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Editorial

Estimados colegas y amigos:

Les presentamos el volume 43 de UNION que corresponde al tercero publicado en
este afio 2015. Este numero comienza, como ya es habitual, con el articulo
correspondiente a la firma invitada, que en esta ocasion ha sido Ricardo Ulloa
Azpeitia, Dr. en C. Matematica Educativa, UAE Morelos-CINVESTAV, Coordinador
de la Maestria en Ensefianza de las Matematicas y Ing. Quimico UdG.

Azpeitia nos hace reflexionar sobre el tema “Objetos para aprender: disefio,
construccion, evaluacion formativa y redisefio”, porque segun él, “se tiene la
percepcion de que existen innumerables opciones para emplear recursos didacticos
tecnolégicos en la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas, pero la
frecuencia de su uso es bastante pobre, lo que representa una lamentable situacion,
dada la trascendencia de la materia”.

En este nimero encontraran otros articulos que les invitamos a leer.

Comenzamos con “Dilemas de un investigador en busca de los datos de su
investigacion” de Alvarenga y Machado, que exponen los caminos seguidos en una
investigacion de tipo bibliografica. Las investigadoras explican los tipos de
busquedas realizadas y las asignaciones hechas con el fin de formar un corpus. Por
lo tanto, se exponen los obstaculos y avances de una investigacion en el momento
de la recogida de datos.

El segundo articulo titulado “Propuesta metodologica de lectura en clase de
matematicas a través de textos de divulgacion cientifica”, fue escrito por Santos
Edimer. La discusion es sobre el hecho de que la historia de las matematicas
presentada de una manera amena, a través de cuentos, relacionandola con los
conceptos basicos de la teoria de numeros, como la divisibilidad o la nocién de
namero primo, entre otros, motiva a los estudiantes y facilita la comprension de los
conceptos mencionados.

Salcedo es el autor de “Analisis de las actividades de estadistica propuestas en
textos escolares de Primaria”. Expone su preocupacion al analizar las actividades de
estadistica propuestas para el estudiante en los libros de matematica para la
Educacion Primaria de la Coleccion Bicentenario. El andlisis indica que 13 de las
actividades no estaban relacionadas con el contenido estadistico y 12 no son
actividades; y de las 21 actividades restantes, 17 pertenecen a las categorias de
baja demanda cognitiva del modelo utilizado.

“Os cursos de calculo difundidos pela USP e as preocupacfes didaticas presentes
em livros adotados e em praticas docentes” es el titulo del articulo de Lima e Silva.
En él los autores destacan las preocupaciones didacticas observadas en los libros y
en las practicas de los maestros que ensefiaron los cursos de Calculo diferencial e
integral en la Universidad de S&o Paulo entre los afios 1930 y 1990. Se observoé que,
poco a poco, el curso inicial de Calculo se ha vuelto mas adecuado a la madurez
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Editorial

matematica de los ingresantes universitarios, pero que, al mismo tiempo, las
cuestiones fundamentales relacionadas a los conceptos perdieron espacio en los
textos.

El proposito de esta revista es ofrecer en cada edicion, ademas de los articulos,
otras dos secciones, una dedicada a resolucion de problemas y otra con una resefia
de un libro que consideremos de interés.

En este volume 43, el problema presentado en “El rincon de los problemas:
Actividades ladicas y creacion de problemas (1)” esta propuesto por Uldarico
Malaspina Jurado de la Universidad Pontificia Catdlica del Perd — IREM. Esta
seccion contara con uma segunda parte que se publicara en el volume 44.

Manuel Joaquim Saraiva de la Universidad de Beira Interior, Covilha, Portugal
realiza la revision del libro "Matematicas en los programas no terciarios" (1835-1974)
escrito por Anténio José Almeida y José Manuel Matos.

Deseando haber contribuido con nuestro trabajo con la Educacion Matematica de los
paises de lberoamérica, enviamos nuestro agradecimiento a todos los que han
hecho posible este nuevo nimero de UNION.
Celina Abar
Sonia Igliori
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Editorial

Estimados colegas e amigos:

Este é o volume 43 de nossa revista UNION, o terceiro dos nimeros do ano de
2015. O numero € introduzido pelo artigo de nosso convidado, Ricardo Ulloa
Azpeitia, Dr. en C. Matematica Educativa, UAE Morelos-CINVESTAV, Coordinador
de la Maestria en Ensefianza de las Matematicas y Ing. Quimico UdG.

Azpeitia nos faz refletir sobre o tema: “Objetos Para Aprender: Disefio, Construccion,
Evaluacion Formativa y Redisefio”, pois segundo ele “existe a percepcdo de que
existem inOmeras opg¢Oes para utilizar recursos tecnoldégicos no ensino e
aprendizagem da matematica, mas a extensdo de seu uso € bastante pobre, o que &
uma situacado lamentavel, dada a importancia da questao”.

Na sequéncia somos convidados a tomar contato com outros artigos, dos quais
indicamos o titulo, os investigadores e algumas de suas ideias.

Comecamos com “Dilemas de um pesquisador em busca dos dados de sua
pesquisa”’ de Alvarenga e Machado quando indicam os caminhos seguidos em uma
investigacdo do tipo bibliografica. As pesquisadoras explicam os tipos de buscas
realizadas e os mapeamentos feitos com o intuito de formar um corpus. Para isso
sao expostos os avancos de um pesquisador na ocasido da coleta de dados

7

O segundo artigo é intitulado “Propuesta metodologica de lectura en clase de
matematicas a través de textos de divulgacion cientifica”. Foi escrito por Santos
Edimer. Sua discusséo é sobre o fato de que a histéria de matematica apresentada
de uma forma divertida através de histérias, a ligacdo com os conceitos basicos da
teoria de numeros, tais como a divisibilidade, a nogdo de numero primo, entre
outros, motiva os alunos e também facilita a compreensdo dos conceitos
mencionados.

Salcedo é o autor de “Andlisis de las actividades de estadistica propuestas en textos
escolares de primaria” quando se preocupa em analisar as atividades de estatistica
propostas nos livros de matematica para a educacdo Primaria da Colecao
Bicentenario. A andlise indica que 13 das atividades ndo estdo relacionadas com o
conteudo estatistico e 12 ndo sdo atividades. Das 21 atividades restantes, 17
pertencem as categorias de baixo nivel cognitivo do modelo utilizado.

“Os cursos de Célculo difundidos pela USP e as preocupac¢fes didaticas presentes
em livros adotados e em praticas docentes” € o titulo do artigo de Lima e Silva. Os
autores destacam preocupacdes didaticas observadas em livros adotados e nas
praticas de docentes que atuaram em cursos de Calculo Diferencial e Integral da
Universidade de S&o Paulo entre as décadas de 1930 e 1990. Observou-se que,
pouco a pouco, 0 curso inicial de Calculo se tornou mais adequado a maturidade
matematica dos ingressantes no ensino superior, mas que, a0 mesmo tempo,
questbes fundamentais referentes aos conceitos perderam espaco nos livros
didaticos.

O objetivo desta revista é trazer em cada edi¢do, além dos artigos duas outras
secdes, uma secao de problemas e outra com uma resenha de um livro.

Manuel Joaquim Saraiva da Universidade de Beira Interior, Covilha, Portugal faz a
resenha do livro "Matematicas nos programas de ensino ndo superior (1835-1974)”
de autoria de Anténio José Almeida e José Manuel Matos
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No volume 43 o problema apresentado € “Actividades ludicas y creacion de
problemas (1)” proposto por Uldarico Malaspina Jurado da Pontificia Universidade
Catélica do Peru — IREM. Essa edicdo contard com a segunda parte no volume 44.

Desejando ter contribuido com a Educacdo Matematica dos paises Iberoamericanos
enviamos nossos agradecimentos a todos 0s que tornaram possivel este novo
namero de UNION.

Celina Abar
Sonia Igliori
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Breve Resefa

Realiz6 sus estudios de Ingeniero Quimico en la Universidad de Guadalajara, es
Maestro en Ciencias en matematica educativa por el CINVESTAV-IPN y en
Tecnologia Instruccional por la Universidad de Houston. Obtuvo el grado de Doctor
en Ciencias en Matematica Educativa por la Universidad del E. Morelos. También
esta certificado en Educacion a Distancia por la U. de Pensilvania y cursé los
diplomados en Educacion a Distancia en la Universidad de Pensilvania y de San
Diego, el diplomado Interinstitucional en innovacion educativa, Universidades de
British Columbia, Pensilvania, Houston y

Guadalajara.asi como en Ensefianza de las Matematicas en el programa nacional
de formacion y actualizacion de profesores de matematicas (PNFAPM) dirigido por
el Cinvestav-IPN.

Es profesor en la Universidad de Guadalajara desde 1973 y a partir de 1993 le fue
asignada la titularidad C asignandolo como profesor investigador de la misma
universidad. Tiene perfil PROMEP desde 2003 y ha dirigido y asesorado mas de 60
tesis de maestria, doctorado y licenciatura en diferentes Instituciones en el pais. Ha
impartido alrededor de 400 cursos escolarizados de mateméaticas en secundaria,
bachillerato, licenciatura y posgrado, ademas de 75 cursos de formacion docente y
talleres de evaluacién. Ha participado en la planeacion, actualizacién disefio y
evaluacion de diversos programas de maestria en Ensefianza de las Matematicas
en la Republica Mexicana en modalidades escolarizada y a distancia y es evaluador
de Proyectos de investigacion remitidos a CONACYT. Cuenta con mas de 146
publicaciones y es miembro del comité de evaluacion de la revista Pesquisa
Matematica. Sus lineas de investigacion se centran en la evaluacion alternativa en
la ensefianza de las matematicas, factores ludicos en el aprendizaje de las
matematicas y lectomatematicas.
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Objetos Para Aprender: Disefio, Construccion, Evaluaciéon

Formativa y Redisefio
Ricardo Ulloa Azpeitia

Resumen

Se tiene la percepcion de que existen innumerables opciones para
emplear recursos didacticos tecnologicos en la ensefanza y el
aprendizaje de las matematicas, pero la frecuencia de su uso es bastante
pobre, lo que representa una lamentable situacion, dada la trascendencia
de la materia. El uso de materiales digitales para presentar una diferente
vision, como los llamados Objetos Para Aprender, puede ser un factor
para incidir sobre la percepcion de la materia por parte de los alumnos y
por ende, su motivacion. Parece poco arriesgado decir que si cambian
los resultados de aprendizaje, en buena parte sera debido al empleo de
las TIC, lo que implica adecuar los modelos de ensefianza y aprendizaje,
pues el mero uso de la tecnologia no garantiza mejoras, mas bien, se
corre el peligro de cometer mayores crimenes didacticos con opciones
educativas de mala calidad, mediadas por las innovaciones.

Palavras clave: objeto para aprender, evaluacién formativa, disefio
instruccional

Abstract

There exists the perception that there are many options for using
technological didactical resources for teaching and learning mathematics,
but the frecuency of their use is rather poor, which is a regrettable
situation, given the importance of the discipline. The use of digital
materials to present a different view, such as Learning Objects, may be a
factor to influence students’ perception about mathematics, and hence
their motivation. It seems appropiate to say that if there is a change on
the learning outcomes in large part will be due to the use of ICT, which
involves adapting the models of teaching and learning, considering that
the mere use of technology does not guarantee improvements, rather
there may be the danger of committing major didactic crimes with
educational options of poor quality, mediated by innovations.

Keywords: Learning object, formative evaluation, instructional design.

Resumo

Existe a percepcdo de que existem inUmeras opc¢des para utilizar
recursos tecnolégicos no ensino e aprendizagem da matematica, mas a
extensdo de seu uso € bastante pobre, o que é uma situacdo lamentavel,
dada a importancia da questdo. A utilizacdo de materiais digitais para
apresentar uma visdo diferente, como os Ojetos Para Aprender, podem
ser um fator para influenciar a tendéncia dos alunos para evitar a escolha
de carreiras que os incluem. Parece seguro dizer que, se mudarem o0s
resultados da aprendizagem, em grande parte é devido ao uso de TIC,
gque envolve a adaptacdo dos modelos de ensino e aprendizagem, pois a
mera utilizacdo de tecnologia nao garante melhorias, uma vez que existe
0 perigo de se cometer erros didaticos graves com opc¢des educacionais
de mé& qualidade, mediadas por inovacgdes.

Palavras chave: Objeto para aprender, avaliacdo formativa, desenho
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Objetos Para Aprender: Disefio, Construccién, Evaluacién Formativa y Redisefio
Ricardo Ulloa Azpeitia

para instrucéo.

Introduccion

Cuando se observa la historia de como se han aprendido las matematicas, se
distingue que se busca resolver el problema de los pobres logros por parte de los
estudiantes y poco a poco, parecen mejorar los resultados, pero al tiempo, los
procedimientos empleados ya no funcionan, pues la sociedad evoluciona, entonces
se debe cambiar de estrategia; las frecuentes adecuaciones curriculares de los
ultimos afios, aparentemente apuntan en esa direccion.

La tecnologia es agente de cambio y las innovaciones pueden generar
modificaciones de paradigma. Sin vacilacion, Internet es el centro de tales
innovaciones. Después de originar cambios dramaticos en la forma en que la gente
se comunica y hace negocios, con Internet es cada vez mas realidad la
transformacién en la forma que aprende la gente.

Ahora es usual que los estudiantes consulten archivos durante la clase en su
teléfono y empleen toda clase de instrumentos tecnoldgicos. Parece obligatorio para
los docentes intentar no quedar muy atras de ellos, pero también producir opciones
al alcance de todos y no solo de los econémicamente afortunados. Es notorio un
cambio en la forma en que son concebidos, disefiados, desarrollados y distribuidos
los materiales educativos.

Si bien, la docencia ha experimentado pocas modificaciones desde hace
muchas décadas, el uso de la tecnologia ha propiciado transformaciones que
paulatinamente ganan presencia en las aulas. Una alternativa para incidir sobre la
problematica ha sido construir ambientes de aprendizaje que incluyen directrices y
apoyos, denominados Objetos Para Aprender (o de Aprendizaje, OPA).

Los OPAs encabezan la lista de posibles elecciones de tecnologia para los
anos siguientes en cuanto a disefio, desarrollo y distribucion de instruccion, debido
al potencial que tienen para reuso, adaptabilidad y escalabilidad. En tiempos
recientes se ha observado un cambio gradual, aunque relativamente lento, en la
forma en que son presentados los contenidos de aprendizaje a los alumnos.

Estos objetos, posiblemente constituyen la opcidon que presenta mas potencial
de crecimiento en nameros absolutos, en razéon de la gran versatilidad que tienen
para el disefio, desarrollo y distribucién de instruccién!, ademas del enorme
potencial que poseen de adaptacion, redso y escalabilidad.

La denominacion en inglés, Learning Object suele ser traducido como Objeto
de Aprendizaje. Se distingue la designacion “para aprender”, i.e., ---que sirve para
aprender, que apoya el aprendizaje-, en lugar de “de aprendizaje”. Esta
denominaciéon aqui se entiende como aquello que se aprende, por ejemplo, los
objetos matematicos, con la connotacion de aquello que se aprende, el contenido a
aprender.

! Se adopta como “instruccién” lo que propone el profesor o se indica en el OPA; cuando genera aprendizaje,
entonces constituye “ensefianza’.
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La idea de objeto es cuestionada en algunos medios, pues sugieren algo
concreto de la realidad y proponen que simplemente deberian llamarse recursos
didacticos digitales.

Una idea central alrededor del uso de OPAs es la posibilidad de que
estudiantes y profesores puedan adaptar los recursos didacticos de acuerdo a sus
propias necesidades, inquietudes, estilos de aprendizaje y ensefianza. Es decir no
s6lo se considera que los profesores sean los propiciadores del empleo de tales
recursos, también pueden responder a iniciativas de los alumnos.

Esta caracteristica permite sugerir que con los OPAs se propicia una
educacion flexible y personalizada. Las categorias en que se presentan son
variadas, pueden incluir contenido multimedia, contenido instruccional, objetivos de
aprendizaje, software instruccional, herramientas de software, etc., pero todas en
formato digital, susceptibles de ser distribuidos via internet.

Desde el ambito del curriculum se conceptualiza a un OPA como la minima
estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad dirigida a propiciar
aprendizaje, un metadato y un instrumento de evaluacion; el cual puede ser
desarrollado con tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC’s).

Conceptualizaciéon

OPA es un concepto derivado de la tecnologia instruccional. Se define como
“una entidad digital construida con directrices de disefio instruccional, que puede ser
usada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje apoyado en la computadora
con el objetivo de generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las
necesidades del alumno”. Existen diferentes matices respecto a su naturaleza, que
varian en relacion al marco teérico de quien la presenta. Debe insistirse que
modernamente se sobrentiende que los OPAs deben ser dispuestos en internet.

Una clasificacién definida en el dmbito de los trabajos elaborados por la
comunidad de la Maestria en Ensefianza de las Matematicas de la Universidad de
Guadalajara (MEM), sugiere que el OPA mas pequefio es el llamado atémico, que
implica el desarrollo de una Unica actividad cognitiva, es decir, un solo episodio
didactico?, lo que normalmente se espera ocurra en un lapso corto de tiempo, quiza
unos 15 minutos. Dicho de otra manera, es la unidad minima de aprendizaje, en
formato digital, que puede ser reusada y secuenciada (Wiley, 2002).

Desde la perspectiva del modelo Aprendizaje Distribuido Avanzado (ADL,
2004), se establecen varios requisitos funcionales para el concepto de OPA, entre
los que cobra especial protagonismo el de su reuso (Sicilia y Garcia, 2003). En este
sentido se manifiesta Polsani (2003), que incluye la reutilizacion en su definicion:
“Una unidad de contenido para aprender, independiente y completa, disefiada para
ser usada en multiples contextos instruccionales” (An independent and self-standing
unit of learning content that is predisposed to reuse in multiple instructional contexts).

NETg sugiere una definicion de tres partes: un objetivo de aprendizaje, una
unidad de instruccion para ensefiar el objetivo y una unidad de evaluacion que mide
el objetivo (L’Allier, 1998). Otra alternativa, un objeto de aprendizaje es una unidad

2 Episodio didactico es la unidad elemental de las experiencias de aprendizaje, abarca una interaccion del
estudiante con su medio, interaccion pertinente al logro del objetivo propuesto.
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minima de aprendizaje con sentido pedagdgico (Morales, Garcia, Moreira, Rego, &
Berlanga, 2005).

Una sencilla definicion de OPA; es un recurso para aprendizaje electrénico,
que implica la concurrencia de internet y diversos métodos de aprendizaje que son
mejorados o facilitados por la tecnologia. Puede observarse, que no existe acuerdo
general sobre lo que se entiende por OPA. Al final, se incluye una lista no exhaustiva
de bancos de objetos de aprendizaje, cuyo uso depende del tema que se desee
encontrar.

Ademas de textos, los OPAs pueden incluir ligas a otros documentos,
animaciones, videos, musica, narraciones, efectos visuales y muy importante en
términos del Marco Tedrico, elementos interactivos.

Caracteristicas

Suele resaltarse que un mismo OPA puede ser modificado, para usarse en
otro contexto, pero también podria emplearse alguna de sus partes, para
incorporarla a otro disefio. Esta caracteristica proporciona un gran atractivo para su
construccion, pues presupone un ahorro de recursos, tanto humanos, como
materiales para las instituciones educativas y el hecho de que se hayan integrado
bancos de OPAs (repositorios), que pueden ser facilmente consultados en linea,
potencia las posibilidades de interaccion entre las diferentes comunidades
académicas del mundo.

La caracteristica de flexibilidad de los OPAs, denominada interoperabilidad,
es entendida como la capacidad para integrarse en estructuras y plataformas
diferentes, por ejemplo, Webexone, Learning Space, WebCt, Blackboard, Neobook,
Wix, etc.

Por esa flexibilidad, es factible alejarse de la concepcion lineal que predomind
en la mayoria de los recursos didacticos tradicionales, asi como en los primeros
bosquejos de opciones digitales para apoyar el aprendizaje. Entonces, un profesor o
un disefiador, puede tomar la seccion que le interese de un OPA y usarlo tal cual,
integrarlo a otra opcion o adaptarlo a las necesidades de sus alumnos.

Un OPA puede ser integrado a su vez por varios OPAs, lo que constituye una
forma de clasificacion, i.e., el nimero de OPAs atdmicos que abarca, lo que da una
idea a los usuarios sobre los retos que representa su uso, lo que parece un
importante metadato, i.e., informacion de referencia. Se comenta que usualmente los
productos generados en la MEM, suelen incluir varios OPAs atomicos, pues
dificilmente se conforman los autores con una obra sencilla.

Lo anterior tiene diferentes aristas, pues se enfocan en propiciar mas
aprendizaje, pero entonces, disminuye su granulidad y flexibilidad, lo que complica
el que puedan usarse para construir otros OPAs, ya que deben ser divididos a tal fin,
lo que también se estima como deseable, segun la metafora del Lego.

Existen elementos cuya caracterizacion es totalmente objetiva, tales como el
nivel al que se dirige el OPA (elemental, medio, superior), el numero de
hipervinculos, etc. Otros son algo mas complicados de determinar, como el
mencionado numero de OPAs atomicos que incluyen. También se agregan
metadatos que permiten ubicarlos en la red o en los bancos donde son ubicados.
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Los metadatos suelen incluir elementos como el tema principal, la estimacion
del tiempo requerido para completar las actividades que involucran a los contenidos,
el numero de diferentes medios que contiene (multimedia), la plataforma(s) en que
puede usarse, el programa matematico en el que funciona bien, el ambiente en el
que es posible trabajarlo, etc.

En torno a la idea de segmentos que pueden reutilizarse, se requiere generar
una cultura de su empleo entre la gran masa de profesores, de manera que se
atrevan a desmembrar los OPAs y rearmarlos de manera que den cuenta de sus
intenciones instruccionales. Esta seria una politca que podria proporcionar
beneficios considerables si se agrega que los OPAs fueran integrados como
componentes independientes —segun la metafotra del LEGO-, que facilite la
separacion, lo que aumentaria la eficiencia del desarrollo instruccional y disminuiria
los tiempos necesarios para hacer adecuaciones.

Una caracteristica deseable, adicional, para los OPAs es la durabilidad, en el
sentido que sus contenidos puedan permanecer vigentes sin requerir de
actualizaciones. Para el caso de matematicas se tienen muchas posibles variaciones
en términos del enfoque educativo que se pretenda incorporar, pero la légica misma
de la materia permite que los OPAs construidos puedan ser empleados durante
largo tiempo, lo que puede ser un incentivo para su elaboracidon y recibir apoyos
oficiales.

Aspectos relacionados con el hecho de que la tecnologia misma no se
convierta en una carga cognitiva, son la independencia y autonomia de los objetos,
con respecto de los sistemas desde los que fueron creados. Representan la cualidad
de que la esencia de la disciplina no sea opacada por la importancia de aprender el
manejo del medio tecnologico.

La versatilidad de un OPA es representada por la caracteristica denominada
generatividad. Determina la capacidad para desarrollar nuevos contenidos y OPAs
adicionales derivados de él, asi como para ser actualizados o modificados. La
dimensién de esta cualidad esta fuertemente vinculada a las posibilidades de
colaboracion que se derivan de la forma en que son construidos los OPAs.

Dar cuenta de lo anterior, sugiere tener presente la caracteristica de
interoperabilidad. También es importante que los Centros de Auto Acceso (CAA’s),
gue ahora existen en la mayor parte de las instituciones educativas, especialmente
para el aprendizaje de idiomas, amplien su cobertura para apoyar el aprendizaje de
otras materias, particularmente de matematicas, en razon de las estadisticas de bajo
rendimiento que predominan en el pais, para tal disciplina.

Los productos que se obtienen de los posgrados vocacionados hacia
matematica educativa deberian constituir un vehiculo a propdsito, para posibilitar
esa funcion de los CAA’s, por ejemplo, muchos de los trabajos de tesis terminan
sb6lo como evidencias que permitieron cumplir con un trdmite burocratico para
obtener el grado correspondiente, pero que son poco aprovechados por la
comunidad, lo que representa un enorme desperdicio de recursos y talento.

Aunado a lo mencionado, es pertinente disponer de una estructura para
garantizar su calidad, ademas de que agreguen metadatos para que los potenciales
interesados aprecien su potencial. Independientemente de las diferentes ideas del
porqué o para qué incluir matematicas, se postula que la principal funcién de éstas
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es resolver problemas y propiciar el desarrollo de pensamiento critico, cualidad a
buscar con los OPAs.

Plataformas para Aprendizaje

Otro elemento contextual que abona a favor del desarrollo de OPAs es la
presencia cada vez mayor de Plataformas para Aprendizaje, que facilitan la
distribucion. Esto es notorio, no so6lo para modalidades a distancia, sino para
cualquier modalidad educativa, pues cada vez es mas frecuente que los cursos
presenciales sean apoyados con el empleo de opciones tales como, Learning
Space, WebCt, Blackboard, NeoBook, Wix y Moodle, particularmente las dos
dltimas, en razon de la gratuidad de su empleo, aunque acarrean la necesidad de
administracion.

Mencion aparte merecen las redes sociales, cada vez mas empleadas por
docentes para comunicacion con los estudiantes, opciones que tienen enorme
potencial cuyos alcances deben ser explorados e investigados formalmente por la
comunidad.

Normas

Sistematizar la produccion de OPAs, asi como su accesibilidad, tanto para
profesores como alumnos, tiene un gran potencial para mejorar los resultados de
aprendizaje que lamentablemente ahora es poco aprovechado. Cada CAA podria
viabilizar la mejoria y funcionar adicionalmente como un banco de OPAs, que
pudiera ser consultado desde cualquier lugar.

Alrededor de la idea de sistematizacion y facilitar la adopcion del enfoque de
objetos para aprender, fue formado el Comité de Estandares para Tecnologia de
Aprendizaje (LTSC, Learning Technology Standard Committee, 2000a) del Instituto
de Ingenieros Electronicos y Eléctricos a fin de desarrollar y promover estandares de
tecnologia instruccional. ElI LTSC define los OPA como “cualquier entidad digital que
pueda ser reusada para apoyar el aprendizaje apoyado en tecnologia.”
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Figura 1. Caracterizacién de Objetos Para Aprender.

Esta parece ser una definicibn mas amigable pues permite acotar el tipo de
cosas a que se refiere —objetos digitales reusables para apoyar aprendizaje-.

La observacion de los estandares permite que las diferentes instituciones, de
cierto modo, aseguren la interoperabilidad de sus tecnologias instruccionales,
especificamente, de sus OPAs. De manera semejante, se ha desarrollado en el viejo
continente un proyecto denominado Alianza para Redes de Distribucion y Autoria de
Instruccibn Remota para Europa (ARIADNE, Alliance of Remote Instructional
Authoring and Distribution Networks for Europe) con financiamiento de la Comision
de la Unién Europea (ARIADNE, 2000).

En Estados Unidos se ha trabajado un proyecto denominado Sistemas
Gerenciales de Instruccion (IMSa, Instructional Management Systems), con
financiamiento de EDUCOM (IMS, 2002a). Estas y otras organizaciones han iniciado
el desarrollo de estandares técnicos para apoyar un amplio desarrollo de OPAs.

Soporte Teodrico

En el @&mbito de la MEM, se considera que la actividad de los estudiantes es el
elemento mas importante para propiciar aprendizaje, por lo que con el disefio de los
OPAs se intenta involucrarlos en ese sentido. Ademas, aunque los OPAs suelen ser
autocontenidos, también se propicia otra cualidad constructivista, i.e., que tengan el
potencial de generar diferentes tipos de interaccién, con el profesor, con los
compaferos, con elementos de la red, etc., ademas de propiciar procesos de
visualizacion.

La visualizacion en matematicas implica formar imagenes Yy usarlas
efectivamente para el descubrimiento y el entendimiento matematico, asi como
considerar lo visual como un preludio hacia la abstraccion de conceptos, con lo que
se facilita al estudiante formar varios modelos de una situacion de aprendizaje (Hitt,
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1998). Se tiene presente la afirmacién de Boltiansky: “en matematicas todo es
geometria.

Una orientacion tedrica especifica para construir OPAs, se deriva de la teoria
de Cambios de Registros de Raymond Duval (1993), que distingue entre un objeto
matematico® y su representacion, i.e., existen muchas formas de representacion
para un mismo objeto matemético. Afirma que no puede haber comprensién
matematica si no se distingue entre un objeto matematico y su representacion, que
toda confusién provoca una pérdida de comprension a mediano o largo plazo
(Espinoza y Vasconcelo, S.F.).

Al acto por medio del cual los individuos desarrollan un proceso comunicativo
se le denomina mediacion semidtica. Por tanto una funcion esencial de un OPA
estriba en que incluya ambientes para que los estudiantes logren construir una o
Mas representaciones acordes a las caracteristicas de los objetos matematicos que
se pretende aprendan.

Lenguaje Simbdlico de las Lengl_Jaje
Matematicas Gréfico

Lenguaje especializado
de las Matematicas

Lenguaje
Cotidiano

Figura 2. Problema de lectomatematica

Otro aspecto trascendente en el disefio de OPAs es el apoyo que pueden
ofrecer para superar el problema de lectomatematica, i.e., la traduccion del lenguaje
cotidiano al matematico, que parece el mas importante a superar, tanto por
estudiantes, como por los profesores, pues la comunicacion ha sido subestimada
como factor a atender para superar las persistentes fallas en el aprendizaje de la
materia. La clave estriba en ofrecer con los OPAs, un ambiente de aprendizaje que
permita a los estudiantes una transicion del lenguaje verbal, al sincopado y
finalmente al simbdlico, de manera que el proceso de semiosis*, ocurra de manera
natural y no forzada, como suele ocurrir en las clases tradicionales.

La idea de superar la dificultad de construir modelos simbolicos para resolver
problemas es central a la funcién del profesor, para la cual los OPAs son una apoyo

3 Un objeto matematico consiste generalmente en un conjunto y algunas relaciones matematicas y operaciones definidas
sobre este conjunto.

4 Semiosis, entendido como el proceso de negociacion de significados de las representaciones y particularmente, de los
simbolos matematicos.
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sélido . “Desde hace mucho ha sido reconocido que el simbolismo juega un papel
unico y privilegiado en matematicas” (Ernest, 1997, parr. 3).

Con esta vision, los OPAs permiten generar una enorme variedad de posibles
representaciones, cada cual con la posibilidad de responder a las necesidades de
aprendizaje de alumnos con historias matematicas y obstaculos particulares.

Curiosamente no se pudieron ubicar muchas referencias especificamente
dirigidas hacia el disefio instruccional de objetos para aprendizaje.

Sin embargo, existe un cierto numero de teorias de disefio instruccional,
aungue no hayan sido pensadas especificamente para ello, que permiten visualizar
un panorama y apoyo para ordenar la construccion de OPAs. Por ejemplo, la Teoria
de la Elaboracion de Reigeluth (1999), el modelo de Cuatro Componentes de Disefio
Instruccional de van Merriénboer (1997), y el modelo de Gibbons, Bunderson, Olsen
y Rogers (1995).

Hace afios, Wiley (2000) fusioné éstas y otras teorias de disefio instruccional
en una, especificamente dirigida al disefio instruccional de OPAs, llamada Teoria de
Disefio de Objetos para Aprendizaje y Seriacion.

Seleccion de Contenidos

En cuanto a los aspectos relacionados con los contenidos matematicos de los
OPAs, se toman en cuenta los resultados obtenidos de la linea definida como
lectomatematica, que incide sobre las dificultades causadas por deficiencias en el
conocimiento del lenguaje espafiol, que complican el proceso de traduccion al
lenguaje especializado de las matematicas, asi como al correspondiente lenguaje
simbdlico.

En la figura se reflejan con flechas algunas posibles fuentes de dificultades que
se interponen en los procesos de traduccion mencionados. Por ejemplo, el concepto
estratégico de funcidén tiene polisemia, pues los entrevistados sugieren diversos
significados, segun se constatd en diferentes estudios (Ulloa, Nesterova y Yakhno,
2012, p. 166), es confundida con la presentacion de un circo, o de cine, entre otros,
de manera que al encontrarlo en el contexto de las matematicas origina confusiones
que dificultan su aprendizaje.

Representacion en Semiosis
lenguaje simbdlico
&e?
? :
Modelaje ~ >
Traduccion-Comprension-

Descripcion en lenguaje
especializado de las

Conceptos en Sy
matematicas

lenguaje materno

olisemias

Figura 3. Procesos de traduccion y dificultades
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Cuando se supera el obstaculo del paso del lenguaje cotidiano al especializado
de las matematicas surge la dificultad de traducir al lenguaje simbdlico, se observa
una resistencia a emplear las representaciones usuales en matematicas (Noriega y
Rosillo, 2011). Una posible explicacion se tiene a partir del paralelismo que existe
con el aprendizaje del idioma materno. Los bebés cuando inician el proceso de
apropiacion del lenguaje emplean palabras incompletas o construcciones que no
cumplen con las reglas gramaticales, pero que causan simpatia y reciben una cierta
recompensa por “sus gracias”, por lo que puede especularse que eso les motiva a
seguir intentando avanzar en esos intentos.

Se percibe que existe una cierta negociacion de significados que no resulta
complicada, ni frustrante para los nifios, ya que las muestras afectivas por sus
esfuerzos posiblemente les resultan gratificantes. En cambio, el proceso de semiosis
estda comunmente ausente en el proceso de apropiacion del lenguaje matematico y
especialmente del simbdlico. A los estudiantes se les presenta un lenguaje acabado,
sin opcion a una construccion gradual, que se debe emplear sin posibilidad de
equivocacion. Los errores suelen costarles caros, muchas veces representan
reprobar una materia y no extrafio, desertar de la escuela o incluso, ser expulsados.

Se especula que el proceso para llegar al lenguaje simbolico pasa por traducir
al lenguaje especializado de las matematicas, pero existen indicios de que muchos
estudiantes brincan directamente al lenguaje simbdlico, en razén de la evidencia de
gue son capaces de resolver los procesos algoritmicos, pero cuando deben usarlos
en la soluciébn de problemas en palabras, fallan notablemente en el proceso de
simbolizacién y por tanto, en la determinacion del modelo matematico que les
permite la manipulacion con los algoritmos para obtener la respuesta.

Ese salto es un objeto de estudio que se planea atender en proyectos futuros.
Es posible que existen procesos de memorizacién que ponen en juego, de manera
semejante a como algunos parvulitos son capaces de sumar, sin tener todavia una
idea concreta del concepto de numero.

Una desventaja para los profesores con mucha juventud acumulada, es que
ahora los bebés arriban al mundo con un chip integrado al pafial, sus vivencias estan
mucho mas ligadas al empleo de nuevas tecnologias, aprenden a usar los fierros
novedosos mas facilmente que los estudiantes de generaciones anteriores. Pero en
contraparte, tienen la ventaja de la experiencia y el dominio de la materia (se
espera), asi como la competencia para escribir guiones para que los conocimientos
matematicos sean involucrados en actividades al alcance de sus pupilos.

En torno a la solucién de problemas, labor del profesor es facilitar la traduccion
del lenguaje cotidiano al lenguaje especializado de las mateméticas y de alli, al
simbdlico y al gréfico. Trabajos clasicos como los de Polya (1945), Schoenfeld
(1964, 1985), Duval (1993, 1995), por mencionar algunos, dirigen la atencion hacia
ese rumbo.

Sobre esas dificultades es que se pretende incidir con la construccion de OPAs
eficaces para propiciar esos procesos de traduccion. Es claro que existen épocas en
el desarrollo cognitivo de los estudiantes cuando es mas propicio desarrollar las
estructuras de pensamiento logico para ser competentes en la solucién de
problemas matematicos, de manera que el proceso de semiosis debe ser provisto de
un andamiaje que proporciona el OPA, en la forma de un ambiente de aprendizaje,
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que ademas, idealmente debe proporcionar elementos ludicos, que es algo a lo que
estan acostumbrados los alumnos al emplear las TIC's.

Disefio Instruccional

En funcion del tipo de objetivos a lograr, se pueden elegir diferentes tipos de
modelo de disefio. La sistematicidad que se deriva de usar uno ya probado, abona a
elevar las posibilidades de éxito del producto.

Enseguida se presenta una opcion de disefio de OPAs:

1. Identificacion del Episodio Didactico (o bien, Secuencia Didactica) ligada al
objeto matematico, para el que se desea construir el OPA

2. Elaboracién de un escrito en el que se describa lo que se pretende que
aprendan los estudiantes.

3. Identificar en el texto términos esenciales o estratégicos, cuya interpretacion
puede ser potencialmente complicada para los estudiantes. La sensibilidad y
experiencia de los docentes, son cualidades que posibilitan intuir qué
elementos son los que dificultan el aprendizaje.

4. Crear ligas de los términos identificados en el paso anterior, a archivos en los
gue se define o aclara el sentido de esos términos. Lo desarrollado hasta esta
parte representa la posible introduccién al OPA.

5. Definir como se planea o se intuye lo que los estudiantes deben enfrentar
para apropiarse del conocimiento deseado. Esto implica imaginar cual seria el
posible desempefio docente para propiciar ese aprendizaje. Por ejemplo,
pensar en los nueve eventos de Gagné.

6. Distinguir los escenarios virtuales en los que podria desarrollarse el proceso
de enfrentamiento a los estudiantes con el material a aprender, i.e.,
seleccionar los programas de computo o plataformas de trabajo en las que
seria pertinente desarrollar el material necesario para incidir sobre los
contenidos disciplinares seleccionados.

7. En caso de no tener una clara vision para llevar a cabo el paso anterior,
revisar en internet las opciones disponibles sobre esos contenidos y
seleccionar las secciones que podrian ser utilizadas en el propio OPA.

8. Escribir el guion (semejante al de una pelicula) tentativamente definitivo de lo
gue aparecera en el OPA, en cual formato (video, animaciones, sonido, etc.).

9. Desarrollar lo previsto en el guion, ya sea que personalmente se construya el
material o bien se busque apoyo de personal especializado en el empleo del
medio (0 medios) seleccionados. Es importante resaltar que la parte mas
importante de la actuacion del profesor-disefiador es la elaboracion del guion,
pues no es de esperar que sea todblogo y necesariamente se obtendran
mejores productos con apoyo profesional.

10.Completada la primera version del OPA, evaluar formativamente para obtener
la mejor versién al alcance.

La elaboracién del guion inicia por tener bien acotado el alcance que tendra el
OPA, cuéles contenidos matematicos seran incluidos. Las siguientes indicaciones
son pertinentes para cuidar su escritura:

1. Preferentemente elegir un contexto en el que las actividades que realizaran los
alumnos tengan sentido y de ser posible, ludico; mejor si se trata de una
situacion real, pero también es factible emplear simulaciones que resulten
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atractivas. También procurar que propicien los diferentes tipos de interaccion
que sugiere el marco constructivista.

2.- Propiciar que la participacion de los alumnos en las diversas actividades y tareas
sea constante y vincularla con los procesos de evaluacion.

3.- Adecuar la programacion en términos de posibles alternativas para los alumnos
como resultado de los logros que tengan para evitar que aquellos que avancen
con mayor celeridad, lleguen a aburrirse de usar el OPA.

4.- Cuidar el empleo del lenguaje, para evitar que una mala interpretacion cause que
los estudiantes desarrollen actividades diferentes a las planeadas. Tener
especial cuidado con la presencia de términos polisémicos.

5.- Cuidar la seriacion de los contenidos a desarrollar, para evitar vacios que puedan
bloguear el avance de los estudiantes al no tener antecedentes para ligarlos.

Aspectos que contribuyen a hacer atractivas las producciones:

Usar botones o ligas de hipertexto para navegar por el material
Ubicar los botones en la misma posicién en todas las paginas
Usar colores e ilustraciones generosamente
Pensar en bloques pequefios de informacion
Espaciar las paginas con animaciones, sonidos y videos
Dosificar los textos, tener presente la regla de 6 x 6. Parrafos largos son dificiles
de leer en la computadora. Mucha gente omitira leer bloques de texto extensos
e Propiciar interaccion con alternativas para que los usuarios introduzcan textos o
respuestas numeéricas
¢ Incluir posibilidades para efectuar calculos, hacer seguimiento de respuestas,
realimentar, etc.
Notar que algunas opciones comerciales suelen incluir ejemplos que pueden
usarse para empezar un OPA y con sugerencias sobre cédmo usar las herramientas
del programa.

Considerar que el material debe:
(a) obtener la atenciéon de los alumnos
(b) separar lo esencial de lo no esencial
(c) establecer conexiones entre lo nuevo y lo que ya saben los estudiantes
(d) propiciar repeticion y repaso de la informacion
(e) presentar el material de manera clara y organizada
(f) enfocarse en el significado y no en la memorizacion.
Construccion de OPAs

Se observa en muchos trabajos de tesis dirigidos al desarrollo de alguna
alternativa didactica que incluya el uso de las Tecnologias de la Informacién y
comunicacion (TIC’s) un enfoque experimental (Moreno, 1987), mediante el cual se
dispone de un grupo al que se aplica la innovacién y un grupo de control, al que se
ofrece el proceso de ensefianza usual y que se usa como contraste para determinar
el efecto producido por tal.
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Usualmente sucede que la diferencia observada puede no ser estrictamente
causada por la alternativa. Ademas de las amenazas a la validez de una
investigacion, sefialadas por Campbell y Stanley (2005), se ha notado que el grupo
experimental recibe una atencién cuidadosa, que va mas alla de incluir como
elemento distintivo el tratamiento con apoyo de las TIC’s, de manera que casi
siempre resulta que este grupo obtiene mejores resultados de aprendizaje que los
observados en el grupo de control.

Ademas, es facil caer en la tentacion del efecto Pigmalion, i.e., ver lo que se
espera o0 quiere que suceda. Para evitar esas circunstancias se disefid un proceso
sistematico que ha sido empleado en los trabajos realizados en la MEM, que
representa disefiar, evaluar y redisefiar repetidamente el OPA. Implica la
construccion de cinco versiones de la alternativa didactica experimental, i.e., de los
OPAs.

El sustento para construir estos materiales implica tener presente las
distinciones institucionales que se atribuyen a los OPAs, aspecto que implica tomar
una posicion propia, pues como se menciond, en la literatura se advierten
diferencias notorias, pero pareciera que es mejor opcidn tomar una posicion
ecléctica-practica, en el sentido de adoptar aquellas caracteristicas que
intuitivamente parecen logicas para el logro de los objetivos que se persiguen, sin
caer en situaciones que auto limiten los alcances del instrumento digital o caer en
contradicciones.

Vinculada al proceso de construccién y validacién de los OPAs se emplea un
proceso de evaluacion formativa (Ulloa, Pantoja y Nesterova, 2013), inspirado en la
propuesta de Dick, Carey y Carey (2009), que implica disefio, desarrollo,
implementacion, evaluacion y redisefio, en cuatro fases:

a) con colegas, profesores y expertos en el tema del OPA,

b) entrevista clinica con dos o tres estudiantes,

C) con grupo pequefio de nueve estudiantes y

d) con grupo normal, alrededor de 30 alumnos.

Esta metodologia se lleva a cabo sisteméaticamente en 25 pasos.

Etapas en el Disefio- Evaluacion formativa- Redisefio de Objetos Para
Aprendizaje (OPAS)

1. Escritura del proyecto e Investigacion Bibliografica. Definicion del sustento

tedrico, tanto de la estructura, como respecto a los contenidos disciplinares.

2. Disefio Instruccional referido a los contenidos disciplinares. Se define como se
presentara el material, dosificacion, efectos a emplear, sonidos, masica, animaciones,

etc.

3. Disefio, escritura e implementacion del material en formato digital, a ser incluido
en el OPA. Definicibn de programas, plataformas y en general, medios que seran

empleados. Se obtiene la primera version.

4. Evaluacién por el autor o autores del OPA, para constatar que cumple con las

caracteristicas atribuibles a un OPA
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5. Elaboracién de instrumentos para recabar la opinidbn de profesores y colegas
investigadores.

6. Validacion de los instrumentos de recoleccion de informacién por colegas e
investigadores

7. Andlisis del OPA por parte de profesores del temay colegas.

8. Aplicacibn de encuesta y entrevistas a los profesores y colegas que
experimentaron el uso del OPA, para obtener la informacion pertinente que se usara
para mejorarlo

9. Procesamiento y andlisis de la informacion obtenida en la fase anterior

10. Revisién del OPA e incorporacion de los resultados pertinentes de la etapa
previa, lo que incluye ademas, comprobar de nuevo que la propuesta cumple con las
caracteristicas atribuidas a un OPA. Se obtiene la segunda version

11. Empleo del OPA por dos o tres estudiantes, mediante la estrategia de
entrevista clinica

12. Procesamiento y analisis de la informacidn obtenida en la fase anterior.

13. Revisién del OPA en consideracién de los productos pertinentes de la etapa
previa. Se obtiene la tercera version

14. Empleo del OPA por un grupo de nueve estudiantes, bajo supervision del
investigador, con el empleo de una lista de observacion semi-estructurada para recabar
informacion sobre lo que sucede con los alumnos al emplear el OPA. Se eligen nueve
para experimentar su uso por parte de tres pares de alumnos, asi se obtienen datos de
tres binas y tres que usan el OPA individualmente.

15. Aplicacion de encuesta a los involucrados en la etapa anterior, para
complementar la informacion sobre las cualidades del OPA

16. Procesamiento y analisis de la informacion obtenida en la etapa anterior

17. Revisién del OPA en consideraciéon de los productos pertinentes de la etapa
previa. Se obtiene la cuarta version.

18. Empleo del OPA por un grupo de 30 estudiantes, bajo supervision del
investigador, con el empleo de una lista de observacion semi-estructurada para recabar
informacion sobre lo que sucede con los alumnos al emplear el OPA

19. Aplicacion de encuesta a los 30 estudiantes, para complementar la informacion
sobre las cualidades del OPA.

20. Procesamiento y andlisis de la informacion obtenida en la fase anterior.

21. Revision del OPA en consideracion de los resultados de la etapa previa. Se
obtiene la quinta y Ultima version.

22. Sistematizacion de la informacion obtenida.

23. Elaboracion de conclusiones.

24. Escritura del reporte.

25. Difusién de resultados y publicacion de OPAs en internet.
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Evaluaciéon de OPAs

Como se aprecia en lo anterior, el proceso de Evaluacion Formativa mas bien

es una metodologia para construir la mejor version al alcance. Para evaluar OPAs,
pueden emplearse criterios como los siguientes:

De forma:

1.
2.
3.
4.

Presentacion general del curso

Objetivos o propdsitos del mismo

Recomendaciones para trabajar el curso

Esquema del curso que refleje la organizacion de los contenidos

Cada unidad, objeto de estudio o bloque debe incluir:

1.

a bk~ wDn

Nombre del objeto de estudio o unidades

Objetivos de aprendizaje

Actividades de aprendizaje

Fuentes de informacién (Bibliografia, sitios de interés, etc.)

Producto de aprendizaje o trabajo con el que se evaluara la unidad, bloque u
objeto de estudio

Y por ultimo el producto de aprendizaje o trabajo final con el que se evaluara el
Curso.

Criterios estructurales:

a) Correspondencia entre:

Obijetivos del curso y los productos con que sera evaluado
Obijetivos y criterios de evaluacién

Productos y contenidos

Productos y actividades de aprendizaje

Productos y criterios de evaluacion

Articulaciéon en la secuencia de unidades de aprendizaje

b) Coherencia entre:

Contenidos y disefio curricular (por competencias o de acuerdo a decisién del
departamento)

c) Suficiencia y pertinencia:

De las fuentes de informacién
De las actividades de aprendizaje

De los espacios de interaccion

Elementos

Contenido
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e Meta-datos: Conjunto de atributos o elementos necesarios para describir el
recurso en cuestion.

e Perfil de usuario

e Datos de administracion

¢ Informacion externa

e Ndcleo IMS (IMS Core)
Criterios de interactividad

Caracteristicas:

e Claridad

e El insumo informativo data no mas de cinco afios de antigiiedad

e Cantidad suficiente para realizar la actividad

e Claridad en la presentacion del disefio

e Estética de la composicion visual (color, animacién y lenguaje)

e Creatividad

e Espacio de informacién

e Propicia la problematizacion

e Precision en las indicaciones

e Contiene actividades y/o ejercicios interactivos

¢ Retroalimentacion efectiva

e Procesos de evaluacion incluidos (metacognicion)
Experiencias

Como parte de un disefio instruccional, en los ultimos tiempos los alumnos de
la MEM, han experimentado OPAs construidos como parte de las actividades de
proyectos de tesis para obtener el grado, entre otros:

e Para el tema de ecuaciones de segundo grado, en el que los estudiantes
vincularon graficas dinamicas con la solucién correspondiente.

¢ Desarrollo de métodos para resolver ecuaciones de grado superior (3° y 4°
grado).

e Las conicas.

e Procesos de factorizacion de expresiones algebraicas.

e Para aprendizaje de fracciones por futuros docentes de nivel primaria.
e Solucion de desigualdades.

e Demostracidén de teoremas y problemas en circunferencias, en la materia de
Geometria Euclideana.

e Aprendizaje de la derivada.
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e Espacios Vectoriales.

Entre otros resultados se encontr6 que el empleo de OPAs facilita la
introduccién de los temas y propicia elementos para vincular diferentes contenidos,
no solo los que previamente se tenian, sino aquellos en proceso de construccion
durante las sesiones lectivas. También se not6 que motiva la curiosidad de los
estudiantes, principalmente si el objeto para aprendizaje resuelve su necesidad de
investigar.

Perspectiva

Existen muchas posibilidades de construccion de OPAs en el ambito de las
matematicas, por lo que se planea impulsar su desarrollo, vinculados a las
actividades que se realizan en la MEM. De igual manera se planea promover la
existencia de un Centro de Auto Acceso que dé cabida a recursos para el
aprendizaje de las matematicas, particularmente de OPAs, al que se pueda asistir
para recibir asesoria, pero también consultar en linea.

Existe una gran cantidad de Bancos de OPAs, también conocidos como
repositorios, en diferentes latitudes, por ejemplo:

* Aproa: Aprendiendo con Repositorio de Objetos de Aprendizaje. Pagina:
http://www.aproa.cl

* ARIADNE: A European Association open to the World, for Knowledge Sharing and
Reuse. Pagina: http://www.ariadne-eu.org

» Careo: Campus Alberta Repository of Educational Objects. Pagina:
http://lwww.careo.org

* LydiaLearn: LydiaLearn Exchanging Global Content. Pagina:
http://www.lydialearn.com

* MERLOT: Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching.
Pagina: http://www.merlot.org

* Universia: El portal de los universitarios. Pagina: http://www.universia.net

* VCILT LEARNING OBJECTS REPOSITORY, http://vcampus.uom.ac.mu

« Jorum, http://www.jorum.ac.uk

» Maricopa Learning eXchange, http://www.mcli.dist. maricopa.edu/mlx

» Wisconsin Online Resource Center, http://www.wisc-online.com

» Canada SchoolNet http://schoolnet.ca Mas de 7000 recursos, incluye un sistema de
busqueda de metadatos.

* GEM http://lwww.thegateway.org Buscador de materiales educativos: Inktomi
busqueda sobre mas de 26,000+ recursos.

* IMS DRI Spec. http://www.imsglobal.org/digitalrepositories/

* UBP http://www.educanext.org Plataforma de comercializacion de recursos bajo
suscripcion a nivel institucional.

No siempre se encuentran disponibles los Bancos, en ocasiones es necesario
consultarlos en otro momento, algunos son bajados de la red al dejar de recibir los
fondos necesarios para su funcionamiento.

Conclusiones

Como parte de las observaciones realizadas durante las investigaciones
desarrolladas en el entorno de la Maestria en Enseflanza de las Matematicas, se
tiene que el empleo de OPAs por parte de estudiantes de secundaria, preparatoria,
normal y licenciatura, les motiva a profundizar en el conocimiento de los contenidos
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incluidos. En la totalidad de los proyectos se han observado mejoras cualitativas,
aunque en algunos casos que se usé el método experimental, los resultados de
aprendizaje no eran significativamente diferentes a los obtenidos por los grupos de
control.

El simple hecho de que el empleo de los OPAs disminuya o evite el rechazo
hacia el estudio de las matematicas, destaca la importancia de incidir en su
construccion y buscar mejorar los aspectos que contribuyan a elevar su eficiencia,
I.e., propiciar el aprendizaje por parte de los usuarios.

Segun observaciones, el empleo de OPAs facilita la introduccion de los temas y
propicia elementos para vincular diferentes contenidos, no sélo los que previamente
se tenian, sino aquellos en proceso de construccion durante las sesiones lectivas.
También se not6 que motiva la curiosidad de los estudiantes, principalmente si el
OPA resuelve su necesidad de investigar.

La adaptacion y adopcion de estandares internacionales puede representar
una enorme ventaja para compartir OPAs generados en otras latitudes e
incorporarlos a la propia cultura.

Parece prometedor el panorama que se vislumbra por el empleo de los
diferentes paquetes de coOmputo que permiten la construccion de opciones en
multimedia. El trabajo docente cotidiano puede propiciar la construccion paulatina de
OPAs, para la que puede incorporarse el talento de los mismos alumnos, que suelen
tener capacidades amplias en el manejo de opciones de multimedia.

Un aspecto importante es ponderar la inversién cognitiva que acarrea el
empleo de un OPA, tanto para profesores, como para alumnos. En ese sentido
conviene precisar la figura del profesor como disefiador de guiones para construir
OPAs y no como el experto en computacion o web-master que hara el trabajo de
traducir al ambiente computacional, las ideas pedagodgicas plasmadas en el disefio.
Claro que es necesario conocer las posibilidades del programa o paquete en el que
se desarrollara el OPA, pero no necesariamente como responsable de la integracion
digital del guion, pues eso puede requerir enormes cantidades de tiempo que los
docentes usualmente no tienen disponibles.

Considerar la participacion de prestadores de servicio social o pagar servicios
profesionales de expertos en el uso de programas, deberia ser una accion cotidiana,
pues existe un enorme potencial para comercializar los OPAs y recuperar la
inversion, tanto a nivel personal, como institucional.

El hecho de que existe una buena aceptacién por parte de autoridades e
instituciones que apoyan el desarrollo de investigacion, representa una oportunidad
de obtener recursos para la construccion de OPAs que pueden tener enorme
impacto en el contexto local. No obstante las confusiones que se observan en la
Conceptualizacion de OPA, parece fuera de toda duda el enorme potencial que
representa la construccion de OPAs para emplearlos en los cursos de mateméticas
de cualquier modalidad.

El reto es responder a la calidad necesaria para que resulten opciones
atractivas para los estudiantes, lo cual implica necesariamente una congruencia con
el marco tedrico que sustenta la construccion de estos recursos.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar los caminos seguidos en una
investigacion del tipo bibliogréfica. Explicamos detalladamente los tipos
de busquedas realizadas, las asignaciones hechas con el fin de formar
un corpus. Los procedimientos metodoldgicos en este documento han
sido adoptados en una investigacion cuyo principal objetivo era el
desarrollo de un estado actual de la investigacion en educacion
matematica que tenia como principal objetivo la ensefianza y el
aprendizaje de las inecuaciones. Por lo tanto, se exponen los obstaculos
y avances a un investigador en el momento de la recogida de datos.

Palavras clave: investigacion; metodologia de colecta de datos; dilemas.

Abstract

This work aims at presenting the paths taken in a bibliographical
research. We explain in detail the types of searches performed, the
mappings made in order to form a corpus. The methodological
procedures herein have been adopted in a research whose main
objective was to develop a state of the art research in mathematics
education which had as its main focus the teaching and learning of
inequalities. Thus, we expose the obstacles and progress to a researcher
at the time of data collection.

Keywords: research; methodological procedures of data collection;
dilemmas

Resumo

Esse trabalho tem por objetivo apresentar os caminhos perquiridos em
uma investigacao do tipo bibliografica. Expomos detalhadamente os tipos
de buscas realizadas, os mapeamentos feitos com o intuito de formar um
corpus. Os procedimentos metodolégicos aqui apresentados foram
adotados em uma pesquisa cujo objetivo principal era elaborar um
estado da arte das pesquisas em educacdo matematica que tiveram
como foco principal o ensino e a aprendizagem de inequacdes. Assim,
expomos 0s entraves e 0s avancos de um pesquisador na ocasido da
coleta de dados.

Palavras-chave: pesquisa; metodologia de coleta de dados; dilemas.

Introducéo

As atividades envolvidas em fazer pesquisas
incorporam mais caracteristicas de uma arte do que
de uma disciplina puramente técnica. Romberg
(1992)

O investigador que se propde a fazer uma pesquisa documental vé-se frente a
uma variedade de caminhos a ser trilhados, e a opcdo por um deles pode-se
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constituir em um desafio, pois, de alguma forma, a delimitacdo dos documentos a
ser coletados e analisados, forcosamente, deixa muitos outros, tambéem
interessantes, de fora. O que pode guiar-nos na delimitacdo dos documentos é o
estabelecimento dos limites e das possibilidades que esses documentos oferecem.
O conjunto de documentos selecionados pelo pesquisador, segundo Bardin (2011),
denomina-se corpus.

Este artigo apresenta os procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa
de doutorado de uma de suas autoras, quando investigava o estado da arte das
pesquisas em educacdo matematica que tiveram como foco as Inequacgdes. Os
membros da banca avaliadora dessa tese de doutorado enfatizaram a importancia
da divulgacéo da logistica adotada na busca e na selecdo do corpus da pesquisa,
para auxiliar a investigacdo de outros pesquisadores.

A pesquisa bibliografica € quase incontornavel nas ciéncias humanas, pois
grande parte das fontes escritas constitui a base do trabalho de investigacao.
Enquanto, na formacéo do corpus de uma pesquisa do tipo estado da arte, a tarefa
pode ser herculea, em outros tipos de pesquisa cuja intencdo nao seja esgotar
determinado conhecimento, o levantamento bibliografico mostra-se mais “amigavel”,
por isso acreditamos que, em ambos 0s casos, a logistica aqui apresentada pode
contribuir para minimizar as dificuldades encontradas no estabelecimento do corpus.
Buscamos em Severino (2007) a definicAo do que vem a ser uma pesquisa
bibliografica.

E aquela que se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros,
artigos, teses etc. Utiliza-se de dados ou de categorias tedricas ja
trabalhados por outros pesquisadores e devidamente registrados. Os
textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O
pesquisador trabalha a partir das contribuicbes dos autores dos
estudos analiticos constantes dos textos. (p.122)

Uma das benesses principais desse tipo de investigacdo € proporcionar uma
bagagem tedrica diversificada, subsidiando a ampliacdo do conhecimento, fazendo
da pesquisa um material rico sobre o assunto e fundamentando-o teoricamente. Isso
faz que ampliemos nossos conhecimentos, que tenhamos sede de busca, de
mapear, levantar dados e informacdes. Como um trabalho académico requer um
conhecimento, minimo que seja, de livros e de artigos cientificos sobre o tema, é
imprescindivel tecer um processo metodoldgico de coleta e andlise de tal material
coerente e objetivo.

Corroboramos Veloso (2011), que ressalta a importancia da leitura e do
acesso aos livros, pois qualquer tipo de pesquisa, em qualquer area, exige
investigacdo bibliografica precedente quer a maneira de atividades exploratérias,
quer para estabelecimento do status quaestionis, quer para justificativa dos objetivos
e das contribuicdes da pesquisa. E notorio que a primeira etapa de toda pesquisa
académica ocorre com a investigacdo bibliografica exploratéria e em discussbes
com outros pesquisadores que influenciam a demarcacdo do objetivo do trabalho
pretendido. Apds algumas leituras, ainda que breves e superficiais, define-se que o
estudo serd sobre algum tema. Feito isso, inicia-se a pesquisa propriamente dita.
Tudo que sera realizado ou que ja aconteceu deve constar de experimentos
confirmaveis por terceiros mediante a reproducdo dos métodos e das técnicas
utilizadas pelo pesquisador.
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Neste artigo, destacamos os procedimentos de buscas documentais para a
formacdo de um corpus e, para exemplificar, utilizamos o tema Inequacées, isto €,
expomos um caminho para formar o conjunto de dados a ser analisados em uma
pesquisa bibliografica cujo foco é fazer um estado da arte de pesquisas sobre o
ensino e a aprendizagem de inequac¢des. Em uma investigacéo desse tipo a fonte de
dados é a literatura existente sobre o assunto, entdo, ap0s breve contato com
trabalhos publicados, necessitamos aprofundar e refinar a coleta de dados. Assim, o
mapeamento torna-se mais direcionado e vice-versa, caracterizado por constante ir
e vir, até percebermos que o numero e os tipos de trabalhos selecionados s&o
suficientes para sacarmos os dados que propusemos inventariar e analisar. Além
disso, as publicagcBes podem comecar a repetir-se, e ai € o momento de pararmos
com as buscas e concentrarmo-nos nas leituras e nas releituras.

Como pouco esta exposto na literatura sobre esse tipo de método,
aproveitamos para expormos 0s procedimentos de coleta de informacdo em uma
investigacdo do tipo bibliogréfica, ou seja, como levantamos e reduzimos o material
a ser inventariado. Concordamos com Appolinario (2009) que explica:

Normalmente, as pesquisas possuem duas categorias de estratégias
de coleta de dados: a primeira refere-se ao local onde os dados séo
coletados (estratégia-local), e, neste item, ha duas possibilidades:
campo ou laboratorio. [...] A segunda estratégia refere-se a fonte dos
dados: documental ou campo. Sempre que uma pesquisa se utiliza
apenas de fontes documentais (livros, revistas, documentos legais,
arquivos em midia eletrbnica), diz-se que a pesquisa possui
estratégia documental [...] (Appolinario, 2009, p. 85).

Muito do conhecimento cientifico é veiculado pela Internet, porém os dados
obtidos nem sempre sdo confiaveis. Assim, € mais interessante direcionarmo-nos
por trabalhos académicos e artigos de perioddicos cientificos, em que é possivel ter
acesso as referéncias que versam sobre o0 assunto, isto €, por meio da analise das
bibliografias dos trabalhos ja selecionados, obtemos outros trabalhos. Esse é um
método bem eficaz de busca e conhecimento de novos estudos. E uma espécie de
encadeamento.

N&o esquecendo que a ciéncia é, sobretudo, uma constituicdo social e que a
producdo do conhecimento cientifico se da por meio de intensa cooperacao entre 0s
varios pesquisadores de cada area especifica, podem-se também contatar membros
dessa comunidade por e-mail e, as vezes, pessoalmente, em eventos cientificos que
divulgam artigos em seus anais, sendo, também, fonte de busca. Quando as teses e
as dissertacbes ndo sao publicadas em forma de livros e sé estdo disponiveis nas
bibliotecas dos programas de pos-graduacdo, pode ser necessario recorrer ao
sistema COMUT (Programa Brasileiro de Comutacdo Bibliografica), porém o
processo tende a ser oneroso e moroso. A consulta presencial em bibliotecas pode
ser inviavel pela dimensao territorial brasileira e internacional, o que torna limitado e
dificil o acesso as pesquisas. Obter artigos de periddicos apresenta dificuldades
idénticas, pois o0s sistemas de comutacdo ndo sdo plenos, e os sites de busca que
possuem acervo eletronico sao recentes, o que dificulta o acesso a publicacdes
antigas. Contatar os autores, localizando, por exemplo, em suas publicacdes ou em
paginas pessoais, seus e-mails é uma alternativa imediata e, as vezes, sem custo.
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Durante a realizagdo de um estudo, principalmente para o estabelecimento de
categorias, € importante a consulta a outros trabalhos semelhantes, de modo a néao
somente aproximar e adaptar as caracteristicas de um com outros, mas também
fomentar mais seguranca na exposicdo de fatos e argumentacdes. Este
procedimento assume importancia na medida em que contribui também para indicar
as tendéncias das pesquisas de determinada area de conhecimento. A delimitacédo
do corpus da pesquisa, de acordo com o0 objetivo, exige o descarte de alguns
trabalhos. Por exemplo, se o objetivo for fazer uma analise de livros didaticos,
podemos excluir trabalhos que sejam puramente cientificos sem repercussao na
elaboracdo dos livros. No nosso caso, 0 objetivo é elaborar o estado da arte de
pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de inequa¢gbes de um periodo
determinado.

O fato de alguns trabalhos serem desconsiderados na formacéo imediata do
corpus, de maneira alguma, pde em evidéncia a discussdo do mérito académico e
metodoldgico. Do mesmo modo, ndo afirmamos que os conteldos ndo possam vir a
constituir fonte bibliogréafica e subsidio para processos educacionais e cientificos na
area de educacao matematica.

Assumimos a pesquisa cientifica no sentido apresentado por Kilpatrick (1992):

O termo indagacdo sugere que o trabalho esteja direcionado para
responder a uma questdo especifica; isso ndo significa uma
especulagdo ou ciéncia para uma causa propria. O termo disciplinado
nao apenas sugere que a investigacdo pode ser guiada por conceitos
e métodos de disciplinas, tais como, a psicologia, a histéria, a
filosofia ou a antropologia, mas também que esta possa ser exibida e
explicitada de maneira que a linha de inquérito possa ser examinada
e verificada. A indagacéo disciplinada n&o necessita ser “cientifica”
no sentido de estar embasada empiricamente na testagem das
hipoteses, mas, como qualquer bom trabalho cientifico, precisa ser
académico, publico e aberto a critica e a possivel refutacao.
Pesquisa em educacdo matematica, entdo, é uma indagacdo
disciplinada sobre o ensino e a aprendizagem de matemética
(Kilpatrick, 1992, p.3, tradugdo nossa).

Processo metodoldgico da busca

Conforme o objetivo da investigagdo, passamos a expor 0S processos de
busca e selecdo. Inicialmente, elencamos os sites de pesquisas onde se podem
fazer as buscas (cf. Tab. 1). Notemos que a quantidade de possibilidades de
combinacbes de palavras é grande, o que gera maior demanda de tempo e
paciéncia. Aqui, apresentamos niveis de combinacdo por ordem de abrangéncia e
prioridade. No primeiro, esta o conjunto inequacédo, ensino, aprendizagem, que foi
escolhido, por consideramos ser palavras norteadoras prioritarias, mas pode ser o
nome parcial ou completo de um artigo ou de um autor, e podemos utilizar, somente,
uma palavra como inequac¢ao, mas, ha média, utilizamos 3.

Para uma procura mais refinada ou avancada em periédicos, como o da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES (cf. Fig. 1)
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e o ProQuest!, que possibilitam varios tipos de buscas, a combinacdo inicial no
primeiro nivel foi a area de pesquisa, e, depois, utilizamos, em média, 3 tipos de
palavras. Na pagina dos peridédicos da CAPES existem as possibilidades iniciais de
pesquisa: por palavras do titulo dos periodicos, por assunto ou palavras-chave; em
artigos com texto completo; em indices e resumos.

PAGINA INICIAL  INSTITUCIONA

Vocé esta aqui: Pagina inicial

» Buscar assunto
inequacdes m

Busca avancada
» Buscar peridédico

Inserir termo {049 HallllcDfedFilc){ni{tiIfKiLimiN]
Busca avancada e olelolrisiTiullviwixlly |z fLista Completaf
»Buscar livro

Inser

Inserir termo

BUSCAR

Figura 1: Exemplo da paginainicial dos periédicos da CAPES

Fonte:http://lwww-periodicos-capes-gov-br.ez20.periodicos.capes.gov.br /index.php?option
=com_phome

No ProQuest, o tipo de palavra foi a quarta combinacdo. A tabela 1 ilustra
algumas possibilidades de pesquisa com um tipo de provedor, o Mozilla Fire Fox.
Infere-se que a quantidade de combinagdes seja grande e que possa escapar algum
trabalho.

! ProQuest é um recurso de base de dados eletrénica com milhdes de artigos em revistas, jornais e
outras publicages.
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Tabela 1: Um exemplo de combinac¢des de palavras para buscas em sites

Para o primeiro levantamento, podemos utilizar os sites comuns de busca,

1* navel 3 nivel 3 nivel 4 nivel £ nvel 6 nrvel TOTAL
SITES de de de combinacie de de de combinagio P %R(:IA]_
combinacio | combinacio combinacio | combinacio ’
3 ipos de . 2 fipos de genero de nomero;
GOOGLE : 3 5 U
palavras linguzs plural & smeular 1
. 3 tipes de cp .| 1tpos de género de nimero:
Cang palavras 5 linguas plural & smgular 1
K 3 fipos de 5 Vipens 2 fipos de genero de nimero: 10
) palnvras T plural & smgular
GOOGLE 3 tipes de ey | 2tipos de género de nimero:
!L(%Di\l]m pl.j‘.'t’ii- - lmgua. plural e :CiIIgI.Il!J o
! . - . 2 tipos de género
CAPES Jareasde 3 ipos de 5 fipos de refmamento de 3 tipos de P B -
Busca avangada i alavras busca alavras Hlinguas | de mimer phur] 135
PEQHE P P e smgnlar
) dreas - ) 2 tipos de genarp
poEsT | JUeede | dtpesde 6 fipos de paises Yoporde |5y e | de mimero phusl | 1080
i escolandade palaras .
2 smenlar
. 2 tipos de genero
3 tipos de 11 e 3 tposde P R -
SCELD métndns ocalidades 3 tipos de areas palavzs Slnpmms | de Bt phural 2970
2 smenlar
13 reumies
ANFED AIalS 13
dispontvels
TOTAL
(aprozimagis das
passibiidades de =3
combinagies de
basca)

como Google (www.google.com.br) e Cadé (http://cade.search.yahoo.com/). Em
paralelo, consultem-se, presencialmente, nas bibliotecas, as revistas cientificas e as
de divulgacéo cientifica, um peridédico acerca da ciéncia, editado e escrito, em sua
maior parte, por jornalistas e educadores e ndo necessariamente por cientistas. Na
formacao do corpus de nossa pesquisa, na etapa, final excluimos as dissertacoes,
pois entendemos que os trabalhos de doutorado tém a intencdo de construir
conhecimento para a area, enquanto o trabalho de mestrado é, em geral, um estudo
pontual que ndo exige ineditismo.

Assim, procuramos explicitar, de forma detalhada, um roteiro ndo linear da
coleta de dados que realizamos em trés fases: geral, selecionada e refinada. A geral
foi de forma aleatéria, porém restrita aos descritores no plural e no singular:
inequacdes, inequalities, desigualdades, disequazioni e inéquation, perfazendo o
total de 10. A selecionada restringiu-se ao nosso enfoque propriamente, isto €, ao
ensino e a aprendizagem de inequacfes. A fase refinada foi direcionada por
trabalhos com recorte cientifico estritamente: periddicos, eventos e teses entre 1991
e 2011 (cf. Fig. 2).

Embora os principais descritores tenham sido os 10 elencados anteriormente,
ndo nos baseamos somente neles, pois, a medida que a investigacdo avancava,
procuramos também por autor e por titulo, com o intuito de obtermos mais
especificidade. Alids, autor e titulo serviram de referéncias norteadoras para a
elaboracao das primeiras categorias.
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descritores principais
7 | >
[mequagaes][[néquationI[nequalities}/[DisequazioniJ
\‘ /
geraram
12 Fase |
22 Fase / \\?ontuu com
selecionada ero \

32 Fase bibliotecas de
refinada do forma presencial
\
" Artigos, dissertagdes e
12 SELECAO DE DADOS
gerou [ \

e | contou com

COLETA REFINADA FOCO

~
FOCO: CD de Anais de | (Contat Busca em Arrazoados
P Ensu:jo (; Aprendlzagem ‘ Eventos D';:t;::m @ bibliotecas de Referéncias
e Inequacdes i ibliogra

trabalho com exclusiva s forma presencial | Billograficas
conotagéo cientifica contou com

de 1991 ate 2011

/ | [Mathematics
Matematlca Teacher
Artigos em periddicos | | Artigos publlcados d | Proguest ” f \\
ites comuns
/ / de busca ‘ PME

selecionou tes d
| ‘mlt::ne: ‘ \Contatus Revistas
67 trabalhos Eletrénicas { Pagina pessoal [BolemaJ
de autores

Partmpat;au em
eventos Mata ( Mata Atiantica- PT |

Figura 2: Mapa conceitual da coleta de dados

5|tes cnmo

R
H\\ CSB ] Outras\ e";;\t{
{

Em seguida, apresentamos os locais de busca. Alguns foram ilustrados com a
finalidade de evidenciar as formas de apresentacao dos sites. Dividimos a exposi¢céo
em sites de busca, bibliotecas académicas e revistas.

Sites de busca

Ao apresentar os sites de busca e ilustrar alguns, objetivamos explicitar a
direcdo da coleta. Poderiamos ter optado por uma apresenta¢do guiada pelas fases,
mas elas ndo apresentaram um limite demarcatorio nitido.

Assim, iniciamos pelo site mais popular, geral e abrangente e, aos poucos,
refinamos, até chegar a sites especializados em periddicos cientificos. Com o intuito
de conduzir o leitor pelos caminhos de nossas buscas, apresentamos algumas
restricbes relacionadas as linguas, ao plural e ou ao singular.

Google, Cadé, Ask

O Google hospeda e desenvolve uma série de servicos e produtos baseados
na internet e gera lucro, principalmente, por meio da publicidade pelo AdWords. O
rapido crescimento do Google desde sua incorporacdo culminou em uma cadeia de
outros produtos, aquisi¢des e parcerias que vao além do nucleo inicial como motor
de buscas.
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Muito antes das tecnologias utilizadas pelo Google ou pelo Yahoo, o Cadé foi
um marco na internet brasileira. Depois que foi comprado pelo Yahoo, virou mais
uma porta de entrada. E uma plataforma de lancamento para novas tecnologias de
busca no Brasil. O Ask.com é um complemento gratuito para navegadores, que
permite realizar uma busca na web, diretamente dos navegadores Internet Explorer
e Firefox.

Por meio deles, inicialmente, ndo encontramos nada em relagdo ao nosso
tema, pois, empregando a palavra inequacdes, obtivemos como efeito métodos de
resolucdo de uma inequagcdo e, de forma ampla, paginas de cursinhos pré-
vestibulares. Encontramos decorréncias similares, utilizando a lingua francesa e a
italiana e, por meio do inglés, localizamos textos que se referiam as desigualdades
sociais, fato que se repetiu em espanhol. Apés o0 avanco da pesquisa, fizemos
buscas por meio de outros descritores que variavam muito, como ensino e
aprendizagem de inequacdes e home de autores ja conhecidos, entre outros. Dessa
forma, localizamos varios trabalhos, mas alguns comecgaram a repetir-se.

Peri6édicos da CAPES

O Portal de Periédicos surgiu em 1990, com o objetivo de fortalecer a pos-
graduacédo no Brasil, e 0 nimero de titulos com texto completo passou de 1.882, em
2001, para 26.372, em 2010. Tem mais de 130 bases referenciais, dez dedicadas
exclusivamente a patentes, além de livros, enciclopédias e obras de referéncia,
normas técnicas, estatisticas e conteudo audiovisual. A quantidade de instituic6es
participantes também evoluiu. Assim, tem-se consolidado como uma das maiores
bibliotecas virtuais do mundo, tornando acessiveis conteldos essenciais para a pés-
graduacdo e a pesquisa brasileira. E possivel realizar a busca simplificada, porém
necessitamos explicitar a area de conhecimento. No nosso contexto, delimitamos
duas areas, Multidisciplinar e Area de Ciéncias Humanas e Sociais, e subareas,
variando entre as opc¢des Todas as Bases (cf. Fig. 3), Educacdo e Ensino de
Ciéncias e Matematica. Cabe uma observacdo: para ter acesso total ao portal da
CAPES, é necesséria uma licenca institucional, obtida por meio de algum vinculo a
uma instituicdo cadastrada.
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ool 5 A

BUSCA

Vocé esta aqui: Pagina inicial | Busca Buscar Assunto

Nova Busca | Buscas Anteriores | Refinar Busca
( Preencha pelo menos um dos campos abaixo )
@) Busca Simplificada Busca Avancada
Palavra  inqualities|

Selecionar bases para busca (Selecione entre 1 e 11 bases para busca )

Bases indicadas @) Localizar por drea de conhecimento

€a de conhecimento  Ciéncias Humanas

[« [«

Sub-drea  Todas as bases desta drea do conhecimento

Figura 3— Exemplo 2 da busca pelo portal de periédicos CAPES

Fonte: http://www.periodicos.capes.gov.br.ez20.periodicos.capes.gov.br/index. php?
option=com_phome

E importante observar que se pode pesquisar por meio de diferentes
navegadores, como o Internet Explorer, o Google Chrome ou o Mozilla Firefox, e os
resultados das buscas podem alterar-se segundo o navegador. O Windows Internet
Explorer € um navegador de licenca proprietaria, produzido, inicialmente, pela
Microsoft em 1995, ou seja, € um componente integrado a Microsoft. O Google
patrocina o Mozilla Firefox, um navegador desenvolvido pela Fundacédo Mozilla. Pelo
site Wikipédia, é o mais jovem dos grandes navegadores para Internet, lancado em
2008 e utilizado pelas universidades. Em nossas pesquisas, utilizamos o Internet
Explorer e o Mozilla.

Segundo consideracdes de cunho restritivo, relativas a nossa investigacao,
citamos exemplos sobre o processo de coleta empregada. Apresentamos resultados
por meio de buscas em varias linguas, utilizando o plural e o singular da palavra
inequacdes em:

e Portugués: localizamos alguns trabalhos, porém sem a relagdo com o ensino e a
aprendizagem de inequagoes.

e Inglés: 40 registros, em média, foram localizados, porém relacionados a
Matematica Pura e Aplicada (MPA) e a desigualdade social, incluindo alguns em
espanhol.

e Espanhol: os que encontramos ja tinham sido apresentados na busca em
portugués, porém sem relacdo com 0 Nnosso tema.

e ltaliano: n&o localizamos trabalhos.

e Francés: localizamos 21 registros nas areas de MPA e 1 registro na area de
ensino de Ciéncias e Matematica.

Analisamos outras subareas, Educacao e Ensino de Ciéncias e Matematica,
que, pelo Mozilla, ndo aparecem. Contudo, pela mesma area de conhecimento,
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Ciéncias Sociais e Humanas, e pelo Explorer, por meio de busca simples e
avancada, variando os conectivos, os resultados foram similares: muitos trabalhos
na area de MPA e alguns na area de desigualdades sociais.

ProQuest

Esse banco de dados permite-nos acesso a inumeros dados diferentes e é
um dos maiores repositorios de conteudos on-line do mundo. Porém, s6 € possivel
acessa-lo por meio de computadores autorizados em algumas bibliotecas
académicas (cf. Fig. 4). E um recurso de base de dados eletrdonicos com milhdes de
artigos originalmente publicados em revistas, jornais e publicagBes cientificas e
fornece métodos detalhados de pesquisas, para ajudar a encontrar os artigos que
procuramos, podendo ser por pesquisa béasica, avancada e pesquisa de
publicacdes.

Posteriormente, ao efetuar uma pesquisa, surge a pagina Resultados de
Pesquisa com uma lista de todos os documentos que correspondem as palavras que
foram digitadas. Podemos usar esse ambiente, para rever a lista de publicagbes que
satisfacam nossos interesses. A seguir, quando encontramos um artigo que
pretendemos ler, podemos clicar o titulo (ou o formato do icone adequado), para
visualiza-lo. Para isso, basta usar a pagina Visualizacdo do Artigo. Enquanto
trabalhamos, podemos guardar os artigos desejados juntamente com as pesquisas
gue ndo pretendemos esquecer nos Itens Marcados. Podemos fazer a busca por
meio de regides, e existem varias combinacdes a ser utilizadas, a fim de maximizar
a possibilidade de localizar uma publicacdo. Podemos observar o icone que permite
a escolha no lado superior direito da tela, no exemplo da figura 4, no caso, América
Latina. Por esse meio, localizamos pouquissimos trabalhos diferentes dos ja
encontrados anteriormente, mesmo utilizando varias combinacdes entre o0s
descritores.

Latest Headlines v

ery O Reglons: Aménca Latina |
ProQQuest At U | Carer | S Mop
Portugués| Espatel
Home Unversidades :m 0ov tmpe tscolas Hosptais
Sala ¢ | | | 1 |
[ 1
Searck

Figura 4: Exemplo da pagina em portugués do ProQuest, regido América Latina

Fonte: http://lwww.proquest.com.br/

Google scholar

UNI&EN NGmero 43- Diciembre 2015 — Pagina 39



Dilemas de um pesquisador em busca dos dados de sua pesquisa
Karly Barbosa Alvarenga y Silvia Dias Alcantara Machado

O Google Académico (cf. Fig. 5) fornece uma maneira simples de pesquisar a

literatura académica de forma abrangente. E possivel pesquisar varias disciplinas e
fontes em um s6 lugar: artigos revisados por especialistas (peer-rewiewed), teses,
livros, resumos e artigos de editoras académicas, organizacBes profissionais,
bibliotecas de pré-publica¢cbes, universidades e outras entidades.

| httpy//scholargoogle.combr/scholar’s 0 ~ B ¢ X

3| inequagdes - Goo.. ‘ W TV Estadio ‘

‘1

b Imagens Videos Mapas Moticias Shopping Gmail Mais -

GO 'Sle académlco inequacdes Pesquisar | Pesquiss avancads do Google Académico

@ Pesquisar na Web ) Pesquisar paginas em Portugués

Académico desde 1992 ¥ incluir citages ~ [4] Criar alerta de e-mail Resultados 71 - 80 de 1.760. (0,21 5)

Dica: Pesquisa para resultados somente em portugués (Brasil). VVocé pode especificar seu idioma para pesquisa em Preferéncias do Google Académico

[PDF] Estabilizacdo Simultdnea por Controladores de Ordem Pré-Fixada: Solugdo Baseada no Método [PDF] de eb br
das Projecfes Alternadas

JRC Avelar - 2007 - pgee.ime.eb.br

... 2. Controladores de Ordem pré-fixada. 3. Inequagées Matriciais Lineares. 4. Inequagdes Matriciais

Bilineares. 5. Projeces alternadas. ... a existéncia de um compensador é equivalente a solucdo

de um conjunto de inequagoes matriciais quadréticas acopladas. ...

1o por 1 - Artigos r¢ ados - Ver em HTML

Quando objetos digitais séo efetivamente para aprendizagem: o caso da matematica
RS Freire, AC Femandes, MA Leite - Anais do Simpdsio Brasileiro de ..., 2008 - br-ie.org

... Pode-se dizer que o contexto e as caracteristicas do OA favoreceram o surgimento de formas

de raciocinio proximas do pensamento algébrico, pois trabalham com incdgnitas, equacdes,
inequacdes e comparacdes entre pesos desconhecidos. ...

it Tolottel ety = Lihtots o | Yofailon

[HTML] Experimental design applied to the study of compaosition effect of bentonite on the rheology of [HTML] de scielo.br
drilling fluids. Part I: binary compositions

LFA Campos, LV Amorim... - Cerdmica, 2006 - SciELO Brasil

... Além das equacdes de rearesséo obtidas para cada prooriedade especificada. sdo definidas

Figura 5 — Exemplo da busca no Google Scholar, realizada pelo descritor inequacdes

Fonte: http://scholar.google.com

No levantamento de trabalhos sobre inequacdes, obtivemos resultados em:

Portugués: encontramos dissertacdes de mestrado, um artigo publicado na
REVEMAT e outro na Revista Iberoamericana de Educacion Matematica. A partir
da 32 pagina, ndo localizamos nada na area de ensino.

Inglés: o aparecimento de iniUmeros locais de pesquisas levou-nos a analisar
somente algumas paginas, pois seria pouco produtivo ir até o final dos 432.000
resultados de busca, e a maioria analisada tratava-se da area de ciéncias sociais
e MPA.

Espanhol: observamos que a maioria dos sitios tratava de desigualdades sociais.
Italiano: encontramos um trabalho do nosso interesse, como Equazioni e

disequazioni: dalla storia alla didattica della mateméatica. Os outros trabalhos
encontrados tratavam de livros, de MPA ou de materiais didaticos.

Francés : localizamos um artigo e limitamo-nos, da mesma forma que
anteriormente, a analisar as 4 primeiras paginas de resultados. Encontramos
vérias paginas que tratavam de MPA e alguns materiais didaticos para a
educacao basica.

ERIC
O Educational Research Information Center — ERIC fornece acesso ilimitado a

mais de 1,4 milhdo de registros bibliograficos de artigos de jornais e de outros
materiais relacionados a educacdo. Semanalmente, sado adicionadas centenas de
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novos registros. Se disponiveis, as ligacfes ao texto completo sdo incluidas. Na
colecdo do ERIC, podemos encontrar registros de artigos de jornais, livros, sinteses
de pesquisa, papers de conferéncias, relatorios técnicos, papers de politica e outros
relacionados a educacédo. A procura pode ser pelo titulo ou por outros descritores.
Ressaltamos que esse foi um dos bancos de dados em que mais encontramos
publicacbes sobre o0 nosso tema.

No site do International Group of Pyschology Mathematics Education -
IGPME, deparamos com uma relacdo de trabalhos elencados segundo seus
nameros de registros nesse banco de dados. Assim, é mais facil localizar tais
publicacdes. Com o intuito de expor o nosso roteiro, exemplificamos alguns tipos de
combinagdes realizadas nesse ambiente em:

¢ Inglés: detectamos 260 trabalhos, porém a maioria com foco em desigualdades
sociais. Com relagdo ao ensino e a aprendizagem de inequagédo, localizamos ou
um livro, ou uma abordagem didatico-metodoldgica de ensino;

e Espanhol, francés e italiano: também n&o foram encontrados registros.

SciELO

O Scientific Electronic Library Online - SCIELO é um modelo para a publicacao
eletrdnica cooperativa de peridédicos cientificos na Internet, para atender,
principalmente, as demandas da comunicac¢do dos paises em desenvolvimento e,
particularmente, da América Latina e do Caribe. Proporciona uma solucéo eficiente
para assegurar a visibilidade e o acesso universal a sua literatura cientifica,
contribuindo para a superacdo do fendbmeno conhecido como ciéncia perdida. O
SCIELO contém procedimentos integrados, para medir o uso e o impacto dos
periodicos cientificos e é fruto da cooperacdo entre a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&ao Paulo (http://www.fapesp.br), o Centro Latino-Americano
e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Saude — BIREME (http://www.bireme.br)
e as instituicbes nacionais e internacionais relacionadas a comunicagdo e aos
editores cientificos. Podemos pesquisar de forma regional, atendo-nos a investigar
em regides selecionadas. (cf. Fig. 6

1 www.scielo.org/php/index.php

B httpy//www.itne... () www.anped.org... B Fazer loginjogin 1 SEAD - Secretar.

W Nowva guia

g Electronictronie Library Online

& Sobre o SciELO £ Pesquisa artigo

método Entre com uma cu mais palavras lavras

£ Rede SciELO
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EEd Brasil
colegbes de Periddicos
EE== Africa do Sul
= Argentina
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B Chile
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== Costa Rica
E= Cuba
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Googhe Académico

& Lista periodicos

Pesquisa periodicos
Entre com uma ou mais palavras
PesquIsSar

Por ordem alfabética - todos
A B C o E F G H I J K
L L N (] P Q R = T u W
W ¥ Z

Por assunto - todos

Ciéncias Agrarias

Numero 43- Diciembre 2015 — Pagina 41

Regional ht

Africa do Su
Argentina
Brasil

Chile

Ccelombia

Costa Rica pPs
Cuba

Espanha
Mexico
Portugal
Venezuela
Sadide Pibica
Social Sciences

914 Periédicos
27.044 Fasciculos
404.021 Astigos
8.820.231 Citacdes



Dilemas de um pesquisador em busca dos dados de sua pesquisa
Karly Barbosa Alvarenga y Silvia Dias Alcantara Machado

Figura 6 - Um exemplo das possibilidades de busca no SciELO.

Fonte: http://www.scielo.org/php/index.php

Por tratar-se de uma parceria entre o Brasil e os paises latinos, fizemos a busca
em portugués, espanhol e em inglés. Na lingua inglesa, obtivemos como resultado
varios trabalhos ja localizados nas duas primeiras linguas. Iniciamos com a palavra
desigualdade e obtivemos 1276 titulos, porém, até a 102 pagina, encontramos,
apenas, assuntos relacionados as Ciéncias Sociais. A pesquisa por meio da palavra
inequacdes ndo apresentou resultados nem em outras linguas. Outro local onde se
podem pesquisar publicacbes cientificas é na pagina da Associacdo Nacional de
Pos-Graduacao e Pesquisa em Educacéo (http://www.anped.org.br/), em que estédo
disponiveis todos os trabalhos apresentados nos encontro realizados desde 2000.

Bibliotecas académicas brasileiras

Nas universidades localizam-se as bibliotecas académicas que estdo a servico,
principalmente, de estudantes e académicos. Elas correspondem a unidade de
informacdo de uma universidade, pois as suas colec6es devem refletir as matérias
lecionadas nos cursos e nas areas de investigacdes da instituicdo. A documentacao
€, sobretudo, de caréter cientifico e técnico e deve ser permanentemente atualizada
mediante a aquisicdo frequente de grande numero de publicacdes periddicas em
meio impresso ou eletronico. Estas instituicbes tém como objetivos principais: apoiar
0 ensino e a investigacao; dar um tratamento técnico aprofundado aos documentos
no nivel da indexacao; atualizar, constantemente, os fundos documentais.

Com o objetivo de socializar a ciéncia e os resultados de pesquisas, as
bibliotecas académicas disponibilizam informac6es por meio do seu acervo e sao
fonte variada para coleta de dados. Entdo, fizemos a busca nos catalogos e nos
arquivos de dissertacOes e teses, de universidades brasileiras que tém o doutorado
em Educacdo Matematica e ou em Ensino de Ciéncias e Matematica. Iniciamos o
processo por meio de consulta ao site da CAPES, na relagdo de doutorados
reconhecidos?.

A investigacdo ocorreu por meio do descritor em portugués, inequacoes, por
tratar-se de universidades brasileiras. Em ultima etapa de nossa coleta de dados,
consultamos algumas paginas de universidades estrangeiras, mas nao obtivemos
publicacdes. A maior dificuldade encontrada foi a localizacdo de teses estrangeiras.
O processo de busca foi, basicamente, por meio de andlise das referéncias
bibliograficas; depois, ou contatdvamos o autor, ou as obtinhamos por meio de
outras fontes, como as ja elencadas. Localizamos vérias dissertacdes que foram
incluidas em nossas leituras, com o intuito de fomentar nossas argumentacdes e
andlises. Ressaltamos que nosso mapeamento foi de 1991 a 2011. Fizeram parte de
nosso roteiro de investigacdo 0s seguintes programas de pos-graduacfes, em
Educacdo Matematica e ou Ensino de Ciéncias e Matematica, de universidades
brasileiras renomadas:

’Realizamos um levantamento na CAPES, por meio da direc&o:
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=pesquisarles&cod
igoArea=90200000&descricaoArea=MULTIDISCIPLINAR+&descricaoAreaConhecimento=ENSINO&d
escricaoAreaAvaliacao=ENSINO.
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Universidade Estadual de Sado Paulo (UNESP/ Rio Claro e Bauru)

Area: Educacio Matematica

A procura nao foi pontual, isto é, ndo se restringiu ao site do programa de
pés-graduacdo em Educacdo Matemética, tendo em vista a possibilidade de existir
algum trabalho sobre o nosso tema em outros campi. Entdo, analisamos varios
acervos da Universidade Estadual de S&o Paulo.

Pontificia Universidade Catdlica (PUC/SP)
Area: Educacio Matematica
A busca divide-se em Mestrado Académico, Mestrado Profissional e Doutorado.

Neste caso, fizemos a procura diretamente na pégina do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacédo Matematica.

Universidade de Campinas (UNICAMP/SP)

Area: Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica

N&o encontramos um depositério de teses diretamente no site desse doutorado, mas
encontramos dissertacdes e teses na biblioteca digital, apesar de nao relacionadas
a0 nosso assunto.

Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL/SP)
Area: Ensino de Ciéncias e Matematica
Obtivemos, por meio de nossa pesquisa, somente trés teses defendidas, até o
momento da busca, porém sem foco no assunto de nosso interesse.

Universidade Bandeirantes (UNIBAN/SP)

Area: Educacdo Matematica
Foi localizada uma tese defendida em 2009 que nao trata do tema em questéo.

Universidade Federal do Para (UFPA/PA)
Area: Educacdo em Ciéncias e Matematica
N&o apresentou teses defendidas, e ndo ha registro de dissertacfes na area
de nosso interesse.
Universidade Estadual de Maringa (UEM/PR)
Area: Educacao para a Ciéncia e a Matematica
N&o localizamos teses, mas dissertacfes, porém sem interesse para nossa
investigacao.

Universidade Estadual de Londrina (UEL /PR)

Area: Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
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Localizamos quatro trabalhos, mas nenhum na area de ensino e ou
aprendizagem de inequacoes.

Universidade Luterana do Brasil (ULBRA/RS)

Area: Ensino de Ciéncias e Matematica
A procura foi realizada por titulo, pelas palavras inequacgfes e desigualdades,
separadamente.

Além das consultas em bibliotecas eletrénicas, estivemos pessoalmente, nos
acervos de bibliotecas, como do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), da
Universidade de S&o Paulo (USP), da Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo
(PUC/SP), da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC/RJ) e, a
época, da Universidade Santa Ursula.

Revistas Cientificas Brasileiras

Além de realizarmos um levantamento em bibliotecas, como a do IMPA, a da
USP, a da PUC/SP e a da PUC/RJ, realizamos busca pelos sites das revistas, como
as exemplificadas a segquir.

Educacdo Mateméatica Pesquisa (PUC/SP)

Foram encontrados oito registros (cf. Fig. 7), porém os autores e os titulos
eram os mesmos das dissertacdes e das teses ja localizadas. Neste caso, optamos
pela leitura ampla e aprofundada que os trabalhos mais abrangentes nos
proporcionam. Utilizamos, nessa busca, a palavra inequacdes em véarias linguas.

R T | R B LN T Tl T2 NIRRT § L fr e 1 LR 3 0 R | R ITETa TR e
http://revistas.pucsp.br/index.php/emp/search/results -1 328~ Google Puﬂ
e T e . (e oL S L

Resultado da Pesquisa

* Meus periédicos

Sair do sistema

imequagées I ll——. 3

PESQUISAR RESUMOS DE TESES

IDIOMA
Portugués (Brasil) | ¥

£DICAO TiTuLo ——
CONTEUDO DA

Uma abordagem funcional RESUMO REVISTA

para o ensino de u

inequacées no Ensino
Médio.PDFE

Fernando da Silva Conceigdo Junior

v. 10, n. 1 (2008) O uso de varios registros
na resolucao de
inequacdées — uma
abordagem funcional
grafica.PDF

Vera Helena Giusti

v. 12, n. 3 (2010) Analise da situacdo de RESUMO
aprendizagem sobre
equacdes e inequacdes
logaritmicas apresentada
no Caderno do Professor INFORMACOES
de 2009 do Estado de Sdo « Para Leitores
Paulna PNF a Oava Avibmcnn

TAMANHO DE FONTE

Menor Médio Maior

Figura 7: Exemplo de periédicos encontrados na revista publicada pela PUC/SP

Fonte: http: //revistas.pucsp.br/index.php/emp/search/results

Zetetiké (Faculdade de Educacéo - UNICAMP)
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Nenhum registro foi encontrado mesmo por meio de busca avancada,
utilizando as expressodes inequacdes, inequacéao, desigualdades.

Bolema (Educacdo Matematica - UNESP/Rio Claro)
N&o encontramos nenhum registro.
REVEMAT (Universidade Federal de Santa Catarina)

Localizamos somente um registro, apesar de ter sido empregada a palavra
inequagdes em varias linguas. (cf. Fig. 8)

R I e T R T T BT SRy DI RS TR TR SR TR R TR =
&  http://www.per ufsc.br/index.php/revemat/search/result T ~ Google P“ﬁl
Wﬂm’;n FIS R F RN G LT AR i

CAPA SOBRE ACESSO CADASTRO PESQUISA Open Journal Systems

ATUAL ANTERIORES NOTICIAS UFSC

Ajuda do sistema
TUTORIAL PARA AUTORES TUTORIAL PARA PARECERISTA

ESTATISTICAS PORTAL DE PERIODICOS UFSC

Capa > Pesquisa > Resultado da pesquisa

Login

Resultado da pesquisa Sanlaa
Lembrar usudrio
Acesso
inequagdes Pesquisar
coio rinwo N —
v.S.n.1(2010 Dificuldades dos alunos para RESUMO PDF/A

resolver problemas com Portugués (Brasil) | «
inequagdes DOI:
10.5007/1981-1322.2010v5n1p84

Figura 8: Resultado parcial da busca na REVEMAT

Fonte: http //www.periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/search/results

Outras investigacdes foram realizadas em periddicos como a Revista do
Professor de Matematica, cujo principal objetivo é:

Publicar artigos de matéria de nivel elementar ou avancado, que seja
acessivel ao professor do ensino médio e a alunos de cursos de
Licenciatura em Matematica. Uma experiéncia interessante em sala
de aula, um problema que suscita uma questdo pouco conhecida,
uma histéria que mereca ser contada ou até uma nova abordagem
de um assunto conhecido. (retirado de
http://www.rpm.org.br/cms/index.php?option=com_content&view=arti

cle&id=72&Itemid=54, pagina inicial).

A Educacdo Matematica Revista, uma publicacdo da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica, também fez parte de nosso levantamento. Outro peridédico do

nosso acervo de pesquisa foi a Revista Universitaria, uma publicacdo da Sociedade
Brasileira de Matematica.

UNIEN
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Revistas Cientificas Estrangeiras

A busca em revistas estrangeiras foi realizada por uma espécie de arrazoado,
analisando, primeiramente, as referéncias bibliograficas dos artigos que eram
encontrados. Fizeram parte de nossas consultas revistas americanas, mexicanas,
espanholas, portuguesas, italianas e francesas, porém o principal direcionador foram
as referéncias bibliograficas dos trabalhos que selecionamos. Por meio delas,
localizavamos as publicacfes que se relacionavam ao nosso tema e, em geral, as
mapeavamos ou pessoalmente, nas bibliotecas, ou pelos sites de pesquisa como
ERIC, Periodicos da CAPES, entre outros. Na figura 9, temos um exemplo do
ambiente on-line de uma revista portuguesa.

@ nhttpy//www.apm.pt/portal/em.php OL-RG XH) apm—,pt_ X L_l ;_7 ;vE. {}D

Educagéo e Matematica

Palavras: inequagdes
Autor :
Secgdo: ~—Em Todas— v

Ano:

|- Sp—" 1

Figura 8: Exemplo de um tipo de procura no site de uma revista portuguesa

Fonte: http://lwww.apm.pt/portal/lem.php

Analisamos também revistas que versavam sobre procedimentos
metodoldgicos de ensino de inequagBes encontradas em periddicos, como
Mathematics Teacher, uma publicacdo do National Council Teacher Mathematics
(NCTM), sem fins especificos de publicar artigos cientificos, e School Science and
Mathematics. Investigamos edi¢éo por edi¢éo de varias revistas:

e Revista |beroamericana de  Educacion Matematica  (Federacion
Iberoamericana de Sociedades de Educacién Matematica);

e Educational Studies in Mathematics (EUA);

e Rivista di Matematica della Universita di Parma (Italia);

International Journal of Mathematics Education in Science and Technologies

(Inglaterra);

L’insegnamento della Matematica e delle Scienze Integrate (Italia);

Recherches en Didactique des Mathematiques (Franca);

Focus on Learning Problems in Mathematics (EUA);

Eurasia Journal of Mathematics (paises europeus e asiaticos);

Journal School Science and Mathematics (EUA);

Revista Latino Americana de Matematica Educativa (México);

Journal of Research for Mathematics Education (NCTM/EUA).
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Consideracgdes Finais

Com o objetivo de destacar a ndo linearidade da nossa coleta de dados e as
interligacdes existentes entre varias fases e fontes de busca, esbocamos um mapa
do procedimento de coleta. No inicio, as buscas foram feitas por meio da palavra-
chave inequacdes, em alguns locais restritos. A medida que nos aprofundavamos na
investigacdo, amadureciamos, e isso se refletia em buscas cada vez mais objetivas
e diretivas. Além disso, o contato com as leituras fizeram emergir novos dados,
categorias que nos impulsionavam a tentar colher mais dados, para certificarmo-nos
ou excluirmos certas informacdes que obtinhamos pelas andlises. Nosso
procedimento de levantamento do material documental envolveu, também, como
pode ser observado pelo mapa, contatos com autores, pesquisas em CD de eventos
e ou anais e atas impressas.

Em uma pesquisa dessa modalidade, mesmo depois de encerrada, existe a
possibilidade de surgirem publicacdes interessantes que podem trazer elementos
antes ndo percebidos, ndo destacados e necessarios ao aprofundamento do tipo de
pesquisa a que se propde. Porém, existe um momento em que acreditamos ser
necessario encerrar as buscas para concentrarmo-nos nas andlises das publicacdes
ja selecionadas. Em determinado momento, observamos que as publicacdes
comecam a repetir-se, e esse € um indicio de que podemos parar de coletar
trabalhos. Contudo, pode ser que, ao longo das analises dos dados, surja
necessidade de investigar mais, e, nesse interim, novas pesquisas podem ser
publicadas; entdo € hora de atualizar a coleta.

Por fim, salientamos que as possibilidades de tipos de procura sao inUmeras,
pois dependem de varios fatores, como: conectivos, buscas simples e avancadas,
tipos de descritores, tipos de provedores de internet, idiomas variados. De acordo
com Severino (2007), “é preciso saber garimpar, sobretudo, dirigindo-se a enderecos
certos” (p.138). Procuramos garimpar bastante, mas algum estudo importante pode
ter faltado, e é no caminhar que se aprende o caminho em uma pesquisa cientifica
desse tipo. O fim pode n&o chegar!
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La historia de las matematicas presentada de una manera amena a
través de cuentos, relacionandola con los conceptos basicos de la teoria
de numeros, como la divisibilidad, la nocion de nimero primo, entre
otros, motiva a los estudiantes; ademas facilita la comprension de los
conceptos mencionados. Donde se pretende que los estudiantes
Resumen desarrollen habilidades y competencias matematicas para que se pueda
realizar un mejor abordaje a la mateméatica por medio de la resolucién de
problemas, apoyados desde el area del lenguaje en la lectura y
comprension de textos de divulgacién cientifica.

Palabras clave: Lectura y escritura en mateméaticas, competencia
matematica, resolucidon de problemas.

The math history is presented in an enjoyable way with stories which connect
the basic concepts as divisibility, prime numbers, among others. In other words,
the stories facilitate the understanding to the students. It pretends that the
students develop math skills to solve problems by the reading comprehension
with scientist texts.

Keywords: Reading and writing in math, Math skill, problem-solving

Abstract

A histéria de matematica apresentada de uma forma divertida através de
historias, a ligagdo com os conceitos basicos da teoria de ndmeros, tais como a
divisibilidade, a nocdo de numero primo, entre outros, motiva 0s alunos;
Também facilita a compreensdo dos conceitos mencionados. Sempre que se
pretende que os alunos a desenvolver habilidades e conhecimentos de
matematica para que vocé possa fazer uma melhor abordagem para a
matematica através de resolugdo de problemas, com o apoio da area de
linguagem e compreensao de leitura da ciéncia.

Palavras-chave: Leitura e escrita em matematica, habilidade
matematica, resolucao de problemas

Resumo

1. Introduccidn

La propuesta estd encaminada hacia la mejora del aprendizaje de las
matematicas en la escuela basica secundaria (edades entre los 11 y 14 afios),
tomando la lectura como eje fundamental y la resoluciéon de problemas como
complemento al proceso de lectura. Se fundamenta en dos aspectos: el primero es la
ensefianza de las nociones béasicas de la teoria de nimeros que se plantean desde
los primeros afios de escolaridad, el Ministerio de Educacion Nacional colombiano
(MEN) a través de los lineamientos curriculares y de los estandares para matematicas
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sefala cuales deben ser las competencias matematicas que debe desarrollar un
estudiante al terminar un ciclo -dos o tres cursos- (MEN, 2006); la segunda es la
necesidad de proveer recursos atractivos para los estudiantes en pro de una mejor
comprension matematica.

La matematica como los demas campos de pensamiento (MEN, 2007) requieren
de un lenguaje, para el caso particular un lenguaje cientifico o especifico (D’Amore,
2006) por lo que se requiere de ciertas habilidades y competencias (MEN, 2008) para
poder dominar o por lo menos lograr comprender ciertos aspectos de este lenguaje;
la palabra resulta ser el primer acercamiento, luego la literatura. Como expresion
escrita, la palabra, se convierte en herramienta para lograr la comprension esperada
del lenguaje especifico de las matematicas y en consecuencia, las competencias
lectoras resultan muy importantes para entender parte de ese lenguaje, una parte se
hace a través de la escuela y en el diario vivir, donde la literatura y el lenguaje se
convierten en medio de comunicacion para interpretar el mundo de la ciencia, en
nuestro caso: las matematicas, y mostrar una version de nuestro entorno inmediato,
manifestando una mirada casi personal de ese entorno.

El colegio El Tesoro de La Cumbre IED, de la localidad de Ciudad Bolivar en la
ciudad de Bogota usa la comunicacion como eje principal del curriculo y la
competencia lectora es una de las mas importantes, ademas de ser herramienta
motivacional para algunos de los estudiantes, es de gran importancia para cada uno
de los campos de pensamiento (MEN, 2007) puesto que en cada campo se hace
necesario plantear diversas lecturas para desarrollar actividades de comprension,
interpretacion y argumentacion, por lo menos dos veces en el periodo. En el campo
matematico se plantearon para el presente afo, en el grado sexto (11 a 14 afios), se
realizaron adaptaciones de capitulos de libros como apoyo a la asignatura y como
complemento a las actividades propias del quehacer matemético, ademas de ser parte
del curriculo de matematicas para dichos grados son base para evidenciar la
comprension de algunos elementos generales de la teoria de nimeros como lo es la
divisibilidad (incluyendo el MCD y el mcm) ademas de los conceptos de nimero primo
y numero compuesto.

La manera como se aborda la aritmética desde los Lineamientos Curriculares
(MEN, 1998) desconoce generalmente la relacion entre las matematicas y el entorno
del estudiante. Teniendo en cuenta que los nimeros son abstractos se requiere que
los estudiantes a través de las diferentes representaciones de numero identifiquen
ciertas relaciones entre estos. Por ejemplo: la relacién entre nombrar un nimero y la
cardinalidad de un conjunto, es independiente de la caracteristica del conjunto
(animales, personas, objetos). Esto es distinguir entre niumero y numeral, siendo el
primero el concepto y el segundo su representacion.

La propuesta pretende brindar herramientas, a los docentes de grado sexto,
para el manejo de algunos conceptos elementales de la teoria de numeros. Ademas,
se pretende que la propuesta favorezca a los estudiantes al promover la lectura en
clase de mateméticas con el fin de mejorar la comprension de los conceptos
matematicos. Asimismo, se potencia el desarrollo de competencias matematicas en
el pensamiento numérico.

Inicialmente se hace una reflexion didactica sobre los procesos de lectura,
escritura y la comprension en matematicas teniendo en cuenta diferentes trabajos y
articulos que han desarrollado en este campo de la matematica.
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Después se desarrollan algunos aspectos pedagogicos de la propuesta con lo
que se busca abordar la importancia de la lectura y escritura en las ciencias,
esencialmente es las mateméticas.

Por ultimo se presenta la propuesta didactica, donde se muestra la metodologia
de aula, y se describe la organizacién general de cada actividad y la manera en que
se pueden abordar en el salon de clases, ademas de algunas recomendaciones y
reflexiones que buscan orientar sobre el desarrollo del trabajo y sobre los aspectos
relevantes de la escritura y la lectura en matematicas.

2. Lalectura, escrituray comprension en matematicas

Else (2008) plantea que “la lectura de textos no tradicionales se usa
principalmente para mejorar la comprension de un concepto especifico pero no para
aprender un concepto matematico nuevo”. La lectura comprensiva es una herramienta
que permite la elaboracién de significados (Moran, 2012). Los textos de lectura estan
en un lenguaje natural. La matematica necesita del lenguaje natural para comunicar
sus resultados, pero ademas le afiade simbolos y férmulas que son necesarios para
comprenderla. La lectura de la matemética requiere ademas de comprender las
palabras del lenguaje natural, entender el sentido, el significado de los simbolos y las
formulas. No basta con leer literalmente. Por ejemplo, cuando vemos el simbolo 5
expresamos oralmente “cinco”, pero debemos saber igualmente que es la
representacion de un numero que expresa la cantidad de dedos que tenemos en una
mano, o el numero de vocales del abecedario; cuando formulamos “dos mas cuatro
es igual a seis”, muy posiblemente estamos leyendo la expresion “2+4=6", significando
lo mismo. Pero las férmulas, como éstas, tienen la ventaja de que las vemos de un
solo golpe y posiblemente entendemos también de un solo golpe lo que la férmula nos
dice mas alla de la lectura en espafiol. Se trata del resultado de la suma de dos
cantidades. O si se quiere de la relacion entre tres numeros, representados por 2, 4,
y 6. Leer significa entender, aprehender lo escrito.

El hecho de que el lenguaje matematico requiera de tablas, diagramas,
expresiones simbdlicas y graficas muchas veces simultdneamente implica que leer y
disfrutar un texto matematico no es lo mismo que leer una novela, de principio a fin
(Freitag, p. 17). Los estudiantes requieren hacer transformaciones simbdlicas, como
en el ejemplo anterior, a través de un sistema de simbolos del lenguaje verbal para
formar una representacion escrita (grafica) que exprese la idea verbal (Emig, 1977) y
de esta manera mostrar las concepciones y experiencias que se tienen en relacion
con un concepto.

En matematicas el estudiante debe, en algin momento, expresar las ideas y
concepciones a través de una representacion simbdlica, grafica o tabular que le
permita comunicar dichos pensamientos. De acuerdo al NCTM (1989) “los estudiantes
tienen la oportunidad de leer, escribir y discutir las ideas donde el uso del lenguaje
matematico se vuelva natural” (citado en Campbell et al, 1997). Para realizar una
discusion adecuada el estudiante debe poder interpretar la informacion de tal manera
que pueda pasar de un lenguaje poco familiar a su lenguaje natural y para ello deben
hacer una lectura “de derecha a izquierda como de izquierda a derecha (lineas de
nameros); de arriba abajo (tablas); incluso diagonalmente (graficas)” (Barton et al,
2002).

Para poder hacer una buena lectura de los simbolos mateméticos, los
estudiantes necesitan asociar una palabra o frase con un simbolo; expresar una idea
con objetos, pictogramas, palabras y simbolos (Schell, p. 546), buscando siempre que
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haya una coherencia entre lo que se lee y lo que se ve, ya que en algunos casos una
misma escritura puede ser expresada verbalmente de otra manera, por ejemplo se
puede enunciar lo siguiente: x a la dos, la segunda potencia de X, el cuadrado de x 0
x al cuadrado. Las anteriores expresiones tienen una Unica expresion en lenguaje
matematico: x?. El estudiante debe poder relacionar x? con cada uno de estos
enunciados e identificar que la expresion x? es una abreviacion de x-x para que haya
un entendimiento y reconocimiento de la capacidad de manejar el lenguaje
matematico.

Los simbolos y la notacion matematica pueden ser un problema para el
aprendizaje de los estudiantes por dos razones: cada simbolo o parte de la notacion
puede ser aprendido por el estudiante a través del desciframiento de muchos pasajes
del texto matematico. La segunda estd relacionada con las oraciones del texto
matematico que incluyen férmulas o ecuaciones, que generalmente pueden
interrumpir la ‘suave’ escritura, haciendo dificil su lectura (Freitag, p. 17).

Como la matematica es el lenguaje comun de la ciencia y este hecho es
reconocido en todo el mundo académico (Adunar & Yagiz, 2004) la escuela debe
brindar las herramientas necesarias para su comprension haciendo uso de la
lectoescritura. La escritura es generada y registrada graficamente por el estudiante,
convirtiéndose en la manera de aprendizaje mas poderosa debido a que usa los dos
hemisferios del cerebro. EI hemisferio derecho controla las emociones y la intuicién,
reconociéndolas en principio como metaforas debido a que “las abstracciones ocurren
de manera visual y como un todo espacial’. El hemisferio izquierdo permite un
pensamiento lineal que requiere estructurar las ideas de un papel de una manera
coherente. Un hemisferio genera las ideas y el otro las estructura. Siendo entonces la
escritura la que clarifica y organiza los pensamientos del estudiante (Freitag, p. 18).

La habilidad de lectoescritura usa ambos hemisferios, ya que por un lado la
lectura le pregunta al estudiante si entendié el mensaje del autor, mientras que la
escritura, requiere que el estudiante entienda el mensaje que esta escrito, al mismo
tiempo que debe intentar ‘materializar’ el pensamiento de la otra persona. Asi, la
escritura requiere que el estudiante tenga una comprension del contenido y se genere
una mayor habilidad para comunicar lo que ha leido.

Emig (1977) resalta la escritura como una manera de comunicar y como un
desarrollo del entendimiento de las matematicas, reconociendo que éstas tienen una
estructura propia. En la escuela, la escritura mateméatica se reconoce como algo
complicado y tedioso debido a que la escritura de los estudiantes tiene grandes
deficiencias en la notacion, la terminologia y estructura (Freitag, 1997).

Grosmman, Smith y Miller (1993) sugieren que la habilidad de un estudiante para
explicar un concepto a través de la escritura esté relacionada con la habilidad de
comprension y aplicacion de los conceptos matematicos. Cuando un estudiante
demuestra la habilidad de escribir sobre los conceptos puede ser visto como una
expresion de comprension y como un producto de conocimiento (Citado en Freitag, p.
19). La escuela debe permitir y profundizar en que los estudiantes expresen sus ideas
de una manera estructurada, clara y concisa.

Sipka (1990) cree que escribir en mateméaticas puede ayudar a mejorar la
escritura en general del estudiante y que la estructura natural de la matematica puede
ayudar que los estudiantes impongan una estructura cuando escriben en otras clases
(Citado en Freitag, p. 19). El estudiante debe entonces apropiarse de una manera de
escribir que le permita expresarse de forma clara y concisa, permitiendo al otro
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identificar las nociones y concepciones que tiene sobre un concepto determinado, ya
gue cuando los estudiantes escriben para otra persona, esto les ayuda a mejorar la
estructura de su escritura como la claridad de la misma.

Para Sipka (1990) hay dos formas de escribir la formal (se evalta de acuerdo al
contenido y a la calidad de la escritura, se incluyen las demostraciones, lecturas
formales e investigaciones) y la informal (ayuda a los estudiantes a entender el
material, escritura libre como las biografias de los matematicos o revistas) (Citado en
Freitag, p. 19).

Por otro lado, la lectura y la escritura se consideran separadas, pero ambas
tienen cosas en comun, por lo tanto la lectura y escritura en matematicas se benefician
mutuamente, ya que ocurren simultaneamente; si se toma un texto de lectura con
contenido mateméatico puede ser efectivo para aprender un nuevo concepto si los
estudiantes leen comprensivamente Else (2008, pp. 6).

La escritura permite al estudiante que exprese sus opiniones, preocupaciones o
preguntas sobre lo que ha leido. Permitiendo al estudiante expresar los conceptos de
manera personal mientras que hace mas sencilla la comprension, y permite al
estudiante la organizacion de los conceptos a través de las oraciones que construye
por eso tomar notas mientras se lee ayuda a los estudiantes a mejorar sus habilidades
de lectura, convirtiendo al estudiante en un lector activo, por lo que obliga al estudiante
a revisar lo que ha leido anteriormente.

3. Aspectos pedagoégicos de la propuesta

La ensefianza de la matemética al igual que la de las ciencias y la literatura
ensefa también a escribir y teniendo en cuenta que “el lenguaje matematico obliga a
una gimnasia intelectual sumamente intensa” (Dugas, 1976; citado en PISA, 2006) se
requieren habilidades especiales para lograr comprender un texto de matematicas,
puesto que requiere de la interpretacion de simbolos, tablas, graficas y formulas (Adu-
Gyamfi, Bossé & Faulconer, 2010; Barton, Heidema & Jordan, 2002; Freitag, 1997).

Por lo tanto, es necesario e importante rescatar la lectura en diferentes contextos
que apunten a una lectura comprensiva y que ayuden en la interiorizacion de
conceptos relacionados con las ciencias para que los estudiantes empiecen a adquirir
las habilidades necesarias para poder realizar una lectura comprensiva de textos que
involucran nociones matematicas.

La lectura es un puente entre el profesor y el estudiante (Martins, 2006) si se
lleva un adecuado proceso de lectoescritura en contexto. Se debe partir de lecturas
sencillas que motiven inmediatamente al educando para que la tarea de leer no se
convierta en si misma en un problema sino que permita incentivar al estudiante a que
profundice sobre ciertos temas y nociones de interés particular; para ello se debe tener
en cuenta el tipo de contenido que presenta el texto. Estos pueden ser: 1)
Expositivos, que pueden incluir definiciones, teoremas y conceptos; 2) De procesos,
que le indica al lector el método que puede usar cuando se enfrente a una tarea
especifica; y 3) De resolucion de problemas, que muestra los procesos de
demostracion a través de ejercicios o problemas que el estudiante puede usar
posteriormente (Freitag, 1997).

Segun Freitag (1997) en la lectura hay dos aspectos esenciales: el primero se
refiere a la decodificacion que hace el lector de la informacion que quiere transmitir el
autor; y la segunda se refiere a la comprensiéon que hace el lector de la informacion
que el autor propone. Estos dos pasos se deben hacer simultAaneamente para que
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haya un alto nivel de comprension. Para lograr el objetivo los estudiantes pueden
ayudarse de algunas tareas antes, durante y después de la lectura; por ejemplo
resaltar las palabras importantes, resaltar la idea principal, hacer un resumen,
proponer preguntas, entre otras (Campbell, Schlumberger & Pate, 1997).

En matemaéticas al igual que en las ciencias se trata de relacionar la naturaleza
con la construccion de los conceptos y de esta forma lograr que los estudiantes vean
las ciencias como algo mas ‘natural’; el medio para ello es el lenguaje: “el lenguaje de
la ciencia no hace parte del lenguaje natural de los alumnos. Se trata de un “registro”
fordneo (subconjunto especializado de un lenguaje) dentro del inglés [castellano] y
suena extrafio e incobmodo para la mayoria de los alumnos hasta que lo han utilizado
mucho tiempo. Los alumnos entienden mejor si se les explica en su propio lenguaje,
el inglés [castellano] coloquial (Lemke, 1997) citado en (Massa & Stipcich, 1999).

De otro lado “la matematica ha formado parte desde la cultura griega de las
llamadas artes liberales, concretamente del quadrivium, que comprendia la aritmética
(estudio de los «numeros en reposo»), la geometria (las «magnitudes en reposo»), la
musica (los «nUmeros en movimiento») y la astronomia (las «magnitudes en
movimiento»)” (Peralta, 1998). Por esta razén se toman como un constructo de la
humanidad. En la actualidad encontramos disciplinas, ademas de ciencias y por lo
tanto es preciso hacer evidente este hecho a través de lecturas, cientificas y no
cientificas, sobre como el hombre y su civilizacion han tenido que ir mejorando sus
nociones sobre las ciencias y en particular en matematicas.

En los tiempos actuales el estudiante recibe informacion en la escuela, a través
de las nuevas tecnologias, por lo que se convierte en un receptor dinamico que se
cuestiona, indaga y reflexiona en algunas ocasiones sobre lo que aprende y sobre la
informacion obtenida; por lo que el proceso de aprendizaje y de ensefianza que se
imparte en la escuela debe despertar interés en los estudiantes (Moreira, 2005). Para
obtener esa motivacion debemos plantearnos una pregunta inicial: ¢ Como ensefiar?
La respuesta a este interrogante nos orienta sobre qué metodologia debe ser la mas
adecuada en un contexto determinado.

Se reconoce entonces que existe una relacion intrinseca entre los participantes
(estudiante, educador y saber), que se encuentran en un espacio especifico (el aula,
en general la escuela), donde el objetivo es otorgarle significado a los conocimientos;
algunas veces previos, otras veces construidos, entre la interaccion de los
participantes y unos materiales definidos. La lectura como objeto de aprendizaje en si
mismo se convierte en la herramienta que usa el educador para mostrar un camino
entre el saber y el educando (entiéndase como una persona con habilidades
intelectuales para el aprendizaje); ayudado por las experiencias que se tienen y de las
cuales se resignificaran y daran inicio a un nuevo conocimiento.

Partiendo del principio de que todo sujeto tiene un conocimiento (fundamentado
0 no), el papel del docente es el de cuestionar sobre dichas bases: generando
inquietudes, dudas sobre su propio entendimiento a través de preguntas generadoras.
La pregunta generadora permite un abordaje amplio sobre un mismo topico: “Cuando
se aprende a formular preguntas — relevantes, apropiadas y sustantivas — se aprende
a aprender y nadie nos impedira aprender lo que queramos” (Moreira, 2005). Se infiere
entonces que el estudiante debe codificar su manera de aprender y su propia realidad
para poder desenvolverse en su entorno de una manera eficaz.

4. Propuesta
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La lectura en matematicas al igual que la literatura nos ayudan a entender y
desarrollarnos en el mundo de una manera mas adecuada (Frabetti, 2000),
permitiendo formar personas mas independientes en la clase, que argumenten y
aprendan a recibir informacion del texto como de los compafieros o del profesor y que
se convierta en un vehiculo para la comprension de las matematicas (Adu-Gyamfi et
all, 2010, p. 5).

Con ayuda de los capitulos seleccionados del libro Malditas Matematicas
(Frabetti, 2000) se espera que los estudiantes puedan identificar algunos aspectos de
la divisibilidad. A través de la creacién de actividades de comprension lectora que
involucran las formas de representacion, los contextos, la argumentacion y la
resolucion de problemas basados en el aprendizaje significativo critico (Moreira,
2005). Asimismo usar la literatura como una motivaciéon de la misma clase de
matematicas teniendo en cuenta la afirmacion que hacen Biancarosa y Snow (2006)
“la lectura es una habilidad central durante el proceso de aprendizaje” (Citado en Adu-

Gyanfy, p. 3)

La lectura esta ligada a la escritura, por lo tanto se considera igualmente una
parte integral del aprendizaje de las matematicas (NCTM, 1989) y se deben desarrollar
al mismo tiempo. Ademas “escribir puede ser una tarea efectiva y una herramienta
para el aprendizaje de las matematicas” (Freitag, p. 16) si se realiza a conciencia.
Emig (1977) plantea que la escritura es la mas poderosa y Unica manera de aprender
si se compara con el escuchar, hablar y leer; ya que es la Unica que se origina desde
el estudiante y es registrada graficamente (simbolos, palabras, tablas), por lo que la
valoracion de la lectura se hace a través de este medio permitiendo recolectar
informacion sobre qué tanto comprendio el estudiante y en qué se le ha presentado
mayor dificultad.

Con ayuda de textos de divulgacion de caracter cientifico, especificamente
capitulos del libro Malditas Matematicas - Alicia en el Pais de los Numeros (Frabetti,
2000) se busca abordar las nociones asociadas a la construccion de los nimeros;
conceptos fundamentales de los sistemas de numeracion y su importancia; una
aproximacion a los numeros primos; abordar las nociones de la multiplicacion para
los conceptos de Maximo Comun divisor y minimo comdn multiplo; ademas de
mostrar la relacion de las matematicas con el entorno y las ciencias.

Para ello se requiere que el estudiante tenga conocimiento sobre las operaciones
bésicas, sus algoritmos y las nociones de orden. De la misma manera los estudiantes
deben poseer habilidades para la resolucion de problemas en diferentes contextos.

Tablas: Numerar las tablas y poner texto al pie de tabla, si se considera
conveniente, en Ariall0, interlineado sencillo, texto centrado. Espaciado anterior y
posterior automatico.

4.1. Metodologia de trabajo en el aula

El trabajo de aula se realizara en dos sesiones: a) se realiza la lectura de
manera individual y grupal, b) se realiza un taller que busca validar las nociones
presentes en cada lectura, el nivel de comprensién de los conceptos matematicos
abordados a través de talleres que relacionan los conceptos matematicos, la
resolucién de problemas y la lectura.

De manera general se plantean los siguientes aspectos para la primera sesion:
lectura de cada adaptacion:
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1) El docente plantea preguntas iniciales indagando sobre los conocimientos y
experiencias previas de los estudiantes en relacion al concepto o temas a
abordar en la lectura.

2) Se hace una lectura en voz alta del capitulo por uno o mas estudiantes para
realizar una evaluacion de la forma en que se efectla la lectura (entonacion,
signos de puntuacion, pronunciacion).

3) El docente plantea preguntas durante la lectura para verificar vocabulario,
por parte del docente.

4) El estudiante elabora la ficha de lectura individual (Véase Tabla 1) para tener
un primer control de lectura.

Ficha No.
Nombre: Curso:
Titulo: No. Capitulo:

Temas abordados:

Sintesis (resumen)

Vocabulario (palabras desconocidas)
Mensaje o ensefianza

Tabla 1: Ficha bibliografica para el primer control de lectura

5) Se solicita a los estudiantes que se conformen grupos de 3 para que por grupo
se construya una ficha grupal (Véase Tabla 2).

6) El docente realiza unas preguntas orientadoras para que se realice de
nuevo la lectura. Los debates sobre lo leido ayudan a reforzar la comprension
de los conceptos puestos alli. Las respuestas dadas por algunos estudiantes
ayudan a los demés a comprender la lectura, recalcando que las respuestas
a las preguntas de los estudiantes estan en la lectura (Else, 2008)

7) Se hace una ficha de lectura individual y luego grupal (Véase Tabla 2)

Ficha No.
Nombre:
Temas abordados:
Sintesis (resumen)

Tabla 2: Ficha bibliografica para el segundo control de lectura

8) El profesor plantea preguntas post-lectura para indagar sobre los temas
matematicos presentes en la lectura, sobre la forma en que se plantean y se
abordan (explicaciones si las tiene).

9) Se plantea un taller explicativo sobre los conceptos abordados en la lectura
para valorar el nivel de comprension de cada de uno de ellos.

4.2. Actividades

Se realizaran cuatro (4) actividades, la primera de ellas tiene solamente una

sesion, las demas actividades comprenderan dos sesiones y se organizan de la
siguiente manera: se abordan cuatro capitulos del libro Malditas Matematicas — Alicia
en el pais de los numeros (Frabetti, 2000).

e Actividad No. 1 “La matematica en nuestra vida”
Con esta actividad se pretende identificar algunos aspectos relevantes de la

matematica en el entorno inmediato.

Revision de preconceptos: Indagar por las posibles conexiones que realizan

los estudiantes con las matematicas

1. ¢ En qué situaciones de tu vida crees que has usado o usas las matematicas?
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2. ¢ Existe relacion en la manera en que solucionas un problema matematico y
un problema que se te presenta en el colegio, en la casa o en el barrio? Explica
tu respuesta.

Etapa inicial de lectura del Capitulo 1: Las matematicas no sirven para nada
(Malditas mateméticas)

Lisa es una nifia que se encuentra sentada en un banco del parque dispuesta a
realizar las tareas de matematicas. Aunque le parecen muy desagradables tiene que
hacer los deberes. De un momento a otro de un arbusto sale un personaje (mago)
gue empieza a interactuar con ella. El mago le pregunta por el libro que tiene y se
inicia una discusion sobre la importancia de las matematicas. En una intervencion Lisa
afirma que “las matematicas no sirven para nada” y el mago responde que si sirven, y
mucho. Para demostrarlo este mago le pregunta a Lisa la edad que tiene actualmente
y la que tenia el afio anterior. Con las respuestas dadas por Lisa el mago le dice que
ella sabe mucho de matematicas, aunque no le agraden, pues tu sabes contar y “el
conteo es el origen y la base de todas las matematicas”. Posteriormente, el mago le
pregunta sobre la escritura de los numeros, por ejemplo el nimero once, Lisa lo
escribe “11” y el mago entonces le pregunta si sabe por qué se escribe asi y no de
otra forma, y el mago le explica que para los antiguos romanos el “II” no significaba
‘once’ sino ‘dos’, mostrando que ella no sabia por qué se escribe el once de esa forma.
A este punto Lisa ya mostraba interés por las matematicas, ya que queria saber por
qué el ‘11’ es once y no dos. El mago le dijo a Lisa que no podria explicarle solo lo del
once porque “en matematicas todas las cosas estan relacionadas entre si, se
desprenden unas de otras de forma légica”. Para poder explicarle por qué el once es
“11” es necesario contarle una historia de los numeros. A Lisa no le gustan las
historias, por lo que el mago decide contarle mejor un cuento.

Etapa intermedia de lectura; Examinar los aspectos mas relevantes de la
lectura

3. ¢Qué accion es la que le permite a Lisa darse cuenta de que si sabe
matematicas?

4. ¢ Qué prefiere hacer Lisa en vez de realizar las tareas de matematicas?

4.1. Después de la lectura de este parrafo se debe contestar la pregunta: ¢ En
nuestra vida TODO esta relacionado?

“...s0lo que me expliques lo del once. No puedo explicarte solo lo del once
porgue en matematicas todas las cosas estan relacionadas entre si, se desprenden
unas de otras de forma logica. Para explicarte por qué el nimero once se escribe
como se escribe, tendria que contarte la historia de los numeros desde el principio”

Etapa final de lectura: Identificar el nivel de comprension de los estudiantes
después de la lectura

5. Escribe las ideas principales del texto.

6. Sefala los péarrafos donde crees que se encuentran las ideas principales de
la lectura.

7. Realiza un dibujo que represente la idea central del texto.

e Actividad No. 2 “Aprendiendo a Contar”

Con esta actividad se pretende que los estudiantes infieran las caracteristicas
generales de un sistema de numeracion.

Adaptacion del Capitulo 2 EI Cuento de la Cuenta (Malditas matematicas)
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Una leyenda cuenta que un pastor tenia una oveja, luego tuvo dos ovejas, luego
tres, y el rebafio iba creciendo. Como no podria saber si estaban todas las ovejas de
un solo golpe, necesitaba encontrar una manera de verificar si estaban todas o si
faltaba alguna. Cuando el pastor tuvo diez ovejas se dio cuenta que si levantaba un
dedo por cada oveja, tenia que levantar los dedos de ambas manos. El rebafio siguio
creciendo, por lo tanto al pastor le era mas dificil saber cuantas ovejas teniay si faltaba
alguna. Asi que cuando tuvo muchas ovejas decidié que cuando se le acababan los
dedos de las manos iba a poner una piedra en una vasija de madera, y volvia a
empezar a contar con los dedos, empezando desde uno, sin dejar de lado que una
piedra en la vasija valia por 10. El rebafio seguia creciendo por lo que al pastor le fue
necesario usar otras vasijas, una de barro y otra de metal. La vasija de metal valia por
diez piedras de la vasija de madera, es decir por cien. La vasija de madera valia por
diez piedras de la vasija de barro. Cuando contaba las ovejas y se encontraba con
algo como lo siguiente:

Figura 1: Representacién de un niumero usando vasijas

Entonces el pastor sabia que tenia doscientas catorce ovejas. Como es un
cuento, dijo el mago, al pastor le regalaron un bloc y un lapiz, pero como no es de
hadas esas cosas no pueden aparecer protestd Lisa, por lo que se decidié por una
tablilla de arcilla y un punzén. En vez de usar piedras el pastor ahora tallaba en la
tablilla unos circulos que representaban cada vasija y las piedras por lineas. El pastor
se podria encontrar lo siguiente:
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Figura 2: Representacion de un nimero usando tablillas

La escritura con lineas no era muy comoda para el pastor, pues algunas veces
hacia todas las lineas verticales u horizontales y no le era facil saber cuantas tenia.
Asi que, decidio diversificar la escritura cambiando la disposicion de las lineas, de tal
modo que llego a escribir los numerales: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8y 9. El pastor se dio cuenta
gue ya no era necesario poner los circulos para las vasijas, pues los numerales se
diferenciaban unos de otros facilmente; asi que solo los ponia y cuando la vasija
estaba vacia ahi si dejaba el circulo dibujado. Lisa le pregunta al mago que si no era
mas facil dejar un espacio en blanco, a lo que el mago le responde que no. Para
explicarle el mago puso el ejemplo de 30, que si no escribiera el ‘circulo’ seria
solamente 3y no 30.

Con esta nueva invencion (del circulo vacio) se habia completado un maravilloso
sistema de numeracion, dijo el mago. A Lisa no le parecia tan maravilloso, asi que
el mago le explica el porqué de su expresion, poniéndole a Lisa como ejemplo que
multiplicara dos numeros romanos, ademas de mostrarle que el nUmero 3333 es mas
comodo que escribir MMMCCCXXXIII en el sistema posicional decimal. Lisa pregunta
¢ Por gué lo llamas sistema posicional de numeracion? El mago le explica que en el
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sistema romano cada M vale lo mismo, y también las demas letras, por ejemplo, la L
siempre valdra cincuenta, la C siempre valdra cien. Mientras que en el sistema
posicional cada digito tiene un valor distinto, y que ese valor depende de la
posicién, por lo tanto cada numero 3 tiene un valor distinto: el primero de la derecha
vale 3 unidades, el segundo vale 3 decenas, el tercer 3 centenasy el dltimo 3 millares.
Y se llama decimal porque salta de una posicién ala siguiente de diez en diez.

Primera Sesién

Etapa inicial de lectura: preguntas que indagan sobre nociones previas de
conteo y de la nocion de nimero

1. Describe como aprendiste (te ensefiaron) a contar.

2. ¢Por qué surgieron los numeros?

3. ¢ Crees que los numeros se los inventaron las personas o0 un ser superior nos
los dio?

4. ¢Desde cuando crees que existen los nUmeros?

Etapa intermedia de lectura: preguntas que orientan hacia los conceptos
matematicos.

5. ¢Cual fue el problema que se le presento al pastor?

6. ¢ Por qué crees que fue necesario cambiar del uso de piedras y cuencos a las
lineas y circulos?

7. ¢ Cudl es el significado del cuenco vacio y cual es su importancia?

8. Trata de explicarle a un compafiero lo que significa el sistema posicional
decimal.

Etapa final de lectura: validacion de algunos de los conceptos desarrollados
durante la lectura.

9. Describe como fue el proceso que siguio el pastor para construir un sistema
gue le permitiera registrar cualquier cantidad de ovejas.

10. Explica cada uno de los gréaficos que aparece en el capitulo.

11. ¢,Cual es la relacion que hay entre el sistema del pastor y el sistema de
numeracion que usamos actualmente?

12. ¢, Qué relacion existe entre el primer y segundo capitulo?

Segunda sesion

En este apartado se abordan los conceptos de sistema de numeracién y el
concepto de base.

Lee cuidadosamente el siguiente fragmento de historia de las matematicas.

Cuando los hombres empezaron a contar usaron los dedos, guijarros, marcas en
bastones, nudos en una cuerda y algunas otras formas para ir pasando de un nimero
al siguiente. A medida que la cantidad crece se hace necesario un sistema de
representacion mas practico.

En diferentes partes del mundo y en distintas épocas se llegé a la misma
solucién, cuando se alcanza un determinado nimero se hace una marca distinta que
los representa a todos ellos. Este niUmero es la base. Se sigue afiadiendo unidades
hasta que se vuelve a alcanzar por segunda vez el nimero anterior y se afiade otra
marca de la segunda clase. Cuando se alcanza un namero determinado (que puede
ser diferente del anterior constituyendo la base auxiliar) de estas unidades de segundo
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orden, las decenas en caso de base 10, se afilade una de tercer orden y asi
sucesivamente.

La base que mas se ha utilizado a lo largo de la Historia es 10 segun todas las
apariencias por ser ese el niumero de dedos con los que contamos. Hay alguna
excepcion notable como son la numeracion babilonica que usaba 10 y 60 como bases
y la numeracion maya que usaba 20 y 5 aunque con alguna irregularidad.

Desde hace muchisimos afios la gran mayoria de las civilizaciones han contado
en unidades, decenas, centenas, millares etc. es decir de la misma forma que
seguimos haciéndolo hoy. Sin embargo la forma de escribir los nGmeros ha sido muy
diversa y muchos pueblos han visto impedido su avance cientifico por no disponer de
un sistema eficaz que permitiese el célculo.

Casi todos los sistemas utilizados representan con exactitud los nameros
enteros, aunque en algunos pueden confundirse unos numeros con otros, pero
muchos de ellos no son capaces de representar grandes cantidades, y otros requieren
tal cantidad de simbolos que los hace poco practicos.

Pero sobre todo no permiten en general efectuar operaciones tan sencillas como
la multiplicacion, requiriendo procedimientos muy complicados que solo estaban al
alcance de unos pocos iniciados. De hecho cuando se empez6 a utilizar en Europa el
sistema de numeracion actual, los abaquistas, los profesionales del calculo se
opusieron con las mas peregrinas razones, entre ellas la de que siendo el calculo algo
complicado en si mismo, tendria que ser un método diabdlico aquel que permitiese
efectuar las operaciones de forma tan sencilla.

El sistema actual fue inventado por los indios y transmitido a Europa por los
arabes. Del origen indio del sistema hay pruebas documentales més que suficientes,
entre ellas la opinion de Leonardo de Pisa (Fibonacci) que fue uno de los introductores
del nuevo sistema en la Europa del siglo XIII. ElI gran mérito fue la introduccién del
concepto y simbolo del cero, lo que permite un sistema en el que solo diez simbolos
puedan representar cualquier nUmero por grande que sea y simplificar la forma de
efectuar las operaciones.

En sintesis, un sistema de numeracidon es un conjunto de simbolos que se
usan de acuerdo con ciertas reglas o principios (aditivos, multiplicativos,
repetitivos o posicionales), para asignarle numerales a las cantidades.

Responde lo siguiente de acuerdo a la lectura realizada.

1. ¢ Cual es la relacion existente entre este fragmento histérico y el capitulo “El
cuento de la cuenta” del libro Malditas Matematicas?

2. Responde falso (F) o verdadero (V) a cada una de las siguientes afirmaciones
y justifica cuando la respuesta sea falsa.

a. Los seres humanos siempre han usado los numerales: 0,1,2,3,4,5,6,7,8
y9 ()
b. La base més usada es la 10 ()
C. La base de un sistema de numeracion nos permite identificar niveles de
agrupacion ()
d. Siempre ha sido necesario el uso de los niumeros ()
e. Los seres humanos NO necesitamos el nimero cero (0) ()
f.El sistema de numeracion decimal permite escribir nGmeros muy
grandes ()
g. Contar es un concepto importante en matematicas y en la vida( )
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h. Los numerales: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 se los inventaron en China y
Roma ()
i.Un sistema de numeracion tiene simbolos y reglas. ()
j-Los dedos de las manos y pies son un sistema de numeracion. ()

. ¢,Cuales son las caracteristicas de un sistema de numeracion?

. ¢, A qué se le llaman unidades, decenas, centenas...?

. ¢ En qué sistema de numeracion usamos unidades, decenas, centenas, etc.?

. Indaga sobre otros sistemas de numeracién y comparalo con el sistema
decimal de numeracién, indicando las diferencias y semejanzas (si las hay).

e Actividad No. 3 “Una dificil tarea”

Con esta actividad se busca que indagar sobres los conceptos que tienen los
estudiantes sobre los nimeros primos.

[020N6) BF SN ¢)

Adaptacion del Capitulo 4 El pais de los Niameros (Malditas matematicas)

Luego de haber pasado por un agujero de gusano, que resulté ser un pasadizo
entre dos mundos paralelos, Lisa y el mago se encontraban en un hermoso jardin.
Pasados unos minutos un personaje en forma de naipe paso en frente de ellos,
llevando un bote de pintura y una brocha. Lisa de inmediato recordé a Alicia en el pais
de las maravillas y penso que se encontraba alli y por lo tanto el mago extrafio que la
acompafaba seria Lewis Carroll, mejor Charlie Dogson. El mago dijo que él no era
Lewis Carroll, ni que ella era Alicia, aunque se pareciera mucho.

Los naipes eran el 2, 5y 7 de picas, cada uno de ellos tenia un bote de pintura
roja, rosa y amarilla, respectivamente. Estaban alterados pues debian cumplir una
tarea que habia puesto la reina de corazones y que no podian cumplir: Los naipes
deberian pintar cada rosal con varios colores, varias rosas de cada color y el mismo
namero de cada color. Los naipes habian logrado el objetivo en un rosal con seis
rosas, pero con el rosal de siete no se podia ni con el de cinco, pues solamente
cumplian con dos de las tres condiciones: Si se pintan tres de rojo y cuatro de rosa,
habréa varios colores y varios de cada color pero no el mismo niumero para cada color.
Si pintamos cada una de un color, habra varios colores, el mismo ndmero de cada
color pero no varias de cada color. Y si las pintamos todas del mismo color, habra
varias de cada color y el mismo numero para cada color, pero no varios colores.
Charlie les aconsejé que dejaran asi, pues el 7 es un namero primo, es decir que no
es divisible en partes enteras iguales; se puede dividir en siete partes de unay en una
sola parte de siete: los numeros primos solo son divisibles por si mismos y por la
unidad. Tras unos segundos aparecio la Reina con su séquito, los naipes tomaron la
siguiente forma para que les pasaran revista:
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Figura 3: Forma matematica de los naipes al llegar la Reina

Luego de esto la reina cambi6 de aspecto, pues el rosal que tenia siete rosas no
cumplia con las especificaciones gue ella habia dado, entonces Charlie le explico el
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porqué de su blancura, aclarando que el 7 es un nimero primo y por lo tanto no puede
cumplir las especificaciones dadas por la Reina.

A la Reina no le gustan los numeros primos. Charlie le dijo que no hay porque
preocuparse, pues es mas facil encontrar un nimero compuesto que un numero
primo. Para demostrarlo el mago dijo que se pueden hacer listas de nuameros
compuestos tan largas como se quieran. Dicho esto la Reina le solicité a Charlie que
hiciera una lista de cien nimeros compuestos consecutivos. Charlie tomé los nimeros
del 1 al 101 y los multiplico, obteniendo 101!, llamé a este nimero N, y sera divisible
a2,3,4..., 101 pues todos son factores de 101. Luego forma la sucesion N + 2, N +3,
... N +101. Como es divisible por 2, también lo sera N + 2, como N es divisible por
3, también lo sera N + 3,... por lo que se tendra la serie de numeros: N + 2, N + 3,...,
N + 101 que seran consecutivos y que entre ellos no hay ningin namero primo.

Después de la explicacion, Charlie se convierte en Joker y Lisa en su doncella.
A Lisa no le gusta la idea asi que se va, pero la Reina llama al ‘cero’y le pregunta por
su arma (dos palos que forman una equis (X). Cuando llega cero los demas naipes se
asustan, pues se pueden desaparecer. Charlie y Lisa se dirigen a un lugar seguidos
por cero, este lugar tiene forma de laberinto y cero le tiene mucho miedo, tanto asi
gue se desmaya y le permite a Charlie y a Lisa retomar la pregunta del disgusto de la
Reina con los nameros primos. Charlie le dice que a la Reina que le desagradan
debido a que no siguen ninguna regla. Por ejemplo los nimeros pares van de dos en
dos, los multiplos de 3 van de 3 en 3, y asi todos los nUmeros compuestos, es decir
los que tienen mas de dos divisores. Los primos, por el contrario, a veces aparecen
muy juntos, como el 11 y el 13, o muy separados como se ha hecho ver con la lista
pedido por la Reina. Por lo que no hay una regla o férmula que nos permita obtener
los nimeros primos, en cambio los numeros compuestos si. Los pares son de la forma
2n, los mdltiplos de 3 son de la forma 3n. Lisa pregunta entonces si hay formas para
obtener los nimeros primos a lo que Charlie le responde que hay un método donde
se hace uso de la criba.

Primera Sesién
Etapa inicial de lectura: Definir nociones sobre los nUmeros primos.

1. Escribe 10 nUmeros compuestos.
2. Escribe 10 niUmeros primos.
3. ¢10 es numero primo? Justifica tu respuesta

Etapa intermedia de lectura: Reconocer la caracteristica de un numero primo.

4. Explica que quieren decir los naipes cuando dicen “en cada rosal debe haber
varias rosas de cada color, varios colores y el mismo niamero de cada color”
con tres ejemplos que se puedan realizar y tres ejemplos que no se puedan
realizar. Dibuja cada ejemplo.

5. Explica el grafico que tomaron los naipes al llegar la reina.

Etapa final de lectura: Registrar nociones sobre ser divisor de.

6. Escribe en cinco renglones que sabes de los niumeros primos.

7. ¢Por qué al aparecer el cero (0) los naipes desaparecieron?

8. ¢ Qué otro nombre le pondrias al capitulo del libro?

9. Explica qué crees que sea un divisor y un mdltiplo.

10. ¢Como se llaman los numeros que tienen mas de dos divisores?
11. ¢Como se llaman los nimeros que tienen solamente dos divisores?
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Segunda Sesién

En este apartado se abordan los conceptos de mdultiplo y de divisor a través de
la resolucion de problemas cotidianos.

1. En una clase de 6° de Primaria hay mas de 20 alumnos/as y menos de 30. Si
se hacen grupos de 3 sobran 2, y si se hacen de 4 sobran 3. ¢Cuantos
alumnos/as hay en la clase?

Para resolverlo:

La cantidad de estudiantes podria ser: 21 — 22 — 23 — 24 — 25 -26 — 27 — 28 — 29
a) Calcula los multiplos de 3y de 4
b) Tacha los que no pueden ser, es decir, multiplos de 3y de 4.
c) Coloca 3 estudiantes en cada grupo y mira cuantos circulos necesitas:

d) Coloca 4 estudiantes en cada grupo y mira cuantos quedan.

e) Busca el numero que cumple con la condicion:

(Mdltiplo de 3) + 2 = (Mdltiplo de 4) + 3

2. La propuesta de evaluaciones para el segundo periodo en el colegio se
plantean de la siguiente manera
a. Las de mateméticas cada 15 dias
b. Las de ciencias sociales cada 6 dias
c. Las de espafiol cada 5 dias
d. Las de ciencias naturales cada 10 dias
Sabiendo que el dia 30 de abril tuvieron evaluacién de las 4 areas:
a. ¢Cada Cuanto coinciden las evaluaciones de matematicas y ciencias
sociales?

¢,Cada cuanto coinciden las evaluaciones de matematicas y de espafol?

¢, Cada cuénto coinciden las evaluaciones de espafiol y de ciencias naturales?

¢,Cada cuanto coinciden las evaluaciones de ciencias sociales y espafiol?

e. ¢Cada cuanto coinciden todas las pruebas?

Escribe TODO el proceso que llevaste acabo para dar solucién a las preguntas

planteadas.

3. Andrés, el bibliotecario, estd acomodando libros en las mesas para realizar un
trabajo con el grado sexto. Tiene 42 libros de aventuras y 28 libros de ciencias.
Quiere acomodarlos de tal manera que haya la misma cantidad de libros de
aventuras y la misma cantidad de libros de ciencias en todas las mesas, y
usando la mayor cantidad de mesas posibles.

a. ¢ Cuantos libros de cada clase pondra en cada mesa?

a0 o
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b. ¢ Cuantas mesas usara?

Escribe TODO el proceso que llevaste acabo para dar solucion a las
preguntas planteadas.

4. Relunete con dos compafieros mas y compara las respuestas obtenidas

teniendo en cuenta las siguientes preguntas:

a. ¢ Hicieron el mismo proceso? Si son diferentes en que se parecen y en que se
diferencian los procesos.

. ¢, Obtuvieron los mismos resultados?

. El profesor de educacién fisica esta realizando pruebas. Andrés, Camilo y
Juan estan presentando la prueba que consiste en: uno da vueltas caminando,
otro, trotando y otro, corriendo. Andrés tarda 10 minutos en dar una vuelta,
Camilo tarda 6 minutos y Julian, 2 minutos. Comenzaron a la misma hora y en
el mismo lugar.

0T

S

la prueba empez6 alas 10:30 am, ¢,cada cuénto tiempo se vuelven a encontrar
en el punto de partida Andrés y Julian? ¢ Andrés y Camilo? ¢ Camilo y Julian?
¢Andrés, Camilo y Julian?

»

. Sabiendo que los huevos se pueden comprar por docenas

a. ¢ Es posible comprar 56 huevos envasados en docenas completas? Justifica
tu respuesta.

b. ¢Y 132 huevos?

7. Con tu grupo realiza una presentacion donde le expliques a tus compafieros
como obtener los resultados a las situaciones planteadas.
e Actividad No. 4 “Clasificando Niameros”

Con esta actividad se pretende que los estudiantes diferencien dos categorias
entre los nUmeros naturales: compuestos y primos.

Adaptacion del Capitulo 5 La criba de Eratéstenes (Malditas matematicas)

Lisa le pregunta a Charlie ¢ Cémo se criban los numeros? Charlie le dice que
igual como lo hizo Eratéstenes en el siglo Il a. C. Para ello se escriben los numeros
del 1 al 100, en 10 columnas y 10 filas. Con la lista lo que se hace es empezar a
eliminar numeros, dejando encerrados por un circulo aquellos que sean primos,
teniendo en cuenta que el 1, es un nimero singular, y por lo tanto no puede ser primo.
Se inicia con 2, se encierra en un circulo y se tachan todos sus multiplos. jLa mitad
de los niumeros! Comenta Lisa. Se hace lo mismo con el 3. Para el cuatro no se hace
nada, pues ya se ha eliminado porque 4 es multiplo de 2. El cinco se encierra en un
circulo y se tachan los multiplos de 5, que van de cinco en cinco, pero ya se han
tachado la mitad, que son los terminados en 0, por lo tanto solo hace falta tachar los
nameros terminados en cinco. Los de 6, no es necesario pues 6 es multiplo de 3y de
2, es mas se ha tachado doble vez coment6 Lisa. El dltimo que se hace es con el 7,
pues 100 = 10 X 10 y cualquier nimero menor que 100 que tenga 11 como divisor
tendra otro divisor menor a 10 por lo que los multiplos de 11 ya se han tachado,
guedando al descubierto los primeros 25 veinticinco primeros nimeros primos. De
acuerdo al dibujo resultante Charlie hace algunas observaciones.
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Figura 4: Criba de Eratéstenes

Los numeros compuestos tienen un orden, por ejemplo las lineas verticales y
oblicuas representan las tablas de multiplicar, las primeras muestran las tablas del 2,
5y 10, las segundas las del 3y la de 9. A Lisa no le gustan las tablas de multiplicar,
pero si las sumas. Charlie par6 sus observaciones en ese punto; en seguida le mostro
que la multiplicacién tiene mucho que ver con las sumas, pues las multiplicaciones
son sumas, por lo que no le pueden agradar unas y las otras no. Para explicarselo
mejor hace la siguiente pregunta ¢ Queé significa 3X4? Rapidamente Lisa contesta que
12, pero lo que busca Charlie es que Lisa se dé cuenta que 3X4 =4 + 4 + 4, es decir
tres veces cuatro, evidenciando ademas que es una suma muy sencilla debido a que
los sumandos son iguales.

Luego de este comentario, se despierta cero y se desarrolla una conversacion
que lleva a mostrarle a Lisa los nimeros negativos a través de la comparacion entre
tener manzanas y deber manzanas, ya que cero se ponia de pie antes de ser menos
gue nada. Charlie explica entonces que deber dos manzanas es menos que nada, por
lo tanto nada es mejor que deber dos manzanas y por esta razon existen los numeros
negativos. Ocurrido esto aparecio de la nada un conejo blanco y desperto en el interés
de Charlie y de Lisa.

Primera Sesidn
Etapa inicial de lectura: Identificar dificultades en el proceso de multiplicacion.

1. ¢ Como hallarias los primeros 10 nimeros primos? Describe el proceso que
utilizarias para explicarselo a un comparfiero.
2. Explica el proceso que usas para multiplicar.

Etapa intermedia de lectura: Definir aspectos que implican el reconocimiento
de un numero primo.

3. ¢Por qué el numero uno (1) es singular?
4. Explica con tus palabras por qué la multiplicacion se puede ver como una
suma.

Etapafinal de lectura: Explorar métodos para obtener el minimo comun multiplo
y el maximo comun divisor.

5. Explica como se puede obtener los primeros niumeros primos, escribe la
lista.

6. Indaga sobre Eratdstenes y realiza una ficha bibliografica.

7. ¢ Qué relacion hay entre la suma y la multiplicacién?

8. ¢ Cudles son los multiplos comunes de 2y 3,3y 4; 7y 9; 8y 6; 3y 10 de
acuerdo a la criba de Eratostenes?
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9. ¢ Como sabes cudles son los divisores de 60, 45, 98, 100 y 25 de acuerdo con
la criba de Eratéstenes?
Segunda Sesién

Esta parte de la actividad esta orientada al uso de los algoritmos, su eficiencia y
su importancia en la resolucién de problemas. Para ellos se plantean diferentes
procesos, ademas de una contextualizacion para algunos de ellos.

1. Los estudiantes deben buscar la siguiente informaciéon sobre Rusia, China,
Egipto, India, Italia y Colombia:

Ubicacién geografica

Simbolos patrios

Hechos histéricos y culturales mas relevantes

Mateméticos mas relevantes durante la historia del pais

apop

Con estos datos el docente organiza el saldn en cinco grupos, a cada uno se les
asigna, aleatoriamente uno de estos paises para que se pongan de acuerdo y
desarrollen una presentacion del pais frente a los demas compaferos.

Después de la presentacién y el debate el docente informa que asi como
nosotros tenemos un algoritmo para multiplicar, algunos de esos paises desarrollaron
otros métodos para hacer una multiplicacién y por lo tanto se les pide a los estudiantes
que traten de explicar, primero individualmente cada uno de los siguientes métodos y
que luego se reunan de acuerdo al pais asignado inicialmente para que puedan dar
una explicacion grupal del algoritmo y tratar de ‘definir’ qué algoritmo se llevé a cabo
en cada pais.

2. Verifica y explica cOmo se realizaron las siguientes multiplicaciones

5 4 48 X 25 69 X 37 321 X 456
6 9 48| 25 1] 37 3 2 1 X
3036 |24 s0] [2] 74| | = ]L=—2]0 g o 4| 4
2 4 12| 100 4] 148 1 1 5|1 0|o 5| 5
4 5 6 | 200 8 | 296 4 1 8|1 210 6| 6
3726 [3]400] [16]592] |e=—3 7__—56 =
1| 800 3211184 146376
e ¢ Cual de los planteamientos es el mas sencillo?
e ¢ Por qué funcionan estos algoritmos?
e ¢ Qué propiedades de los niumeros crees que se estan usando?
3. Resuelve las siguientes operaciones
Ejemplo ROJO AMARILLO
47X 2 64X 5 69X 7 96X 3 37X 6 86 X 4 79X 7
40| 80
7| 14
94
AZUL NARANJA NEGRO
69X 6 58X 7 58X 6 79X 4 47 X 2
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Colorea el dibujo segun el resultado obtenido de acuerdo al siguiente ejemplo.

4. Explica por qué también funciona esa manera de multiplicar.

5. De todos los métodos mostrados y el habitual, ¢ Cudl prefieres? ¢ Por qué ese
y no otro?

6. Teniendo en cuenta que el producto de niameros pares es un nimero par, el
producto de nimeros impares es impar y que el producto entre un nimero
par y uno impar es par, escribe una tabla donde se diferencien los productos
anteriores de acuerdo a esta condicion.

4.3. Reflexiones

A partir de la elaboracién de cada una de las actividades de la propuesta de aula
se evidencia la necesidad de proponer situaciones alternativas para los estudiantes
(por ejemplo: realizar dibujos de lo leido, reescribir los didlogos, realizar
interpretaciones y exposiciones) de tal manera que ellos, ademas de aprender
matematicas comprendan otros aspectos que estan relacionados directamente con la
formacion propia de la persona.

Uno de los aspectos mas relevantes que los docentes debemos sugerir es el de
la lectura, en nuestro campo laboral o académico y recordar que es un habito que
requiere dedicacion, compromiso, auto-reflexion y sobre todo un espiritu critico para
poder obtener el mayor provecho de las lecturas que realiza. Ademas de estar abierto
a nuevas formas de ensefianza de la matematica que permita incluir elementos que
antes se habian considerado secundarios en clase como es la lectura y la escritura.

El cambio en la metodologia es una caracteristica particular de cada docente,
que crea y desarrolla solamente a través del tiempo. Esto le permite al docente
reflexionar sobre su propia practica. Lo mas relevante de este trabajo, es incluir algo
tan cercano a los estudiantes como lo es un cuento o una historia fantastica para
involucrarlos en el aprendizaje de las matematicas, ademas de permitir un desarrollo
de habilidades matematicas necesarias en el proceso de aprendizaje como lo es la
escritura en lenguaje matematico.

La lectura es una herramienta que requiere ser mas utilizada en las clases de
ciencias, en particular en matematicas; por tal razén espero que este trabajo motive a
mas colegas para emprender el camino de la lectura y escritura en ciencias como una
forma de acercar a los estudiantes a nociones mas profundas sobre las matematicas.
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El desarrollo de cada actividad requiere de compromiso y dedicacion, ademas
de una apropiacion, en primer lugar de los conceptos elementales de la teoria de
nameros; luego la lectura de los capitulos de los libros para poder realizar un proceso
adecuado dentro del aula de clase; por otro lado el docente que acepte el reto debe
reconocer las habilidades que manifiestan los y las estudiantes durante la resolucion
de cada actividad.

La propuesta permite abrir nuevos espacios de evaluacién del aprendizaje,
involucrando varios aspectos como por ejemplo el aprendizaje individual y
cooperativo, la participacion activa, el reconocimiento de habilidades de lectura y de
escritura, al igual que nuevas formas de comprensién en matematica. Todos estos
aspectos ayudan en la formacion de una persona, siendo esta el objetivo final de la
educacion.
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El objetivo de este trabajo es analizar las actividades de estadistica
propuestas para el estudiante en los libros de matematica para la
educacién primaria de la Coleccion Bicentenario. Se analizan las 46
actividades propuestas a los estudiantes en todos libros de la Coleccion
en el tema de estadistica; primero por su relacion con el contenido
estadistico y luego por el nivel de exigencia cognitiva, segin el modelo
Resumen de Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000), ajustado a contenidos de
estadistica. El analisis indica que 13 de las actividades no estaban
relacionadas con el contenido estadistico y 12 no son actividades. De
las 21 actividades restantes, 17 pertenecen a las categorias de baja
demanda cognitiva del modelo utilizado.

Palabras clave: estadistica; probabilidad; actividades para el
estudiante; exigencias cognitivas, libros de textos de matematica.

The aim of this paper is to analyze statistical activities proposed to the student
on the Bicentennial Collection math’s books for primary education. 46 activities
are offered to the students in this collection of books with statistics as the
subject, first by its relation with the statistical content and then for the level of
cognitive demand; according to the Stein’s model, Smith, Henningsen, and
Abstract Silver (2000), adjusted to statistical content. The analysis shows that 13
activities weren'’t related to the statistical content and 12 are not activities.
Finally, the remaining 21 activities, 17 fall into the categories of low cognitive
demand according to the model used.

Keywords: statistics; probability; activities for the student; cognitive demands,
Mathematics textbooks.

O objetivo deste trabalho € analisar as atividades de estatistica propostas nos
livros de matematica para a educacdo Primaria da Colegdo Bicentenario.
Analisam-se as 46 atividades propostas aos estudantes em todos os livros da
colegdo no tema de estatistica, primeiro quanto a sua relagdo com o contetdo
estatistico e depois quanto ao nivel de exigéncia cognitiva; segundo o modelo
Resumo de Stein, Smith, Henningsen e Silver (2000), ajustada a contetdos de
estatistica. A analise indica que 13 das atividades ndo estéo relacionadas com
o contelido estatistico e 12 ndo sao atividades. Das 21 atividades restantes, 17
pertencem as categorias de baixo nivel cognitivo do modelo utilizado.
Palavras-chave: estatistica; probabilidade; atividades para o estudante;
exigéncias cognitivas, livro de textos de Matemética.

1. Introduccién

El objetivo del presente trabajo es analizar las actividades de estadistica
propuestas para el estudiante en los libros de matematica para la educacion Primaria
de la Coleccion Bicentenario del Ministerio del Poder Popular para la Educacion de
Venezuela.
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El texto escolar es uno de recursos mas utilizados en la ensefianza de la
matematica en las instituciones escolares de la mayoria de los paises. Para muchos
docentes, el texto escolar es la representacion del curriculum en el aula; es el saber
docto transformado en saber a ensefiar, de alli que en muchas ocasiones es quien
determina el curriculo a ser ensefiado, el curriculo real. En sus paginas, se encuentran
las nociones tedricas que se van a explicar y cdmo se debe realizar esa explicacion
en el aula. Sus ejemplos son referencia sobre posibles aplicaciones de los conceptos
estudiados; las actividades propuestas para el estudiante brindan la oportunidad para
lograr destrezas y consolidar conocimientos.

Investigaciones sobre las caracteristicas de los textos escolares de matematica
han evidenciado que las actividades para los estudiantes o tareas, como también se
les denomina, son uno de los elementos invariantes de esos textos (Monterrubio y
Ortega, 2012). Esas actividades pueden ser ejercicios, problemas, propuestas de
investigacion, u otras sugerencias, pero en todas se busca brindar al estudiante un
espacio para su trabajo sobre los contenidos estudiados o por estudiar. Grouws,
Smith y Sztajn (2004) sefialan que en la clase de matemética se invierte un tiempo
importante para que los estudiantes realicen actividades, generalmente, tomadas de
los libros de texto.

En este trabajo, se presenta el analisis de las actividades de estadistica
propuestas para el estudiante en los libros de matemética para la educacién primaria
de la Coleccion Bicentenario del Ministerio del Poder Popular para la Educacion. La
educacién primaria venezolana comprende seis afios, lo mas frecuente es que se
curse desde los seis hasta los doce afios de edad, y conduce a la obtencion del
certificado de educacion primaria. La Coleccién Bicentenario es una serie de textos
escolares para la educacion primaria y media; disefiados, producidos, publicados y
distribuidos (de forma gratuita) por el Ministerio del Poder Popular para la Educacion
de Venezuela. En el caso de la educacion primaria, se produjeron libros para las areas
de estudio de Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Matematicas y Lenguaje. En
este trabajo, se analizan todas las unidades dedicadas al tema de estadistica de los
libros de matematica de primaria (1ro a 6to grado), con particular énfasis en las
actividades propuestas a los estudiantes y a su nivel de exigencia cognitiva, con una
adaptacion de estadistica del modelo de Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000). El
andlisis de las actividades propuestas en los libros de matematica, desde la
perspectiva de las exigencias cognitivas, puede ayudar a conocer el tipo y nivel de
aprendizaje que auspicia el texto analizado.

La importancia de este tipo de trabajo se encuentra en la vigencia del texto
escolar como material curricular, particularmente en matematica donde ejerce una
importante influencia, y llega, en ocasiones, a determinar lo que se ensefa en el aula;
por lo tanto, es un recurso que impacta las oportunidades de aprendizaje de los
estudiantes.

2. Las actividades en los textos escolares de matematica

Las actividades propuestas a los estudiantes en las clases de matematica tienen
un impacto significativo en el tipo de pensamiento que se requiere o0 exige a los
estudiantes, su nivel de participacién y su capacidad de construir comprension
conceptual de las ideas matematicas (Henningsen y Stein, 1997).
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Las actividades para el estudiante son un elemento caracteristico del texto
escolar de matematica. En ocasiones, se utilizan para que el estudiante evoque
definiciones, establezca diferencias entre conceptos o verifique su destreza para
desarrollar procedimientos, pero también se utilizan para promover la sintesis
conceptual y procedimental, la aplicacion de la matemética en otras areas y
profundizar los conocimientos. Pueden presentarse al comienzo del libro, en medio o
al final; en el primer caso, suelen usarse para motivar el estudio del tema 0 como un
problema del cual se deriven los conceptos y procedimientos a estudiar. Cuando se
encuentran en el medio, se utilizan para practicar algoritmos, revisar conceptos y
procedimientos previamente estudiados, aunque también pueden usarse para
plantear situaciones nuevas de aplicacion o presentar problemas, y cuando estan al
final, tienden a ser actividades de recapitulacion, donde el estudiante pone a prueba
lo estudiado en toda la unidad o para que enfrente situaciones de aplicacion en
nuevos contextos. Entonces, las actividades en los textos escolares de matematica
pueden ser utilizadas para que el estudiante evoque una definicién o una regla, realice
procesos rutinarios, comprenda procedimientos, consolide conocimientos o estimule
el desarrollo de habilidades para la investigacion. Hsu (2013) sefiala que la
ensefianza de la matematica en el aula se centra, fundamentalmente, en las tareas y
gue su ejecucion normalmente implica la interaccién profesor — alumno con el fin de
facilitar el aprendizaje. El texto escolar de matematica suele ser el principal recurso
del profesor al momento de plantear actividades para los estudiantes, por lo que
analizar las actividades que contienen los textos escolares parece una forma
adecuada de aproximarse al tipo de actividades que pueden plantear los profesores
en el aula.

Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000) proponen un modelo para clasificar las
actividades propuestas al estudiante en matematica. El modelo centra su atencién en
la demanda cognitiva, se entiende por esta el nivel de pensamiento que la actividad
exige al estudiante para desarrollarla y resolverla con éxito. Los autores definen
cuatro niveles de demanda cognitiva de las actividades; sin embargo, para su
aplicacion al presente trabajo, se han realizado algunos ajustes en el modelo para
circunscribirlo al caso de la estadistica:

Tareas de memorizacién. Actividades para reproducir reglas, definiciones,
formulas sin que implique la comprension de los conceptos estadisticos involucrados.
Resolver la actividad solo necesita del recuerdo de un conocimiento estadistico
previamente estudiado, no la comprension de un procedimiento o de los conceptos.
La interpretacion de graficos se remite a la lectura literal del grafico: donde hay mas,
donde hay menos. No se trata de una real interpretacion. La actividad es diafana y
directa, no hay duda en lo que se debe realizar y cdmo hacerlo.

Tareas de procedimiento sin conexion. Son actividades algoritmicas, buscan
el uso de procesos rutinarios. La utilizacion del procedimiento estadistico es evidente,
descrito por la instruccion de la actividad, no hay duda sobre lo que hay que hacer y
como hacerlo. Exige una limitada demanda cognitiva para completar con éxito la
actividad. Se utilizan los instrumentos de la estadistica sin mayor comprension de los
conceptos. Aunque utilice el lenguaje estadistico, no lo hace con propiedad; no hay
conexion con los conceptos estadisticos o significados que subyacen en el
procedimiento. No se necesitan explicaciones sobre el procedimiento que se utiliza
para dar respuesta a la actividad. Se centran en la produccion de respuestas correctas
en lugar del desarrollo de la comprension de los conceptos estadisticos. En la
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interpretacion de gréaficos, se compara los datos presentes en el grafico y elabora
conclusiones simples, directas.

Tareas de procedimiento con conexion. Exigen la atencion de los estudiantes
sobre el uso de procedimientos con el fin de desarrollar niveles méas profundos de la
comprensién de ideas y conceptos estadisticos. Los enunciados sugieren, explicita o
implicitamente, el procedimiento a seguir, pero son procedimientos generales que
requiere cerrar las conexiones con los conceptos estadisticos. El estudiante debe
utilizar las ideas y conceptos estadisticos para determinar cual procedimiento se
ajusta mejor a la situacion. Por lo general, estan representados en varias formas,
como diagramas, procedimientos, simbolos y situaciones problematicas, ya que se
considera que las conexiones entre varias representaciones ayudan a desarrollar el
significado. Requieren de cierto grado de esfuerzo cognitivo. Las actividades se
enmarcan en un contexto particular donde el estudiante debe utilizar las ideas
estadisticas y desarrollar la comprension. La interpretacion de graficos exige la
extraccion de informacion a partir de los datos en su contexto.

Tareas para hacer estadistica. Son actividades que requieren de un
pensamiento complejo y no algoritmico. La actividad exige comprender los conceptos,
los procedimientos y las relaciones estadisticas. Las instrucciones de la actividad no
sugieren explicitamente la via por la cual se puede encontrar la solucién, por lo cual
exige del estudiante explorar y comprender la naturaleza de los conceptos
estadisticos, procesos o relaciones. Requieren un considerable esfuerzo cognitivo.
En el trabajo con graficos, el estudiante debe hacer inferencia, a partir de los datos y
el contexto, y analizarlo de forma critica.

Stein y Smith (1998) sostienen que las actividades que realiza el estudiante en
su aprendizaje de la matematica no sélo determinan lo qué aprenden, sino también
cémo lo aprende, pero ademas influye en cédmo llegan a pensar, desarrollar, utilizar y
dar sentido a la matematica. Esto sugiere que las actividades planteadas al estudiante
tienen influencia en el aprendizaje que pueden lograr de la estadistica; en
consecuencia, tiene influencia en el tipo de formacion estadistica que se desea para
el ciudadano. De alli la importancia de examinar la demanda cognitiva de esas
actividades, particularmente, las que se encuentran en los textos escolares.

3. Lainvestigacidn

Este trabajo forma parte de una investigacion mas amplia que se realizan sobre
los textos escolares de matematica. En este caso, se presenta un estudio de tipo
exploratorio, el cual permite una aproximacion al problema del andlisis textos
escolares de matematica y, en particular, de las actividades de estadistica propuestas
para los estudiantes de primaria en los textos de la Coleccién Bicentenario (CB) del
Ministerio del Poder Popular para la Educacion. Se trabaja el tema de estadistica por
ser considerado actualmente uno contenidos més importantes en la escuela primaria,
por su aplicabilidad y contribucion para que los ciudadanos sean capaces de razonar
de manera efectiva con la evidencia presentada como ndmeros (Ridgway, Nicholson
y McCusker, 2008). La escogencia de los textos escolares de la Coleccion
Bicentenario se debe a que, después de mucho tiempo, en 2011, el Estado
venezolano decidio producir, publicar y distribuir, de forma gratuita, textos escolares
para los estudiantes de educacién primaria y media.
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Se consideraron todas las secciones de los textos que podrian contener
actividades propuestas para los estudiantes en los seis libros de educacion primaria
de la CB y se realizaron tres clasificaciones. La primera, para establecer la vinculacion
de las actividades con los contenidos de estadistica estudiados en las unidades donde
estas se encuentran, su vinculacion con la estadistica. Esto se debe a que la revision
inicial develo la presencia de actividades o informacion que no se relacionaban con el
tema que se trata en la unidad. Se establecieron dos categorias:

a) Relacionadas, aqui se encuentran aquellas actividades que estan vinculadas con
los contenidos de estadistica estudiados en la unidad. También se incluyen
actividades vinculadas con estadistica que se hayan estudiado en afios anteriores.
Por ejemplo: ¢Puedes hacer una actividad como las desarrolladas en clase en
donde preguntes a tus compafieros de primer grado cual es su comida favorita?
Ordena y representa la informacion que obtuviste. Esta actividad se encuentra en
segundo grado, pagina 157, donde se trata la construccién de graficos.

b) No relacionadas, son aquellas actividades que no tienen ninguna vinculacién con
contenidos estadisticos estudiados en la unidad o en grados anteriores. Por
ejemplo, en la pagina 163 de cuarto grado se indica: Escribe un cuento donde los
personajes estan cuidando la naturaleza y sus recursos naturales no solo para el
presente, sino también para el futuro. No olvides colocarles imagenes y un consejo
para quien lo lea. Si bien se trata de una actividad que estimula la creatividad del
nifio y lo anima a escribir, no se trata de una actividad relacionada con temas de
estadistica.

La segunda clasificacion se realizd para identificar si las actividades que
deberian ser desarrolladas por el estudiante o constituian informacion relacionada
con el tema estudiado. La tercera clasificacion se efectué exclusivamente con las
actividades relacionadas con el contenido estadistico, con el propésito de conocer su
nivel de exigencia cognitiva. Para realizar esta clasificacion, se utilizé el modelo de
tareas de matematica propuesto por Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000), con
algunos ajustes para adaptarlo a la estadistica. Cada actividad fue clasificada de
forma individual segun el modelo seleccionado, pero con aquellas que tenian una
instruccion base y varias preguntas se procedié de forma distinta. En principio se le
consideraban por separado, estableciendo el nivel de exigencia cognitiva para cada
subparte, pero al final se le colocaba un Unico nivel de demanda cognitiva, el
correspondiente a la actividad de mayor exigencia.

Para realizar la clasificacion de las actividades, se les proporcioné a tres
profesores de estadistica las 46 actividades propuestas para los estudiantes, una
copia del libro y las definiciones utilizadas para la clasificacion. Los profesores
colaboradores trabajan en la asignatura Estadistica aplicada a la educacion, con una
experiencia minima de 5 afios dictando la asignatura para la formacién de futuros
maestros de primaria. Los docentes colaboradores realizaron de forma individual su
propia clasificacion de las actividades, luego se compararon las clasificaciones. En
relacion con la “vinculaciéon de las actividades con el contenido”, se encontr6é que 33
actividades fueron clasificadas de forma semejante por los tres docentes
colaboradores y en las 13 restantes hubo acuerdo en dos de los tres docentes.
Respecto al “nivel de exigencia cognitiva”, los tres docentes colaboradores
clasificaron de la misma forma a 31 actividades y en las 15 restantes hubo acuerdo
entre dos de los docentes. Aunque se consideraba que la informacién recolectada
permitia generar una Unica clasificaciéon (nunca hubo desacuerdo de los tres docentes
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en ninguna de las actividades), se realiz6 una reunidon con los profesores
colaboradores para discutir las divergencias y lograr acuerdos para la clasificacion
definitiva.

4. Resultados y discusion

Se examinaron las seis unidades dedicadas a la estadistica en los seis textos
escolares de matematica de la CB, una unidad para cada grado. Los textos escolares
no tienen introduccidén o presentacion, asi como tampoco tienen sugerencias para los
maestros, por tanto, se puede suponer que se trata de un libro para uso del estudiante.
El nimero de paginas por unidad varia de 6 a 10. Las unidades siempre estan
identificadas con un nombre, el cual esta asociado a un tema donde se enmarcan las
explicaciones de los contenidos mateméaticos, como un recurso para darle un contexto
a ese contenido. Por ejemplo, la unidad de Estadistica de cuarto grado se denomina
iNo agotemos los recursos naturales!, las explicaciones y actividades se enmarcan
en temas como los recursos naturales, el desarrollo sostenible y el ahorro de energia,
tal como se puede apreciar en el siguiente ilustracion.

Far B o COnVersar:!

para

Los bombillos ahorradoves o de bajo consumo son fluorescentes, muy
eficientes porque no necesitan calor pava produciv luz Y porque el ahorvo
de enevgia esta alrededor del 6%, mas de la mitad de lo que gastan los
otros bombillos. ;En tu escuela estan ahorrando energia?

Figura 1. Uso bombillos ahorradores (4to grado, pag. 161)

Los textos escolares de matemética de la CB presentan a los estudiantes cuatro
secciones identificadas con un nombre: jAlgo para conversar!, jAlgo para pensar!,
iAlgo para investigar!, jAlgo para conocer! La seccion jAlgo para conversar! promueve
el compartir y la reflexion grupal; jAlgo para pensar! propicia la reflexion personal;
jAlgo para investigar! intenta guiar a los estudiantes hacia la busqueda del
conocimiento; y jAlgo para conocer! relaciona a los estudiantes con hechos
importantes de Venezuela y Latinoamérica (MPPE, 2011). En este trabajo, las
secciones antes nombradas se denominan Actividades Complementarias, como una
forma de identificarlas de manera global. En los libros, también se encuentran
actividades identificadas con el dibujo de un lapiz; son ejercicios, en el sentido clasico
de los libros de matematica; tareas, que debe realizar el estudiante sobre la base de
lo estudiado en la unidad. Para efectos de este trabajo, las actividades de esa seccion
se denominardn Ejercicios, Unica y exclusivamente para hacer mas facil su
identificacion.

En total se examind el contenido de todas las secciones que pertenecen a las
unidades de estadistica, el siguiente cuadro muestra su distribucion por seccion.
Aunque por su definicion, la seccion jAlgo para conocer! se supone que no contiene
actividades para el estudiante, fue incluida en el cuadro para dar una mejor vision del
contenido y la estructuracién del libro.

Seccién Frecuencia
jAlgo para conversar! 10
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jAlgo para pensar! 2
jAlgo para investigar! 8
jAlgo para conocer! 17
Ejercicios 9
Total 46

Tabla 1. Actividades de estadistica para estudiantes clasificadas por seccién

Llama la atencién el numero de ejercicios (9) que se encuentran en las seis
unidades de estadistica de toda la primaria. En promedio, se encontrarian menos de
dos ejercicios por unidad, lo cual puede considerarse un numero bajo, desde la
perspectiva clasica de los libros de matematica, donde las actividades para los
estudiantes ocupan un lugar preponderante y se valora la realizacion de una alta
cantidad de ejercicios. Ese promedio aumenta a casi ocho ejercicios por unidad al
considerar las 37 Actividades Complementarias, el cual es un nimero de actividades
por unidad que da mayores oportunidades para que el estudiante pueda poner a
prueba los contenidos estudiados y profundizar en el conocimiento. Puede suponerse
gue los autores optaron por colocar mayor énfasis en esas secciones al momento de
colocar las actividades de los estudiantes. No obstante, es necesario examinar la
relacion de esas actividades con el contenido estudiado y determinar si son
actividades propiamente dichas o si solo contienen informacion.

Las Actividades Complementarias que conforman las secciones jAlgo para
conversar!, jAlgo para pensar!, jAlgo para investigar!, jAlgo para conocer! se
clasificaron de acuerdo con su vinculacién con los temas o contenidos matematicos,
estudiados o no, en las unidades que conforman el libro. El siguiente cuadro muestra
los resultados de esa clasificacion:

Seccion Relacionada | No relacionada
jAlgo para conversar! 4 6
jAlgo para pensar! 1 1
jAlgo para investigar! 6 2
jAlgo para conocer! 13 4
Total 24 13

Tabla 2. Actividades clasificadas segun su vinculacion con los contenidos de estadistica
estudiados

La mayoria de la Actividades Complementarias fueron calificadas como
relacionadas con el tema de estadistica; no obstante, se tiene un numero significativo
de Actividades Complementarias que no tiene vinculacién con la estadistica, que no
favorecen el estudio directo de los contenidos de la asignatura y que en su mayoria
ofrece informacion sobre actividades que desarrolla el gobierno venezolano. Ejemplos
de las actividades clasificadas son:
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La frecuencia porvcentual.

Realiza una investigacién en tu casa de cuantos apavatos eléctricos
hay, debes contar los bomwbillos, nevera, lavadora, televisores, vadios,
computadoras y cualquier otro artefacto. Luego con tu informacion y la
de todos tus compaireros vealiza un cuadvo de datos agrupados. Dile a
tu waestra que los ayude a organizar toda la informacion que obtengan.

Recuerda mantener apagados los avtefactos eléctricos cuando wno
los estés usando, asi ahovraras energia y estaras contribuyendo pava que
otros venezolanos puedan disfrutar del servicio eléctrico. Para terminar,
haz. un histograma cown las frecuencias povcentuales.

Figura 2. Ejemplo de actividad relacionada con el tema de estadistica (5to grado, pag. 165)

IGoparalinvestigar)

Pregiintale a tus familiares si ahora

" estan mejor alimentados que hace 10 afios.

" ;Habra alguna bodega de Mercal, un PDVal o
un Abasto Bicentenario cerca de tu casa?

Figura 3. Ejemplo de actividad no relacionada con el tema de estadistica. (3er grado, pag. 165)

Al examinar la seccién jAlgo para conocer! se encontré que una de ellas no se
corresponde con la definicién de la seccién, informacion de hechos sobre Venezuela
y Latinoamérica, sino que presentan indicaciones para que el estudiante desarrolle
un trabajo. Por ser considerada una actividad para el estudiante, se incluyé en el
analisis.

Discute con tus compaireros, compaireras Y tu docente la forma

covvecta (o el ovden corvecto) de resolver las operaciones pava calcular (a
frecuencia relativa.

Figura 4. Actividad relacionada con el tema de estadistica ubicada en la seccién jAlgo para
conocer! (5to grado, pag. 165)

Obsérvese que no se presenta una informacion, sino se le indica al nifio que
discuta con sus compafieros de clase y su maestra el orden correcto de realizar las
operaciones aritméticas que involucra el calculo de la frecuencia relativa. Si bien el
contenido principal de esta actividad esta relacionado con el orden de prioridad de las
operaciones de aritmética, también es cierto, que ese orden es fundamental para
realizar el calculo correcto de la frecuencia relativa. Lo usual es que en el contenido
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de esta seccién se dedique informacién relacionada con el tema de la unidad o a la
promocién de actividades que realiza el gobierno venezolano como por ejemplo:
A9

I IPCIFAYCONOGET:!

CDl significa Centro Diagnéstico Integral, forma parte de los centros

de atencion médica de la Mision Barvio Adentro .

El CDI es una institucion de salud de tecnologia wédica woderna
y efectiva, donde se garantizan, de forma gratuita, los medicamentos
e insumos requeridos y cuenta con un personal de trabajo formado por
wmédicos, enfermeros y técnicos que brindan calidad de salud de wanera
integral.

Figura 5. Ejemplo del contenido no relacionado con el tema de estadistica de la seccion jAlgo
para conocer! (5to grado, pag. 161)

A continuacién se presenta la distribucion, por grado, de las 21 actividades
planteadas para el estudiante que quedaron luego de eliminar las no relacionadas con
el tema de estadistica y las que solo presentaban informacion.

Seccion 1ro | 2do | 3ro | 4to | 5to | 6to | Total
jAlgo para conversar! 0 1 0 1 0 2 4
iAlgo para pensar! 0 0 0 0 0 1 1
jAlgo para investigar! 1 1 0 2 1 1 6
iAlgo para conocer! 0 0 0 0 1 0 1
Ejercicios 6 0 1 1 0 1 9
Total 7 2 1 4 2 5 21

Tabla 3. Nimero de actividades de estadistica para estudiantes, clasificadas por secciony
grado

Lo primero que se debe destacar es que el mayor nimero de actividades se
encuentra en primer grado con siete, seguido por sexto grado con cinco. El programa
vigente indica que el objetivo general de estadistica en primer grado es: Recolecta y
representa datos obtenidos en experiencias y encuestas simples. El nifio debe utilizar
de forma adecuada la palabra frecuencia y los términos mas frecuente y menos
frecuente, ademas, de elaborar tablas y graficos sencillos. Las actividades planteadas
en el texto escolar se corresponden con esas metas y su numero podria ser apropiado
para un primer acercamiento con la estadistica, aunque sin duda, demanda del
docente un conjunto de actividades que permitan al estudiante consolidar lo estudiado
en el texto.

En sexto grado, los estudiantes contindan con el trabajo de la recoleccion,
organizacion y analisis de datos: utilizan, ademés de tablas y gréficos, las medidas
de tendencia central y elaborando interpretaciones y conclusiones. En el texto escolar,
no se trabaja con las medidas de tendencia central y solo se utilizan graficos de
barras; aun cuando en el programa se indica que también se debe trabajar con
gréficos de lineas, de sectores circulares e histogramas. Esto, en parte, puede
explicar el bajo numero de actividades propuestas en ese grado. Algo similar ocurre
en los otros grados donde el numero de actividades varia entre 1 y 4. El bajo nUmero
de actividades, que presenta el texto escolar de matematica de la CB, plantea a los
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docentes una mayor exigencia en cuanto a las actividades que debe realizar en el
aula para que el estudiante logre los aprendizajes deseados.

A continuacion se examinaran los niveles de demanda cognitiva de las
actividades vinculadas con los contenidos estadisticos previstos para ese grado,
segun las secciones donde se encuentran en el texto escolar.

Tareas de Tareas de | Tareas de| Total
Seccion .~ .. | procedimiento | procedimiento
memorizacion | .. - >
sin conexién | con conexion
jAlgo para conversar! 1 1 2 4
jAlgo para pensar! 0 0 1 1
jAlgo para investigar! 1 5 0 6
jAlgo para conocer! 0 1 0 1
Ejercicios 6 2 1 9
Total 8 9 4 21

Tabla 4. Actividades de estadistica clasificadas segun el nivel de demanda cognitiva

En la seccion Ejercicios del texto escolar se encuentra que 8 de las 9 actividades
pertenecen a los dos niveles iniciales del modelo ajustado de Stein et al. (2000), eso
significa que son actividades de baja demanda cognitiva. En cuanto al nUmero de
actividades, le sigue la seccion jAlgo para investigar!, con 6 actividades, 5 de las
cuales son Tareas de procedimiento sin conexion. Esta seccion, por su definicion,
parece prestarse para actividades de mas alto nivel, ya que sugiere que el estudiante
debe realizar indagaciones sistematicas. De las 4 actividades ubicadas en la
categoria Tareas de procedimiento con conexion, 2 se encuentren en la seccion jAlgo
para conversar!, que por su definicién implica trabajo en equipo. El trabajo en equipo
es importante y mas aun cuando la actividad es de elevada exigencia; entonces,
podria suponerse que los autores optaron por colocar una parte de las actividades de
mayor exigencia cognitiva para que el estudiante las realice en equipo.

En cuanto a las exigencias cognitivas, se nota un mayor niumero de actividades
de baja demanda, 17 de las 21 actividades se ubican en los niveles de Tareas de
memorizacién y Tareas de procedimiento sin conexién. En la categoria Tareas de
memorizacion, se ubican actividades que requiere que el estudiante evoque
informacion tratada en el libro o realice actividades sencillas, sin conexién con los
conceptos estudiados. Por ejemplo:

Seglinlo que cuenta Maria Rosa, responde en tu cuaderno lo siguiente:

o ;Cuantos nifios jugaban trompo en el parque?

o ;Cuantos nifios jugaban metras?

e ;Cuantos competian enla carrera de sacos?

o ;Cuantas nifias jugaban con la cuerda de saltar? ‘|
J

ler grado, pag. 163
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investigar!

Recolecta en tu familia y con los vecinos y vecinas, los mismos datos
que estudiaste en esta leccion. Pregantales o visitalos, y cuenta cudntos
bombillos alhorradores y no ahorradores tienen en sus viviendas. Anota
los resultados para cada una de las viviendas de tus familiares o vecinos.

4to grado, pag. 165

Figura 6. Ejemplos de Tareas de memorizacion

En el primer ejemplo, para responder los estudiantes deben contar los nifios que
se encuentran en un dibujo que precede a la actividad. Los cuatro juegos, a los que
se refieren las preguntas, se encuentran diferenciados en una cuadricula. El
estudiante solo debe identificar el juego y contar cuantos nifios participan en cada
juego. Es una actividad sencilla, donde el conteo se utiliza para la introduccion del
concepto de frecuencia. En el segundo ejemplo, deben recordar una actividad tratada
previamente en el texto y realizar una recoleccion de datos. Sobre la base de esa
informacion deben reportar el nUmero de bombillos ahorradores y no ahorradores que
tienen las viviendas visitadas. Se les solicita presentar los datos recolectados, pero al
parecer no tienen que hacer uso de tablas o graficos estadisticos, se trata de una
actividad sencilla de conteo, similar a una explicada previamente en el texto, por lo
cual se le considera que es una actividad de reproduccion de conocimiento, una Tarea
de memorizacion.

En la categoria Tareas de procedimiento sin conexion se ubican 9 de las 21
actividades propuestas a los estudiantes. A continuacion dos ejemplos de las
actividades ubicada en esta categoria:

o ;Cudles la menor masa? ;Y la mayor masa? )

e ;Hay alguna masa que se repita?
o Construye un cuadro con las masas donde aparezcan

sus frecuencias y construir un grafico como el que se hizo |
‘ paralas estaturas. —’_,—J

3er grado pag. 163
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parcalinvestigar

Haz en tu cuaderno un cuadvo
como el antevior, donde aparezca
el total de bowbillos que hay en
la casa de los 32 estudiantes de
cuavto grado.

4to grado, pag. 161

Figura 7. Ejemplos de Tareas de procedimiento sin conexién

Las actividades de esta categoria se caracterizan por ser algoritmicas, el
procedimiento a utilizar fue estudiado previamente en la unidad o se hace evidente a
partir de la instruccion de la actividad. En el primer ejemplo (3er grado, p.163), se
solicita identificar la menor y la mayor masa, ademas se pregunta si algun valor se
repite, esta constituye Tareas de Memorizacion; pero, en la tercera vifieta se le pide
al estudiante elaborar una tabla y un grafico, esta es una actividad de Procedimiento
sin conexién. Esa ultima actividad requiere que el estudiante utilice un procedimiento
conocido, explicado previamente en el texto para el caso de la variable estaturas, solo
debe seguir los pasos antes explicados. Entonces, el estudiante debe reproducir un
conjunto de pasos y con ello deberia lograr la respuesta esperada por los autores.
Para resolver la actividad, no necesariamente se requiere de la utilizacion de la
conexion entre los conceptos o significados que subyacen en el procedimiento a
utilizar, basta con reproducir los pasos presentados en el ejemplo de las estaturas;
por ello, a esa tercera vifieta se le considera Tareas de procedimiento sin conexion.
Obsérvese que ese Ultimo ejercicio es lo que permite clasificar a la actividad en
general en la categoria de Tareas de procedimiento sin conexion, a pesar de que las
preguntas iniciales eran Tareas de Memorizacion.

El segundo ejemplo es similar, solo se le pide al estudiante que haga “un cuadro
como el anterior”; por lo tanto, debe reproducir un procedimiento ya conocido. Es
importante destacar que tanto las Tareas de Memorizacién como las de procedimiento
sin conexion son necesarias para que el estudiante logre conocimientos y desarrolle
destrezas, pero es importante tener claro que son actividades que exigen una baja
demanda cognitiva para completarlas con éxito.

Solo cuatro de las 21 actividades tienen un mayor nivel de exigencia cognitiva y
se ubicaron en la categoria Tareas de procedimiento con conexion, por ejemplo:
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Ovganiza Y presenta esos datos para compartivlos, conversavlos y
colocarlos en la cartelera de tu salén.

Q) {Tu familia esta contribuyendo con el ahorro energético de su
comunidad y del pais?

b) iTu comunidad estard ayudando a utilizar conscientewente los
recursos natuvales del pais y del planeta?

©) iQué otras formas de ahorvo de energia eléctrica existen?

d) iQué otros recursos natuvales podemos cuidar desde la escuela, tu
hogar y tu comunidad?

4to grado, pag. 165

Fe® BiAlgoYparalconversar!

Date cuenta de que no todos los niveles educativos tienen la misma

cantidad de personas o frecuencias simples. Algunos tienen wayor
cantidad de personas que estudian, como el caso de Primavia, y otros
tienen menor cantidad de personas, como la Universidad. iA qué crees

que se deba esta difevencia?

|
l

|

\H

6to grado, pag. 155

Figura 8. Ejemplos de Tareas de procedimiento con conexion

En el primer ejemplo (4to grado, pag. 165), luego de organizar y presentar datos
recolectados previamente, el estudiante debe responder un conjunto de preguntas.
Las respuestas a esas preguntas no se basan en la memorizacién, tampoco implican
seguir un procedimiento conocido, se le solicita conclusiones que puede extraer al
analizar los datos. Previamente, en la unidad donde se ubica la actividad, se le ha
proporcionado al estudiante informacion que le puede ayudar a dar respuesta a las
preguntas, pero no hay un algoritmo conocido que le permita dar una respuesta. Se
trata de analizar e interpretar los datos, para luego dar una respuesta a cada pregunta.
Es importante destacar que las dos ultimas preguntas de esta actividad se consideran
no relacionadas con el tema de estadistica; no obstante, las dos primeras preguntas
son las que definen la categoria donde se ubica la actividad completa. Otro aspecto
a destacar en esta actividad es la posible carga emocional y ética que involucra. Los
estudiantes, nifios entre 9 y 10 afios de edad, deben indicar si su familia contribuye al
ahorro energeético de la comunidad y del pais. ¢ Qué pasa si su respuesta es no? ¢ Eso
no podria generar un cierto acoso por parte de sus compafieros? ¢Es posible que
algunos nifios, para evitar la posible burla de sus compafieros, opten por contestar
gue su familia si colabora con el ahorro energético, aunque no lo haga?

En el segundo ejemplo, al estudiante se le solicita otra conclusion, pero en esta
ocasion a modo de reflexion sobre las posibles causas de una situacion estudiada en
el texto. Son actividades que requieren algo mas que el conocimiento, se requiere la
comprension de los conceptos estadisticos y lograr conexiones entre ellos y la
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informacion particular que se presenta. Que se lograran identificar actividades para la
categoria Tareas de procedimiento con conexioén, indica que si se puede ir mas alla
de las actividades de baja demanda cognitiva, pero al parecer los autores optaron por
colocar un bajo niumero de ellas.

La siguiente tabla muestra la distribucion de las actividades clasificadas segun
el nivel de demanda cognitiva y grado al que pertenecen.

Tareas 1ro | 2do | 3ro | 4to | 5to | 6to | Total
De memorizacién 6 0 0 2 0 0 8
De procedimiento sin conexién 1 2 1 1 2 2 9
De procedimiento con conexion 0 0 0 1 0 3 4
Total 7 2 1 4 2 5 21

Tabla 5. Actividades de estadistica clasificadas segun el nivel de demanda cognitiva y grado

Las ocho actividades ubicadas en la categoria de Tareas de Memorizacién se
encuentran en dos grados, 1ro y 4to; mientras que las Tareas de procedimiento sin
conexion se encuentran en todos los grados. Por su parte, las Tareas de
procedimiento con conexion se hallan solo en 4to y 6to grado. Se podria pensar que
las Tareas de Memorizacién deberian encontrarse en todos los grados o solo en los
grados iniciales; no obstante, su presencia es casi exclusiva del primer grado. Asi
mismo, se podria esperar que las Tareas de procedimiento con conexion debieran
hallarse en mayor niamero en los grados finales de la primaria.

El curriculo de matematica de la educacién primaria venezolana es de tipo
espiral, por lo cual, un mismo contenido es tratado en varios grados, aumenta el nivel
de profundidad con que se estudia a medida que el estudiante avanza en la primaria.
Por ello, podria esperarse que el nivel de exigencia cognitiva de las actividades
propuestas a los estudiantes aumente de forma gradual desde el primer grado. Los
datos del cuadro sugieren que los autores no ubicaron las actividades de tal manera
gue el nivel de exigencia cognitiva aumentara a medida que el estudiante avanzara
en la primaria. En el analisis de los textos escolares, no se encontraron actividades
que pudieran ser clasificadas de como de hacer estadistica, es probable que los
autores consideraran que es un nivel de exigencia elevado para la educacion primaria.

La poca presencia de actividades para el estudiante en los textos escolares
analizados, asi como el sesgo hacia los niveles de baja demanda, colocan una mayor
exigencia al trabajo de los docentes. Ellos deberan formular actividades que
complementen las que se encuentran en los textos y que permitan la comprension de
los conceptos estadisticos y el cumplimiento de los objetivos planteados. Un problema
gue se puede presentar es que las actividades de los libros generalmente son
tomadas como referencia, en cuanto a demanda cognitiva, por los docentes.
Investigaciones indican (por ejemplo, Stein, Grover, y Henningsen, 1996) que con
frecuencia los docentes utilizan en sus clases las actividades que encuentran en los
materiales curriculares y las planteadas por ellos son de un nivel de demanda
cognitiva igual o con un nivel menor a las que se hallan en esos materiales.
Considerando ademas que los libros analizados no tienen una version para el docente
(con sugerencias didacticas), ni se encontraron materiales complementarios dirigidos
al maestro, es probable que en el aula ellos planteen actividades semejantes a las
aqui analizadas. Este material complementario para el docente puede ser
fundamental en el caso de la estadistica, por cuanto las investigaciones sefialan que
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los maestros tienen problemas de formacion en esta area, tanto en el contenido como
en su didactica (Zapata-Cardona y Rocha, 2013; Sanoja y Ortiz, 2013).

Alsina (2012) sefiala que para aprender a usar la matematica es necesario partir
de un curriculo que contemple dos tipos de conocimiento: los contenidos matematicos
y los procesos matematicos. Con estos ultimos, hace referencia a la resolucién de
problemas; el razonamiento y la demostracién; la comunicacion; las conexiones; y la
representacion. Ello implica un cambio en la ensefianza de la matemética, pasar del
énfasis en la adquisicion de conocimientos a la construccion del conocimiento para el
desarrollo de competencias. Para ello, se hace necesario bajar el peso que
tradicionalmente tienen en la matematica las actividades de calculo basico y la
practica de las tareas de rutina, para pasar a hacer un equilibrio entre la comprension
conceptual y calculos necesarios, todo ello con miras a la construccion activa del
conocimiento. Este tipo de cambios no parece estar presente en las actividades de
los libros analizados, por cuanto la casi totalidad de ellas fueron clasificadas como de
baja demanda cognitiva, con lo cual, se favorece menos la comprensién conceptual
de las ideas estadisticas.

En el caso de la estadistica, Franklin, Horton, Kader, Moreno, Murphy, Snider y
Starnes (2005) plantean que la resolucion de problemas es un proceso de
investigacion que involucra cuatro componentes: (a) la formulacién de una pregunta,
(b) la recoleccién de datos, (c) el analisis de los datos y (d) la interpretacion de los
resultados. Estos componentes deben trabajarse en todos los niveles previos a la
educacién universitaria para asi lograr el fin tltimo que es la formacion estadistica del
ciudadano. También destacan que la variabilidad es un punto fundamental y debe
estar presente en cada uno de los componentes antes mencionados. De acuerdo con
el analisis realizado, en las actividades propuestas para los estudiantes, no parecieran
considerar los cuatro componentes recomendados por Franklin et al. (2005), ya que
la mayoria de las actividades son de tipo de memorizacién y de practica de tareas
algoritmicas.

5. A manera de cierre

El analisis realizado sugiere que los textos escolares de matematica de la
Coleccion Bicentenario presenta un bajo nimero de actividades para los estudiantes,
en lo que respecta al contenido estadistico. Ademas un namero importante de
actividades fueron consideradas como no relacionadas con el contenido estadistico
estudiado. Todo esto podria limitar el uso de esos textos en el aula y en el hogar al
estudiar los temas de estadistica, y coloca en los docentes una mayor responsabilidad
en cuanto al planteamiento de actividades que se propongan generar el aprendizaje
y comenzar el proceso de formacion estadistica del ciudadano, que debe ser una de
las metas en la educacion primaria.

En relacién con la demanda cognitiva de las actividades de estadistica presentes
en los libros, predominan las de bajo nivel de exigencia. Esto significa que las
actividades demandan que el estudiante muestre qué sabe, en algunos casos
indicando que recuerda definiciones y férmulas y en otros que puede reproducir
procedimientos explicados en el texto. Se exige que el estudiante evidencie que tiene
los conocimientos basicos de la estadistica, pero sin que muestre la comprension de
ellos. Considerando que los libros analizados corresponden a la educacion primaria,
parece adecuado que buena parte de las actividades busque el incremento del

UNI&N NGmero 43- Diciembre 2015 — Pagina 84



Analisis de las actividades de estadistica propuesta en textos escolares de Primaria
A. Salcedo

conocimiento. No obstante, la distribucion de las actividades a lo largo de los grados
no pareciera responder a una serie de textos escolares planificados para seguir un
curriculo en espiral, como es el caso venezolano. Las actividades de memorizacion
aparecen casi exclusivamente en primer grado, mientras que las de procedimiento
con conexion en 6to grado. Se podria esperar una distribucion mas gradual de las
actividades en los seis grados, ya que, de acuerdo con el programa vigente, se debe
estudiar los mismos contenidos con distintos niveles de profundidad. Por otro lado, la
poca presencia de actividades de procedimiento con conexion, sugiere que se dan
escasas posibilidades de que el estudiante profundice en el conocimiento estadistico.
El bajo nivel cognitivo de las actividades presentes en los libros compromete las
posibilidades del desarrollo de la formacién estadistica del ciudadano venezolano.

Las actividades para el estudiante, en los textos escolares, pueden ser de mucha
ayuda para desarrollar una clase dinamica y que estimule el desarrollo del
pensamiento estadistico. Se pueden formular actividades donde los estudiantes
tengan oportunidad de confirmar conocimientos y procedimientos, pero también se
pueden formular actividades que lo lleven a comprender la naturaleza de los
conceptos estadisticos y sus relaciones. Las actividades pueden ayudar a sentar las
bases para el desarrollo del pensamiento critico, la toma de decisiones y la resolucion
de problemas, acordes con el nivel de educacién primaria. Todo ello puede colaborar
a que el estudiante se forme una vision de la estadistica como un area util para
comprender el mundo y resolver situaciones problematicas; sentar las bases para
lograr la formaciéon de un ciudadano que pueda utilizar la estadistica en su vida
cotidiana. De acuerdo con los resultados pareciera pertinente la revision de las
actividades de estadistica propuestas para los estudiantes en los textos escolares de
matematica de la Coleccion Bicentenario. Es recomendable desarrollar versiones de
los textos escolares para el maestro, en los que se encuentren sugerencias didacticas
para tratar cada tema y actividades completarias para el estudiante.
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Este articulo destaca las preocupaciones didacticas observadas en los
libros y en las practicas de los maestros que ensefiaron los cursos de
Célculo Diferencial e Integral en la Universidad de Sdo Paulo entre los
afios 1930 y 1990. Los datos fueron obtenidos en la investigacion
doctoral de uno de los autores, que buscé presentar una vision general
de los modelos de tales cursos durante ese periodo. Son preocupaciones
em relacion, especificamente, a la forma de definir los conceptos, la
Resumen | llamada, en primer lugar, a las definiciones provisérias y a la necesidad
de diferenciar la definicion de un objeto matematico de uma aplicacion
del mismo. Se observé que, poco a poco, el curso inicial de Calculo se
ha vuelto mas adecuado a la madurez matematica de los ingresantes
universitarios pero, que, al mismo tiempo, las cuestiones fundamentales
relacionadas a los conceptos perdieron espacio en los textos.

Palabras clave: Educacion superior. Calculo diferencial e Integral.
Preocupaciones didacticas. Textos didacticos.

This paper highlights didactic preocupations observed in adopted books
and practices of teachers who worked in course of Calculus Differential
and Integral at University of Sdo Paulo between the 1930 and 1990. Data
were obtained on the doctoral research of one authors, aimed to present
an overview of models of such courses during this period. That are
preocupations that concerns specifically athow to define concepts, the
lokinf of in the first place, the working provisories definitions and the need
to differentiate the definition of a mathematical object of an application. It
was observed that, step by step, the initial course of Calculus has
become more appropriete to mathematical maturity of freshmen in higher
education, but at the same time, fundamental questions concerning the
concepts lost space in textbooks.

Keywords: Higher education. Differential and Integral Calculus.
Educational concerns. Textbook

Abstract

Este artigo destaca preocupaces didaticas observadas em livros
adotados e nas praticas de docentes que atuaram em cursos de Calculo
Diferencial e Integral da Universidade de S&o Paulo entre as décadas de
1930 e 1990. Os dados foram obtidos na investigacdo de doutorado de
um dos autores, que buscou apresentar um panorama dos modelos de
tais cursos nesse periodo. Sdo preocupacbes que dizem respeito
especialmente a forma de definir conceitos, ao apelo, em primeiro lugar,
as definicdes provisérias e a necessidade de se diferenciar a definicdo

Resumo
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de em um objeto matematico de uma aplicacdo do mesmo. Observou-se
que, pouco a pouco, o curso inicial de Calculo se tornou mais adequado
a maturidade matematica dos ingressantes no ensino superior, mas que,
ao mesmo tempo, questdes fundamentais referentes aos conceitos
perderam espaco nos livros didaticos.

Palavras-Chave: Ensino superior. Calculo Diferencial e Integral.
Preocupacdes didaticas. Livros Didéticos.

1. Introducéo

Sao muitas as dificuldades dos estudantes dos cursos de Exatas, quanto a
aprendizagem dos conteudos envolvidos na disciplina Calculo Diferencial e Integral,
dai resultando o alto indice de reprovagdo que pode levar a desisténcia de cursos
inicialmente escolhidos de diferentes areas, em que a disciplina compde a grade
curricular.

De modo geral a transicdo do ensino basico para o superior ndo ocorre de
modo natural e sem rupturas e renegociacfes de parametros de ensino e de
aprendizagem. Quando ingressam no curso superior, 0s estudantes trazem
expectativas e apreensdes; por um lado as boas avaliagdes em matematica geram a
expectativa de que o curso de Calculo ndo represente problemas para seu
aprendizado. De outro lado, ao se deparar com questdes globais envolvendo temas
anteriormente estudados, quase sempre de modo compartimentalizado, e também
com novas questdes impactantes, como o infinito, as aproximacgdes, a continuidade,
a incomensurabilidade, quase sempre veem frustradas suas expectativas iniciais.

Por seu turno, os professores de Calculo também tém suas expectativas
guanto ao nivel de desempenho de seus novos alunos, muitas vezes esperando que
eles tragam uma bagagem suficiente para compreender suas explicagbes e
construir seu préprio saber matematico. Também os professores do ensino
secundario esperam que a matematica ensinada por eles seja suficiente para que
os alunos sigam sem dificuldades o de Calculo na universidade.

Com frequéncia essas expectativas dos trés segmentos de alguma forma
envolvidos no curso de Calculo séo frustradas, fato que indica ser oportuno
investigar e refletir sobre essa realidade, uma vez que quanto mais se conhecem 0s
fatos sobre ela, mais instrumentalizado se esta para examina-la e questiona-la, para
melhor determinar os elementos que a compdem, a fim de tentar conscientizar-se
dos problemas que ela comporta.

Outra componente, que numa hierarquia talvez viesse em primeiro lugar,
reside na propria natureza dos conteudos matematicos envolvidos no Célculo
Diferencial e Integral, isto sem considerar os aspectos de ordem pedagdgica
inerentes a transicao entre esses diferentes niveis de ensino.

Para Gascon (1997) na transicdo da educacdo basica para a superior ocorre
uma mudanca profunda no contrato didatico: Nesse nivel de ensino passa a vigorar
um novo contrato que transfere ao estudante uma parte importante da
responsabilidade didatico-matematica que na educacédo basica era exclusiva do
professor.

Segundo o autor, o aluno da educacéo basica, para cumprir o contrato vigente,
deve simplesmente acompanhar as aulas e resolver alguns exercicios para
complementar os assuntos tratados nelas. Cabe ao professor explicar com toda
clareza o que o aluno deve fazer para aprender, além de controlar constantemente
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suas atividades. Ja na universidade o processo de aprendizagem da matematica
nao se restringe as aulas; agora fica explicito que o estudante € o responsavel pelo
processo de seu proprio estudo. E de sua responsabilidade decidir como buscar
materiais de apoio, quais livros consultar e como estudar e utilizar as aulas de teoria
e de exercicios para melhorar seu aprendizado. E também de sua responsabilidade
entender a matemética, estabelecer relagBes, interpretar, justificar e globalizar
conhecimentos, atividades muito diferentes do carater algébrico presente fortemente
no ensino secundario. Para Gascon (2009), no ensino superior, inevitavelmente o
aluno precisara resolver questdes nao resolvidas em sala de aula pelo professor, o
que implica em nao ter um raciocinio pronto para “imitar’. Além disso, nas
avaliacbes a que serd submetido nos cursos universitarios, ao contrario do que
normalmente ocorre nos ensinos fundamental e médio, o aluno usualmente devera,
além de demonstrar uma interpretacdo global do contetdo trabalhado, resolver
guestdes diferentes daquelas discutidas em sala de aula.

Ha também descontinuidades entre a prépria organizacdo escolar das
guestdes matematicas que se estudam na educacdo basica e na universidade. A
este respeito, Lima (2012, pp. 244 -245) fundamentado em Gascoén (2009, pp. 292 —
296), destaca que, enquanto na educacdo basica a grande rigidez na atividade
matematica acaba fazendo com que alguns alunos identifiguem ou até mesmo
confundam determinado objeto matematico com a simbologia que |he da suporte, no
ensino superior as nomenclaturas dos objetos que estdo sendo estudados sao
consideradas irrelevantes e qualquer modificagdo nas notagcdes empregadas,
visando facilitar a aplicacdo de determinada técnica, ndo representa, do ponto de
vista matematico, nenhuma alteracéo importante a mesma. Além disso, enquanto na
educacdo basica, em geral, ndo se exige que o aluno interprete o resultado obtido
ao aplicar determinada técnica matematica, na universidade a necessidade de tal
interpretacéo ja é tida como subentendida. Outro aspecto a ser considerado € que,
no ensino basico, usualmente ndo se explora a reversao das técnicas matematicas
e quando ha duas tarefas inversas entre si, em geral, as técnicas de resolucao de
ambas sao apresentadas aos alunos como se fossem independentes, enguanto
gue, NO ensino superior, 0S mMesmos precisardo ser capazes de estabelecer
relacdes entre as operagdes e suas respectivas inversas. Outro aspecto relevante é
que:

No ensino superior ocorre uma mudanca radical em relagdo ao papel das
definicbes matematicas. Enquanto que no ensino secundario elas tém um papel
essencialmente descritivo, com a finalidade de explicitar de maneira precisa as
caracteristicas de objetos j& supostamente conhecidos, na universidade servem
para construir objetos novos. [...] As fun¢bes das demonstragbes também
mudam completamente no ensino superior. Enquanto que no secundario elas
tém um papel meramente “decorativo”, ja que as propriedades e os resultados
podem ser percebidos, de maneira intuitiva, por meio de exemplos, ilustracdes,
etc, na universidade tais argumentacdes ostensivas, por meio de exemplos
particulares ilustrando uma propriedade, perdem seu valor demonstrativo. E
preciso que se fagam demonstragdes, de fato. (LIMA, 2014, pp.244-245).

E preciso que se leve em consideracdo também algumas caracteristicas
especificas do Calculo que se tornam bastante evidentes neste processo de
transicdo da educacdo basica para o ensino superior. Enquanto que na educacao
basica se estudam as relagfes internas de uma fungéo especifica, na universidade
€ necessario as transformacdes de funcdes e as caracteristicas de toda uma familia
de funcoes.
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Ainda é nesse momento que se evidenciam diferencas entre os procedimentos
para se resolver problemas de Algebra e de Calculo. Por exemplo, em Algebra, para
provar que dois conjuntos A e B sdo iguais, deve-se mostrar que eles contém os
mesmos elementos. Ja no Célculo, muitas vezes, para se provar que dois himeros
A e B sdo iguais, deve-se mostrar que para todo numero real positivo &, tem-se que
|A - B|< €. Esse procedimento, corriqueiro no tratamento de limites, pode
representar um enorme obstaculo para o aprendizado de tal conceito e de sua
manipulacdo em diferentes situagcdes em que esse conteudo é aplicado. Tal ruptura
de procedimentos, dolorosa para o estudante, as vezes, ndo é percebida pelo
professor.

Junte-se a isso a necessidade de se relacionar diferentes conhecimentos,
anteriormente estudados de forma pontual e que agora exigem procedimentos
globais, para se verificar a existéncia da enorme barreira que representa a transicao
da escola basica para o curso superior e, em particular, a dimensdo do obstaculo
gue se apresenta ao estudante no inicio de seus estudos de Célculo.

Assim, observa-se que sdo muitos e variados os fatores que concorrem para
gue o ensino e aprendizagem da Matematica na universidade e do Calculo, em
particular, represente fonte de dificuldades ao estudante ingressante no ensino
superior. Para Lucas et al. (2014),

[...] o problema vai muito mais além da qualidade da “bagagem” de
conhecimentos que o aluno transporta do ensino secundario para 0 ensino
superior universitario. Mais do que o saber cientifico, o aluno devera ter
aprendido no ensino secundario a adaptar-se a novos desafios/tarefas que
possam surgir na universidade, a responder a questdes colocadas de forma
diferente da habitual, a ampliar as situacdes problematicas, a questionar e a
estabelecer conjecturas que Ihe permitam solucionar um determinado problema
proposto. Para tal, cremos que é necessario que o aluno trabalhe, j& no ensino
secundario, com uma matematica mais flexivel, aberta, articulada e mais
justificada do que a que vive atualmente nesta instituicdo escolar. (p.2)

A Comunidade Cientifica desde ha muito vem dando sinais de que esta atenta
as questdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem da Matematica. Ja em 1908,
o Congresso da Unido Internacional de Mateméatica, em Roma, constituiu a
Comissdo Internacional de Instrucdo Matematica (ICMI), exatamente com a
finalidade de se debrucarem sobre tais questfes; em 1914 a Comissdo contava com
adesdo de vinte e oito paises e ja havia recebido inUmeros relatérios provenientes
de vinte e oito paises, sendo que os das llhas Britanicas foram organizados em dois
volumes de Relatérios Especiais, publicados pelo Conselho da Educagdo em 1912.
(Silva, 2011).

Com o advento da primeira guerra mundial, a Comissdo permaneceu
praticamente inativa até que em 1928, em Bolonha, decidiu-se reativa-la e esse ano
tem sido visto como sendo o do reinicio de suas atividades, que culminou com duas
sessfes durante o Congresso de Matematicos de Zurique. Nesse encontro, o
Professor Hadammard, de Paris, foi indicado para suceder o Professor D. E. Smith,
de Nova York, que vinha presidindo a Comissdo desde a morte de Felix Klein
(1925). Desde 1969 a Comissdo vem promovendo, a cada quatro anos um
Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME), em que sao discutidas
as questbes chaves e as tendéncias das pesquisas na Area.

A Educacdo Matematica, area do conhecimento de caracteristica
multidisciplinar‘, vem se ocupando ha décadas com problemas relacionados ao
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ensino e a aprendizagem da Matematica. Os resultados de pesquisas nessa area,
respaldadas em teorias sobre o desenvolvimento cognitivo, bem como a formacéao
do pensamento, incluindo ai o pensamento matematico, foram sendo aceitos pela
comunidade cientifica internacional. Essas teorias, em geral referem-se ao
desenvolvimento cognitivo e/ou formacdo do pensamento de jovens nas faixas
etarias dos alunos da educacéo basica. Essa é uma das razdes pela qual a atencao
principal dos educadores matematicos inicialmente estivesse voltada a esse nivel de
ensino. Outra populacdo que tem sido alvo de investigagdo no que tange ao
processo do ensino e da aprendizagem da Mateméatica é aquela formada por
professores e futuros professores do Ensino Basico.

Dai a inserir estudantes e professores do Ensino Superior foi um passo.
Mogens Niss, na conferéncia do ICMI9 (2000), traca um panorama das questdes
chaves e tendéncias identificadas nas pesquisas em Educacdo Matematica, no qual
situa a questdo da insercdo dos diversos niveis de ensino como problemas de
pesquisa em Educacdo Matemética, assim como a evolucdo da area. Salienta o
referido autor que no principio as pesquisas realizadas focavam o0s objetos e
fendmenos de estudo fundamentalmente relacionados a Matematica escolar, sendo
gue a escola primaria marca presenca nas pesquisas durante todo o século XX e a
escola secundaria, a partir dos anos 60. No entanto, sdo agregados alguns aspectos
da educacéao superior, a partir dos anos 80 e, como ressaltam Marcolini e Perales
(2005, p. 25), € preciso que se perceba que as dificuldades na aprendizagem de
Matematica enfrentadas pelos alunos das universidades ndo se devem somente a
aspectos pedagogicos, técnicos ou aqueles inerentes aos proprios conceitos a
serem ensinados; muitas destas sdo oriundas da maneira como se seleciona,
articula e organiza o saber matematico com fins didaticos.

Conforme salienta Lima (2014, p. 235), as investigacfes a respeito da Didatica
do Calculo Diferencial e Integral e da Analise Matematica se tornaram cada vez
mais frequentes a partir de 1985, ano que marca a constituicao, durante um dos
congressos do PME (Psychology of Mathematics Education), de um grupo de
trabalho tendo como objetivo estudar o Pensamento Mateméatico Avancado e, mais
especificamente, aprofundar as investigacdes cognitivas a respeito dos processos
de ensino e aprendizagem do Célculo. Para Cantoral (1993, p. 8), por meio de tais
estudos, passa-se a buscar o maior niumero possivel de dados empiricos a respeito
de aspectos especificos do processo de ensino e de aprendizagem do Célculo com
0 objetivo de localizar as dificuldades dos estudantes em relagcédo a este conteudo,
entender as causas das mesmas e explorar possiveis ‘tratamentos’ para elas.

Principalmente a partir dos anos 90, as pesquisas sobre o ensino superior de
Matematica, e em particular do Calculo, vem mostrando um crescimento tanto
guantitativo quanto qualitativo bastante consideravel. Em 1997 a Comisséo
Internacional de Instrucdo Matematica (ICMI) decidiu organizar um estudo sobre o
ensino e aprendizagem da Matematica no nivel universitario e, em 2001, Derek
Holton publica o trabalho The Teaching and Learning of mathematics at University
Level (Holton, 2001), em que apresenta reflexdes pessoais a partir de tal estudo.
Segundo o0 autor ensino e pesquisa sdo inseparaveis para a acumulacdo de
conhecimento, o progresso da ciéncia, da tecnologia e da civilizacdo; e a
disseminacgdo de resultados de pesquisas e de estratégias de ensino podem trazer
muitas contribuicbes para tal progresso. Ainda nesta década foi criada a
International Conference on the Teaching of Mathematics (ICMT), procurando
atender a demanda por mais pesquisas especificas ao nivel superior de ensino. A
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ICMT encoraja a comunicacdo entre matematicos e educadores matematicos e
promove féruns entre diferentes culturas. Essas conferéncias acontecem sempre de
guatro em quatro anos e sdo de grande interesse tanto para professores de
matematica quanto para agueles que estdo envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem de matematica do nivel universitario. Ja foram realizadas Ja foram
realizadas trés reunides e como destaque, salientamos que na segunda delas,
ocorrida em 2002, Holton coordenou o painel de discussdes intitulado Teaching
undergraduate mathematics, based on the corresponding ICMI study; e que a
terceira, reuniu um grande numero de professores universitarios de cinquenta e dois
diferentes paises, recebendo seiscentas propostas de trabalhos a serem
apresentados das quais, ap0s analisadas pelo Comité Internacional, trezentos e
cinquenta figuram nos anais do evento.

A atuacdo do grupo de trabalho As dificuldades dos estudantes em Calculo,
constituido no sétimo Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME)
realizado em 1992, também contribuiu para o aumento de investigacfes referentes
aos processos de ensino e de aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral. Este
grupo de trabalho, que reuniu pesquisadores e docentes de diversos paises, se
constituiu com o objetivo de buscar respostas para questdes como: Quais 0s
principais objetivos de um curso de Calculo? Como devem ser relacionar os
procedimentos algoritmicos e as reflexdes conceituais em um curso de Célculo?
Quais as dificuldades especificas encontradas no ensino e na aprendizagem de
cada um dos contetudos do Célculo e quais as razdes para tais dificuldades?Quais
as concepcdes do Célculo e de seu ensino que tém fundamentado as diferentes
experiéncias que vém sendo realizadas nas salas de aula?

Como destaca Lima (2014) com base em Giménez e Machin (2003), a maioria
dessas perguntas ndo foram totalmente respondidas e tém guiado as investigagdes
gue vém sendo realizadas neste ramo e que, segundo Artigue (1998) tém agrupado
as dificuldades relativas ao processo de ensino e aprendizagem de Célculo
Diferencial e Integral e de Analise Matematica em trés categorias principais, sendo
elas: (i) as dificuldades ligadas a complexidade matematica dos objetos basicos
deste campo conceitual; ii) as dificuldades ligadas a conceitualizacédo da nocao de
limite e iii) as dificuldades ligadas a necessario ruptura com modos caracteristicos
do pensamento algébrico. Ha também, de acordo com Giménez e Machin (2003),
dificuldades com os processos envolvendo infinito, presentes nos conceitos basicos
de derivada e integral, além de outras questdes referentes ao estudo de funcdes, ao
conceito de infinito e aos diversos tipos de representacdes semidticas
inevitavelmente presentes na abordagem destas areas da Matematica.

No Brasil, conforme relata Lima (2012), um importante passo para a
consolidacéo deste tipo de investigacdo, foi dado em novembro de 2000, com a
criagdo do Grupo de Trabalho de Educacdo Matemética no Ensino Superior (G4), da
Sociedade Brasileira de Educagao Matematica (SBEM).

Convém salientar que apesar do crescimento que se tem observado em
relacdo as investigacdes referentes ao ensino e a aprendizagem de Matematica, e
especificamente de Calculo, nos cursos universitarios, ainda é muito pequena a
parcela de professores que tenham sua pratica em sala de aula alterada em funcao
dos resultados obtidos por essas investigacbes e para iSso concorre uma gama
muito grande de motivos, que ndo cabe aqui ser abordada.

Ao ouvir inUmeras vezes de professores universitarios que os estudantes sao
reprovados em Calculo porque, atualmente ndo estudam efetivamente essa
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disciplina, que da maneira como este assunto era ensinado na época em que eles
eram estudantes esses problemas observados atualmente ndo aconteciam ou ainda
gue os livros adotados anteriormente faziam com que os alunos aprendessem de
verdade, um dos autores deste artigo desenvolveu a pesquisa de doutorado A
Disciplina de Céalculo | do Curso de Matematica da Universidade de Sao Paulo: um
estudo de seu desenvolvimento, de 1934 a 1994, procurando investigar qual era,
afinal, o Célculo ensinado antigamente e que hoje em dia ndo se ensina mais. No
gue tais cursos diferiam dos atuais? No conteido? No nivel de rigor simbdlico-
formal? Nos tipos de preocupacdes didaticas dos professores? Nos livros-textos
adotados? Mas, se essa forma de trabalhar com tal contetdo dava bons resultados,
por que foi substituida? Por que os professores passaram a buscar maneiras
diferenciadas de trabalhar com este assunto se a maneira como faziam antigamente
funcionava tdo bem? A partir de que momento seu processo de ensino e de
aprendizagem se tornou tdo complicado e por que razéo isto ocorreu? Para as
consideracdes neste artigo, tomam-se por base, na maioria das vezes, dados
presentes em Lima (2012).

Para o estudo realizado, o autor optou por analisar a trajetéria do curso inicial
de Calculo ministrado aos graduandos em Matematica na Universidade de Sao
Paulo por ter sido nesta instituicdo que foi implantado, em 1934, o primeiro curso
superior do pais destinado a formacdo de mateméaticos e também porque, durante
muito tempo, aquilo que era posto em pratica por tal universidade servia de modelo
para outras instituicdes de ensino superior e para outros cursos que passaram a
funcionar no Brasil. Assim, o objetivo principal da investigacdo nao foi “analisar
como era o Célculo na USP entre 1934 e 1994 e sim perceber como era o Célculo
gue se ensinava neste periodo. O curso da USP ndo é somente caracteristico
daquela instituicdo; ¢ um curso de uma universidade que, em certa época, foi
referéncia e parametro para outras. O ano de partida do estudo, 1934, se justifica
por ter se dado neste ano, na USP, a implantagcdo do primeiro curso superior de
Matematica do pais. J& o ano de 1994 foi escolhido como ponto final para a
investigacdo por ter sido nesta data que, oficialmente, a primeira disciplina de
Célculo (conhecida, normalmente, como Céalculo 1) cursada pelos alunos da
Licenciatura em Matematica se tornou diferenciada daquela oferecida aos alunos do
Bacharelado, tornando explicita uma diferenciacdo entre o curso inicial de Calculo
gue se julgava necessario para formar o professor daquele considerado adequado
para formar o bacharel.

Com base nos dados obtidos por meio da referida investigagcdo, se pode
afirmar que, ao contrario do que pensavam e afirmavam alguns dos professores
ouvidos por Lima antes do inicio de seu estudo, a maneira como o Célculo era
ensinado antigamente n&o era ‘perfeita’.

Mesmo quando ainda nem se ensinava efetivamente esta disciplina, e sim
Andlise Matematica, os estudantes ja enfrentavam problemas no curso em que
viam pela primeira vez os conceitos de limite, derivada e integral, problemas
estes oriundos, predominantemente, da abordagem extremamente formal e
rigorosa dada aos contetdos. A propria disciplina de Calculo surgiu no curso de
Matematica da USP como uma tentativa de amenizar estas dificuldades
enfrentadas pelos estudantes, demonstrando que, mesmo antes de existir, de
fato, na graduacdo em Matematica, o ensino de tal disciplina ja inspirava
cuidados. [...] Nao ha como afirmar, portanto, que os problemas observados
atualmente no processo de ensino e aprendizagem do Calculo sejam
decorrentes do fato de ndo se abordar este conteludo da forma como isto era
feito antigamente [...]. Ao contrario; as mudancas observadas, ainda que em
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muitos casos possam nao ter sido bem sucedidas, tiveram como objetivo
exatamente tentar minimizar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes; foi
por esta razdo que novas orientacBes foram dadas a disciplina e novas
metodologias de ensino foram testadas (LIMA, 2012, p. 421).

Com relacdo aos manuais adotados como referéncias nos cursos de Célculo
analisados, embora estes também n&do conseguissem garantir total sucesso no
processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos fundamentais desta disciplina,
realmente traziam alguns tipos de preocupacdes didaticas ligadas a aspectos
importantes para o desenvolvimento do campo de conhecimento em questéo e que
na maioria dos livros atuais sdo deixados de lado ou ndo recebem o merecido
destaque.

E exatamente este viés que serd destacado nesse artigo. Serdo discutidos
alguns cuidados de carater didatico manifestados pelos autores das apostilas, notas
de aula e livros adotados como referéncia nos cursos analisados e que se
consideram fundamentais de serem levados em conta pelo professor que ira
ministrar uma disciplina introdutéria de Caélculo para os estudantes universitarios.
Antes de tratar-se especificamente dessas preocupacdes didaticas, apresentam-se
algumas consideracdes a respeito dos modelos de ensino de tal disciplina
observados durante o periodo analisado por Lima (2012) e também a respeito dos
contextos que levaram os professores a adotarem tais livros como referéncia.

2. Os modelos de cursos de Célculo difundidos pela USP entre as décadas de
1930 e 1990 e os livros adotados como referéncia

O processo de aritmetizacdo da Analise ocorrido durante o século XIX e guiado
por uma busca pelos fundamentos daquela area de conhecimento que se conhecia
como Calculo exerceu grande influéncia tanto no desenvolvimento da Matematica
como ciéncia quanto no ensino, especialmente o universitario. Conforme salienta
Lima (2014, p. 133), “a partir desse processo, a maneira considerada como sendo a
mais adequada, e também a que estava em maior consonancia com o rigor exigido
pela Matemética, para se apresentar as no¢des fundamentais do Célculo passou a
ser por meio da definicdo weierstrassiana de limite”. Era de se esperar, portanto,
gue ao ser contratado, em 1934, para atuar no processo de implantacdo da
graduacdo em Matemética na recém-fundada Universidade de Sdo Paulo, o analista
italiano Luigi Fantappie (1901-1956) introduzisse na instituicAo um curso com esta
orientacdo. Assim como nas universidades europeias, em que, conforme a Analise
Matematica foi se constituindo como uma nova area da Matematica deixou-se de
oferecer uma disciplina efetivamente de Célculo, ensinando-se aos alunos apenas a
Andlise, trabalhada por meio dos refinamentos introduzidos por Weierstrass (1815-
1897) a teoria dos limites desenvolvida por Cauchy (1789-1857), na USP também
se adotou, inicialmente, essa ideia que foi sendo difundida também por
universidades fundadas posteriormente e pelas escolas politécnicas que j& existiam
antes da fundacdo da Universidade de S&o Paulo e que ensinavam Calculo
segundo a concepc¢do de Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716), dando énfase
aos infinitésimos e a nocao intuitiva de limite.

Em seus cursos na USP, Fantappié adotava um manual coerente com esta
orientacdo proposta para a disciplina: o livro Lezioni di Analisi de Francesco Severi,
publicado em 1933 e que adota, em um texto bastante formal, a concepcao
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weierstrassiana de limite para fundamentar o conteudo apresentado. O docente,
durante sua atuagdo na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) da
Universidade de Sao Paulo, também produziu, com o auxilio de seu assistente
Omar Catunda (1906-1986), notas de aula datilografadas relativas aos seus cursos
de Andlise Matematica. Esse material certamente ndo reflete de maneira exata a
forma como os contetdos eram apresentados em aula por Fantappie, uma vez que
apostilas, notas de aula e livros didaticos redigidos ou adotados por um docente nao
dizem exatamente como este atua em sala de aula; ddo apenas indicacdes. De
qgualquer forma, a analise das notas do curso de Fantappie, evidencia que, de fato,
‘o matemético trouxe aos cursos de Calculo, ministrados em S&o Paulo, o que
estava em voga na escola matematica italiana, considerada na época avancada e
bem conceituada” (Lima, 2012, p. 125). E, possivelmente, nas notas de aula do
curso de Fantappié que aparecem, pela primeira vez em um material redigido no
Brasil, o conceito de funcdo de acordo com a formulagcdo proposta por Dirichlet
(1805-1859) e também o tratamento da nocdo de limite segundo a concepc¢ao
weierstrassiana. Foi Fantappie, de acordo com Taboas (2005, p. 54), quem
“apresentou a Andlise Matematica aos jovens universitarios de Sao Paulo” e foi o
responsavel pela reorientacdo do ensino do Calculo no Brasil. Segundo destaca
Lima (2006, p.81) “em algumas escolas de nivel superior, mesmo sob o nome de
Célculo [e ndo Analise Matematica], o ensino dessa disciplina passou a seguir 0s
padroes impostos pela comunidade italiana aqui instalada a partir de 1934,

Essa reorientacdo dos cursos de Calculo, que valorizou, desde o primeiro
contato dos estudantes com as nocdes de funcéo, limite, derivada e integral um
tratamento analitico caracterizado por um alto nivel de rigor simbdlico-formal,
acabou dificultando que o aluno pudesse vivenciar um aprendizado progressivo e
continuado até que atingisse um grau de amadurecimento matematico que o
permitisse efetivamente compreender uma abordagem tdo formal daquilo que
estava sendo trabalhado.

Apbs o regresso de Fantappié para a Italia em 1939, alguns docentes da FFCL
da Universidade de S&o Paulo, cientes das dificuldades enfrentadas pelos
estudantes ao cursarem, logo ao ingressar no ensino superior, um curso de Analise
Matematica segundo os moldes das universidades europeias, pouco a pouco,
passaram a questionar esse modelo e a propor uma reorientagao para a disciplina.
Neste processo, duas figuras centrais foram Omar Catunda, que assumiu a catedra
de Analise Matematica com a saida de Fantappie, e sua assistente, a professora
Elza Furtado Gomide (1925-2013). Na entrevista concedida a Lima (2012), Gomide
afirmou que, desde que comecou a ministrar aulas tedricas de Analise, ainda na
funcdo de auxiliar de Catunda, passou a refletir, com o apoio do catedratico, sobre a
possibilidade de dar um direcionamento diferente a disciplina e permitir com que 0s
alunos, ao ingressarem na universidade, assistissem, primeiramente, um curso de
Célculo Diferencial e Integral para somente depois cursarem Analise Matematica.
Segundo ela, a Analise é a critica, a justificativa do Calculo e, portanto, ndo fazia
sentido esperar que os alunos compreendessem diretamente a critica de algo que
ainda nem conheciam.

Essa ideia ja estava sendo colocado em pratica pelas universidades norte-
americanas, que, ao contrario do que ocorria na Europa, ofereciam ao estudante,
em um primeiro momento, um curso denominado Calculo no qual se “trabalhava de
maneira mais manipulativa com os conceitos, com énfase em seus significados, nos
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procedimentos algoritmicos envolvendo tais conceitos € na maneira como 0S
mesmos poderiam ser utilizados na resolucdo de alguns problemas matematicos”
(Lima, 2014, p. 136), para, posteriormente, em uma disciplina denominada Célculo
Avangado, retomar os conteudos ja estudos, mas agora “de maneira analitica, com
um nivel mais elevado de rigor simbolico-formal, em uma abordagem semelhante
aquela presente na disciplina Analise Matematica do modelo europeu” (p. 136).
Gomide se tornou, de fato, professora das turmas de primeiro ano em que Catunda
foi aos Estados Unidos aperfeicoar sua formacéo e, quando o catedréatico retornou
ao Brasil e a docente apresentou a ele sua sugestdo de primeiramente ensinar
Célculo para depois ensinar Andlise, como propunha o modelo norte-americano, ele
gue havia acabado de presenciar o mesmo funcionando, encampou a ideia.

Ao comecar a lecionar, Gomide passou a adotar o livro A Course of Pure
Mathematics de G. H. Hardy que, segundo ela, “entrava mais diretamente no
Calculo”. Este manual, apesar de adotar um nivel de rigor bastante alto, assim como
acontecia nos textos de Fantappie, trabalha com os conteudos, utilizando
predominantemente a linguagem natural e estabelecendo uma conversa com o
leitor, deixando a impressao de que, talvez, a ‘transmissao das informagdes’, com o
auxilio de tal livro, pudesse ocorrer de maneira mais eficiente do que se apelando a
manuais excessivamente formais. Além disso, no prefacio da obra, Hardy destaca
gue a mesma foi concebida para ser utilizada, essencialmente, por alunos do
primeiro ano da universidade, o que da indicios de que, ao concebé-la, o autor levou
em consideracdo a maturidade matematica dos seus leitores em potencial e
procurou adotar um nivel de rigor adequado para iniciantes no ensino superior.

Segundo D’Ambrosio, em relacdo as aulas ministradas por Fantappie e
posteriormente por Catunda antes desta reorientacdo da disciplina, o curso dado por
Gomide “era rigoroso, mas com um rigor que hoje eu classificaria como moderado.
[...] Neste curso, toda a parte do que hoje € chamado Calculo era coberta e ja
tinhamos uma introducdo a Andlise, que comecava de fato, e ai era pesada, no
segundo ano” (D"Ambrosio, entrevista, 2009).

Conforme ja destacado, Catunda, que permanecia como chefe da catedra de
Andlise na FFCL da USP também era favoravel a esta nova orientacdo para a
disciplina ministrada aos alunos ingressantes e nas apostilas de Analise Matematica
escritas por ele e que comecaram a ser editadas em 1952, percebe-se, pela
primeira vez, de maneira explicita, um esforco em redirecionar a abordagem dos
conteudos trabalhados na disciplina, em aproxima-la, de fato, do Caélculo, de um
tratamento, inicialmente, mais manipulativo e menos abstrato. “O redirecionamento
na forma de apresentar aos alunos do primeiro ano os conceitos fundamentais do
Célculo se deu de forma lenta e gradual e, neste processo, talvez a redacdo das
apostilas de Catunda tenha sido um dos primeiros frutos das reflexdes iniciadas por
Gomide” (Lima, 2012, p. 143). Tais apostilas deram origem, em 1962, ao livro Curso
de Analise Matematica, que fez de Catunda pioneiro na publicacdo de um manual
brasileiro de Analise Matematica em conformidade com o rigor imposto na
Matematica a partir do século XIX. Esses materiais de Analise escritos por Catunda
exerceram, durante muito tempo grande influéncia no ensino superior brasileiro;
eram, inicialmente, as unicas opc¢des de bibliografia em portugués referente a este
assunto.

Este processo de redirecionamento na disciplina de Analise ministrada aos
alunos do primeiro ano, que se iniciou na década de 1950 com as reflexdes de
Gomide e Catunda, foi lento e gradual e culminou com a introducdo, em 1964, no
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curriculo do curso de Matematica da USP, de uma disciplina de Calculo precedendo
a de Analise. Convém salientar, no entanto, conforme explicita Lima (2014), que a
introducéo de tal disciplina ndo foi consequéncia apenas das reflexfes dos docentes
supracitados com base nas dificuldades enfrentadas pelos estudantes que, ao
ingressarem na universidade, estudavam diretamente Analise: O que se passava na
USP era reflexo de algo que ocorria mundialmente: o modelo europeu,
predominante até entdo, perdia espagco para norte-americano que passou a ser
amplamente divulgado por meio de livros didaticos que, pouco a pouco, foram
adotados em diversos paises.

Embora tenha havido uma mudanca de nomenclatura na disciplina que o aluno
cursava ao ingressar na universidade, na préatica, durante muito tempo, o0s
programas das disciplinas continuavam sendo muito mais proximos a um curso de
Andlise ou, pelo menos, de um curso voltado para a Analise e ndo para o Calculo;
ainda demorou até que sua estrutura se tornasse proxima da que se conhece
atualmente.

Em 1964, pela primeira vez, um manual efetivamente de Calculo foi adotado
como referéncia para a disciplina ministrada aos alunos ingressantes; trata-se do
livro Calculus with Analytic Geometry de Murray H. Protter e Charles B. Morrey Jr. A
adocdo de tal obra é mais um indicio a ratificar a j& destacada influéncia exercida, a
partir do inicio da década de 1960, nas reformulacdes dos cursos brasileiros de
Célculo e de Andlise, pelo modelo de ensino de Calculo em vigor nos Estados
Unidos e pelos manuais norte-americanos que, a partir daquele momento, se
tornaram cada vez mais populares no pais. Conforme os autores destacam no
prefacio da obra, na época, as universidades norte-americanas ofereciam dois
cursos de Calculo, um para alunos iniciantes e outro para alunos que ja possuiam
conhecimentos sobre o assunto e o referido manual havia sido pensado para
auxiliar na conducédo de cursos do primeiro tipo e que, por esta razao, os topicos
apresentados foram escolhidos levando em consideracdo o que a maioria dos
estudantes do primeiro ano de um curso universitario precisaria saber de Calculo
Diferencial e Integral e de Geometria Analitica, o que estava em concordancia com
0 que Gomide prop0s para o ensino da disciplina no inicio da década de 1950:

A partir do momento em que, de fato, comecou a existir uma disciplina de
Célculo Diferencial e Integral destinada aos alunos ingressantes do curso de
Matematica da USP, alguns livros soviéticos se tornaram populares, especialmente
durante a década de 1960 e inicio de 1970, entre estudantes e professores. Dois
deles foram Calcul Différentiel et Integral de Piskunov (1969) e Problems in
Mathematical Analysis de Demidovitch (1977), utlizados predominantemente
durante as aulas de exercicios. A utilizacdo de tais manuais se ampliou na mesma
medida em que, numa interpretacdo equivocada do que propuseram, por exemplo,
Catunda e Gomide com base nas dificuldades enfrentadas pelos alunos e no
modelo norte-americano, pouco a pouco, o0 curso inicial de Calculo passou a
enfatizar, a0 menos nos exercicios e nas avaliacbes, cada vez mais, 0sS
procedimentos algoritmicos, as técnicas de calculo de limites, derivadas e integrais.
Comeca-se, a partir de meados dos anos 1960, se evidenciar aquilo que Rezende
(2003) denomina de conflito pedagogico entre o que se faz e 0 que se pede:
enquanto nas aulas prevalecia a sistematizagdo do conteido com base em elevado
nivel de rigor simbdlico-formal, nos exercicios e nas avaliagbes o foco eram as
técnicas de calculo. Esta pratica pode acarretar que o aluno nao valorize os
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conceitos e seus significados, mas sim 0s procedimentos operatorios associados a
eles cobrados nas avaliacoes.

No inicio da década de 1970, outro livro que passou a ser utilizado como
referéncia foi Calculo: um curso universitario de Edwin Moise, que propunha uma
maneira diferenciada de trabalhar com os conteudos da disciplina: uma
apresentacdo em espiral, na qual cada conceito € trabalhado, desde o inicio do
manual, em diversos momentos e, a cada vez que o0 assunto € retomado, sua
abordagem vai sendo aprofundada e novos detalhes e novos aspectos vao sendo
incorporados as ideias anteriormente apresentadas. Conforme destaca o autor no
prefacio da obra, os objetos matematicos vao sendo introduzidos por meio de “uma
série de formas diferentes, em ordem crescente de dificuldade, generalidade e
exatidao” (Moise, 1972 — prefacio). Além disso, também no prefacio, Moise justifica
esta sua opcao pela abordagem em espiral argumentando que ela pode permitir
com que os alunos percebam “os processos pelos quais ideias especiais séo
generalizadas e ideias heuristicas se tornam concretas e exatas” (idem), ja que, &
preciso se levar em consideracdo que 0s conceitos centrais do Célculo séo
profundos e que, portanto, o professor ndo deve esperar que eles “possam ser
aprendidos todos de uma vez, nas formas pelas quais um matematico moderno
pensa a respeito deles” (Ibid.).

Também no inicio da década de 1970, conforme salienta Lima (2014) com
base em Pimenta e Anastasiou (2002) e Fisher (2009), quando a concepcao de
conhecimento como um acumulo de informacdes que poderiam ser transmitidas de
um sujeito que sabe (professor) para outro que aprender (aluno) comecgou a ser
guestionada e gradativamente substituida pela ideia de que se deveria levar em
consideracao a relacdo, mediada pelo professor, entre o aluno e o contetdo a ser
conhecido, as aulas na universidade passaram a, pouco a pouco, enfatizar a
parceira entre professores e estudantes na busca pelo conhecimento. E, nesse
contexto, passou-se a valorizar os processos de ensino e de aprendizagem
baseados na construcdo do conhecimento pelo proprio estudante, conduzida,
sobretudo por discussfes e trabalhos em grupos. No ensino do Calculo na
Universidade de S&o Paulo, também é possivel perceber os reflexos dessas idéias
na experiéncia posta em pratica por uma equipe de professores que adotou uma
metodologia de ensino baseada no trabalho em grupo mediado por roteiros de
estudos, discussbes e debates e, finalmente, a institucionalizagcdo do objeto
matematico estudado.

Essa experiéncia com os roteiros, embora tenha sido bem vista por muitos
estudantes, conforme atestam os dados presentes em Lima (2012), durou apenas
trés anos, de 1975 a 1978, e chegou ao fim quando os professores nela envolvidos
passaram a se dedicar a outros projetos e a nova equipe responsavel pelo ensino
de Célculo optou, provavelmente pelo grande volume de trabalho ocasionado por
esta metodologia alternativa, por retomar a forma tradicional de ensino, baseada
predominantemente em aulas expositivas.

Durante a década de 1980, orientagOes diferentes de condugé&o da disciplina
inicial de Célculo passaram a coexistir, sendo algumas mais proximas efetivamente
desta area, outras mais proximas da Analise e outras ainda equilibrando aspectos
destas duas tendéncias. Nesta década, alguns livros utilizados como referéncia
foram: O Calculo com Geometria Analitica de Louis Leithold, as apostilas de Calculo
do professor Guidorizzi, que, posteriormente, foram reformuladas e deram origem
ao seu livro Um Curso de Calculo, que também foi indicado como referéncia em
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muitas ocasioes e o manual Calculo Diferencial e Integral de Roberto Romano.
Apesar da convivéncia quase que simultanea de disciplinas de Calculo conduzidas
com orientacOes tdo diferentes, para alguns professores, conforme evidencia Lima
(2012, pp. 195-196), “durante a década de 1980, tal curso comegou a perder muito
do rigor que o havia caracterizado até entdo e este fato ndo os agradava”. Visando
tentar reverter essa situacdo, um grupo de docentes optou por utilizar como
referéncia basica na disciplina inicial de Calculo o livro Célculo Infinitesimal de
Michael Spivak que enfatiza a fundamentacao dos principais resultados da Analise e
ndo os procedimentos algoritmicos.

Essa experiéncia de ensinar Caélculo utilizando como referéncia o manual de
Spivak durou aproximadamente dois anos, tendo chegado ao fim logo no inicio da
década de 1990, uma vez que, ao que indicam os dados analisados, a grande
maioria dos estudantes envolvidos em tal experiéncia ndo conseguia acompanhar
um curso como aquele que estava sendo proposto. Mas o problema nao foi o livro
adotado, jA que o mesmo apresenta uma abordagem bastante cuidadosa para o
conteudo e traz diversos tipos de cuidados do ponto de vista didatico. A questdo é
como o texto foi utilizado em tal experiéncia: tentou-se, em sala de aula, reproduzir
a apresentacdo proposta pelo manual e essa, por si s6, embora matematicamente
interessante, ndo basta “ja que adota um nivel de rigor e formalismo que
possivelmente ndo é adequado a maturidade matematica da maioria dos
ingressantes no ensino superior”’ (Lima, 2012, p. 387).

Nos anos 1990, os cursos iniciais de Calculo ministrados aos alunos da
Matematica da USP foram tornando-se, pouco a pouco, cada vez mais semelhantes
aos atuais, sendo que ha alguns nos quais se enfatiza exclusivamente as técnicas
de célculos de limites, derivadas e integrais e outros nos quais, embora a
apresentacdo dos contetdos segundo elevado nivel de rigor simbdlico-formal
também esteja presente, sdo os procedimentos algoritmicos que sao cobrados e,
portanto, passam a ser valorizados pelos estudantes. A partir de 1994, o curso de
Calculo | ministrado aos alunos da Licenciatura passou a ser diferente daquele
ministrado aos alunos do Bacharelado e enquanto na disciplina destinada aos
futuros professores passou a haver uma preocupacdo em sanar algumas
deficiéncias relativas a conteddos matematicos da educacdo bésica para,
posteriormente, enfatizar, dentre os diversos conceitos do Calculo, aqueles mais
importantes para a formacédo do professor, a disciplina ministrada aos alunos do
Bacharelado néo sofreu nenhuma grande mudanca.

Na sequéncia, apresentam-se algumas preocupacdes didaticas presentes nos
manuais que foram adotados como referéncias nos cursos ministrados na USP
entre as décadas de 1930 e 1990 e que, em geral, ndo sdo observadas nos livros
utilizados atualmente nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral.

3. Preocupacbes didéaticas presentes em livros adotados nos cursos
investigados

Conforme o exposto na introducdo deste artigo, as investigacbes referentes
aos processos de ensino e de aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral e de
Andlise Matematica estdo intimamente relacionadas as pesquisas a respeito do
Pensamento Matematico Avancado, que Dreyfus (1991) e Tall (1991) consideram
como sendo o tipo de pensamento, que pode se manifestar em diferentes niveis
educacionais e que esta envolvido no processo de aprendizagem de conceitos
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matematicos complexos. Giménez e Machin (2003, p. 136) salientam que o0s
processos cognitivos presentes no Pensamento Matemético Avangado englobam
uma seérie de processos matematicos, dentre os quais, destaca-se a abstracdo, a
analise, a categorizacdo, o estabelecimento de conjecturas, a generalizacdo, a
sintese, a definicdo, a demonstracdo e a formalizac&o. Para Tall (1991), que faz a
distincdo entre o nivel elementar e o nivel avangcado de Matematica, na transi¢céo do
nivel elementar para o nivel avancado, os processos de definir, demonstrar e
formalizar, embora estejam também presentes no pensamento matematico
elementar, se tornam ainda mais importantes. Segundo este autor, a mudanca do
nivel elementar da Mateméatica para o avancado passa a exigir que o aluno nao
mais descreva 0s objetos matematicos, mas sim que os defina. Como pontua
Henriques:

Pode considerar-se que no centro da transicdo da Matematica elementar para a
avancada esta a ideia de construir conceitos a partir da definicdo em vez de
encontrar propriedades a partir de conceitos ja existentes. [...] Na Matematica
elementar a descricdo € construida a partir de experiéncias sobre o objeto,
enquanto na Matematica avanc¢ada as propriedades dos objetos s&do construidas
a partir da definicdo. (HENRIQUES, 2010, pp. 17-18).

Conforme destacam Giménez e Machin (2003, p. 141), a apresentacao de uma
definicdo por parte dos professores ou dos livros didaticos e a memorizacéo desta,
por parte do aluno ndo garante a ele, de forma alguma, a compreensao dos
significados de tal definicdo. Os pesquisadores salientam que, apesar dos autores
de livros didaticos e de muitos professores suporem que a aprendizagem dos
conceitos matematicos se da por meio das definicbes dos mesmos e que, durante a
resolucdo de problemas séo tais definicbes que sdo ativadas nas mentes dos
estudantes e controlam o processo, as investigacées mostram que a compreensao
dos objetos matematicos, por parte dos alunos, se da por meio de suas experiéncias
com situacdes diversas envolvendo tais objetos. Assim, Giménez e Machin (2003)
destacam que € preciso entdo que: “se eduque progressivamente os habitos dos
estudantes, sobretudo daqueles que vao realizar estudos de Mateméatica nao
elementar, de forma que as definicdes facam parte de suas experiéncias e, portanto,
de seus esquemas conceituais” (pp. 141-142).

Considerando-se a importancia que as definicbes matematicas adquirem nas
aulas do ensino superior, destacam-se, nesta sec¢do, algumas preocupagdes
didaticas diretamente relacionadas as definicbes de alguns objetos matematicos
fundamentais do Calculo observadas naqueles manuais utilizados em cursos
ministrados aos graduandos em Matematica na Universidade de S&o Paulo entre as
décadas de 1930 e 1990 e que, em livros didaticos atuais nem sempre estao
presentes.

O manual A Course of Pure Mathematics de G. H. Hardy, adotado por Gomide
no curso de Andlise que esta docente ministrava para os alunos do primeiro ano em
meados da década de 1950, evidencia, em alguns momentos, o cuidado do autor
em explicitar aos leitores quais sdo aqueles elementos de fato essenciais para a
caracterizacdo de um determinado objeto mateméatico e que, portando, devem
constar na definicho do mesmo. Por exemplo, a representagdo de uma fungéo por
meio de uma expressdo analitica é algo obrigatorio e que deve fazer parte da
definicdo de funcédo? A este respeito, Hardy destaca que, embora muitas funcdes
importantes tenham como caracteristica especial o fato da relacdo entre a variavel
independente‘x e a variavel dependente y poder ser “expressa por meio de uma
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férmula analitica, a partir da qual o valor de y correspondente a um determinado
valor de x pode ser calculado pela substituicdo direta do ultimo” (Hardy, 1955, pp.
40-41 - traducdo nossa), tal caracteristica ndo é essencial a nocao de funcéo e,
portanto, ndo deve estar presente na definicdo de tal objeto matematico. Hardy
considera entdo, para exemplificar, a relacdo que associa a cada numero natural x
seu maior fator primo, denotado por y. Embora exista, neste caso, uma relacao
funcional, ndo ha uma férmula analitica que possibilite, a partir de um dado valor
de x, obter, por meio de substituicdo direta em tal férmula, o valor de y
correspondente.

O livro O Célculo com Geometria Analitica de Louis Leithold, utilizado em
cursos ministrados na USP durante a década de 1980, traz preocupacdes a este
respeito e o autor também volta sua atencdo, em determinado momento, para este
fato da existéncia de uma féormula relacionando as varidveis independentes e
dependentes de uma funcédo néo ser algo essencial a este conceito matematico. O
autor afirma que: “intuitivamente, consideramos que uma quantidade y é uma
funcdo de outra quantidade x se existir alguma regra por meio da qual é designado
um unico valor para y para cada valor correspondente de x” (Leithold, 1977, p. 50),
mas ao contrario do que indica a intui¢cdo, para existir uma relagdo funcional entre x
e y, ndo € necessario que tais variaveis estejam relacionadas por meio de uma
expressao analitica. A relacdo pode ser apresentada, por exemplo, segundo o autor,
por meio de uma tabela. E entdo Leithold destaca que uma das finalidades das
definicbes matematicas € exatamente estabelecer o que, de fato, caracteriza
determinado conceito, diferenciando aquilo que efetivamente € préprio do objeto
matematico em questdo daquilo que se pode observar em exemplos ou casos
particulares a ele relacionados.

Calculus, de Michael Spivak, livro adotado em cursos ministrados na USP na
década de 1990, também traz consideracdes a este respeito e, assim como na obra
de Leithold, ha a preocupacédo de esclarecer ao leitor que a definicdo formal de
determinado objeto matematico ndo pode levar em consideracdo as imprecisdes
provenientes da nog¢do intuitiva do mesmo. Em relagdo também ao conceito de
funcdo, Spivak inicia sua abordagem afirmando que ird definir, provisoriamente,
funcao real de uma variavel real como sendo “uma regra que associa a cada um de
certos nameros reais um numero real” (Spivak, 1975, p. 47 — traducdo nossa). Em
seguida, apOs apresentar diversos exemplos, destaca que o leitor deve perceber
que:

Uma funcdo é uma regra qualquer que fagca corresponder nimeros a certos
outros nUumeros, ndo necessariamente uma regra que pode ser expressa
mediante uma férmula algébrica, nem sequer mediante uma condicdo uniforme
aplicavel a todo numero; nem é necessariamente uma regra que tenha alguma
aplicacdo na pratica. Mais ainda, a regra pode prescindir de alguns nimeros e
pode, inclusive, ndo estar totalmente claro a que numeros a fungdo pode ser
aplicada. (SPIVAK, 1975, pp. 48-49 — tradu¢&o nossa).

O autor salienta entdo que, embora tenha definido provisoriamente fungao
como uma regra, o que isto quer dizer ndo esta totalmente claro, mas, na verdade,

O que realmente importa perguntar a respeito de uma fungao ndo é “o que é
uma regra?” ou ‘o que € uma associagdo?” e sim “o que nos falta saber a
respeito de uma fungéo para que saibamos tudo sobre ela?”. A resposta a ultima
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questdo é facil: para todo numero x falta saber qual € o numero f(x)
correspondente. (Idem, p. 57 — traducdo nossa).

E entdo, por meio de um exemplo envolvendo pares ordenados e uma tabela
de valores, Spivak finalmente apresenta a definicdo de fungéo:

Uma funcédo é uma colecdo de pares de nimeros com a seguinte propriedade:
se (a, b) e (a,c) pertencem ambos a cole¢éo, entdo b = c¢; em outras palavras, a
colecdo ndo deve conter dois pares distintos com o mesmo primeiro elemento.
(Ibid., pp. 57-58 — traducéo nossa — grifo do autor).

Um aspecto bastante importante do ponto de vista conceitual e que, na medida
em que a disciplina ministrada aos ingressantes no ensino superior passou a e se
aproximar do Céalculo e se afastar da Andlise e a adotar, consequentemente,
manuais também de acordo com esta nova orientacdo, pouco a pouco foi sendo
deixado de lado, diz respeito a necessidade de, para fazer sentido definir chilrgl f(x),a

precisar ser um ponto de acumulacdo do dominio da funcdo f. Até meados da
década de 1960, essa questdo era trabalhada pelos autores dos livros adotados
como referéncias nos cursos ministrados; esta presente nas notas de aula de
Fantappié, nas apostilas e nos livros de Catunda e no manual de Hardy. Por sua
vez, tal discusséo néo aparece explicitamente nos livros de Protter e Morrey (1962),
Moise, Piskunov, Leithold e nem mesmo no manual de Spivak que, conforme j& foi
destacado, foi utilizado, durante a década de 1990, em uma tentativa de, segundo o
grupo de docentes envolvidos em tal experiéncia, retomar o rigor que havia
caracterizado o curso de Célculo da USP inicialmente e que estava, pouco a pouco,
se perdendo. Na obra de Guidorizzi, essa questdao merecia destaque nas apostilas
gue foram bastante utilizadas nos cursos de Calculo ministrados em meados da
década de 1970 e inicio da década de 1980, mas, deixou de ser discutida no
primeiro volume do livro a que tais apostilas deram origem e que, desde entdo, tem
sido constantemente adotado como referéncia nas disciplinas de Calculo de
diversas universidades brasileiras.

Refletindo o progressivo estabelecimento do modelo que preconizava
inicialmente se ensinar Calculo, sem, em um primeiro momento, se preocupar tanto
com a formalizagcdo dos conceitos, 0S manuais que passaram a Sser escritos com
esta orientacdo optaram por, no curso destinado a alunos ingressantes, trabalhar
apenas com funcbes de uma variavel real, opcao esta que, em geral, é informada
aos leitores, de maneira bastante breve, nos inicios das obras. Desta forma, como
em um intervalo da reta real todo ponto € de acumulagdo, ndo €& necessario
explicitar, ao definir ,lcifgf(x)’ gue a € um ponto de acumulac¢do do dominio, pois tal

condicdo é automaticamente satisfeita. E entdo, observa-se que, se o aluno néo
prestar a devida atencéo a informacdo dada pelo autor de que no contexto da obra
trabalhar-se-a4 apenas com fun¢des de uma variavel real e principalmente se néao for
auxiliado a perceber quais as implicacdes trazidas por tal observacao,
possivelmente podera cometer enganos como dizer que, sendo f:N - R uma

funcéo definida por f(x) = % entao lirré flx) = 2 ao invés de perceber que, em tal
_ ot
situacao, sequer faz sentido fazer referéncia a lirr% f(x), uma vez que 3 ndo € ponto
X
de acumulacéo do dominio da func¢éo considerada.
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Ao apresentarem-se consideracdes a este respeito, ndo se esta, de forma
alguma, afirmando que € necessério trabalhar com o conceito de ponto de
acumulacédo de um conjunto, em um curso inicial de Calculo, da mesma forma como
se trabalha com esta ideia, usualmente, em uma disciplina de Anélise. Em um
contato inicial do estudante com o conceito, ele pode ser apresentado
intuitivamente, da mesma forma como aparece, por exemplo, nas apostilas escritas
por Guidorizzi durante a década de 1970. Neste material o autor apresenta, por
meio da linguagem natural, a ideia de ponto de acumulacdo de um conjunto A
afirmando que: “grosso modo, dizer que p é ponto de acumulacdo de A significa
dizer que é possivel encontrar pontos de A, diferentes de p, que estao tdo proximos
de p quanto se queira” (Guidorizzi, 1979, p. 46)". Em seguida, define, formalmente,
0 que é ponto de acumulacdo de um subconjunto dos nimeros reais e, entdo, apés
apresentar exemplos e exercicios nos quais se discute como determinar os pontos
de acumulacdo de um dado conjunto, o autor da inicio a introdu¢cdo da noc¢éo de
limite, inicialmente por meio de exemplos geométricos, para, apos algumas
discussoes formaliza-la e relaciona-la ao conceito de ponto de acumulacgéo:

Seja f uma funcdo e p um ponto de acumulagédo do dominio de f. Dizemos que
f tem limite | em p se para todo € > 0 dado existir um § > 0 tal que para todo x €
Df, 0 <|x—p| <& =|f(x)—I| <e. Tal nmero I quando existe & Gnico e sera
indicado por lil?gf(x) (Ié-se limite de f(x) quando x tende a p). (GUIDORIZZI,

1979, pp. 48-49).

Outro tipo de preocupacdo didatica que esta presente em trés dos manuais
analisados é evidenciar a diferenca entre a definicdo de determinado objeto
matematico e uma aplicacdo para a mesma. No livro de Hardy, por exemplo, antes
da apresentacado da definicdo da derivada, encontra-se o seguinte comentario:

Apresentamos a nocdo de derivada ou coeficiente diferencial por meio de
consideragbes geométricas. Mas, no conceito propriamente dito, ndo ha nada

geométrico. A derivada ¢ (X) de uma funcdo ¢@(X) pode ser definida, sem
referéncia a qualquer tipo de representagéo geométrica de ¢(X) , pela equacdo

() = lim 20 —9(%)
@ (x) =lim . ;

h—0

e ¢(X)tem ou ndo derivada, para um valor qualquer de X, de acordo com a

existéncia ou nao desse limite. A geometria das curvas é apenas uma das
muitas areas da matematica na qual a idéia de derivada encontra aplicacao.
(HARDY, 1955, p. 213).

No manual de Moise também se detecta uma observacdo que evidencia
preocupacoes a este respeito. Ao introduzir a ideia de integral definida por meio do
limite de somas, o autor destaca:

Até agora nesse livro, definimos a integral definida em termos de area, sendo as
areas acima do eixo x contadas positivamente e as abaixo, negativamente. Uma
pequena dificuldade com esse esquema € que ele se baseia num conceito
intuitivo (de area) e ndo numa teoria exata. Assim temos, no minimo, algo
inacabado. Mas existe uma objecdo muito mais importante ao conceito de
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integral como area: ele é muito especial e da énfase as ideias erradas. Na maior
parte do tempo quando calculamos uma integral definida, fazemos isso nao para
achar a area de uma regido plana, mas sim para achar o limite de uma soma
amostral. (MOISE, 1972, p. 303).

Spivak (1975), ao trabalhar com o conceito de integral, também evidencia uma
preocupacao desse mesmo tipo: visando evitar que, em razdo da motivagao
geométrica adotada por ele ao apresentar as nocfes de somas superiores e de
somas inferiores, 0 aluno, erroneamente, interiorize a ideia de que a noc¢do de area
é fundamental para a definicdo de tais somas, o autor salienta que se deve observar
que, apesar da motivagcdo geométrica adotada no manual, a definicdo formal de
somas superiores e de somas inferiores ndo faz qualgquer mencao ao conceito de
area.

Preocupacdes como essas manifestadas por Hardy (1955), Moise (1972) e
Spivak (1975) em suas obras sdo pertinentes do ponto de vista didatico, uma vez
gue, conforme salienta Lima, € comum, nos cursos de Célculo, os alunos
confundirem uma aplicagdo com a definicdo de determinado ente matematico ou até
mesmo tomarem a aplicagcdo como sendo a prépria definicdo do objeto em questao.
Observa-se, por exemplo, que muitos alunos tomam como definicdo de derivada de
uma funcdo em um determinado ponto o coeficiente angular da reta que, no ponto
considerado, é tangente ao grafico dessa funcéo, quando, na realidade, essa € uma
interpretacdo geomeétrica e ndo uma definicdo de tal ente matematico. Da mesma
forma, muitos alunos definem integral como area quando, na realidade, o célculo de
areas € somente uma das diversas aplicacdes do conceito de integral definida.

Reflexdes destacando que ao se calcular a derivada de uma fungdo nao
necessariamente busca-se o coeficiente angular de uma reta tangente ao grafico da
funcdo em determinado ponto (pode-se estar buscando, por exemplo, a velocidade
de uma particula da qual se conhece a funcao horéaria da posicédo) ou também que
ao integrar uma fungéo ndo necessariamente estd sendo determinada a medida da
area de uma regido (pode-se, por exemplo, estar sendo calculado o trabalho
realizado por uma forca variavel) poderiam estar presentes, explicitamente e de
maneira enfatica, em toda disciplina inicial de Calculo e nos livros adotados como
referéncias para as mesmas.

Outro exemplo de preocupacdo didatica a ser destacada esta presente no
manual de Spivak (1975), na abordagem de diversos conteidos, mas com maior
énfase na apresentacdo das nocdes de funcdo e de limite. Inicialmente o autor
apresenta uma definicdo proviséria que, em seguida, é detalhadamente discutida e
criticada, deixando explicita ao leitor, em razdo das limitacbes detectadas na
definicdo proviséria, a necessidade de se introduzir uma definicAo matematica
formal do objeto que esta sendo discutido. Para esse autor, € importante que o leitor
perceba que partir de uma definicdo proviséria e chegar aquilo que, de fato, € a
definicdo formal de determinado ente matematico, ndo é um trabalho que consiste
apenas em encontrar sinbnimos para termos que trazem dificuldades; essa
transicao deve servir para que fique evidente “como as ideias intuitivas podem ser
incorporadas a matematica rigorosa” (Spivak, 1975, p. 57). Nessa preocupagao
evidenciada por Spivak, manifesta-se a necessidade da existéncia de uma relagao
dialética entre intuicdo e rigor nos processos de ensino e de aprendizagem de
Célculo ou de qualquer outro conteido matematico. O estabelecimento de uma
definicdo formal para determinado objeto ndo deve ser visto como um momento a
partir do qual o aluno ird deixar de lado as caracteristicas e as conjecturas
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levantadas, por meio de uma abordagem mais intuitiva, relativas ao ente
matematico em questdo. A definicdo formal ndo é uma substituicAo da noc¢éo
intuitiva, mas sim uma forma precisa, do ponto de vista da linguagem e do rigor da
Matematica, de expressar a ideia central nela presente e, por essa razao, 0
estudante pode (e deve) continuar levando em consideracdo aquilo que
compreendeu recorrendo a intuigdo.

Esse processo de transicdo de uma definicdo proviséria para a definicdo formal
pode ser ilustrado por meio do procedimento adotado por Spivak (1975) ao trabalhar
com a nocdo de limite. Depois de utilizar, em diversos exemplos, a definicdo
provisoria anteriormente apresentada, passa a destacar os problemas existentes na
mesma, e ap0s uma argumentacao por meio da qual comeca a fornecer aos leitores
pistas relativas aos aspectos que deverdo ser levados em consideracdo para a
formalizacdo da nocdo que esta sendo estudada, constréi, passo a passo, a
definicdo formal de limite de uma funcéo. A descricdo detalhada de tal procedimento
encontra-se nas paginas 109 e 110 do manual supracitado.

Destaca-se que um dos professores envolvidos na experiéncia adotada na
USP de ministrar Calculo tomando-se como referéncia o manual de Spivak adotava
em suas aulas uma estratégia bastante semelhante a do autor, mas, ao invés de
recorrer as definicdes provisorias, lancava mao de demonstracdes provisorias ou de
‘rascunhos” de demonstragbes, como ele mesmo as denominava. Lima (2012),
durante a coleta de dados para sua tese de doutorado, teve acesso ao caderno de
um aluno desse professor e pdde observar, por exemplo, como o docente
demonstrava que, sendo f(x) = x?, entdo }Ciir% f(x) = 4:

Rascunho:
Sei que |x — 2| < §. Quero |x? — 4| < ¢

[(x—2).(x+2)=]x—-2].|x+ 2| <e

£
x =2 <——
| | |x + 2|

N&o pode ser, pois § ndo pode ser dado em funcdo de x. Portanto, faz-se:

Sejadtalque |x+2| <M
§< =
M
[x+2|=x—2+4|<[x—-2|+4
Se|x—2|<1,entdo |x + 2| < 5.Quero [x —2| < §.Portanto§ <1ed < §
Demonstracgéo:
Dado ¢ > 0, seja § = min{l,g}. Se 0 < |x—2| <8, temos:
If() =4l =1x* -4 = [(x=2).(x +2)| = [x = 2|. |x + 2| =
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=lx—2|.lx—24+4|<|x-2|.(Jx - 2|+ 4) <

<-.(1+4)==-.5==

ul| m
ul| m

Observa-se que, do ponto de vista didatico, esse processo detalhado de
construcdo de uma definicdo formal a partir de uma definicdo provisdria ou mesmo
de uma demonstracdo a partir de um rascunho parece favorecer ao estudante a
compreensao do papel de cada um dos elementos e simbolos presentes na mesma.
Esse tipo de abordagem evidencia a possibilidade de, de maneira exequivel, se
apresentar o Célculo por meio de um tratamento que considere o rigor simbdlico-
formal da Matematica, mas nem por isso seja incompreensivel para o aluno.

4. Considerac0Oes finais

Conforme destacado na introducéo desse trabalho, ndo se confirma a ideia
manifestada por alguns professores de um dos autores desse artigo de que,
atualmente, os alunos enfrentam dificuldades nas disciplinas de Célculo Diferencial
e Integral devido a forma com que esse conteudo é trabalhado e aos livros que, hoje
em dia, sdo indicados como referéncias. E comum observar pessoas que
construiram sua formacdo ja ha algum tempo e que vivenciaram experiéncias
educacionais bastante diferentes das observadas no presente momento
supervalorizarem tais experiéncias, sem qualquer tipo de andlise critica aprofundada
a respeito das mesmas. De maneira analoga, observa-se que muitas pessoas que
estdo se formando nos dias atuais tém a tendéncia de rechacar, também sem antes
analisa-las criticamente, praticas adotadas em contextos educacionais anteriores
aqueles que estdo vivenciando. E preciso ponderacdo de ambas as partes para
gue, na busca por praticas que possam efetivamente garantir a aprendizagem dos
alunos do mais diversos niveis educacionais, possa-se levar em consideracao nao
somente 0s erros do passado, mas também seus acertos, e ndo somente 0S
avancos trazidos pelas tendéncias em vigor no momento, mas também suas
limitacBes e retrocessos em relacdo aquilo que ja havia sido posto em pratica em
algum momento.

No caso especifico do processo de ensino do Calculo Diferencial e Integral,
se, por um lado, pode-se perceber, analisando a implantacdo e o desenvolvimento
dessa disciplina no ensino superior brasileiro, que realmente em um primeiro
contato dos alunos com tal contetdo deve-se valorizar a construcdo, por parte dos
mesmos, de significados para os conceitos centrais desse campo de conhecimento
e também a manipulagdo dos mesmos, por outro se pode notar que, pouco a pouco,
interpretaces equivocadas dessa ideia acabaram ocasionando a transformacao de
muitos cursos iniciais de Calculo ministrados no pais segundo duas orientacfes
distintas; (i) transformar tais cursos em coletaneas de técnicas, esvaziando-os
daquelas discussfes conceituais que sao centrais mesmo em um contato inicial do
estudante com a disciplina ou (ii) transformar tais cursos em uma série de teoremas
seguidos de suas demonstracdes sem dar ao aluno qualquer possibilidade de
compreensao efetiva daquilo que estd sendo apresentado e, contraditoriamente,
cobrando do mesmo apenas o dominio de técnicas de calculos de limites, derivadas
e integrais. Da mesma forma, observa-se que, paulatinamente, grande parte dos
livros de Célculo que foram sendo produzidos por autores nacionais e internacionais

U NI%N Nimero 43- Diciembre 2015 - Pagina 107



Os cursos de Calculo difundidos pela USP e as preocupacdes didaticas presentes em livros adotados e em
praticas docentes
Silva, B. A.; Lima, G. L.

e que passaram a ser adotados como referéncias nas universidades brasileiras,
visando adequar a apresentacdo do contetudo a um nivel de rigor mais compativel a
maturidade matematica dos ingressantes no ensino superior, acabaram deixando de
lado preocupacfes didaticas importantes, dentre as quais aquelas explicitadas
nesse artigo e presentes em textos utilizados como referéncias em cursos de
diferentes épocas.

E importante salientar que a busca continua por estratégias que possam
minimizar os problemas observados nos processos de ensino e de aprendizagem do
Calculo Diferencial e Integral, ndo necessita nem de uma supervalorizacdo e nem
de uma subvalorizacdo das experiéncias e praticas ja adotadas e/ou vivenciadas em
diferentes épocas, bem como dos manuais utilizados como referéncias durante as
mesmas. E preciso que se tome consciéncia de que, conforme pontua Rezende
(2003) e complementa Lima (2012), a disciplina inicial de Calculo necessita, no
Brasil especificamente desde a implantagcdo do curso de Analise Matematica na
USP em 1934, de uma identidade.

A construcdo de tal identidade € urgente e pode ser beneficiada tanto por
preocupacdes, especialmente do ponto de vista didatico-pedagogicas, observadas
em experiéncias e manuais adotados em cursos do passado, quanto em resultados
de pesquisas recentes, livros atuais e praticas em vigor que tém se mostrado
eficientes para que o aluno, de fato, tenha condi¢cdes de construir conhecimentos
relativos ao Célculo. E preciso, dentre outros fatores importantes, que o curso inicial
de Calculo permita que o rigor e a intuicdo estabelecam uma relacdo dialética, que a
aprendizagem relacional da Matematica seja valorizada pelo docente e perseguida
pelo aluno e que se busquem, tanto nas aulas quanto nos textos que servem de
referéncia para as mesmas, maneiras adequadas de contextualizar aquilo que esta
sendo trabalhado, isto é, formas de possibilitar uma abordagem na qual os
conceitos estudados sejam efetivamente compreendidos pelo aluno em seu
ambiente de origem, que € o ambiente matematico, e na qual estejam vinculados a
outros conhecimentos de forma articulada, mostrando-se, assim, efetivamente
necessarios ao contexto matematico e nao como algoritmos isolados.
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Resenha
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Este livro e o suporte digital associado oferecem uma compilagdo e uma
analise dos programas de matematica do ensino nao-superior publicados em
Portugal entre 1835 e 1974. Com a sua divulgacdo, os autores pretendem
proporcionar uma fonte de dados e de reflexdes aos investigadores
interessados na histdria do ensino da matematica.

Estudar os programas, segundo os autores, ajuda-nos a compreender algumas
das dimensBes que, segundo eles, constiituem a matematica escolar
contemporanea, designadamente: i) a mateméatica escolar, ii) os temas, iii) o
tipo de conhecimento matematico desejado, iv) os métodos e v) as tecnologias
materiais.

Conhecer o passado, e segundo José Manuel Matos, “é ir para além de visbes
simplistas e redutoras que tanto o glorificam como “o tempo do antigamente é
que era bom”, como o desprezam como “ensino tradicional”’. Contrariando a
glorificacdo das escolas do passado, sabemos que durante a maior parte do
antigamente apenas uma pequena minoria tinha acesso a escola e que,
mesmo para essa, 0 abandono e o insucesso eram muito elevados. Quanto
aos métodos, muito provavelmente, tal como nos dias de hoje, a pratica escolar
recorria essencialmente ao ensino expositivo. Mas ao percorrer 0s programas
ndo podemos deixar de notar que as aspiracdes dos legisladores, muitas vezes
eles préprios professores profundamente empenhados numa préatica de
melhoria do ensino,

sdo bem mais complexas, contrariando também a sua condenacdo como
“‘ensino tradicional’. Se em determinadas épocas (anos 1930 e 40) se
pretendeu um abaixamento geral da qualidade da formacao escolar, reduzindo
programas e exaltando apenas a memorizagdo e a repeticdo de

procedimentos, noutras, em particular no ensino pdés-primario, pretendeu-se
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levar aos que frequentavam as escolas uma matematica de qualidade

integrando uma formacao humana integral.”

Neste livro € feita uma clarificacdo dos conceitos de Programa, de Matematica

e de Ensino N&o-Superior.

No livro, a analise dos programas esta estruturada segundo o grau de ensino.
Ao capitulo de Introdugdo, com o enquadramento histérico do ensino da
matematica no ensino nao-superior, segue-se o0 capitulo 2, onde é analisado o
ensino primario e algumas das suas extensdes. O capitulo 3 apresenta a
evolucdo da matematica nos liceus. Por fim, o capitulo 4 trabalha a evolugéo da
matematica nas escolas profissionais.

O livro termina com o Apéndice “Investigagdes sobre a histéria do ensino da
matematica em Portugal”’, o qual inclui uma indicagdo de trabalhos de
investigacdo que contribuem para a compreensdo da histéria do ensino da
matematica em Portugal.

Este livro é, sem dlvida, um precioso elemento para os investigadores da
histéria do ensino da matematica, para os educadores matematicos e para 0s

professores de matematica.
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Problema

Sobre una mesa se tiene n cartas de una baraja y un recipiente con cierta
cantidad de granos de maiz. Los granos de maiz se ponen sobre las cartas,
de modo que quedan dos granos sobre cada una de p cartas, siendo p < n.
Si ya no quedan mas granos de maiz en el recipiente, ¢es verdad que,
considerando los totales, hay (n — 2p) cartas mas que granos de maiz?

Este problema es una version generalizada de un problema propuesto por
Abril, una nifia de 6 afios, de educacioén inicial, mientras jugaba conmigo, su
abuelo, con cartas de una baraja incompleta que ella encontrd. El marco en el
que se desarrollan las actividades es completamente doméstico y espontaneo.
Es una muestra que la actividad creativa de problemas se enriquece con las
interacciones entre el profesor y el alumno, desde los niveles educativos mas
elementales. La capacidad creativa y la imaginacion de los nifios es enorme y
es tarea fundamental de los profesores saber estimularlas y orientarlas
adecuadamente. Si el profesor tiene experiencia creando problemas, puede ir
creandolos mientras juega con los nifios y estimular a que ellos creen sus
propios problemas. Luego, reflexionando las ideas de ellos, crear nuevos
problemas o hacer algunas generalizaciones, para niveles educativos mas
avanzados.

Narraré la secuencia de juegos con Abril, basados en las preguntas que ella
hacia y en las inquietudes que manifestaba cuando encontré la baraja
incompleta.

Nifia: ¢ Qué es esto, abuelo?
Abuelo: Son unas tarjetas que se llaman cartas y sirven para jugar
Nifia: (Con entusiasmo) ¢ Para jugar? ¢Y como se juega?

Abuelo: Hay varias formas, pero lo mas lindo es que se puede inventar
juegos.

Nifia: jInventemos un juego!

Abuelo: jlnventemos! Quizas es bueno observar primero como son las
cartas...¢son todas iguales?

Nifia: (Observando) Por un lado son todas iguales pero por el otro lado
tienen figuritas de color rojo o de color negro.

La nifla habia estado jugando antes con sus peluches preferidos: Preciosa y
Lucerito.
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Nifia: Pero yo quiero que jueguen también Preciosa y Lucerito...

Abuelo: Bueno, entonces ... jqué te parece si repartimos las tarjetas?.
Unas para Preciosa y otras para Lucerito.

Nifia: jYa! Las rojas para Preciosa y las negras para Lucerito.
Abuelo: jBuena idea!

Nifia: (Luego de hacer correctamente el reparto, en dos montones) Ya. ¢Y
ahora?

Abuelo: Ahora necesitamos saber quién tiene mas cartas ¢ Lucerito o
Preciosa? Pero el juego consiste en saber esto sin contar las cartas

Nifa: ¢Sin contarlas? No se va a poder....

Abuelo: Asi es el juego... Pensemos un poco como hacerlo... tenemos que
comparar estas cantidades... No es necesario contar.

Nifia: (Luego de pensar un rato, acomodo los dos montoncitos de cartas,
los puso uno al lado de otro y comparo las alturas) Ya sé: Preciosa tiene
mas.

Abuelo:¢, Por qué dices que Preciosa
tiene mas cartas que Lucerito?

Nifia: Porque este montoncito es mas
alto que el de Lucerito.

Abuelo: jQué buena idea! Ahora el juego
consiste en saber cuantas cartas mas
gue Lucerito tiene Preciosa.

Nifia: Ahora si tenemos que contar...

Abuelo: Puede ser... pero no vale contar
todas las cartas. Puedes contar algunas.

Nifa: (Luego de pensar un rato) No puedo ...

Abuelo: jClaro que si puedes! Seguramente puedes hacer algo con las
cartas que estan en los montoncitos...

La idea del abuelo es orientar a la nifia a que ponga las cartas de cada
montoncito sobre la mesa para establecer una correspondencia entre ellas, que
obviamente no va a ser biunivoca y asi obtener la diferencia.
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Nifla: (Luego de seguir pensando, saca algunas cartas del montoncito de
Preciosa para que sea de la misma altura que el montoncito de Lucerito.
Mira a su abuelo y con una sonrisa le ensefia las 5 cartas que sacé.)

Abuelo: jMuy bien! Has hecho algo que a mi no se me habria ocurrido...
¢ Entonces podemos decir que Lucerito tiene 5 cartas mas que Preciosa?

Nifa: jSi!

Abuelo: Tu has hecho esto mirando las alturas de los montoncitos, pero
quizas no son exactamente de la misma altura...

Nifia: Si son

Abuelo: A ver, saca una carta del montoncito de Preciosa.

Nifia: (Saca una carta)

Abuelo: ¢No te parece que los dos montoncitos, de Lucerito y de Preciosa,
siguen siendo de la misma altura?

Nifa: Si...parece....

Abuelo: Entonces no podemos estar seguros si Preciosa tiene 5 cartas mas
gue Lucerito o 6 cartas mas que Lucerito...

Nifa: Humm...

Abuelo: El juego consiste en saber exactamente cuantas cartas mas que
Lucerito tiene Preciosa. Yo creo que 5. ¢ TU que crees?

Nifia: Yo creo que 6

Abuelo: ¢ Como podemos saber exactamente?

Nifia: Contando

Abuelo: Pero la regla del juego es que no se puede contar todas las cartas.
Nifa: No sé...

Abuelo: A ver. Vuelve las 6 cartas al montoncito de Preciosa. No te gustaria

saber cuales son las cartas que le toc6 a Lucerito y cuales las cartas que le
toco a Preciosa?

Nifa: jSi!

Abuelo: ¢ Qué hacemos?

Nifia: Miramos.

Abuelo: Pero para poder verlas a todas...

Nifia: (Comienza a poner las cartas de cada montoncito sobre la mesa, con
las figuras hacia arriba.)

Abuelo: jQué buena idea!

Observando las dos distribuciones de cartas, se hacen algunos comentarios
sobre las figuras en las cartas de Lucerito y en las cartas de Preciosa y el
abuelo retoma la idea de saber cuantas cartas mas tiene Preciosa.

Abuelo: Y ahora creo es mas facil saber cuantas cartas mas que Lucerito
tiene Preciosa....
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Nifa: ¢ Ya las podemos contar?

Abuelo: Si, pero como te dije, no
todas las cartas.

Nina: (Silencio... observacion...)

Parece que la nifia no se imagina la
posibilidad de establecer una
correspondencia entre ambos
conjuntos.

Abuelo: A ver, como seria si
Preciosa y Lucerito tuvieran menos
cartas... (Aparta cartas de cada
conjunto y deja 2 en el que
corresponde a Lucerito y 3 en el que corresponde a Preciosa) En este
caso, ¢cuantas cartas mas que Lucerito tiene Preciosa?

Nifia: jUna carta mas!
Abuelo: Pero creo que has contado ¢,eh?
Nifia: No, no he contado, he visto nomas.

Abuelo: ¢ Podemos decir que cada carta de Lucerito tiene una “carta amiga”
de las cartas de Preciosa?

Nifia: ¢ Como carta amiga...?
Abuelo: Una carta con la que haga una pareja...

Nifia: Ah si: Esta con esta, y esta con esta (sefialando las “cartas amigas”
con su dedo indice derecho)

Abuelo: Alguna carta se quedé sin “carta amiga”?
Nifia: Si, esta (sefala la tercera carta de Preciosa)
Abuelo: Eso es porque Preciosa tiene .....
Nifia: Tiene una carta mas que Lucerito!
Abuelo: jClaro! jY no has contado!

Se nota la cara de felicidad de la nifia

Abuelo: Entonces podemos hacer algo parecido con mas cartas. ¢ Qué te
parece?

Nifia: Ya
Abuelo: (Repone algunas cartas adicionales en los conjuntos de Preciosa y
Lucerito. 5 en el de Lucerito y 2 en el de Preciosa. Asi, totaliza 7 cartas

para Lucerito y 5 cartas para Preciosa) En este caso, ¢quién tiene mas
cartas?

Nifia: (Luego de observar) jLucerito!

Abuelo: ¢ Cuantas mas? jSin contar, eh!

Nifia: ¢ Hago lo de las cartas amigas?

Abuelo: Ya funcioné ese juego antes, claro que puedes hacerlo
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Nifia: A ver: esta con esta, esta con esta, esta con esta, esta con esta 'y
esta con esta (poniendo su dedo indice derecho primero en una carta de
Preciosa y luego en una carta de Lucerito)

Abuelo: ¢ Y? todas las cartas de Preciosa tienen amigas?

Nifia: Si, pero estas se quedaron sin amigas (sefialando 2 cartas de
Lucerito)

Abuelo: Entonces ¢ quién tiene mas? ¢ Preciosa o Lucerito?
Nifa: jLucerito!

Abuelo: ¢ Cuantas cartas mas?

Nifia: 2 cartas mas que Preciosa.

Abuelo: jMuy bien! Ahora creo que ya podemos jugar con todas las cartas
de Preciosa y con todas las cartas de Lucerito (repone todas las cartas a
cada conjunto)

Nifa: Pero ahora me voy a confundir con las amigas...
Abuelo: Intenta formar las parejas de cartas amigas de otra forma.

Nifia: (Empieza a usar las dos manos simultaneamente, sefialando parejas
de cartas amigas) Creo que quedan estas cartas de Preciosa sin amigas...
(muestra varias cartas de Preciosa)

Abuelo: jLo has hecho muy bien! Entonces, podemos contar estas cartas y
asi tenemos que son 9 cartas mas que Lucerito las que tiene Preciosa
verdad?

Nifa: jSi!
Abuelo: Y antes dijimos que eran 5 0 6... ;No habr4 alguna falla en lo que
has hecho, encontrando cartas amigas con tus dos manos?

Nifia: Lo hace otra vez y ahora le quedan 8 cartas sin amigas...(Carita de
sorprendida)

Abuelo: Mmmm... Lo que pasa es que con ambas manos es facil
confundirse. Veamos otra forma mas segura... Quizas juntando a las cartas
amigas...

Nifia: jSi! (Lleva cada carta del conjunto de Preciosa y la pone encima de
cada carta del conjunto de Lucerito. Al terminar esta asociacion, le quedan
varias cartas de Preciosa sin
amigas. Las cuentay son 9) 9
cartas sin amigas!

Abuelo: O sea, ¢cuantas
cartas mas que Lucerito tiene
Preciosa?

Nifia: j9 pues!

Abuelo: jMuy bien Abrilcita!
iSuper bien! Ahora si estamos
seguros que Preciosa tiene 9
cartas mas y los dos nos
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habiamos equivocado enantes, pues yo pensaba que Preciosa tenia 5
cartas mas que Lucerito y tu dijiste que tenia 6 mas...

Abril se distrae y se pone a jugar saliendo de la mesa y llevandose a Preciosa.

El abuelo ha quedado encantado con la sesion de juego y mateméatica que
surgié espontaneamente. Desea seguir, pero respeta la inquietud de la nifa.
Sin embargo, busca en la casa algo con qué complementar el juego de las
cartas y reforzar el descubrimiento de Abril de la asociacion uno a uno de
elementos de un conjunto con los elementos de otro, para saber cudl tiene mas
elementos; y, para saber cuantos elementos més tiene un conjunto respecto al
otro, contar los que no tienen pareja. El abuelo encuentra un recipiente con
granos de maiz, toma un pufiado, los pone en un recipiente mas pequefio y
espera un momento oportuno para seguir jugando con Abril. Se presenta la
ocasion y la invita a Abril a seguir jugando.

Abuelo: Abril, mira lo que encontré (le muestra los granos de maiz)
Nifia: ¢ Qué es? jAh! Maiz...

Abuelo: Si. ¢ Sabes lo que se me ha ocurrido? Seguir jugando con las
cartas, pero ahora también con el maiz.

Nifia: ¢ Coémo?
Abuelo: ¢ Qué habra mas? ¢ Cartas o granos de maiz?
Nifia: Y seguramente sin contar...

Abuelo: jAdivinaste! Bueno, juntemos las cartas de Lucerito y de Preciosa y
veamos qué hay mas.

Nifa: Pero ya no podemos formar cartas amigas...
Abuelo: Pero podemos formar amigos entre granos de maiz y cartas ...

Nifia: jAh! Ya sé como (pone las cartas sobre la mesa y empieza a poner
un grano de maiz sobre cada carta. Se le acaban los granos de maiz y
guedan cartas sin grano de maiz. Cuenta las cartas) jYa! Hay 7 cartas mas
gue maiz.

Abuelo: jSuper bien Abrilcita! Ahora voy a cambiar un poco la situacion y tu
me dices si hay mas granos de maiz o cartas. (Deja varias cartas con sus
granos de maiz, retira las otras cartas y pone en la mesa unos granos de
maiz, solos)

Nifia: (Observa) Ahora sobran granos de maiz.

Abuelo: Recuerda que mi pregunta
es ¢Qué hay mas, cartas o granos
de maiz?

Nifia: jGranos de maiz, pues!

Abuelo: ¢ Cuantos granos de maiz
mas?

Nifia: (Cuenta los granos que no
estan sobre cartas) 7 granos de
maiz mas.
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Abuelo: Ahora te toca a ti. Te toca inventarte un juego. Pon un poco mas de
maiz, agrega algunas cartas y acomoda las cartas y granos de maiz para
que yo mire y te diga si hay mas granos de maiz o cartas y cuanto mas.

Abril: Ya, pero no mires hasta que yo te diga.

La nifia hace sus arreglos y luego me muestra la siguiente configuracion y me
pregunta ¢qué hay mas? ¢cartas o granos de maiz?

Abuelo: jUps! Me la pusiste dificil ¢,eh? (En verdad, el abuelo queda
sorprendido y contento. La nifia ha puesto dos granos de maiz en algunas
de las cartas) ¢ Qué puedo hacer? A ver, como hay dos granos de maiz en
estas cartas, saco un grano de maiz y lo pongo en las cartas que no tienen
maiz...

Nifia: jNO!. Eso no vale porque ese juego ya lo hemos hecho antes. No
vale mover el maiz.

Abuelo: jMe la pones mas dificil! (Pensaba lo interesante que result6 este
problema propuesto por la nifia. Era realmente un problema, pues el
camino conocido no me lo permitia la nifia. Tenia que pensar en una
solucion diferente...) jYa sé! Entonces muevo las cartas y pongo una
debajo de cada carta que tiene dos granos de maiz. Asi tengo montoncitos
de dos cartas y dos granos de maiz.

Procedi como lo dicho y me quedaron 8 cartas sin granos de maiz.

Abuelo: jYa esta! Hay mas cartas que granos de maiz y son 8 cartas mas.
¢ Te das cuenta por qué?

Nifia: Es que hasta aqui hay dos cartas con sus dos amigos de maiz y solo
guedan estas cartas sin amigos (sefialando las 8 sin granos de maiz).
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Abuelo: jPerfecto Abrilcita!
Nifia: Pero ya quiero jugar con mi lego...

Abuelo: Anda Abrilcita. jGracias! jNos hemos divertido y hemos aprendido
matematicas!

Los comentarios de esta experiencia ludica y didactica, asi como la solucién del
problema propuesto, se haran en el préximo nimero de UNION.

Si me envian comentarios, les agradeceré y jseran bienvenidos!
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