo y
cuyos extremos coincidan con los extremos del lado mayor del rectangulo.
Carlos propone que el arco sea una semielipse y Maria propone que sea
un arco de parabola. ¢Con cual de las propuestas ingresara mas luz por la
ventana?

Con este enunciado, el problema fue propuesto en un curso de matematica basica a
alumnos del primer ciclo de estudios universitarios de ingenieria, con conocimientos
de geometria analitica, pero sin conocimientos de calculo integral. Un 87%
respondié correctamente, aunque no todos justificaron adecuadamente. El problema
resulta interesante en este nivel de conocimientos, pues lleva a usar con creatividad
los recursos propios de la geometria analitica para resolverlo. Los comentarios y
reflexiones que hacemos, examinando fundamentalmente argumentaciones vy
procedimientos en las soluciones de los alumnos, dan elementos para pensar en
cambios en nuestra manera de ensefiar y para hacer un estudio y analisis mas
profundo sobre la ensefianza y aprendizaje de la geometria analitica; en particular
de las conicas.
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Evidentemente, hay que graficar las curvas y un primer paso importante es elegir
convenientemente la ubicacién de los ejes coordenados para facilitar las ecuaciones
correspondientes y los calculos a que haya lugar, lo cual no suele ser frecuente en
los problemas, pues generalmente se dan las ecuaciones ya establecidas, aunque
no es asi como se encuentran los problemas en la realidad.

Ubicando los ejes de coordenadas cartesianas de modo que el origen coincida con
el punto medio del eje mayor de la semielipse — que es el centro de la elipse
correspondiente — tenemos que la ecuacién cartesiana de la elipse es

2 2
X
_+y_:

50° 30°
y en consecuencia la ecuacion de la semielipse del problema es

y= 2\/ 2500 - X2 (1)

Por otra parte, la ecuacion de la parabola es facilmente obtenible, pues es de la
forma

y=ax*+30
para algun valor negativo de a (se abre hacia abajo) y tal valor se determina
considerando que pasa por el punto (50; 0). Asi,

0= a.(2500) + 30,

de donde a= _3 y en consecuencia
250

3
=—> x*+30 2
Y= =% (2)

Las graficas de (1) y (2) deben hacerse para x[[-50;50] y en un mismo sistema
de coordenadas. Nos preguntamos

¢La semielipse estd mas arriba que el arco de parabola?
¢El arco de parabola estd mas arriba que la semielipse?
¢, Cabe otra posibilidad?
Al esbozar las graficas usando un software como el Derive, se obtiene lo que se

muestra en la figura 1, en la cual el trazo azul corresponde a la semielipse y el trazo
rojo al arco de parabola:

120

50 0 50
Figura 1
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Observando la figura queda claro que ingresara mas luz por la ventana con arco de
semielipse; sin embargo, al no disponer del recurso informatico, queda la duda si la
grafica es asi o si la parabola estd mas arriba que la semielipse. Cabe mencionar
qgue en la prueba aplicada, un 87% de los alumnos intuyé esta ubicacion de las
graficas, pero solo un 58% de ellos dio una argumentacion correctamente
encaminada para justificarla. Encontramos tres tipos de argumentacion:

a) Comparacion de ordenadas de puntos con la misma abscisa
Los alumnos que calcularon los valores de yp y de ye de los puntos (30;yp) Yy
(30; ye) correspondientes a la parabola y a la semielipse, obtuvieron

yp = 19,2
YE = 24

La siguiente figura ilustra la situacion.

50 0
Figura 2

Siendo ye > yp , concluyeron que los puntos de la semielipse estdn més arriba
gue los puntos de la parabola.

b) Comparacion de abscisa y ordenada de puntos de la parabola y de la semielipse
que también estan en la recta de pendiente 1 que pasa por el origen.

120

50 0 50
Figura 3

El punto de interseccién de la recta con la parabola es (23,42; 23,42) y el punto
de interseccion de la recta con la semielipse es (25,72; 25,72). Comparando los
valores de las respectivas abscisas y ordenadas, concluyeron que el punto de
interseccion con la semielipse estd mas alejado del origen que el punto de
interseccion con la parabola (Figura 3) y en consecuencia que la gréafica de la
semielipse esta por encima de la grafica de la parabola.
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c) Verificacibn de que puntos de la semielipse no se encuentran en la region

determinada por la parabola

Especificaron que los puntos (x; y) de la region determinada por la parabola
cumplen con la condicién

ys—2—20x2+30

Al escoger el punto de la semielipse, con abscisa 40; es decir, el punto (40; 18),
verificaron que tal punto no cumple la desigualdad anterior, pues para x = 40 el
segundo miembro es 10,8, que evidentemente no es mayor o igual que 18. Con
esta informacion, concluyeron que los puntos de la semielipse no pueden estar
en la regidon determinada por la parabola y en consecuencia el arco de parabola
debe estar debajo de la semielipse.

En verdad, este tipo de justificacion es una variacion formal de la justificacion del
tipo (a).

Comentarios y reflexiones

1.

Examinar las soluciones que los alumnos dan a este problema nos permite ver
como interrelacionan sus registros verbales, geométricos y algebraicos. Es tarea
nuestra, como docentes, estimular que el transito entre estos registros se
produzca fluida y adecuadamente. Por otra parte, brinda la oportunidad de
reflexionar sobre la ensefiaza y el aprendizaje de temas de geometria analitica
al examinar en las soluciones de los alumnos las diversas expresiones verbales,
gréficas y simbdlicas; definiciones y conceptos; procedimientos; proposiciones y
argumentos. En el marco tedérico del enfoque ontosemiotico del conocimiento y
la ensefianza de las matematicas, diriamos que se prevé gran riqueza de
informacion en el andlisis de las configuraciones cognitivas de las soluciones de
los alumnos. En este articulo estamos poniendo énfasis en el analisis de las
argumentaciones y procedimientos.

La experiencia realizada muestra deficiencias en las argumentaciones expuestas
en las soluciones dadas al problema. En todos los casos se pasa del analisis de
un caso particular a una afirmacién general, sin hacer menciéon a que el caso
que analizan es representativo de un caso general por el comportamiento de las
curvas en el intervalo considerado. Para las argumentaciones (a) y (c) habria
que aclarar que la situacion sera similar para puntos de abscisa
x)-50; O[0J]0; 50 y para la justificacion (b) que la situacion sera similar si se
consideran rectas de ecuacion y = mx, con m[J]0; + oof

Ningun alumno resolvié simultaneamente las ecuaciones de la parabola y de la
semielipse para mostrar que solamente tienen tres puntos comunes: el de
tangencia (en el vértice de la parabola) y los extremos del eje mayor de la
semielipse. Este procedimiento complementaria bien las argumentaciones del
tipo (a) y (b), pues la existencia de puntos en los que la relacién de desigualdad
de las ordenadas, o de las abscisas y ordenadas, no fuera la misma que la
encontrada en (a) y (b), obligaria a la existencia de un nuevo punto de
interseccion de las gréaficas, lo cual es imposible.
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Ningun alumno considerd para su argumentacion de que el arco de parabola
estd por debajo del arco de elipse, que esto se puede ver intuitivamente
como una consecuencia del hecho que la semielipse es tangente a las rectas
verticales que pasan por cada extremo de su eje mayor, pero la parabola es
secante a tales rectas en esos puntos. Esto se percibe al tratar de dibujar
adecuadamente estos arcos en el contexto descrito. Ciertamente, al estudiar
conicas se tratan también casos de rectas tangentes a ellas, pero usualmente se
guedan en ejercicios con mas énfasis en enfoques operativos. En general, el
estimulo de la intuicibn matematica no suele estar entre las prioridades en la
mayoria de clases de matematicas, en los diversos niveles educativos; en
particular al tratar las conicas.

Es importante que en cursos de precalculo se enfatice el estudio de regiones en
el plano limitadas por arcos de conicas y segmentos de rectas, por la relevancia
qgue esto tiene en el calculo integral. Ademas, es una manera de mostrar
aplicaciones y utilidad de los procedimientos de resolucion de inecuaciones de
segundo grado. Una muestra de que este es un aspecto al que no se le brinda
mucha atencion es que al resolver el problema propuesto, ningun estudiante
intentd mostrar que la grafica de la parabola esta por debajo de la semielipse

examinando la inecuacién _2_20)(2 +30£§\/ 2500- x* . Haciendo las operaciones

correspondientes, se encuentra que esta inecuacion se cumple para
-50< x<50.

Ningun alumno obtuvo la ecuacién de la parabola considerando una traslacion
de 30 unidades hacia arriba del grafico de una funcién cuadratica de la formay
= ax?, con a<0, que, como lo hemos visto, lleva muy facilmente a la funcion
especifica para el problema, dada en (2). Todos usaron la forma tipica para
parabolas (x—h)? =4p(y-k) y muchos calcularon — innecesariamente — el valor
de p. Esto nos hace pensar en la importancia de vincular las parabolas que
tienen eje focal vertical, con las funciones cuadréticas.

El andlisis de las argumentaciones dadas por los alumnos al resolver este
problema, nos hace reflexionar una vez mas sobre la importancia de enfatizar el
paso de lo particular a lo general o de encontrar lo general en lo particular,
considerando aspectos usualmente poco explicitados al estudiar las cénicas: la
continuidad de las curvas; su caracter estrictamente creciente o estrictamente
decreciente en determinados intervalos; y en general su vinculacién con las
funciones. Si bien es cierto que estos temas se tratan formalmente en los cursos
de célculo diferencial, es importante mencionarlos y tenerlos en cuenta a nivel
intuitivo. Muchas veces los temas de geometria analitica resultan muy tomados
por lo operativo, contribuyendo poco a aspectos formativos de un pensamiento
matematico mas profundo.

Para terminar, menciono tres hechos llamativos encontrados en las soluciones
dadas por los alumnos:

a. El uso de formulas para el calculo del area de la regién encerrada por la

semielipse (%mb) , donde a y b son las longitudes de los semiejes de la

elipse; vy del area de la region encerrada por un arco de parabola y una
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cuerda perpendicular a su eje de simetria (gcd) , donde c es la longitud de la

cuerda y d es la distancia del vértice a la cuerda. (El alumno decia “2/3 del
area del rectangulo”, refiriéendose al rectangulo de lados ¢ y d, que
podriamos decir que circunscribe al arco de parabola). Reconozco que no
conocia la segunda formula y para verificarla tuve que calcular la integral
definida correspondiente. Me llam¢é la atencion que alumnos de primer ciclo
universitario conozcan estas formulas y considero que este hecho confirma
el énfasis que se da a lo operativo y memoristico en muchos centros de
estudios preuniversitarios.

b. La confusion de varios alumnos al considerar que la cuerda de longitud 100
cm perpendicular al eje focal de la pardbola (0o sea el eje mayor de la
semielipse) es el lado recto de la parabola. Considero que esto es una
llamada de atencion al cuidado que debemos tener al definir el lado recto de
la pardbola y a la importancia que debemos dar a su distincion explicita de
otras cuerdas paralelas a él.

c. Un alumno, luego de hallar las ecuaciones de la elipse y de la parabola,
respondiendo a la pregunta de cual de las ventanas — con arco parabdlico o
con arco eliptico — dejara pasar mas luz, afirmé “con la elipse, pues tiene 2
focos sobre la ventana, con lo cual se concentrard mas luz”. Este hecho nos
recuerda el cuidado que debemos tener en la ensefianza cuando en los
constructos mateméaticos usamos palabras del lenguaje cotidiano.
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Algunas novedades que ofrece la version 4 de GeoGeb ra

Agustin Carrillo de Albornoz Torres

Aunque la presentacion de la version definitiva de GeoGebra 4 se realizara a
finales de agosto, con motivo de la celebracion en Austria de la 1l Conferencia
Internacional de GeoGebra (29 al 30 de agosto - Linz), podemos adelantar y sobre
todo probar algunas de las novedades que ofrece esta version a la que se puede
acceder a traves de la direccion:

http://www.geogebra.org/webstart/4.0/geogebra-40.jnlp

Una vez instalada la version webstart dispondremos de una imagen similar a la
ya conocida de GeoGebra que incorpora algunas opciones importantes como se
podra comprobar a través del menu Vista, en el que podemos observar que aparece
calculo simbdlico (CAS) y una nueva ventana para la representacion grafica de
funciones.

- J_ Ejes

' EE cuadricula

: v Vista Grifica Ctrl+Maylsculas+1

{ ¥ Vista Algebraica Ctrl+Maylsculas+A
Hoja de Calculo Ctrl+Maylsculas+S
CAS - Calculo Formal Ctrl+Maylsculas+K
Graficos 2 Cirl+Maylsculas+2
Teclado
Barra de Entrada L4
Barra de Herramientas L4

5 Protocolo de la Construccion 4

@ Actualiza Vista Grafica (Limpia rastras) Ctrl+F
Recalculo de Todos los Objetos Ctri+R

La seleccion de CAS — Calculo Formal abrira una nueva ventana similar a la
gue mostramos a continuacion.

&7 GeaGebra - ey . i e
Archive Edita Vista Disposiciones Opcones Hemramientas Yeptana Ayuda

' = J' 15 fasb) a Ju=8 - Elige y Mueve
‘ -~ s || i THlll =2 _| #Arrastra o selectiona objetos (Esc)
';'I;ti': .-_‘f:_Q&!jl dica . EE E CA.S _-é'éiIE;ufu II:GIIHEI.I- @EI
Dojetos Libres 1 ‘

Objeles Dependientes
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Esta ventana de calculo ofrece algunos botones con los que serd posible
evaluar expresiones, descomponer en factores, desarrollar expresiones, resolver
ecuaciones asi como derivar o integrar.

CAS - Calculo Formal
¥Fsinix)
1 .
Derivada, x. % €05(x) + sin(x)

¥3-1

P 2
Factoriza: (X— 1) (¢ +x+1)
(t2+2x)"3

2

g F.
Desarrolla: P +6x* +12x" +8x

(x*2-1Wx"2+5%-6)

4 (x—1) (x+1)
Factoriza: (x— 1) (x + 6)

5 o]

Ademas, se podran utilizar las funciones disponibles que hasta ahora siempre
se han empleado a través de la linea de comandos.

Por ejemplo, a través de esta ventana de calculo se podran realizar
operaciones con matrices como apareen en la imagen siguiente:

CAS - Calculo Formal
A=H0x 110013001 5,00

0 = 1
1 A = *» 1 =
v 1 x 0

determinante[4]

Determinante: X +x" —1

X+
3 1 1
Resuelve, x 1X = 'l|' z_x = _lll; 2}‘
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Como he indicado anteriormente, la nueva version también ofrece una nueva
ventana para la representacion gréafica de funciones cuyo aspecto es el siguiente:

i %3 Graficos 2 " y e o5 S
& lal]
Dc-

Ademas de los graficos ya conocidos, la nueva version ofrece la posibilidad
de representar inecuaciones como muestra la imagen siguiente:

Vista Algebraica =)&) |vista Grafica
= Objetos Libres &
e ardn-2y=0
Objetos Dependientes

a4

Aprovechando los operadores l6gicos sera posible determinar y representar el
recinto limitado por un conjunto de desigualdades.
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=/ Objetos Libres
SDar(@x—2y>0)A(xty<2)A(x—4y<1)

Objetos Dependientes

Ademas, con ayuda de la nueva herramienta Punto en Objeto sera posible
definir un punto dentro del recinto obtenido, de manera que al moverlo el punto
siempre permanecera dentro de los limites establecidos, en este caso por las

desigualdades.

'A Muevo Punto

|.JnL Funto en Objeto

X Interseccion de Dos Objetos

L Punto Medio o Centro

-~ Adosa /Libera Punto
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Si entrar en mayores detalles sobre todas las novedades que ofrece esta
version 4 en la que espero que el lector se adentre animado por las ideas aportadas
anteriormente, solo quiero comentar una opcién mas que incluye esta version; como
es la ventana para el célculo de probabilidades a la que se puede acceder a través
de la barra de herramientas.

2=2  Deslizador

ABC  Inserta Texto
Inserta Imagen

Lapiz Tiralineas

K Relacidn entre Dos Objetos

A Camputo de Probabilidades

Sy

2

Inspeccidn de Funcidn

Al seleccionar Coémputo de Probabilidades aparecera una nueva ventana en la
que sera necesario establecer el tipo de distribucion y sus parametros para proceder
a calcular la probabilidad deseada.

¥ Computo de Probabilidades [ii-]
0.4+

0.3
0.2
0.1

0

-4 -2 o 2 4

Distribucidn

‘Normal | Wedia [0 o1

Probabilidad

Por Lado lzquierdo = | P{ X = -0.5244 [ =2 U.3|

Cierra |
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Es evidente que esta nueva version ofrece mas novedades de las descritas en
este breve articulo que solo pretende destacar la continua evolucién y desarrollo de
GeoGebra para animar a los usuarios a descubrir las nuevas funciones y
aplicaciones de la version 4 que en breve sera definitiva, que ademas estara
apoyada por otros hechos destacados como seran la version en 3D y la version para
utilizar en los teléfonos moviles o celulares.

Solo queda esperar un par de meses aungque mientras nadie nos quita el
placer de disfrutar con la version beta.
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Ideas para Enseiar

Mosaicos modulares

José Maria Mufnoz Escolano; Antonio M. Oller Marcén

Resumen

En este trabajo presentamos un procedimiento algoritmico para construir conjuntos
de baldosas y, dado un entero n, asignar una baldosa a cada clase modulo n. Con
esta asignacion es posible construir mosaicos que, ademas de su valor estético,
reflejan en su geometria algunas propiedades aritméticas del producto de enteros
modulo n. La idea ha sido llevada a la practica exitosamente con alumnos de
bachillerato (16-18 afios).

Abstract

In this work we present an algorithmic method to construct sets of tiles and, for every
integer n, assign a tile to each class modulo n. With this assignment it is possible to
construct tilings which, in addition to their esthetical value, reproduce in their
geometrical structure some arithmetical properties of the multiplication modulo n.
This idea has been successfully put into practice with high-school students (16-18
years old).

Resumo

Neste travalho apresentamos um meétodo algoritmico para a construgcdo de
conjuntos de lajotas e, para cada inteiro n, atribuir uma lajota a cada classe médulo
n. Com esta atribugdo, é possivel construir mosaicos que, além de seu valor
estético, refletem em sua estrutura geométrica algumas propriedades da
multiplicacdo maodulo n. A idéia foi posta em pratica com sucesso com alunos do
ensino médio (16-18 anos).

Dedicado a José Maria Gairin con motivo de su 60 cu  mpleafios

1. Introduccioén

La actividad desarrollada en este articulo se basa parcialmente en una sesion
de trabajo con alumnos de 1° y 2° de Bachillerato (16-18 afios) dirigida por los
autores en el Taller de Talento Matematico (ver De la Cueva y Gil, (2007) o
http://www.unizar.es/ttm), organizado por el Departamento de Matematicas de la
Universidad de Zaragoza; asi como en una sesion de la Semana de Inmersién en la
Investigacion  (http://ciencias.unizar.es/web/inmersioninvestigacion.do), actividad
organizada por la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza para alumnos
de 1°y 2° de Bachillerato (16-18 afios) interesados en cursar estudios universitarios
de Matematicas. Segun los Reales Decretos 1513/2006, 1631/2006 y 1467/2007,
documentos legislativos vigentes por los que se establecen las ensefianzas minimas
de la Educacion Primaria (entre 6 y 12 afios) y Secundaria (entre 12 y 18 afios) en
todo el Estado espafiol, los contenidos propios del area de Matematicas se
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organizan en distintos Bloques de contenidos. Tres de estos bloques presentes en
casi todas las etapas educativas son el bloque de Geometria, el bloque de Aritmética
y nimeros y el bloque de Algebra. No obstante, esta separacion no es (o al menos
no deberia ser) sindnimo de aislamiento entre los distintos contenidos,
conocimientos y destrezas que se deben desarrollar en las programaciones
didacticas de forma interrelacionada. Por esto consideramos muy importante la
existencia de actividades que relacionen contenidos provenientes de distintos
bloques.

Por otro lado, la existencia de estas relaciones tampoco deberia llevar a la
absorcion de uno de estos blogues por parte de otro. En este sentido, la ensefianza
de la Geometria en la educacion secundaria suele adolecer desde sus primeros
cursos de un proceso de aritmetizacion que se traduce en una fuerte presencia de
contenidos de Geometria métrica; mientras que en cursos posteriores con la
introduccidon de la Geometria analitica, se produce un proceso de algebrizacion. De
esta forma, gran parte de los problemas y actividades vinculadas al saber
geométrico que aparecen en los textos escolares en la Educacién Secundaria se
resuelven realizando operaciones aritméticas para determinar la cantidad de
magnitud de un determinado elemento geométrico como la longitud, el area, el
volumen o la amplitud; o mediante la manipulacion de expresiones algebraicas.

Es interesante, pues, disefar actividades que vayan en el sentido contrario;
esto es, que permitan interpretar desde un punto de vista geométrico distintas
cuestiones y problemas de indole aritmética o algebraica. En concreto, la actividad
que presentamos, pretende estudiar propiedades de operaciones aritméticas en
términos de propiedades de ciertos objetos geométricos. Esto supone la
profundizacion en los contenidos aritméticos y geomeétricos involucrados, la
construccion y el estudio de un modelo geométrico apropiado y la traduccion entre
ambos contextos. El objeto fundamental de esta actividad es elaborar y estudiar
desde un enfoque ludico y ameno distintos mosaicos modulares; esto es, mosaicos
creados empleando las tablas (o partes de ellas) de la suma y de la multiplicacion de
los residuos modulo n, un entero cualquiera.

La aritmética modular (a veces llamada aritmética del reloj) no esta incluida
como un contenido en el curriculo oficial de la Educacién Secundaria espafiola. Sin
embargo, este tipo de contenidos al nivel que se plantean no presenta una elevada
dificultad conceptual para los alumnos participantes en estas sesiones y poseen un
alto factor de motivacion, puesto que estos perciben que estan trabajando con
contenidos “nuevos” y “diferentes” a los planteados en sus respectivos institutos.
Ademas, la introduccion de los conjuntos de numeros finitos y de su aritmética en el
aula de educacién secundaria es el primer paso que permite el posterior desarrollo
de unidades didacticas y actividades de un topico matematico de amplia repercusion
social como es la Criptografia (Caballero y Bruno, 2004, 2007).

Al margen del interés didactico de introducir estos contenidos de aritmética
modular y de plantear actividades que permitan de algin modo geometrizar la
aritmética, también la actividad permite relacionar dos areas tan aparentemente
alejadas como son las matematicas y el arte (Kalajdzievski, 2008). Las conexiones
entre estas dos areas suponen una importante herramienta de trabajo en el aula de
matematicas. La relacion entre ambas disciplinas se puede plantear desde dos vias
distintas: mediante el andlisis matematico de distintos elementos presentes en obras
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artisticas como cuadros, esculturas o producciones musicales; o mediante la
creacion de “obras artisticas” aprovechando algun motivo geométrico o topolégico o
siguiendo algun patrén, pauta o regularidad de naturaleza matematica. Esta primera
via, la de relacionar con finalidades didacticas la matematicas con el arte analizando
matematicamente distintas obras artisticas, se ha sido explorada muy profusamente
en multitud de trabajos, publicaciones y actividades de aula disponibles (ver por
ejemplo en esta misma revista, los articulos de Pérez (2008), Meavilla (2006) o Mora
(2007)). La actividad que aqui proponemos va en la otra direccion; esto es,
aprovechar unos objetos matematicos, en este caso, unos patrones numericos
particulares, para generar una produccion artistica como distintos mosaicos.

Este tipo de actividades no son ajenas al alumnado; por ejemplo, el coloreado
de dibujos siguiendo patrones numéricos se observa en muchos pasatiempos
infantiles tradicionales. Son ampliamente conocidas una gran cantidad de maneras
en que objetos matematicos se utilizan para la creacion de obras artisticas: quizas
unas de las mas celebradas sean las composiciones y teselaciones del plano de
M.C. Escher. Otro ejemplo algo mas sofisticado del interés matemético que posee la
creacion mosaicos mediante el disefio de teselas y la aplicacion de unos
determinados patrones numeéricos son las teselaciones de Truchet (Smith y Boucher
(1987) o Pickover (1989)).

El uso de la aritmética modular como origen de patrones numéricos para la
creacion de mosaicos con fines educativos ha sido abordado con anterioridad por
Forseth y Troutman (1974) y, mas recientemente, por Burton (2002), dirigido a
alumnado de Educacion Secundaria y por Ruiz (2004), para maestros en formacion.
Nuestra propuesta, enfocada a alumnos de Bachillerato y futuros estudiantes del
Grado de Matematicas guarda muchas similitudes con éstas, pero también algunas
especificidades y diferencias que se abordan en secciones posteriores.

1.1. El contexto
El contexto general en que se desarrolla esta actividad es el siguiente:

* En primer lugar, se sefiala que los alumnos participantes lo hacen de manera
voluntaria, por lo que es un alumnado con un alto grado de implicacion y
participacion en cada una de las sesiones lo que posibilitdé que la tarea se
realizara satisfactoriamente.

* En una sesién anterior se habian presentado a los alumnos algunos aspectos
geomeétricos “clasicos” de los mosaicos y teselaciones del plano con poligonos
regulares; sobre los movimientos del plano como las simetrias y la obra de M.C.
Escher.

* En otra sesion se introdujeron los contenidos basicos y la notacion tipica de la
aritmética modular, en esa ocasion enfocado al uso de estos cuerpos finitos en
criptografia.

En este contexto surge la idea de conectar ambas sesiones mediante una
actividad que relacione niumeros y mosaicos.

1.2. Objetivos de la actividad

» Profundizar de una manera ladica en el estudio de diferentes aspectos basicos de
la aritmética modular, como son: Operaciones: multiplicacién, suma, opuesto
de..., propiedades de las operaciones (conmutatividad de la suma y del producto)
y unidades y divisores de cero.
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Profundizar de una manera lidica en el estudio de diferentes aspectos basicos de
la geometria, como son: mosaicos y teselaciones, simetrias, figuras simétricas.
Relacionar aspectos propios de la aritmética con otros propios de geometria.
Elaborar mosaicos como aplicacion de la aritmética modular.

Analizar las simetrias presentes en los mosaicos modulares y relacionarlas con
ciertas propiedades del producto de residuos.

Aplicar conocimientos de combinatoria para la realizacion de recuentos.

Realizar operaciones no conmutativas de entes no numéericos.

Plantear un sistema de notacién adecuado para comunicar resultados de manera
eficiente y valorar su importancia.

Apreciar que existen relaciones entre materias de naturaleza aparentemente
distinta como son las mateméticas y el arte.

Trabajar en equipo. Aportar ideas y criticar constructivamente las de los demas.

. Planteamiento del problema

En los primeros minutos de la sesion se revisan rapidamente los contenidos de

aritmética modular necesarios para realizar la actividad. Se recuerda el concepto de
residuo modulo n, la suma y la multiplicacion maédulo n.

Posteriormente se presenta la nocidbn de mosaico modular: Un mosaico

modular es el mosaico formado cuando en una tabla o parte de una tabla de sumar o
de multiplicar (suprimiendo en este caso la primera fila y la primera columna de
ceros) se sustituyen cada uno de los niumeros presentes por una baldosa diferente.
Por ejemplo, en el caso de las congruencias modulo 4 y con unas baldosas como

éstas:

x0]1|2]3

0 |9TO0T6+6

1o M B M
210202 0 1 2 3
30321

Al repetir el mosaico modular elemental varias veces, obtenemos mosaicos

modulares mucho mas “atractivos” (ver figura siguiente):

Evidentemente, al margen de la distribucién de los numeros en la tabla de

multiplicar, el mosaico tendra un mayor o menor valor estético y poseerd mas o
menos simetrias dependiendo del tipo de baldosas que se utilicen y de la forma en
que las asignemos a los numeros.
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El problema que se plantea es el siguiente:

¢, Se puede encontrar una forma de disefiar y asignar baldosas que
sea general para todas las tablas de multiplicar y que los mosaicos
gue aparezcan sean lo suficientemente “artisticos™?

2.1. Criterios para las baldosas elementales

Es necesario fijar unos criterios tanto para disefiar baldosas adecuadas para la
construccion de mosaicos modulares como para la asignacion de las mismas a los
distintos residuos. La eleccién de estos criterios puede ser consensuada en clase,
aunqgue en este caso fueron indicados directamente por el profesor en el aula.

Se plantean 10 reglas que se deben seguir a la hora de disefiar y asignar las
baldosas: las 5 primeras hacen referencia al proceso de disefio mientras que las 5
restantes se centran en las tareas de asignacion de cada baldosa con su
correspondiente residuo:

1.

ok wbd

N o

10.

Reglas para disefar

Las baldosas son cuadradas divididas a su vez en celdas cuadradas mas
pequefias de dimensiones 2x2, 4x4, 8x8...

Las baldosas se colorearan pintando las celdas de blanco o de negro.
Las baldosas seran simétricas respecto las dos diagonales del cuadrado.
Siempre existira una baldosa negra y una baldosa blanca.
Para el resto de baldosas, siempre ocurre que la mitad de las casillas de
cada baldosa seran blancas y la otra mitad, negras.
Reglas para asignar
Cada numero tendra asignada una baldosa distinta a la de los demas.
Al numero cero se le asignara siempre una baldosa completamente negra.

Si un mismo numero es a la vez su opuesto (por ejemplo, 2 modulo 4 6 4
modulo 8) se le asigna la baldosa blanca.

Las baldosas asignadas a dos numeros opuestos; esto es, aquellos en los
gue su suma sea cero (por ejemplo, 3 y 1 mddulo 4), seran baldosas
complementarias. Por baldosas complementarias entendemos que las
casillas blancas de una son las casillas negras de la otra y viceversa.

Las baldosas asignadas a los divisores de cero seran ademas simétricas
horizontal y verticalmente.

Las razones que motivan la eleccion de estos criterios, muchos de ellos ya
presentes en el trabajo de Forseth y Troutman (1974), son variadas:

Las condiciones 1 y 2 vienen motivadas para facilitar la implementacién de la
actividad en clase;

Las condiciones 3, 4 y 5 estan justificadas para que los mosaicos modulares
resultantes sean lo suficientemente interesantes y se conserven las simetrias
presentes en las tablas de multiplicar.
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» Las condiciones 7, 8 y 9 de “complementacion” indican de una manera grafica
gue la suma de los dos numeros opuestos es cero mediante la superposicion
de las baldosas;

e La condicién 10 obedece al hecho de enriquecer el trabajo introduciendo el
concepto de divisor de cero; esto es, aquel numero cuyo producto por otro
numero no nulo sea cero. Destacamos que la existencia de divisores de cero
en conjuntos numéricos es novedosa para la mayoria de los alumnos y en
este caso tendran un especial protagonismo puesto que se identificaran
visualmente al contemplar las baldosas.

3. Busqueda de casos particulares

En primer lugar se plantea encontrar las baldosas de tamafio 2x2 que cumplan
los criterios indicados anteriormente.

Para ello, un primer paso es la busqueda de todas las baldosas posibles de
tamafo 2x2 y acordar entre todo el grupo una manera sistematica para ir obteniendo
cada una de ellas. Resulta relativamente sencillo hallar las 16 baldosas 2x2, de las
cuales solo 4 de ellas satisfacen lo requerido:

3.1. Mosaicos modulares moédulo 4

Con estas cuatro baldosas basicas podemos realizar una asignacién con cada
uno de los residuos médulo 4 de manera obvia, tal y como estan ordenadas en el
gréafico anterior:

- 0, baldosa negra
- 2, baldosa blanca
-1y 3, con las otras dos baldosas.

De esta manera, el mosaico modular (mdédulo 4) quedaria como en la figura
adjunta:
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Notemos que la asignacion de baldosas con el 1y el 3 no es Unica, puesto que
podriamos haberlas asignado de manera contraria, de forma que el mosaico
modular resultante seria distinto.

3.2. Mosaicos modulares médulo 3

También podemos aprovechar las baldosas elementales construidas para
realizar el mosaico modular médulo 3, con la siguiente asignacion de baldosas:

0 (méd 3) 1 (méd 3) 2 (méd 3)

Cuyo mosaico modular médulo 3 es el siguiente:

o

NP IO
RINIPIN

X
0
1
2

LA AR 4

4. Generalizando

Después de haber trabajado los dos casos particulares anteriores parece
natural tratar de extender la idea a modulos mayores que 4. La primera dificultad que
se observa es obvia, no tenemos suficientes baldosas de tamafio 2x2 que cumplan
las condiciones con las que trabajar por lo que debemos aumentar el tamafio de las
mismas para que aparezca una mayor variedad de disefios. Por lo tanto, hemos de
construir baldosas de tamafo 4x4 (y posteriormente 8x8, etc...) que satisfagan las
condiciones de la Seccion 2.1. Esta necesidad conlleva tres problemas
principalmente:

1. EIl primer problema surge respecto a como se construyen estas baldosas. En
este caso no podemos pintarlas todas y posteriormente seleccionar las que
cumplen las condiciones exigidas puesto que un rapido calculo nos muestra que
existen 216 baldosas diferentes de tamafio 4x4, lo que hace inviable esta tarea.
Este primer problema se solucionard definiendo una manera de “multiplicar”
baldosas, esto nos permitira obtener nuevos conjuntos de baldosas a partir de
los ya construidos.

2. El segundo problema es el de la ordenacion y la notacion. Al tener un mayor
numero de baldosas a nuestra disposicion parece conveniente fijar un sistema
de representacion adecuado que nos permita referirnos a una baldosa concreta
sin necesidad de dibujarla y, a ser posible, que permitan dotar al conjunto
considerado de un orden.

3. Finalmente, el tercer problema al que nos enfrentamos es el de la asignaciéon de
una baldosa a cada residuo modulo n. En los ejemplos anteriores ha habido
siempre un ligero grado de arbitrariedad, pero al aumentar el nimero de
baldosas los grados de libertad a la hora de efectuar la asignaciéon aumentan
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mucho. Seria pues deseable fijar un método para asignar a cada baldosa un
residuo de forma mecénica.

Las siguientes secciones mostraran una posible manera de afrontar y, en gran
medida, superar estas dificultades.

4.1. Operando con baldosas

Aunque en un principio soOlo aplicaremos esta operacion a las baldosas de
tamafio 2x2 que tenemos ya construidas, es Util para el desarrollo posterior
presentarla en la forma mas general posible. Denotamos esta operacion mediante el
signo [ y se define de la manera siguiente:

Supongamos que se tienen dos baldosas A y B de tamafios cualesquiera (por
ejemplo nxn y mxm respectivamente), entonces se obtiene una nueva baldosa
AlB de tamafio mnxmn mediante el siguiente procedimiento:

- Cada celda negra de A se sustituye por una copia de B, y

- Cada celda blanca de A se sustituye por una copia de la complementaria de B.

Por ejemplo, se tiene que:

]
I

4.2. Las baldosas de tamafio 4x4. Necesidad de orden acién y notacion

Empleando la operacion que acabamos de presentar buscamos las distintas
baldosas de tamafio 4x4 que se obtienen al multiplicar de todas las formas posibles
dos de las baldosas de tamafo 2x2 que hemos construido antes.

Algunas observaciones interesantes sobre este proceso y las baldosas que
aparecen:

1. Aparecen 8 baldosas distintas, cada una de ellas repetida 2 veces.

2. Las baldosas que se obtienen cumplen los requisitos que hemos fijado en el
planteamiento.

3. Se observa que el producto no es conmutativo.
Las baldosas obtenidas en el proceso son las siguientes:

= A
o
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Puesto que son 8 las baldosas obtenidas (y que exactamente 4 de ellas deben
corresponder a divisores de 0) surge de manera natural la idea de utilizarlas para
trabajar médulo 8, pero para hacer esto es necesario asignar a cada una de las
baldosas la clase de un entero modulo 8. Sabemos que a la baldosa negra le
corresponde la clase del 0 y a la blanca la clase del 4. A la hora de asignar las otras
seis baldosas y pese a los criterios que hemos fijjado antes, existe una cierta
arbitrariedad a la hora de llevar a cabo dicha asignacion. Para solucionar esta
dificultad hemos de fijar un procedimiento para la construccion de las baldosas que
nos las proporcione ya ordenadas de forma adecuada. Ademas, junto con esto surge
también la necesidad de encontrar una notacion adecuada para referirnos a ellas.

4.3. Fijando la notacion

Denotaremos cada baldosa mediante un par ordenado. La primera componente
indicara el tamafio de la baldosa, en concreto el nUmero de casillas que tiene en
cada lado. La segunda componente corresponderd con el orden en que dicha
baldosa aparece en el proceso de construccion (comenzando en el 0).
Con estas indicaciones las baldosas bésicas (las de tamafio 2x2) se denotan del
siguiente modo:

(2,0) (2,1) (2,2) (2,3)

4.4. El algoritmo de construccién y ordenacion de | as baldosas

Comenzaremos describiendo explicitamente el primer paso del algoritmo. En
este paso se construyen las 8 baldosas de tamafio 4x4. Se tiene que:

(4,0)=(2,0)0(2,0) (4,4)=complementaria de (4,0)
(4,1)=(2,0)00(2,1) (4,5)=complementaria de (4,3)
(4,2)=(2,1)00(2,1) (4,6)=complementaria de (4,2)
(4,3)=(2,2)0(2,0) (4,7)=complementaria de (4,1)

En concreto, y recordando cuales eran las baldosas de tamafo 4x4, la
asignacion es esta:

e

(4,0) (4,1) 4,2) 4,3)
4,4) 4,7) (4,6) (4,5)
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En general, supongamos que hemos construido y ordenado las baldosas de
tamafo kxk. Entonces para construir las de tamafio 2kx2k se procede del siguiente

modo:

Tomamos la primera mitad de las baldosas de tamafio kxk en orden creciente y
las multiplicamos por la izquierda con la baldosa (2,0). Esto nos proporciona la
primera cuarta parte de las baldosas de tamarfio 2kx2k.

A continuacién tomamos de nuevo la primera mitad de las baldosas de tamafio
kxk, esta vez en orden decreciente, y las multiplicamos por la izquierda con la
baldosa (2,1). De esta manera habremos obtenido la segunda cuarta parte de las
baldosas de tamafio 2kx2k.

Finalmente se construyen las baldosas complementarias de las que acabamos
de obtener. Para ordenarlas se tiene en cuenta que a la baldosa blanca debe
corresponderle la clase de 2k mdodulo 4k y que a baldosas complementarias les
corresponden clases opuestas médulo 4k.

Siguiendo el procedimiento anterior, las baldosas de tamafio 8x8 son las siguientes:

~~ —~~ ~~
o i o
N = o
j N N’
~~ —~~

ot o
n a1 )
N N

(8,3) (8,13) (8,7) (8,9)

4.5. Mosaicos modulares médulo 8.
Una vez que hemos construido las baldosas de tamafio 4x4 podemos
emplearlas para construir el mosaico modular modulo 8. Queda asi:

x|0[1]2|3[4]5]6]|7 X =

0| $or 06T 61619 el e e e T R, O
10/1/2/3/4/5/6|7 Al Pl Pl B
2/0|2/4]6]/0|2|4]6 i g -
3/¢/3]/6]/1]4]7]2]5
4 0/4/0/4/0]/4]/0]4 i + i
5/0/5/2]7]4]1]|6]3 it : : - !
6|0/ 6/4[2]/0]6[4]2 il Il ‘W
7/0|7/6/5/4]3|2|1 g ] " s " -
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También podemos plantearnos
estudiar el mosaico resultante al
considerar Unicamente el conjunto
de las unidades médulo 8:

~N|O Wk x
N[O Wk
g~ Wl w
IESENITS, NG,
Rlw|o|N| N

4.6. Trabajando con mddulos cualesquiera

Una vez que tenemos un procedimiento para construir conjuntos de baldosas
arbitrariamente grandes estamos en disposicidon de poder construir los mosaicos
modulares correspondientes a médulos que no sean una potencia de 2. Como
gueremos utilizar baldosas provenientes de nuestro proceso de fabricacion,
tendremos que determinar en funcién del médulo n el tamafio que tendran las
baldosas a utilizar. Fijado n, denotaremos mediante @(n) el niumero de unidades
moédulo n (esta conocida funcion recibe el nombre de phi de Euler), en
consecuencia, el nimero de divisores de cero sera n—¢(n).

Una primera condicion, fruto del hecho de que en cada paso del algoritmo
obtenemos 2k baldosas, es que debera cumplirse la desigualdad n<2k. Ahora bien,
de esas 2k baldosas, k corresponden por su forma a divisores de cero; por lo que
debera verificarse que n—¢(n)<k. Como ademas las k restantes deben corresponder
a unidades, también se tendra que cumplir la condicion ¢(n)<k.

Si juntamos todo lo anterior concluimos que el k buscado sera la menor
potencia de 2 que cumpla:

| n—kso(n)=k |

y entonces las baldosas necesarias para construir el mosaico modular moédulo n
seran las de tamafo kxk.

La siguiente cuestion a solventar es la de como asignar ahora las clases
modulo n con las baldosas. Para ello seguimos el siguiente proceso:

1. Ala clase del O le correspondera la baldosa negra y, si n es par, a la clase de n/2 le
correspondera la baldosa blanca.

2. Tomamos las unidades menores que n/2 y les asignamos las baldosas “admisibles”
en orden de aparicion.

3. Tomamos los divisores de cero menores que n/2 y les asignamos las baldosas que
puedan corresponder a divisores de cero también en orden de aparicion.

4. A las clases mayores que n/2 se les asigna la baldosa complementaria de la
correspondiente a la clase opuesta.

Veamos un ejemplo. Queremos construir el mosaico modular médulo 6, si
determinamos k con la formula anterior se obtiene que k=4 y, por lo tanto, hemos de
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trabajar con las baldosas de tamafo 4x4. Ademas, siguiendo las instrucciones
anteriores la asignacion de baldosas es la siguiente:

(4,0) < 0 (mbd 6) (4,4) < 3 (mod 6)
(4,1) < 1 (méd 6) (4,6) < 4 (méd 6)
(4,2) < 2 (méd 6) (4,7) < 5 (m6d 6)

Una vez realizada la asignacion entre baldosas y clases moédulo 6 estamos ya
en disposicion de elaborar el mosaico modular correspondiente a la tabla de
multiplicar modulo 6:

O WINRF P
AINOIBINIPIDN
Wowolw| | w
N OINK~PIDA
RINWIA~OTG| Ol

etetetetetd| o

GRWINPFP|O| X

5. Estudiando las simetrias de los mosaicos

Una vez obtenido el mosaico modular correspondiente a la tabla de multiplicar
modulo un entero n, puede ser interesante estudiar su geometria algo mas
detenidamente. En particular nos vamos a concentrar en la busqueda de ejes de
simetria y de centros de giro. Ademas trataremos de descubrir el origen de dichas
simetrias; algunas tendran su origen en las simetrias existentes en la tabla de
multiplicar modulo n y otras en la eleccion que hemos hecho de las baldosas.

5.1. Simetrias provenientes de la tabla de multipli  car

A simple vista es facil observar que la tabla de multiplicar médulo n es siempre
simétrica respecto de sus dos diagonales. La simetria con respecto a la diagonal
principal es debida a la conmutatividad del producto, mientras que la simetria
respecto a la otra diagonal se debe al hecho de que el producto de dos enteros
coincide con el de sus opuestos.

Como todas nuestras baldosas son, por construccidén, simétricas respecto a
ambas diagonales; estas simetrias se conservaran en nuestro mosaico. De este
modo nuestros mosaicos tendran siempre dos redes perpendiculares de ejes de
simetria, correspondientes a las diagonales del mosaico modular fundamental.

Ademas, como siempre gque se cortan dos ejes de simetria se obtiene un centro
de giro de 180°, nuestros mosaicos poseeran también dichos centros de giro en
todos los puntos en los que se corten los ejes de simetria antes mencionados.

5.2. Simetrias provenientes de la elecciébn de las b  aldosas

Recordemos que a clases opuestas les corresponden baldosas
complementarias. Es facil observar ademas que en el caso de nuestras baldosas (si

=
U N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2011 - NUMERO 26 - PAGINA 176



Mosaicos modulares
J. M. Muioz Escolano; A. M. Oller Marcén

no corresponden a divisores de cero) el hecho de ser complementarias implica el ser
simétricas horizontal y verticalmente la una de la otra. Esto hace que, si en nuestra
tabla de multiplicar no aparecen divisores de cero (0 si solo hay un divisor de cero no
nulo, lo que sblo sucede médulo 4), tengamos también simetria horizontal y vertical
en el mosaico modular fundamental. Esta simetria hace que, en nuestro mosaico,
aparezcan otras dos redes perpendiculares de ejes de simetria; en este caso
horizontales y verticales. Nuevamente en los puntos de interseccion de estos ejes
surgen centros de giro de 180°; sin embargo existen puntos en los que confluyen 4
ejes de simetria: las dos diagonales, el vertical y el horizontal. En esos puntos el
centro de giro sera de 90°.

Si en la tabla de multiplicar aparecen divisores de 0, como los opuestos no son
simétricos entre si (basta ver las baldosas correspondientes) perdemos los ejes
horizontales y verticales. Sin embargo los centros de giro de 180° que aparecerian Si
existieran dichos ejes si que aparecen.

5.3. Grupos de simetria de los mosaicos

Recapitulando la informacién presentada en los parrafos anteriores, y siguiendo
la nomenclatura estandar para denotar los distintos grupos cristalograficos planos,
podemos indicar cuales son los obtenidos en los mosaicos que hemos construido en
esta actividad. En concreto son dos (de los 17 posibles):

* p4m: Obtenemos este grupo en los mosaicos construidos cuando no hay divisores
de cero (por ejemplo, si n es primo o si sélo se consideran las unidades médulo n)
0 bien cuando n=4.
En la siguiente figura, por ejemplo, se muestran los ejes de simetria del mosaico
modular modulo 5. En este caso no existen divisores de cero no nulos. En rojo
aparecen los ejes de simetria provenientes de la tabla de multiplicar y en azul los
provenientes de la eleccion de las baldosas. Los centros de giro son los puntos de

interseccion de dos (giro de 180°) o cuatro (giro de 90°) de dichos ejes.

« cmm: Obtenemos este grupo siempre que existan al menos dos divisores de cero
no nulos.
Por ejemplo, en el caso del mosaico modular médulo 8 que aparece en la figura

siguiente, en el que si que aparecen divisores de cero, siguen observandose los
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ejes de simetria (en color rojo) provenientes de la tabla de multiplicar junto con los
centros de giro de 180° que aparecen en los puntos de interseccion de dichos
ejes. Ademas, y aungue los ejes horizontales y verticales han desaparecido, se
mantienen centros de giro de 180° marcados en color azul.

6. Ejemplos

En secciones anteriores hemos mostrado los mosaicos modulares asociados a
las tablas de multiplicar médulo 3, médulo 4, modulo 5, médulo 6 y médulo 8; asi
como el correspondiente a la tabla de multiplicar de las unidades médulo 8. En esta
seccién vamos a presentar algunos ejemplos mas.

6.1. Modulo 7

=
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6.2. Unidades modulo 9

6.3. Unidades modulo 16

=
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7. Metodologia y recursos

En este apartado se comentan brevemente aspectos acerca de la metodologia
seguida durante la implementacion de la actividad asi como los recursos y
materiales empleados en la misma.

El propésito de la actividad es obtener la maxima participacion posible y que
todos los alumnos puedan intervenir y actuar independientemente del nivel de
conocimientos que posean. En este sentido, se distinguen diversos niveles de
dificultad en las tareas planteadas que permiten diversos tipos de implicacion en las
mismas:

- Existen tareas elementales de indole procedimental, como la busqueda de las
baldosas 2x2 y la construccion en papel de baldosas y mosaicos.

- Tareas de grado medio, como la elaboracion de las tablas de multiplicar, la
obtencion de nuevas baldosas mediante el producto de dos de ellas o el estudio
de las simetrias que aparecen en los mosaicos.

- Tareas de un nivel mas elevado, como la discusion acerca de las razones de la
existencia de esas simetrias, de la no conmutatividad del producto de baldosas,
de los divisores de cero o la busqueda de una notacion adecuada para una
generalizacion formal.

El aula se organizé en grupos de 3 y 4 alumnos. Las tareas se trabajaron en
cada grupo y los profesores dirigieron la actividad mediante paulatinas puestas en
comun con el resto de la clase. Resefiar que los criterios de baldosas y la operacion
producto de las mismas son presentados por el profesor, mientras que la notacion
aplicada surge de forma natural al comunicar los resultados en las puestas en
comun. Los medios empleados para llevar a cabo esta actividad son, en primer
lugar, hojas cuadriculadas para la elaboracién por parte de los alumnos de las
baldosas y mosaicos mas sencillos, mientras que posteriormente se entrega a cada
grupo una bolsa con diversas baldosas ya construidas en cartulina para facilitar el
trabajo de realizar el producto de baldosas de mayor tamafio y la elaboracién de
mosaicos mas complejos mediante pegado de las mismas sobre cartulinas pautadas
de tamarfno DINA3.

Por motivos organizativos no se emplearon medios informaticos o programas
que permitieran la creacion de baldosas y mosaicos en el aula. La opcién Autoforma
del procesador de textos Microsoft Word y el programa Micrografx Draw son los
recursos que hemos empleado en la elaboracion de las fichas ofrecidas a los
alumnos y los graficos que se adjuntan en este articulo.

También cabe destacar que existen en la red algunas aplicaciones Flash que
permiten la creacion de distintos mosaicos modulares como Cayley Quilt Maker
(Lopez, 2010). Sin embargo, este applet no es eficiente en el disefio de nuestras
baldosas, y ademas no se adecua a la elaboracion de los mosaicos generales a
partir de una tabla de multiplicacién que se proponen en nuestra actividad. Invitamos
al lector a sugerir algun otro tipo de programa o software informatico que permita la
automatizacion de este proceso de disefio de mosaicos.

8. Conclusiones finales

Como se menciond en la introduccion, la creacion de mosaicos modulares es
un tépico que ha sido abordado con anterioridad en otras propuestas de aula. Sin
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embargo, en este trabajo hemos presentado un nuevo procedimiento para construir
mosaicos a partir de las tablas de multiplicar médulo n que, a nuestro entender,
posee ventajas frente a los antecedentes estudiados y se ajustan mejor al tipo de
alumnado al que iba dirigido. En concreto:

* En esta actividad se llega a construir mosaicos para todo médulo y no solo para
unos casos particulares, como en las anteriores.

* La construccion de mosaicos es simple y manipulable puesto que las baldosas
basicas son muy elementales.

* Se emplean métodos o criterios fijos para la construccién de baldosas; esto es,
se busca que el disefio de las baldosas no dependa Unicamente del gusto
estético del autor.

» Existe una sistematizacion; esto es, se muestra una forma de asignacion
generalizada entre baldosa y residuo.

* En los mosaicos resultantes aparecen distintas simetrias de manera natural, sin
necesidad de girar el mosaico elemental cuando se aplica la repeticion. Ademas
muchas de las actividades de otras propuestas (principalmente la de Burton
(2002)) estan basadas en la tabla de sumar, con lo cual todos los mosaicos
generados son esencialmente iguales. Todo esto supone una ventaja debido a
gue: el mosaico posee un mayor valor estético a mayor numero de simetrias y
que las simetrias del mosaico son claramente interpretables en términos de las
propiedades del producto de residuos y de la eleccidon de las baldosas.

« En la actividad, no solo se resuelven tareas directas de elaboracion de
mosaicos, sino que surgen otro tipo de problemas que el alumno debe abordar y
decisiones que debe tomar. Por lo tanto, el alumno no adopta un papel de sujeto
pasivo que simplemente contempla los mosaicos realizados o a lo sumo
reproduce las baldosas indicadas en cartulina para formar el mosaico en el aula.

Finalmente y a modo de conclusion, indicamos que se alcanzaron en gran
medida los objetivos planteados en el disefio de la actividad durante la
implementacion de esta sesién en el aula. Las distintas tareas fueron muy bien
recibidas por parte de todos los alumnos, que se sintieron implicados en la creacion
de mosaicos mediante unos objetos mateméaticos asi como el debate suscitado en
cuanto a la necesidad de generalizar los casos particulares, asignar baldosas a
diferentes residuos y a la construccion de baldosas de mayor tamafio a partir de
baldosas mas pequenas, explorando las propiedades del producto de baldosas.
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Fernando Corbaldn es Licenciado en Ciencias (Matematicas) y Doctor en
Filosofia y Letras, con una tesis sobre juegos de estrategia. Creador y coordinador
hasta hace unos meses del Programa 'Matematica Vital' del Departamento de
Educaciéon del Gobierno de Aragon. Es autor de la seccidon semanal 'Mates de cerca'
en el Heraldo de Aragon, asi como de libros de texto para Secundaria y Bachillerato
y de mas de una docena de libros de divulgacion matematica

En esta Gltima obra suya a partir de 100 casos concretos se muestra que las
matematicas juegan un importante papel en el sistema educativo pues también lo
juegan en la organizacion de la sociedad. El planteo de estos casos ayuda a
responder a la pregunta que comunmente se hacen los estudiantes: “¢ para qué me
servira esto?”.

Es importante destacar que de los muchos problemas que se presentan la
mayoria son accesibles, sencillos de comprender y no hace falta una base
matematica importante para comprenderlos. El haber elegido este tipo de
situaciones hace que puedan descubrir toda la matematica que existe a nuestro
alrededor.

Hay una gran variedad de temas, mencionaremos a continuacion algunos de
ellos: Los numeros y sus funciones, caminos y distancias, arte y matematicas:
figuras elementales, el numero de oro, magias numéricas, catenarias, la regla de
D’Hondt, cine matematico, las encuestas electorales, las apuestas, torre virtual,
espirales, numeros, conejos y plantas, torres de Hanoi, las potencias, probabilidad,
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nameros a nuestro alrededor, célculos rapidos, colecciones de cromos, poseia
matematica, problemas de dinero, matematicas y publicidad, relojes de sol y la
belleza de las matematicas

Este tipo de problemas debemos llevar a nuestros alumnos para que
encuentren la relacion entre la matematica y la vida cotidiana, podemos recordar al
Dr. Luis Santald, quién decia: “...la educacién matematica debe estar en continua
evolucion y que los educadores deben ir ajustando sin pausa la forma y el fondo de
sus ensefianzas, para mantener a la escuela acorde a la calle de manera que el
alumno no encuentre demasiada discontinuidad entre lo que oye en el aula y | oque
encuentray ve en su casay en la calle...”

Equipo editorial.
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Direccion : http://oma.org.ar/

En esta seccidbn y como se ha dado a lo largo de las ediciones anteriores,
daremos una breve resefa sobre el portal perteneciente a la Olimpiada Matematica
Argentina. El mismo es un nexo entre todos los miembros de la comunidad, desde
los organizadores locales, regionales, nacionales e internacionales, hasta alumnos,
instituciones educativas (escuelas, instituciones terciarias y universidades) y publico
en general y lo podemos hallar a través del URL http://oma.org.ar/ .

A modo informativo, en la carta de presentacion de la OMA, podemos leer:

Que el objetivo principal de las competencias matematicas en la Argentina es que los
alumnos de ensefianza media y desde la primaria, descubran sus aptitudes teniendo un
contacto real con el guehacer matematico. En estos concursos participan anualmente varios
cientos de miles de personas durante gran parte del afio calendario. A través de estas
acciones se espera alentar a todos los que portan aptitudes mateméaticas a desarrollarlas,
manteniéndose en contacto para construir el espacio académico que favorece su formacion.
A partir de este contacto lograr descubrir sus preferencias ya sea en relacion con la ciencia,
la tecnologia o con el resto del mundo intelectual que va desde la filosofia, la historia, la
economia hasta la musica, la pintura y la literatura.

La OMA participa en multiples olimpiadas internacionales. Cada una de ellas tiene un
método de seleccion especifico y restricciones para los participantes que podran conocer
visitando su sitio. En varias de ellas (IMO, OIM y Cono Sur) el equipo argentino se elige a
través de wunaPrueba de Seleccionindependiente para cada una de ellas. En
estas pruebas s6lo estan habilitados para participar los alumnos seleccionados en el
Certamen Nacional de OMA del afio anterior. En cada una de ellas hay restricciones
adicionales que dependen de cada prueba, por ejemplo el limite de edad.

Las Olimpiadas Internacionales en las que participa la OMA son: Olimpiada Matematica del
Cono Sur, Olimpiada Iberoamericana de Matemética - OIM, Olimpiada Internacional de
Matematica - IMO, Olimpiada de la Cuenca del Pacifico, Olimpiada Iberoamericana de
Mayo, Olimpiada Mateméatica Rioplatense, Torneo Internacional de las Ciudades y
Olimpiada Iberoamérica Universitaria de Matematica.
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A continuacion se presenta la pagina de inicio:

€ = C O omaorgar &

Olimpiada Matematica Argentina
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o;”..“’e Educacidn Interactiva. Y recibi los problemas semanales.
Informacidn general Juegos de Mate Para Nifios Jueqos de Logica
4Que son las Olimpiadas de Juega y Aprende Gratis. Nifios 6-12. Mejore sus Capacidades Cerebrales
Matematica? Millones de Padres  con os Juegos de Légica
£ Como participar? " iz nlul

Calendario 2011

Todas las fechas del afio ultimo momento
5 == 207 Olimpiada Matematica Nandti
Autorizacién PAN-CNITLILI Certamen Zonal
Para OMA y landi Jueves 23 de Junio 14 horas en todo el pais
2° Pretorneo Inter ional de las Ciudad

) Lunes 13 de junio, 14 horas en todo el pais
Yk

o

9 de Junio Cambio de Lugar para Cdad de Bs As

Se toma en el Instituto Huergo - Peru 758

Los Matec 2011 Sedes

¥ Nuevas Fechas!!!

Archivo de enunciados

Los problemas tomados en afios FLC-CRUE VTN A\qregamos en Calendario 2011 |as fechas del 14° Torneo de Computacién y Matematica, ademas rectificamos la fecha de la
anteriores. Incluye los de OMA, Nandd Final de la 142 G ) 1cia de M; (2011)

¥ los otros certdmenes.

En ella se observa una columna principal y, en el lateral derecho, una
secundaria con diferentes enlaces relacionados a la red matematica. Como parte de
la columna principal se presentan las categorias:

 “OmaNet Educacion Interactiva”, que es un servicio gratuito para toda la
comunidad educativa, se ofrecen cursos y actividades gratuitas. Las mismas
son: EduCabri (Geometria con el soft Cabri Geometre), Miscelanea Matematica,
Taller de Resolucién de Problemas, Computacion y Matemética, Caos,
Fractales y Algoritmos iterativos.

OmaMet 25 on sendcio de la Olimpiada Matemsdtica Arganting para 1ods s comunidad educativa
Los imitamos 3 panicipar da nuesiros Cursos ¥ aclvidades. tolalmante grafuitos

aller de Resolucién de problemas

IComputacién y Matamatica

acs, fractales v algeritmos ieratives
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“Novedades de ultimo momento”, “competencia nacionales” y “competencias
internacionales”, donde se publican las fechas, los lugares, los resultados y la
informacion en general de los distintos torneos, olimpiadas, certamenes, clubes
y concursos. Cabe destacar que en competencias nacionales se puede
encontrar ademas de las olimpiadas para los distintos niveles educativos un
Torneo de Computacién y Matematica, un concurso de Literatura y Matematica y
un Torneo de Fotografia y Matematica.

“Material de entrenamiento” con enlaces a archivos de enunciados de todos los
certamenes, problemas semanales, investigaciones y docencia. Este espacio de
aportes de diferentes experiencias es coordinado, entre otros, por el profesor
Néstor Aguilera.

“Varios” con informacion y actividades de la OMA, preguntas frecuentes sobre
gué son y en gué consisten las olimpiadas, y todos aquellos interrogantes que
el visitante desea conocer, con sus respectivas respuestas. Se puede acceder al
enlace con Red Olimpica, la misma nos brinda un servicio de compra on line de
libros de destacados autores, los mismos se encuentran agrupados de acuerdo
al nivel de educacion. En este apartado los enlaces son diversos, tanto hacia
secciones de la misma pagina como hacia otras paginas involucradas con el
circuito internacional. También se aprecia un enlace directo a la pagina oficial de
la Union Matemética Argentina (UMA) y al Ministerio de Educacién. En este
mismo apartado existen links a paginas sugeridas por los propios usuarios.

En la columna lateral existen ingresos directos

a diferentes secciones del sitio como son:
informacion general, calendarios, archivos de
enunciados, formularios de inscripcion 'y
autorizaciones para los certamenes de la OMA 'y
Nandu.

Autarizacidn
Para OMA y Nandu

~ 1 o
Los Mateclubes 2011

La organizacion ofrece ademas la
posibilidad de integrar y conectarse con los
Mateclubes a través del enlace “Mateclubes
2011". El objetivo de los MateClubes es alentar
la resolucion de problemas a través del trabajo
en equipo como entrenamiento para las rondas
del certamen; en esta seccion se detallan las
reglas de funcionamiento y las condiciones de
inscripcién para los participantes.

Archivo de enunciados
Los problemas tomados en afos
anteriores. Incluye los de OMA, Flandi
y los otros certamenes.

Paginas regionales
Pilar

San Isidro

Lanis
S.R.Centro - Cdrdoba
Formosa

La Pampa

Se encuentra un link desde el que se
puede acceder a un archivo que contiene los
enunciados de problemas de las distintas
instancias de las competencias de los ultimos
afios, a partir del afio 1995.

Misiones
Zonal Partido de |la Costa

Ciudad Auténoma de
Buenos Aires

También se puede entrar en forma directa a paginas regionales, donde se

puede encontrar la informacién correspondiente a dicha zona. En particular se puede
ingresar a las paginas de: Pilar, San Isidro, Lanus, Secretaria Regional Centro de
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Coérdoba, Formosa, La Pampa, Misiones, Zonal Partido de la Costa, Ciudad

Auténoma de Buenos Aires

Q Red Olimpica

los libros de la Olimpiada Matematica

Argentina

<0 VupAp-taleliabie’ ™=

entrar

IMO97
espaiiol | english

ICMI

webpage

ICME -12

Informacidn
Presentacion de Trabajos
Wathematical Problem Solving

para

Se puede acceder a paginas de certamenes
anteriores como IMO 97, a paginas internacionales,
como ICMI (Comision Internacional de Instruccién
Matematica), 6 “paginas de eventos futuros” como
ICME 12 (Congreso Internacional en Educacion
Matematica) a desarrollarse en Julio del 2012 en
Korea.

Concluyendo esta visita mencionaremos el enlace
de la pagina “Comunidad Matematica” cuyo fin es
crear una comunidad, que sirva de complemento al
libro “Resolviendo Problemas de Matematicas”, en
tal seccion se pretende poder discutir estrategias y
soluciones, intercambiar material y cualquier otro
aspecto relacionado con esta maravillosa ciencia¥Y
finalizar invitamos al lector a visitar el sitio para

interiorizarse personalmente de los contenidos que nos brinda, conocer un poco mas
de las particularidades del certamen y ayudar a su divulgacion en pos de la
educacién matematica, para que ella sea una herramienta valorizada por la sociedad

argentina y por los jovenes.

Lorena Alfonso.

Dpto. de Matematica.
Facultad de Economia y Administracion.
Universidad Nacional del Comahue. Argentina.
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1. Plan de ayudas al estudio en Paraguay

La Fundacion Canaria Carlos Salvador y Beatriz inaugur6é su primera escuela
completa el 10 de septiembre del afio 2010, en Paraguay. Fue el final de un proyecto
largamente acariciado: la construccion de una escuela, la primera escuela de la
Fundacion. Se trata de la “Escuela Basica N° 5934 en Cerro Poty”.

Se financié el proyecto arquitectonico, los materiales de construccién, el
levantamiento y construccion y el equipamiento de material escolar, todo con un
coste de 12.300 € (cerca de 83 millones de guaranies). Debemos afiadir el material
escolar llevado desde Canarias por un montante de 400 €.

El asentamiento de Cerro Poty se halla ubicado en la zona de Bafado Sur de
Asuncion desde hace 12 afios, colindante con el Cerro Lambaré y a poca distancia
de la ribera del rio Paraguay y del vertedero de residuos de la capital. La comunidad
es la de la Escuela Indigena N° 5934 de la parcialidad Mbya y Ava guarani y cuenta
con instalaciones precarias de agua y luz y a 700 metros de la Avenida Perén El
acceso, que era de tierra, ya se ha hecho de cemento y esperamos que continten
las mejoras en la calidad de vida de los habitantes de esta zona.

Pero ahora llega la segunda fase de ese proyecto en forma de un “Plan de
Ayudas al Estudio Posobligatorio en la Comunidad Indigena de Cerro Poty”. Todo
ello porque el Patronato de la Fundacion “desea ir mas alla. Tenemos que lograr
incentivar la permanencia de estudiantes en las fases siguientes del Sistema
Educativo con el fin de aumentar la tasa de incorporacion a estudios secundarios y
¢por qué no? llegar a estudios universitarios. Es necesario, por tanto, aportar unos
fondos destinados a cubrir las necesarias ayudas al estudio y establecer un conjunto
de pautas y de medidas que nos permitan garantizar la eficacia del plan que
deseamos poner en marcha”.

A tal fin se ha creado un érgano de gestidbn y de seguimiento formado por
representantes de los Ministerios de Educacion y Cultura y de la Secretaria de la
Nifiez y de la Adolescencia de Paraguay, de la OEI, del propio centro educativo, de
la Comunidad y de la Fundacion. Este Comité ha mantenido sus primeras reuniones
y los frutos no tardaran en caer en forma de ayudas a estudiantes necesitados. O
como dice, el vicepresidente de la Fundacién, Luis Balbuena, “no dejar secar el arbol
cuyo primer riego se dio en septiembre del pasado afo”. O seguir, con humildad,
arrimando el hombro. Por la educacion...
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El Presidente de la Fundacion, Salvador Pérez, se d irige a la Comunidad Educativa de
Cerro Poty: “No queremos que este acto de inauguracién sea flor de un diay por eso
pondremos en marcha un plan de ayudas al estudio”.

2. Linea Editorial

La Fundacion Canaria Carlos Salvador y Beatriz continGa con el afan de
trabajar por la cultura y la educacion. Por eso tiene un plan de ediciones. Los libros
hasta ahora publicados son:

* Los postumos de Carlos Salvador (que escribia desde nifio). Se titulan Dioses
para cinco minutos, prélogo del escritor y periodista, Eduardo Haro Tecglen;
Retrato de un viejo prematuro, prélogo del periodista y escritor, Alfonso Gonzalez
Jerez y Duelos del extranjero ilimitable, prologo del periodista y escritor, Juan
Cruz Ruiz. Las portadas son tres cuadros de Munch, entre ellos “El grito”. Van por
la segunda edicion.

« “El Aanduti y las matematicas”, de Luis Balbuena. Ademas de relacionar una de
las mas famosas artesanias del Paraguay, el fianduti con otra popular artesania
de Canarias: las rosetas del pueblo de Vilaflor, en la isla de Tenerife, Canarias,
Espafia hace un estudio de las matematicas que se encuentran en los disefios
gue utilizan las artesanas. En las 90 paginas se presentan numerosas fotografias
de ambas artesanias, muchos dibujos, declaraciones de algunos artesanos,
referencias historicas y explotacion didactica. El libro se vende al precio de 10
euros. Y hay que precisar que sus derechos de autor han sido donados a la
Fundacion, de forma altruista, sin nada a cambio, para apoyar los proyectos y
realizaciones.
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* Nos complace informar por primera vez sobre la edicion de otro libro del mismo
autor en el que la Fundacion también esta presente como patrocinadora. Se trata
de la "Guia Matematica de San Cristébal de La Laguna". La presentacion oficial
tendra lugar en esa ciudad el dia 24 de Junio de 2011 en la sede del Centro
Internacional de Conservacién del Patrimonio (CICOP). El libro presenta una
excelente edicion y contiene con gran cantidad de datos, fotografias del propio
autor y un texto en el que se explican las mateméticas que se encuentra el
visitante de esta ciudad que, por otra parte, fue declarada Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO en 1999.

W7 N

Portada y contraportada de la Guia matematica de San Crist6bal de La Laguna

3. Material escolar

La Fundacion continta su accion de envio de material escolar para escuelas
carenciadas. Debemos resaltar que esta accién no seria posible si no contdsemos
con la colaboracion de docentes que se comprometen a llevar “personalmente esos
materiales con una responsabilidad, seriedad, esfuerzo, honestidad y alteza de
miras que agradecemos.

En nuestra pagina web www.carlossalvadorybeatrizfundacion.com hay
constancia de ello con numerosas fotografias y textos que acreditan el trabajo bien
hecho.

Esta accion se inicié en el afio 2001 y, hasta este momento, se ha llegado a la
cifra de 59 entregas. Las ultimas entregas han sido a Salta (Argentina) el 22 de
noviembre de 2010, a Potosi (Bolivia) en la misma fecha, a Horqueta, Departamento
de Concepcién (Paraguay) el 31 de enero del presente y la ultima un Laboratorio
Matematico el 20 de mayo de 2011, en Peru.
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o v INSTITUCION Epucay 3
JOSE MAR{A ARGUEDAS mmlmo :
LABORATORIO MATEMirigo g BALBUENA ¢

DIRECTOR:
LIC. WILBER MATOS PAZ

GESTOR:
PROF. ALFONSO ARANDA ORE
COORDINADOR DEL 4
REA:
LIC. DILMER HUGo CHAVEZ cAan:sr.o

DOCENTES DEL AREA;
PROF. JUAN SOLANO CORTEZ
PROF. MACEDONIO HILARIO HUAMANi
LIC. PAULINO EULOGIO SAENZ

DONANTES DE 10§ MATERIALES:
SR. GABINO ASTO AMANCAY ¥ ESPOSA SRA
MERGELINA MONTES CARLOS E HIJOS: RAUL,
ROBERT MISAEL, LIZANDRO Y LEANDRO,
SR. LEON MONTES CARLOS

Acraquia, 12 de Mayo 2014

Se da la circunstancia de que este Laboratorio Matemético lleva el nombre del
Vicepresidente de la Fundacién, Luis Balbuena Castellano, destacado profesor que
ha dedicado esfuerzos a trabajar en pro de la Educacion Matematica en toda el area
iberoamericana. El Laboratorio fue inaugurado precisamente en el Dia de las
Matematicas el dia 12 de mayo de 2011, efeméride que fue propuesta por €l en el
2000 que fue el ANO MUNDIAL DE LAS MATEMATICAS. Se encuentra en la
Institucion Educativa “José Maria Arguedas Altamirano” y se halla en el Distrito
Acraquia, provincia de Tayacaja, Region de Huancavelica, en Huancayo, Peru.

La Fundacion, con la colaboracion personal del propio Luis Balbuena, envioé un
paquete postal con diversos juegos y objetos matematicos que serviran para
conseguir estimular la curiosidad matematica y mejorar la enseflanza y el
aprendizaje de dicha materia.

4. Beca de la Revista UNION

En reciente Junta General del Patronato de la Fundacion el presidente,
Salvador Pérez, inform6é de diversas cartas de la Revista Digital Unién de la
Federacién Ibero Americana de Educacion Matematica (FISEM) donde muestran el
agradecimiento a la Fundacién por la colaboracion ofrecida y nos informan de que
han seleccionado a la docente, Maria Andrea Cafas, para realizar un curso a
distancia. Precisan que la seleccionada es una docente en formacion de maestros y
de una zona rural alejada 350 kilbmetros de Buenos Aires, capital de Argentina.

Es intencién de la Fundacion mantener e incluso ampliar esta linea de
colaboracion con la revista UNION.
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Profesora Maria Andrea Cafias, Rca. Argentina

Hay mucha mas informacion de la Fundacion en la pagina web:
www.carlossalvadorybeatrizfundacion.com

iiAqui les esperamos!!

Plano de ajudas ao estudo em Paraguai
Linha editorial
Material escolar
Beca de revista UNION

1. Plano de ajudas ao estudo em Paraguay

A Fundacdo Canaria Carlos Salvador e Beatriz inaugurou sua primeira escola
completa o 10 de setembro do ano 2010, em Paraguai. Foi o final de um projecto
longamente acariciado: a construcdo de uma escola, a primeira escola da
Fundacao. Trata-se da “Escola Basica N° 5934 en Cerro Poty”.

Financiou-se 0 projecto arquitectonico, os materiais de constru¢cdo, o
levantamento e construcdo e o equipamento de material escolar, tudo com um custo
de 12.300 € (cerca de 83 milhdes de guaranies). Devemos acrescentar o material
escolar levado desde Canarias por um montante de 400 €.

O assentamento de Cerro Poty acha-se localizado na zona de Bafiado Sur de
Assuncédo desde faz 12 anos, colindante com o Cerro Lambaré e a pouca distancia
da ribera do rio Paraguai e do vertedero de residuos da capital. A comunidade € a da
Escola Indigena N° 5934 da parcialidad Mbya e Ava guarani e conta com instalacdes
precérias de agua e luz e a 700 metros da Avenida Perén O acesso, que era de
terra, ja se fez de cemento e esperamos que continuem as melhoras na qualidade
de vida dos habitantes desta zona.

Mas agora chega a segunda fase desse projecto em forma de um “Plano de
Ajudas ao Estudo Posobligatorio na Comunidade Indigena de Cerro Poty”. Todo isso
porque o Patronato da Fundacdo “deseja ir para além.. Temos que conseguir
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incentivar a permanéncia de estudantes nas fases seguintes do Sistema Educativo
com o fim de aumentar a taxa de incorporacdo a estudos secundarios e ¢ por que
ndo? chegar a estudos universitarios E necessario, por tanto, contribuir uns fundos
destinados a cobrir as necessarias ajudas ao estudo e estabelecer um conjunto de
pautas e de medidas que nos permitam garantir a eficacia do plano que desejamos
pér em marcha”.

A tal fim criou-se um 6rgdo de gestdo e de seguimiento formado por
representantes dos Ministérios de Educacgéo e Cultura e da Secretaria da Nifiez e da
Adolescencia de Paraguai, da OEI, do préprio centro educativo, da Comunidade e
da Fundacdo. Este Comité manteve suas primeiras reunibes e os frutos néo
demorardo em cair em forma de ajudas a estudantes precisados. Ou como diz, o
vice-presidente da Fundacgdo, Luis Balbuena, “ndo deixar secar a arvore cujo
primeiro riego se deu em setembro do passado ano”. Ou seguir, com humildad,
arrimando o ombro. Pela educagéo...

O Presidente da Fundacéo, Salvador Pérez, dirige-se & Comunidade Educativa de Cerro
Poty: “N&o queremos que este acto de inauguragédo se  ja flor de um dia e por isso
poremos em marcha um plano de ajudas ao estudo "

2. Linha Editorial

A Fundacdo Canaria Carlos Salvador e Beatriz continua com o afan de
trabalhar pela cultura e a educacao. Por isso tem um plano de edi¢ées. Os livros até
agora publicados sao:

* Os poéstumos de Carlos Salvador (que escrevia desde menino). Titulam-se
Deuses para cinco minutos, prélogo do escritor e jornalista, Eduardo Haro
TecglenRetrato de um velho prematuro, prélogo do jornalista e escritor, Alfonso
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Gonzélez e Duelos do estrangeiro ilimitable, prélogo do jornalista e escritor, Juan
Cruz Ruiz. As portadas sao trés quadros de Munch, entre eles “O grito”. Vao pela
segunda edicao.

“O fAanduti e as matematicas”, de Luis Balbuena. Além de relacionar uma das
mais famosas artesanatos do Paraguai, o fianduti com outro popular artesanato
de Canérias: as rosetas do povo de Vilaflor, na ilha de Tenerife, Canarias,
Espanha faz um estudo das mateméticas que se encontram nos desenhos que
utilizam as artesanas. Nas 90 paginas apresentam-se numerosas fotografias de
ambas artesanatos, muitos desenhos, declaracbes de alguns artesaos,
referéncias histéricas e exploracdo didactica. O livro vende-se ao preco de 10
euros. E h& que precisar que seus direitos de autor foram doados a Fundacéo, de
forma altruista, sem nada a mudanca, para apoiar os projectos e realizacdes.

Compraze-nos informar pela primeira vez sobre a edicédo de outro livro do mesmo
autor no que a Fundacéo também esta presente como patrocinadora. Trata-se da
"Guia Matematica de San Cristobal da Laguna". A apresentacgédo oficial tera lugar
nessa cidade no dia 24 de Junho de 2011 na sede do Centro Internacional de
Conservacao do Patriménio (CICOP). O livro apresenta uma excelente edicdo e
contém com grande quantidade de dados, fotografias do proprio autor e um texto
no que se explicam as mateméaticas que se encontra o visitante desta cidade que,
por outra parte, foi declarada Patriménio da Humanidade pela UNESCO em 1999.

FUNDACION CICOP

SALVADOR '
Y BEATRIZ

Portada e contraportada da Guia matematica de San C  ristobal da Laguna
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3. Material escolar

A Fundagéo continua sua acg¢ao de envio de material escolar para escolas
carenciadas. Devemos ressaltar que esta accao nao seria possivel se nédo
contdssemos com a colaboracdo de docentes que se comprometem a levar
‘pessoalmente esses materiais com uma responsabilidade, seriedade, esforco,
honestidade e alteza de olhas que agradecemos.

Em nossa pagina site www.carlossalvadorybeatrizfundacion.com ha constancia
disso com numerosas fotografias e textos que acreditan o trabalho bem feito.

Esta accdo iniciou-se no ano 2001 e, até este momento, chegou-se a cifra de
59 entregas. As Ultimas entregas foram a Salta (Argentina) o 22 de novembro de
2010, a Potosi (Bolivia) na mesma data, a Horqueta, Departamento de Concepcao
(Paraguai) o 31 de janeiro do presente e a Ultima um Laboratério Matematico o 20
de maio de 2011, em Peru.

INSTITUCION EDUCATIY,
% s z A
JOSE MAR{A ARGUEDAS ALTAMIRANO “

LABORATORIO MATENiTico « LUIS BALBUENA &

DIRECTOR:
LIC. WILBER MATOS PAZ
GESTOR:
PROF. ALFONSO ARANDA ORE
COORDINADOR DEL AREA.
LIC. DILMER HUGO CHAVEZ cAREI':\.SCO

DOCENTES DEL AREA;
PROF. JUAN SOLANO CORTEZ
PROF. MACEDONIO HILARIO HUAMANi
LIC. PAULINO EULOGIO SAENZ

DONANTES DE LOS MATERIALES:
SR. GABINO ASTO AMANCAY ¥ ESPOSA SRA.
MERCELINA MONTES CARLOS E HIJOS: RAUL,
ROBERT MISAEL, LIZANDRO Y LEANDRO,
SR. LEON MONTES CARLOS

Acraquia, 12 de Mayo 2014

Da-se a circunstancia de que este Laboratério Matematico leva o nome do
Vice-presidente da Fundacéo, Luis Balbuena Castelhano, destacado professor que
dedicou esfor¢cos a trabalhar em pr6 da Educacdo Matematica em toda o area
iberoamericana. O Laboratorio foi inaugurado precisamente no Dia das Mateméticas
no dia 12 de maio de 2011, efeméride que foi proposta por ele no 2000 que foi o
ANO MUNDIAL DAS MATEMATICAS. Encontra-se na Instituicdo Educativa “José
Maria Arguedas Altamirano” e acha-se no Distrito Acraquia, provincia de Tayacaja,
Regido de Huancavelica, em Huancayo, Peru.
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A Fundacéo, com a colaboracdo pessoal do proprio Luis Balbuena, enviou um
pacote postal com diversos jogos e objectos matematicos que servirdo para
conseguir estimular a curiosidade matematica e melhorar o ensino e a aprendizagem
de dita matéria.

4. Bolsa da Revista UNION

Em recente Junta Geral do Patronato da Fundacdo o presidente, Salvador
Pérez, informou de diversas cartas da Revista Digital Unido da Federacédo lbero
Americana de Educacdo Matematica (FISEM) onde mostram o agradecimiento a
Fundacdo pela colaboracdo oferecida e nos informam de que seleccionaram a
docente, Maria Andrea Cafias, para realizar um curso a distancia. Precisam que a
seleccionada é uma docente em formacdo de maestros e de uma zona rural
afastada 350 quildmetros de Buenos Aires, capital de Argentina.

E intencdo da Fundag@o manter e inclusive ampliar esta linha de colaboracao
com a revista UNION.

Professora Maria Andrea Cafias, Rca. Argentina

Ha muita mais informacdo da Fundacéo na pagina site:
www.carlossalvadorybeatrizfundacion.com

ii Aqui esperamos-lhes!!
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REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Nelly Esther Vazquez de Tapia
10/04/1919-19/06/2011

In Memoriam

Fundadora de la Sociedad Argentina de
Educacion Matematica (SOAREM)

Presidente de SOAREM (1998-2005)
Presidente Honoraria de SOAREM

Integrante de la Comisidn de creacion
de la FISEM.

La noticia aunque esperada ha producido gran consternacidon entre sus
familiares, amigos y colegas. Los integrantes del Comité Editor de UNION,
trasmitimos nuestras condolencias y queremos efectuar una breve resefia de su
fructifera obra. Su figura permanecera siempre en nuestro recuerdo.

Fundadora y Presidente de la Fundacion TAPIA desde 1994. En recuerdo de
su hijo, esta institucion otorga el Premio “Carlos Alberto Tapia. La Rosa de Oro” a
maestros de zonas inhdspitas o funcionarios que hayan sido ejemplo de ética y
moral. Entre los premiados figuran: el Dr. Luis A. Santal6 y el Dr. René Favaloro.

-.—' a

Nelly Tapia y su hija Alicia en la entrega al prestigioso médico argentino René Favaloro,
de la “Rosa de oro” de la Fundacion Carlos Tapia.
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Ademas de colega, fue una gran amiga del Dr. Luis Santalo, con él compartio
proyectos y realizd publicaciones. Luego de su muerte, Nelly sigui6 manteniendo
una relacion afectiva con su esposa e hijas.

Nelly Tapia disertando en el Homenaje a su gran amigo Luis Santalo
(en primera fila junto a su esposa)

Ademas de la entrega del premio de la Fundacion Tapia, en julio de 2002 con
motivo de la VI Reunion del Cono Sur, se rindié un emotivo homenaje al Dr. Luis A.
Santalo, fallecido el 22 de noviembre de 2001. Las palabras alusivas estuvieron a
cargo de Nelly.

Participé activamente en la organizacion de numerosos congresos nacionales,
realizadas en Ciudad de Buenos Aires y en distintas provincias del pais. También
conformé Comisiones en Congresos Internacionales, su espiritu inquieto la llevé a
viajar y estar presente en todas las reuniones que se relacionaran con la educacion
matematica para luego trasmitirla a sus alumnos.

Fue miembro del Consejo Académico del Instituto Argentino de Informatica
(desde 1986) y colaboradora contratada por el Instituto de Investigaciones
Educativas para la investigacion: “Fundamentos psicopedagdgicos de la formacion
cientifica de matematica”. También integr6 equipos en el Ministerio de Cultura y
Educaciéon de la Nacion Argentina, el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, el Consejo Provincial de Educacion de la provincia de
Neuquén, la Universidad Nacional de San Juan, etc.
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Nelly Tapia con invitados especiales, miembros de la Comision Directiva de SOAREM
colegas y participantes.

Imparti6 numerosos cursos de perfeccionamiento docente destinados a nivel
primario, secundario y terciario, tanto en el pais como en el exterior. Su frondosa
produccion bibliografica, realizada en su mayoria en conjunto con sus hijos Alicia y
Carlos, que siguieron sus pasos, son apoyo permanente de docentes de
matematica, por su claridad de conceptos y la metodologia utilizada. Entres sus
publicaciones se encuentran varios libros de textos, de ensefianza primaria,
secundaria y varios tomos de “Jugando con matematica”, guias metodologicas y de
actividades, folletos tematicos y el libro “Geometria intuitiva” (1966).

A continuacion presentamos algunas imagenes de las portadas de esos libros
gue fueron una enorme ayuda para tantos docentes:

Portadas de los textos de Ensefianza Secundaria
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Algunas de las portadas de los libros de primaria

Trabajé incansablemente para que la Sociedad Argentina de Educacién
Matematica lograra los ambiciosos objetivos que se propusieron en la Asamblea
Constitutiva del 31 de octubre de 1998 en la Ciudad de Buenos Aires y para obtener
la Personeria Juridica por Resolucion N°000530 de fec ha 31 de mayo de 1999.

|

Nelly con su gran amigo Luis Balbuena, quién siemp  re colaboré y apoyo a SOAREM, en
ocasion de entrega de materiales a escuelas del nor  te argentino

Siempre incentivo la participacion de los miembros de la Comisién y de los
delegados de las provincias a los que enviaba informacion permanente sobre las
actividades y proyectos de la SOAREM. Durante su presidencia se realizaron
talleres, conferencias con especialistas, boletines de divulgacion, certamenes de
fotografia y cursos a distancia por Internet.
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Asamblea de SOAREM durante su Presidencia

Integré la Comision constitutiva de la FISEM, con los Presidentes de las
Sociedades que la conforman, asistio en Tenerife — Espafia al inicio de actividades
y elecciéon de autoridades.

£

Tenerife — Espafia. Reunion de la FISEM convocada  por su Fuhdador y-pfimer Secretario
General. Luis Balbuena Castellano

|

",
b

J
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Nelly Tapia, Norma Cotic, Teresa Braicovich

Agradecemos todos los mensajes de condolencia recibidos, de los que hemos
seleccionado algunos que sin duda representan el dolor de todos.

Con gran tristeza recibo la noticia del fallecimiento de D2 Nelly. Transmito mi pesar a
su familia. Tuve el privilegio de poder conocer a una gran mujer que se entregé con
generosidad a su vocacion. Su vida y su obra son un legado para la Educacion
Matematica de lIberoamérica. Creo que la SOAREM deberia llevar su nombre.
Descansa en paz, amiga, y gracias por tu ejemplo que no olvidaremos”.

Un abrazo

Luis Balbuena

Sinto muitissimo. Que ela esteja bem, tendo cumprido sua missao na Terra.
Um abraco

Celia Carolino Pires

Primera Presidente de FISEM

Lamento mucho la desaparicion de Nelly, a la que tuve la posibilidad de conocer en
Islas Canarias durante unas Jornadas de la Federacion Espafiola en la participo de
manera activa en la constitucion de la FISEM y posteriormente, volvi a coincidir con
ella en uno de los congresos CAREM en Buenos Aires organizados por su sociedad
del que aun recuerdo las conversaciones con ella y los detalles y alegria con las que
hablaba de su trabajo como docente y de las actividades que realizaba a través de la
fundacién que habia creado para recordar a e de su hijo.Es una pérdida muy
importante para la Educacibn Matematica no solo en Argentina sino en
Iberoamérica, por lo que considero que tanto desde la FISEM como desde UNION
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se merece que realicemos todos los esfuerzos posibles para que su ejemplo
permanezca en nuestra memoria.Un saludo afectuoso

Agustin Carrillo de Albornoz

Secretario General de la FISEM

La Sociedad Argentina de Educacion Matematica (SOAREM) comparte con toda los
educadores, con hondo pesar la triste noticia del fallecimiento de la Profesora Nelly
Vazquez de Tapia el 19 de junio de 2011, a la edad de 92 afios. Fue la fundadora de
nuestra sociedad que presidié desde su creacién hasta 2005 y desde ese afio fue
nombrada Presidenta Honoraria de la misma.

Lamentamos no tenerla ya entre nosotros, aunque sabemos que siempre nos
acompanfara el recuerdo de esta defensora de la educacion matematica que propicio
la creacién de nuestra sociedad. Forjé la idea de la creacion de una sociedad que
reuniera a los docentes de matematica y los representara en eventos nacionales e
internacionales. Luchd durante tiempo hasta lograr cristalizarla en 1998 con la
creacion de SOAREM para que nucleara a los profesores de matematica e
investigadores argentinos, en la que todos los que nos preocupamos por ensefar
matematica en los distintos niveles, pudiéramos tener un ambito institucional para
compartir experiencias e ideas. Fue una pionera en el acercamiento de la reflexion
sobre el aula de matematica en nuestro pais, compartiendo sus publicaciones, tanto
libros como articulos, y exposiciones, tanto talleres como conferencias, en los que
plasmo sus reflexiones y propuestas.

Quedara por siempre su recuerdo imborrable en todos aquellos que tuvimos la
oportunidad de tratarla y compartir sus ideas.

Cecilia Crespo Crespo

Presidente de SOAREM

Es con sentido dolor que la SEMUR recibe esta tan triste noticia. La comunidad de
docentes de Matematica uruguayos recordamos con muchisimo carifio y
agradecimiento los valiosos aportes que la profesora Nelly Vazquez de Tapia
generosamente nos brindd en sus numerosas visitas a nuestro pais.

Un afectuoso saludo a todos y en particular a los colegas argentinos.

Prof. Etda Rodriguez

Presidente de la SEMUR

Que lamentable, creo que todos aprendimos de la fortaleza de Nelly, ojala podamos
llegar a trabajar con tanto entusiasmo cuando seamos mayores. Nuestras
condolencias a su familiay a la SOAREM.

Begofia Grigoriu.

Presidente de SOBOEDMA.

Estimados colegas:

A nombre de la Sociedad Ecuatoriana de Matematica, hago llegar nuestras mas
sentidas condolencias a la SOAREM y a la comunidad matematica argentina ante
tan sensible pérdida. Saludos cordiales,

Luis Miguel Torres

Presidente SEdeM
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Desde la FESPM queremos manifestar nuestro mas sentido pésame a la SOAREM
y a toda la comunidad matematica argentina por tan triste pérdida. Nelly
permanecera siempre en el recuerdo de aquéllos que tuvimos la oportunidad de
conocerla. Un abrazo y transmitan nuestro pesar a todos sus familiares, amigos y
colegas.

Serapio Garcia Cuesta

Presidente de FESPM

Para las personas que tuvimos la gran oportunidad de conocer, utilizar y valorar la
inigualable obra de Nelly, es realmente una pérdida que no es facil de superar. Su
afan por generar en las personas el gran gusto por las matematicas y hacerlas
sencillas para ponerlas al alcance de todos sera una tarea muy dificil de alcanzar
por el resto de sus seguidores. Dios brinde a sus seres queridos la paz y
resignacion para aceptar tan dolorosa partida.

Prof. Maria Inés Ciancio.

Es una gran pérdida para el mundo de la educacion argentina y en especial la
matematica. Me uno al dolor de su familia y de todos quienes tuvimos el HONOR de
conocerla. Fue y sera una GRANDE CON MAYUSCULAS por todo lo que nos
transmitié, su generosidad, humildad, fuerza para luchar por la fundacion de
SOAREM vy permitir que todos aquellos que residimos tan lejos de los grandes
centros Urbanos podamos participar en eventos, congresos, conferencias y mostrar
humildemente lo que hacemos en nuestras escuelas, localidades, ciudades,
provincias.

Fue mi gran maestra de matematica y mi segunda madre por sus consejos, sus
charlas tan llenas de sabiduria, sus conocimientos...

Un Gran Carifio a todos desde el Chaco!!

Miriam Capdevila

(Socia fundadora de SOAREM)

Querida Nelly

Vivirds en nuestros corazones para siempre, tenemos de ti los mejores
recuerdos, los que seguiran latentes en nuestras me  ntes.

Teresa y Norma.
Equipo Editor
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Convocatoria para la Direccion de Unién

La direccion de la revista UNION, que avala y nombra la Junta de Gobierno de la
Federacion Iberoamericana de Sociedades de Educacion Matemética (FISEM), ha
de convocarse cada tres afos.
La actual direccion cumple su mandato en diciembre de 2011, por lo que se realiza
la convocatoria de candidaturas para la direccion de la revista UNION editada por la
Federacion Iberoamericana de Sociedades de Profesores de Matematicas para el
periodo 2012-2014.
Los profesores o profesoras interesados en participar en esta convocatoria deberan
enviar una solicitud a la Secretaria General de la FISEM antes del 30 de septiembre
de 2011.
El procedimiento y los documentos que deben presentarse son los siguientes:
» Solicitud dirigida al Presidente de la FISEM en la que consten al menos estos
datos: nombre completo, domicilio, Sociedad federada a la que pertenece, e-mail,
situacion profesional y lugar de trabajo.
* Certificado del Secretario de su Sociedad en el que conste su condicion de socio
activo asi como su antigliedad como tal que debe ser superior o igual a cinco afos.
» Una memoria de un maximo de tres folios en la que exponga la orientacion que
desea dar a la revista asi como las secciones fijas que va a crear y otros datos que
aclaren la linea que tiene previsto aplicar.
e Curriculum vitae.
Las solicitudes y la documentacion se enviaran por correo postal al Presidente de la
FISEM a la siguiente direccion:

Arturo Mena

Secretario General

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Casilla 4059. Valparaiso.

Chile.

-
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El solicitante comunicard al siguiente e-mail el envio de la documentacion:

sg@fisem.org
Todas las solicitudes recibidas seran posteriormente enviadas a la Junta de
Gobierno de la FISEM para que decida cual es la candidatura que presenta el

programa mas adecuado a los fines de la Federacion.

-
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Convocatorias y eventos

ANO 2011

JORNADAS SOBRE EL APRENDIZAJE Y
LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

15 JORNADAS PARA EL APRENDIZAJE Y ENSENANZA DE LAM ATEMATICA.
Convoca: Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematica.
Lugar: Gijon. Espafa.

Fecha: 3 al 6 de julio de 2011.

Informacioén: http://www.15jaem.org

| i .
E 5 Vigésimo Quinta
re me 2 Reunion Latinoamericana

Cuba 2011 de Matematica Educativa

Convoca: Comité Latinoamericano de Matematica Educativa y la Universidad
“Ignacio Agramonte y Loynaz”
Fecha: 11 al 15 de julio
Lugar: Camaguey, Cuba.
Informacidon: www.clame.org.mx
www.relme25.reduc.edu.cu

XVl Congreso Colombiano de

Matematlcas///

291 14

Convoca: Sociedad Colombiana de Matematica.
Lugar: Bucaramanga, Colombia.

Fecha: 11 al 15 de julio de 2011.

Informacién: http://matematicas.uis.edu.co/ccm2011
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CONGRESO 0F — g
MATEMATICA

CAPRICORNIQO)

Convoca: Universidad de Antofagasta, Chile.
Lugar: Antofagasta, Chile.

Fecha: 3 al 5 de agosto de 2011.
Informacién: www.uantof.cl/comca2011

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

IV JORNADAS DE EDpCAClON MATEMATICA ]
| JORNADAS EN INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA

Organiza: Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del
Litoral.

Lugar: Ciudad Universitaria. Santa Fe. Argentina.
Fecha: 11y 12 de agosto de 2011
Informacién: www.fhuc.unl.edu.ar/extension/Jornadas/circulares20 11

11th International Conference of The Mathematics Education into
the 21st Century Project

Grahamstown, Sudafrica, 10 al 16 de setiembre.

SEMURE ‘-t CUREMS

3" CONGRESO URUGUAYO DE EDUCACION MATEMATICA

Organiza: Sociedad de Educacion Matematica Uruguaya.
Lugar: Montevideo, Uruguay.

Fecha: 19 y 20 de septiembre de 2011

Informaciéon: www.semur.edu.uy

REUNION ANUAL DE LA UNION MATEMATICA ARGENTINA

Lugar: Tucuman. Argentina.

Convoca: Unidn Matematica Argentina (UMA) y Universidad Nacional de
Tucuman.

Fecha: 20 al 23 de septiembre de 2011.

Informacién: www.union-matematica.org.ar
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XV Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigaci6 nen
Educacion Matematica

Convoca: Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica
Organiza: Universidad Castilla la Mancha.

Lugar: Ciudad Real Castilla la Mancha, Espania.

Fecha: 7 al 11 de octubre de 2011

Informacion: www.seiem.es

L i

Termas El Corazén 3,4 y 5 de novi \
Provincia de los Andes, Reglon de Valpai‘EL g R

Convoca: Sociedad de Matematica de Chile

Lugar: Termas EI Corazon.

Fecha: 3 al 5 de noviembre de 2011

Informacion: http://encuentro2011.somachi.cl/descripcion.html

Il Encuentro Nacional de Ensefianza de la
Matematica. (Il ENEM)

| Congreso Internacional de Ensefianza de
las Ciencias y la Matematica. (I CIECyM)

Lugar: Tandil. Provincia de Buenos Aires. Argentina.
Organizan: Departamento de Formacion Docente. Facultad de Ciencias

Exactas. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.
Fecha: 8 al 11 de noviembre de 2011.

Informacion: iienem@exa.unicen.edu.ar

+ | Conferéncia Latino-Americana de GeoGebra E—
" GeoGebre e Educacio Matemdtica: pesquisa, experiéncias € perspectivas. uenra

13 0 15 de Novembro de 2011

Conferencia de GeoGebra-Latin America 2010. Brasil

Lugar: San Pablo. Brasil
Fecha: 12 al 15 de noviembre de 2011.
Informacién: http://www.geogebra.org/cms/en/events
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Lugar: Rotorua, Nueva Zelanda.
Fecha: 27 de noviembre al 2 de diciembre de 2011.
Informacién: www.delta2011.co.nz

ANO 2013

En septiembre en Uruguay

VIl CIREM
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www.cibem7.semur.edu.uy
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Normas para publicar en Unién

1. Los trabajos para publicar se deben enviar a union.fisem@sinewton.org con
copia a revistaunion@gmail.com . Deben ser originales y no estar en proceso de
publicacién en ninguna otra revista. Los articulos recibidos seran sometidos a un
proceso de evaluacion, en funcion de los resultados de la misma el Comité
Editorial decidir4 que el trabajo se publique, con modificaciones o sin ellas, o que
no se publique.

2. Los articulos remitidos para publicacion deben ser escritos en Word,
preferentemente usando la plantilla establecida al efecto (descargar plantilla) y, en
todo caso, cumpliendo las siguientes normas: letra tipo arial, tamafio 12 puntos ,
interlineado simple, los cuatro margenes de 2,5 cm., tamafio DIN A-4. La
extensién no debe ser superior a las 25 péaginas, incluyendo figuras, que deben
estar situadas en el lugar del texto donde deben ser publicadas. La simbologia
matematica necesaria deberd ser escrita con el editor de ecuaciones de Word, se
insertara como una imagen o se realizaran utilizando los simbolos disponibles en
el juego de caracteres “Arial’. Es importante no cambiar el juego de caracteres,
especialmente evitar el uso del tipo “Symbol”  u otros similares.

3. Las ilustraciones y fotografias  deben estar situadas en el lugar del texto donde
deben ser publicadas. Si es posible, los “pie de foto” se escribiran dentro de un
“cuadro de texto” de Word (con o sin bordes) que estara “agrupado” con la imagen

de referencia. Se deben numerar usando: Fig. 1, Fig. 2,... Tabla 1, Tabla 2,...(Arial,
negrita, tamafio 10)

4. El articulo debe tener un resumen en espafiol, en portugués y en inglés , cada
uno de los cuales tendra una longitud maxima de 10 lineas.

5. Teniendo en cuenta el caracter internacional de la revista, se hace indispensable
gue cuando los autores se refieran a un determinado sistema educativo nacional
lo hagan constar expresamente y que siempre que se trate de un nivel educativo
se indique la edad normal de los alumnos, lo que permitira la comparacion con el
sistema educativo nacional del lector.

6. Los datos de identificacion de los autores deben figurar solamente en la ultima
pagina con el fin de garantizar el anonimato en el proceso de evaluacion, deben
constar los siguientes datos:

- De contacto : nombre, direccion electrénica, direccion postal, teléfono.

- Para la publicacion : titulo o titulos, institucion o instituciones a las que
pertenece, lugar de residencia, titulos, publicaciones, asi como una breve
resefia biogréafica de no mas de ocho lineas.

7. Las referencias bibliograficas se incluiran al final del trabajo (y antes de la hoja de
datos de autor) y deben seguir los formatos que se indican a continuacion:

Para libro:
Bourbaki, N. (1972). Elementos de historia de las matematicas. Madrid: Alianza.
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Para capitulo de libro, actas de congreso o similar

Fuson, K. (1992). Research on whole number addition and subtraction. En Grouws,
D. (ed.) Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning, 243-275.
MacMillan Publishing Company: New York.

Para articulo de revista:
Otte, M. (2003). Complementarity, sets and numbers. Educational Studies in
Mathematics, 53, 203-228.

Para articulo de revista electronica o informacion en Internet:

Guzman Retamal, I. (2009). Actividades Geométricas en la ensefianza. Analisis
desde el punto de vista cognitivo. UNION [en linea], 19. Recuperado el 15 de
octubre de 2009, de http://www.fisem.org/paginas/union/revista.php

Las referencias bibliograficas dentro del texto deben sefialarse indicando, entre
paréntesis, el autor, afio de la publicacion y pagina o paginas, por ejemplo (Godino,
1991, p. 14-18)

NOTA: Las normas que se indican en los puntos 2, 3y 7 pretenden dar uniformidad
en la redaccion a los trabajos recibidos y simplificar asi el trabajo de composicion y
maquetacion de la revista. Si alguien tiene dudas sobre su aplicacion, puede dirigir
sus preguntas (lo mas concretas posible) a revistaunion@gmail.com
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