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EDITORIAL

Estimados lectores

iHoy tenemos el placer de publicar el primer nimero del 2022!

En esta oportunidad nos complace comentar que se ha llevado adelante una
reunion con los Asesores de UNION, siendo esta la primera desde nuestra gestion.
Ha sido un honor poder continuar con la colaboracién de todos ellos. En la misma, se
acordo sostener: el espiritu de la revista y sus pilares/bases con que fue creada (una
revista util para los “profesores de a pie”), dando continuidad a los articulos de
investigacion y los de practicas de aula. Se convers6, ademas, acerca de algunas
acciones para la mejora de la revista en su conjunto.

Por un lado, a raiz de una propuesta de las editoras, se resolvié que el ultimo
ndmero de cada afio sea Especial dedicado a una tematica a proponer. Por ello, para
el de este afio (diciembre, 2022), se convocara proximamente al envio de articulos en
la temética que hemos elegido: Educacion STEM y STEAM. Pronto se estara
enviando el anuncio y su pedido de difusion.

Por otro lado, observando la escasa cantidad de articulos en la seccion
Propuestas Aulicas, y dada su importancia, Antonio Martin6n, asesor y primer
codirector de esta revista, se ofrecio a impartir el “Taller de escritura sobre
experiencias de aula de Matematicas”, con el objetivo de lograr que una mayor
cantidad de profesores se animen a narrar experiencias para dicho espacio. Es grato
comunicar que este Taller ya estd en marcha y que Agustin Carillo lo ha difundido y
apoyado desde FISEM. El enlace al mismo es https://fisem.org/2022/03/24/taller-de-
escritura-sobre-experiencias-de-aula-de-matematicas/ y también pueden acceder
desde el apartado Novedades del sitio web de UNION.

Con relacién al sitio web continuamos con sus mejoras. En esta oportunidad
hemos afiadido en la barra lateral derecha dos iconos, uno de notificacion que enlaza
con una invitacion para lectores a registrarse en el sitio y otro que conduce a las
estadisticas de las visitas de la revista en las ultimas ediciones. Esto ultimo nos
permitira a futuro hacer un andlisis respecto del crecimiento y del alcance de la misma.
Cabe destacar que, debido a que el sitio actual donde se aloja la revista cambi6 en
2019, lo que podremos analizar sera el periodo desde ese afio en adelante.
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EDITORIAL
Karina Rizzo, Viviana Costa

En cuanto a la organizacion, permanecen las secciones con sus portadas:
eEditorial

eFirma Invitada: destinada a la publicacion del material de una persona que
represente a la Educacion Matematica en cada uno de los paises miembro de FISEM
y de otros lugares.

eArticulos: destinada a la publicacion de articulos de investigacion y de
experiencias educativas, en Educacion Matematica en todos los niveles educativos.

ePropuestas aulicas: en la que se ofrecen recursos motivadores para utilizar
en forma creativa que surgen de las aportaciones recibidas.

oEl Rincén de los Problemas: en este espacio a cargo del profesor Uldarico
Malaspina Jurado (Pontificia Universidad Catolica del Perl) se ofrece en cada nimero
una situacion problematica y sus formas de abordarlo.

eGeoGebra en UNION: en la que contamos con la colaboracién de Alejandro
Gallardo (Licenciado en Matematica por la Universidad de Malaga). En esta se invita
a un profesor/investigador a presentar novedades, problemas, actividades, entre
otras, que vinculen GeoGebra con los procesos educativos en matematica.

En particular, en este nuevo volumen se publican catorce articulos, de autores
que representan a los siguientes paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Espafia, México, Peru y Uruguay. Uno corresponde a la Firma Invitada, a cargo de
Eduardo Mancera, que nos relata sobre “La recta, sin formulas”. Luego, se encuentran
ocho trabajos que corresponden a la seccion Articulos, y tres a Propuestas Aulicas.
En Rincén de los Problemas, el profesor Uldarico Victor Malaspina Jurado presenta
y comenta problemas creados en el marco de un taller con profesores de secundaria
de Jaén (Cajamarca, Peru). La intencidén fue crearlos a partir de alguna situacion
cotidiana, como una manera de ensefiar las matematicas sobre la base de la
indagacion. En GeoGebra en UNION, Alejandro Gallardo nos comparte en su editorial
las novedades de GeoGebra y menciona detalles de la firma invitada, en la que, en
esta oportunidad, la profesora Laura del Rio nos relata sobre Microjuegos creados
con GeoGebra.

Deseando tengan buena lectura, agradecemos la labor invaluable de los
revisores de los articulos y a los autores que han elegido esta revista para difundir sus
trabajos.

Karina y Viviana

Equipo Editorial
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EDITORIAL

Caros leitores
Hoje temos o prazer de publicar o primeiro nimero de 2022!

Nesta ocasido temos o prazer de comentar que foi realizada uma reunidao com
os Assessores da UNION, sendo esta a primeira desde nossa administra¢&o. Foi uma
honra poder continuar com a colaboracdo de todos eles. Nela, concordou-se em
manter: 0 espirito da revista e seus pilares/bases com os quais foi criada (uma revista
atil para "professores comuns"), dando continuidade aos artigos de pesquisa e as
praticas de sala de aula. Eles também discutiram algumas ac¢des para melhorar a
revista como um todo.

Por um lado, por proposta das editoras, decidiu-se que o Gltimo numero de cada
ano seria um Especial dedicado a um tema a ser proposto. Por isso, para este ano
(dezembro de 2022), a submisséo de artigos sobre o tema que escolhemos em breve
sera chamada: STEM e STEAM Education. Em breve o andncio e sua solicitacao de
transmissao seréo enviados.

Por outro lado, observando o escasso niumero de artigos na secao de Propostas
Aulicas, e dada a sua importancia, Antonio Martindn, orientador e primeiro codiretor
desta revista, ofereceu-se para ministrar a "Oficina de redacéo sobre experiéncias em
sala de aula de Matemética", com a objetivo de conseguir que um maior nimero de
professores seja estimulado a narrar experiéncias para o referido espaco. E com
satisfacdo que anuncio que este Workshop ja esta em andamento e que Agustin
Carillo o difundiu e apoiou desde o FISEM. O link é https://fisem.orq/2022/03/24/taller-
de-ecritura-sobre-experiencias-de-aula-de-matematicas/ e também pode ser
acessado na secdo Noticias do site da UNION .

Em relagéo ao site continuamos com suas melhorias. Desta vez, adicionamos
dois icones na barra lateral direita, um icone de notificagdo que leva a um convite para
que os leitores se registrem no site e outro que leva as estatisticas de visitas da revista
nas ultimas edicdes. Este ultimo nos permitira no futuro fazer uma analise quanto ao
seu crescimento e alcance. Note-se que, uma vez que o atual site onde a revista esta
hospedada mudou em 2019, o que poderemos analisar sera o periodo a partir desse
ano.

Quanto a organizagédo, as se¢cfes com suas capas permanecem:
eEditorial

e Assinatura Convidada: destinada a publicacio do material de um
representante da Educacdo Matematica em cada um dos paises membros do FISEM
e demais localidades.
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EDITORIAL
Karina Rizzo, Viviana Costa

e Artigos: destina-se a publicacdo de artigos de pesquisa e experiéncias
educativas em Educacdo Matematica em todos os niveis de ensino.

e Propostas de sala de aula: em que séo oferecidos recursos motivadores para
serem utilizados de forma criativa que surgem das contribuicdes recebidas.

e A esquina dos problemas: neste espago do professor Uldarico Malaspina
Jurado (Pontificia Universidade Catélica do Peru), cada questédo oferece uma situacao
problematica e formas de aborda-la.

e GeoGebra em UNION: no qual contamos com a colaboracdo de Alejandro
Gallardo (Graduado em Matematica pela Universidade de Malaga). Nele, um
professor/pesquisador é convidado a apresentar noticias, problemas, atividades,
entre outros, que vinculem o GeoGebra aos processos educacionais em matematica.

Em particular, catorze artigos sdo publicados neste novo volume, de autores
representando os seguintes paises: Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Equador,
Espanha, México, Peru e Uruguai. Uma corresponde a Assinatura Convidada, de
Eduardo Mancera, que nos fala sobre "A linha reta, sem formulas”. Em seguida, ha
oito trabalhos que correspondem & secéo de Artigos e trés a Propostas Aulicas. Em
Canto dos problemas, o professor Uldarico Victor Malaspina Jurado apresenta e
comenta problemas criados no ambito de uma oficina com professores do ensino
médio de Jaén (Cajamarca, Peru). A intencdo era cria-los a partir de alguma situacao
cotidiana, como forma de ensinar matematica a partir da investigagdo. No GeoGebra
da UNION, Alejandro Gallardo compartilha conosco em seu editorial as dltimas
noticias do GeoGebra e menciona detalhes da assinatura do convidado, na qual,
nesta ocasido, a professora Laura del Rio nos fala sobre os Microgames criados com
0 GeoGebra.

Desejando-lhe uma boa leitura, agradecemos o inestimavel trabalho dos
revisores dos artigos e dos autores que escolheram esta revista para divulgar seus
trabalhos.

Karina y Viviana

Equipe Editorial
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Eduardo Mancera Martinez

Breve Resena

Licenciatura en Fisica y
Matematicas por la Escuela
Superior de Fisicay Matematicas
del Instituto Politécnico Nacional.
Maestria 'y Doctorado en
Ciencias por el Centro de
Investigacion y Estudios
Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional. Se ha
desempefiado como docente o
investigador, funcionario publico
del sector educativo en
diferentes niveles o modalidades

como Educacién Béasica
(primaria y secundaria),
Educacion Tecnoldgica,

Educacién Superior, Educacion
para los Adultos, Educacién en
Comunidades Rurales,
Educacion Especial, Formacion
inicial servicio de Maestros,
Formacion de Maestros en
Servicio, Comunicacién e Innovacion Educativa. También ha sido profesor e
investigador invitado en varias instituciones.

Fue consultor de empresas como CASIO, Texas Instruments y Hewlett Packard
Inc y autor o coautor de varios libros de texto para primaria, secundaria (aprobados
por las autoridades educativas), bachillerato, educacién superior y formacion de
maestros.

Ha participado en mdultiples reuniones académicas como ponente invitado en
América y Europa y fue parte del grupo fundador de la Revista Educacion Matematica.

Particip6é en organizaciones de docentes o investigadores, fue Presidente de la
Asociacion Nacional de Profesores de Matematicas y de Maestros Ensefiando con
Tecnologia Avanzada. Actualmente. Es miembro y Gestor Internacional de la
Asociacion Mexicana de Matematica Educativa (AMME), miembro del Consejo Asesor
de la Red de Educacion Matemética para América Central y El Caribe (REDUMATE)
y Vicepresidente del Comité Interamericano de Educacion Matematica (CIAEM),
Grupo Regional de la International Commission on Mathematical Instruction (ICMI).
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Larecta, sin formulas

Eduardo Mancera Martinez

Se presentan algunas ideas del proyecto “Matematicas sin formulas” en el tema
de la ecuacion de recta y su ensefianza, sin partir de formulas, solamente
siguiendo ideas geométricas y mostrando que se pueden resolver el mismo tipo
de actividades que las que se piden cuando se usan férmulas. Adicionalmente,
se muestra que se puede obtener mayor comprension sobre los conjuntos de
puntos en el plano cartesiano al considerarlos como “lugares geométricos” a
partir de las relaciones entre las ordenadas y abscisas de los puntos que los
conforman, ademas de mostrar la funcién que tienen las literales en este
contexto. Finalmente se presentan algunos comentarios sobre la ampliacion de
las ideas para el manejo de funciones algebraicas.

Palabras clave: recta, funciones lineales, pendiente, transformaciones del
plano.

Resumen

Some ideas of the project "Mathematics without formulas" are presented on the
subject of the equation of a straight line and its teaching, without starting from
formulas, only following geometric ideas and showing that the same type of
activities can be solved as those that are requested when They use formulas.
Additionally, it is shown that greater understanding can be obtained about the
Abstract sets of points in the Cartesian plane by considering them as "geometric
locations" from the relationships between the ordinates and abscissas of the
points that make them up, in addition to showing the function they have. literals
in this context. Finally, some comments are presented on the extension of the
ideas for the handling of algebraic functions.

Keywords: straight line, linear functions, slope, plane transformations.

Sao apresentadas algumas ideias do projeto "Matematica sem férmulas" sobre
o tema da equacdo de uma reta e seu ensino, sem partir de férmulas, apenas
seguindo ideias geométricas e mostrando que o mesmo tipo de atividades
podem ser resolvidas como aquelas que séo solicitados quando eles usam
férmulas. Além disso, mostra-se que se pode obter maior compreensao sobre
0s conjuntos de pontos do plano cartesiano ao considera-los como
"localiza¢Bes geométricas" a partir das relagBes entre as ordenadas e abcissas
dos pontos que os compdem, além de mostrar a funcdo eles tém literais neste
contexto. Por fim, sdo apresentados alguns comentarios sobre a extenséo das
ideias para o tratamento de fungbes algébricas.

Palabras chave: linha reta, fungbes lineares, inclinacéo, transformacdes no
plano.

Resumo
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E. Mancera

1.Introduccién

Cuando los estudiantes se enfrentan a relaciones en el plano cartesiano, se
topan con tres tipos de representaciones por integrar: algebraicas, numéricas y
graficas. En particular, en el caso de la “linealidad” o las rectas, se omite el tratamiento
de significados en torno a los conjuntos de punto en el plano, lo cual es relevante para
vincular las representaciones aludidas. De acuerdo con Abric (1987), la
representacion puede considerarse como un sistema coherente con una jerarquia,
gue se organiza de acuerdo con la perspectiva del mundo. En este sentido las
representaciones deben conformarse en un sistema coherente, pero las
representaciones por lo general se manejan de manera independiente, este es un
problema frecuente en la enseflanza y esto conduce a una perspectiva de la
matematica que no corresponde.

Basta un vistazo a los textos para observar que las representaciones algebraicas
predominan, dejando subordinadas a las otras. Por ejemplo, a partir de una “ecuacion”
0 “expresion algebraica” se elaboran tablas de valores y a partir de éstas se dibujan
graficas. La manipulacion algebraica es preferida en el contexto escolar, en realidad
es la concepcion mas frecuente en las concepciones sobre el pensamiento
matematico y la propia disciplina. Una consecuencia de esto, es la confusion sobre el
manejo conceptual, pues se piensa que muestra de alta comprension de la
matematica es la operatividad con simbolos, saber matematicas se traduce a “saber
hacer operaciones aritméticas o algebraicas”. Pero, esta posicion es poco consistente
con la historia de la matemética.

Las relaciones espaciales ayudaron a la formulacion de conocimientos
matematicos y aun siguen orientando ideas fundamentales. A partir de las relaciones
geométricas se han configurado conocimientos relevantes y se da sentido a ideas
importantes de la matematica.

En el presente documento, a partir de revisar algunas ideas sobre la recta, se
trata de mostrar un tratamiento de las relaciones entre expresiones algebraicas,
graficas y tabulaciones (tablas de valores), orientado a evitar el uso de férmulas y dar
significado geométrico principalmente a las ideas.

Cambiar el énfasis en el tratamiento de un contenido no basta para impulsar
cambios, se requiere reemplazar la secuencia de ensefianza denominada didactica
tradicional, la cual tuvo una funcién preponderante y se ha mantenido con varios
matices, a pesar de los discursos educativos y los intentos de las reformas educativas
recientes.

La secuencia didactica tradicional se identifica con presentar primero la “teoria”
(en realidad es un conjunto de definiciones y exposiciones de procedimientos
estereotipados que a veces se disfrazan con un problema o el analisis de una
situacion, pero que al fin de cuentas solamente es circulacion de informacion),
desarrollo de “ejemplos” (que son casos con datos sencillos que permiten ilustrar paso
a paso lo que debe hacerse en casos ideales, lo que frecuentemente conduce a la
idea de que una buena ensefianza dependera de la explicacion detallada de la
ejecucion de los pasos requeridos para aplicar un método o una férmula) y finalmente
listados de ejercicios (que generalmente incluyen casos con datos como los vistos en
clase y otros que requieren manejo de otros procedimientos mas complicados que se
trabajan en clase ocasionalmente y suelen incorporarse a los examenes).

B
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E. Mancera

En lo que se desarrollara en estas notas, se promoverd la induccién de practicas
educativas fundamentadas en exploraciones y busqueda de regularidades al
principio, sin pretender usar simbolos o representaciones “tradicionales”, sino
aquellas que tienen sentido para los estudiantes y concluir con acuerdos sobre
denominaciones convencionales y deteccion de etapas para realizar un
procedimiento. Es decir, llegar a los procedimientos sobre la base de la reflexion y la
construccion de significados.

Esta perspectiva surgid el proyecto “Matematica sin formulas” y uno de sus
productos: “La danza de las rectas” (Mancera, 2005), tema publicado en algunas
revistas o difundido en algunos videos como “El baile de las rectas”
(https://www.youtube.com/watch?v=XLs|GWZuD-c ), esta forma de ensefianza a
logrado tres asignaciones de la Catedra Diego Bricio Hernandez, del Colegio de
Sinaloa, importante institucibn mexicana. Esta forma de trabajar las relaciones n el
plano se ha trabajado con estudiantes de bachillerato (15 a 18 afios de edad), ademas
de aplicaciones reiteradas con estudiantes con bajo rendimiento escolar en calculo
diferencial e integral con funciones reales de una variable real, de la carrera de
economia, en una prestigiosa universidad privada (Mancera, 2004).

Dado el espacio limitado para un escrito como el presente, es dificil abordar
exhaustivamente todos los contenidos mateméticos o discutir suficientemente todas
las componentes tedricas y metodologicas implicadas, por ello la atencién se centrara
la recta, a partir de lo cual se podran conocer los principios basicos del enfoque,
atendiendo principalmente la integracion de una representacion a otra, los
significados asociados y la estructura algebraica subyacente.

No se presenta como un reporte de investigacion, sino como una perspectiva de
intervencion educativa, lo cual corresponde con las directrices principales de la
Revista Union. Los contenidos que se presentaran pueden ampliarse al tratamiento
de coénicas (para un curso de geometria analitica) o para funciones algebraicas.

2.Acotaciones

Para tener un punto de partida coman, se considera al plano cartesiano,
conformado por ejes numéricos perpendiculares con orientacion “candnica de los
ejes” (partes positivas a la derecha y superior), al eje “horizontal” se le llamara “eje de
las abscisas” y al “vertical “eje de las “ordenadas”, cada uno se representaran por X
y Y respectivamente. Cada valor numérico asociado a un punto del eje de las abscisas
se representara por x, similarmente los valores asociados a puntos del eje de las
ordenadas se representaran por y. Asi, cada punto en el plano se representa
genéricamente, por una pareja ordenada (x, y).

Y4 Ejede las ordenadas

Coordenadas

X
Eje de las abscisas

B
UNI&€N NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 3


https://www.youtube.com/watch?v=XLsjGWZuD-c

Wﬂ rnvidada La recta, sin formulas

E. Mancera

Son convenciones que seguramente conocen los lectores o no serd complicado
consultarlas.

Preguntas de alumnos que dieron origen a la reflexion.

Las férmulas de la distancia entre puntos y de la pendiente de una recta (definida
como el valor de la tangente del angulo a, que forma la recta con el eje de las
abscisas) se “encuentran”, o se dice que se “deducen” o “demuestran”, a partir del
trazo de un triangulo rectangulo, Constituido con puntos en el primer cuadrante,
colocados en una disposicion similar en todos los textos y con diferentes apoyos
visuales. A partir de esas imagenes se utilizan propiedades entre los lados del
triangulo rectangulo para expresar la obtencion de la distancia entre dos puntos y a
partir de un tridngulo igual o similar, se usan las magnitudes de los catetos para hacer
referencia a la tangente de uno de los angulos agudos del dicho tridngulo.

\
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e Pendiente de |a recta (m)

Después, con figuras similares, se genera una formula para determinar la
ecuacion de una recta que pasa por dos puntos o conociendo la pendiente y un punto:
Y=y =2 (x—x) Yy =y =mx —x;)

X2 —X1

Se piensa que los estudiantes pasan por alto muchos aspectos del tratamiento
descrito, como partir de un solo caso (dos puntos en el primer cuadrante uno de ellos
arriba del otro y en cierta posicion) para obtener férmulas de aplicacion generalizada,
para cualesquiera puntos del plano. Puede no ser significativa para los “expertos” o
“especialistas”, pero confunde a los estudiantes. Esta manera de proceder se le llama
“‘induccidon inmediata”, de hecho, se trata de una falacia conocida: generalizacion
apresurada, conocida como secundum quid. Es algo frecuente en la ensefianza de la
matematica, se demuestran proposiciones sobre cuadrilateros usando solamente
uno, o sobre tridngulos, a partir de un caso, incluso provoca errores, pues varios
alumnos piensan que el teorema de Pitagoras es solamente la relacion que se da
entre un triangulo rectangulo de lados, 3, 4y 5.
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Si se permite plantear dudas libremente, algunos alumnos preguntan ¢ cual debe
ser el punto con subindices 1 o0 2? ¢ el que estd mas cerca de los ejes? pues esta por
debajo del otro ¢los dos puntos deben estar en el primer cuadrante? ¢qué sucede si
los puntos no tienen ese tipo de posicion? ¢como se debe proceder en casos
diferentes? ¢ Qué hacer cuando unos tengan coordenadas con signos negativos? ¢ se
tendran que considerar distancias negativas? ¢Como influirdn los signos en esos
casos?, entre otras preguntas.

1 1;

El colmo es cuando no se forma un triangulo, pero hay que aplicar una férmula
gue depende de ello, al menos asi se determind. Aunque, en el caso de la distancia
entre puntos se pase por alto pues se facilitan los calculos, cuando se trata de las
pendientes, sin escrupulos se dice: la pendiente es negativa, cero o infinita. En estos
casos, los alumnos, por lo general, guardan prudente silencio, pero piensan ¢de
donde se infiere esto?

iPendiente nula!

jenuyul aualpuad!

Con la intencién de tranquilizarlos a veces se les dice: No se preocupen,
apliquen la férmula tal y como esta, considerando los signos de las componentes.
Pero varios estudiantes piensan ¢donde esta eso de que en la matematica todo tiene
explicacion? ¢ por qué dicen que no se debe hacer un enfoque memoristico? ¢qué
pasa?

3. Recursos para atender los problemas

Cuando se enfrentan este tipo de cuestionamientos debe buscarse alguna forma
de convencer, incluso a uno mismo, porque son temas que seguramente no se han
explorado ni se han cuestionado. Pero, se reiteran cada ciclo escolar, sembrando
continuamente confusiones e imagenes de la matematica no adecuadas.
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Los primero que se requiere es revisar nuestra concepcion de la matemética y
modificar los recursos y secuencias que se utilizan en la ensefianza tradicional, en
este contexto se puede avanzar si se presta atencion a “los trucos” (sumar, restar,
multiplicar o dividir, la misma cantidad, en ambos lados de una igualdad, cambiar una
variable, etc.) o se siguen “las reglas” (paso uno, paso dos, ...), aunque no se tiene
claro por qué funcionan o de dénde provienen, aunque ayudan a minimizar el trabajo
operativo. Sin embargo, la matematica no se genera asi, depende mas de las ideas y
los significados en torno a los objetos matematicos y las relaciones entre ellos, como
se puede constatar en la historia de las matematicas y los resultados de la
investigacion en educacion matematica.

Lo primero fue revisar libros de textos de geometria analitica, casi todos, son
muy similares, siguen secuencias tematicas parecidas. Llama la atencion que varios
concluyen con translaciones y rotaciones, es raro que traten simetrias o reflexiones,
a partir de lo cual se encuentran relaciones entre diversos tipos de representaciones
algebraicas. Pero, el tratamiento es fundamentalmente algebraico, la geometria casi
no se trata, o se incluye apara comprobar, a modo de ejercicio, algunas relaciones
geométricas por métodos “analiticos”.

De acuerdo con una frase adjudicada a Einstein: si quieres resultados diferentes,
hay que hacer proceder diferente. No obstante, son muy persistentes los
procedimientos tradicionales, las nuevas ideas no vienen por si solas, es necesario,
ademas de entender el problema, buscar lo que se ha podido plantear al respecto.
Las fuentes de ideas principales se fueron generando a partir de algunas ideas del
programa Erlangen propuesto por Felix Kline (Rodriguez, 2017), el efecto de la
percepcion en el marco de la Teoria de la Gestalt y las ideas de Bruner y Dienes
(Resnik, y Ford, W., 1991) quienes promovieron el uso de materiales manipulativos
para invertir el proceso tradicional de ensefianza.

Sobre el tratamiento de las gréficas, los procedimientos se fueron definiendo a
partir de varias fuentes como un curso de geometria analitica con un enfoque
particular (Rees, 1970), el desarrollo del tema en un curso de aerondutica (Sanchez
— Serrano, 1962) y un libro con ideas muy importantes sobre el trazado de graficas
(Shilov, 1976).

Se considerd importante iniciar con ideas basicas sobre transformaciones
geométricas, sin llegar a excesos, para asegurar preponderancia de ideas
geométricas. Por lo que se iniciaria de manera “informal” o “intuitiva”, con rotaciones
de 90° solamente, simetrias o reflexiones, translaciones con movimientos paralelos a
los ejes originales, aunque también se usaron cambios de escala en los ejes para el
tratamiento de la elipse desde la circunferencia.

Con materiales manipulativos se plantearon actividades para que los
estudiantes pudieran experimentar movimientos del plano y buscaran regularidades
0 patrones. Pero no se plantearon simbolos o igualdades para explicar los
movimientos, solamente se pidid6 comunicar oralmente o con recursos simbolicos
propios.

Para este proposito se utilizaron materiales al alcance: hojas de papel
transparente y hojas cuadriculadas, pero también se usaron acetatos (material
transparente que se emplea en la industria grafica y se destina a la fabricacion de
peliculas fotogréficas) transparentes con una base de carton o madera cuadriculada,

B
UNI&€N NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 6



Wﬂ rnvidada La recta, sin formulas

E. Mancera

adicionalmente se usaron plumones de distintos colores para el trazo de ejes, puntos
y lineas.

La base cuadriculada sirvid para sobreponer ejes en distintas posiciones y
analizar el efecto en la asignacion a puntos del plano, ademas de resaltar que se
conservan las distancias y hay algunas regularidades sobre las inclinaciones de
rectas con respecto a los ejes.

7 RN
,, \\

En un primer momento se colocan al azar puntos en la cuadricula y después se
colocan ejes cartesianos para determinar las coordenadas de los puntos

Y

(-2,6)
L)
24)
°

-2.2)
T 21
L 2

x

(2,-2)
L ]

Después, se cambian de posicion los ejes y se determinan las nuevas
coordenadas de los puntos.
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7 °
2 (13,7) £y (13,7)
(3.6) (3.6)
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79 2.4
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-2,2} -2,2)
el

x
x
>

® d
6,2) f6,-2)

Esto se aplica a distintos tipos de movimientos de los ejes, buscando relaciones
o regularidades entre movimientos de los ejes conservando un sistema de ejes y
moviendo otro.

La atencidon se concentra en la afectacion de coordenadas realizando ciertos
movimientos, sumando o restando las mismas cantidades o se cambian signos o
intercambian los papeles de los ejes de coordenadas, etcétera. Es importante reiterar
gue al principio se expresaron los resultados de manera oral, posteriormente, se
induce a que simbolicen lo expresado verbalmente. Se puede influir paulatinamente
a expresar dichos movimientos con alguna notacién que hasta el final se puedan
estandarizar los simbolos empleados.

Asi se entiende que un cambio de orientacién de un eje puede representarse
como reflexién o simetria y puede indicar un cambio de signo en las coordenadas, de
tal modo que si expresan las coordenadas de un punto en un sistema y luego se
indigue que se realiz6 un movimiento de ejes, se puedan indicar las nuevas
coordenadas, sin hacer dibujos o emplear simbolos, como un juego.

A partir de esto se puede argumentar que la distancia entre puntos,
independientemente de su posicidon, se conserva y se pueden colocar los puntos en
posiciones deseadas solamente moviendo los ejes, mostrando que los puntos en
otras posiciones se pueden tener en la misma posicién empleada en la obtencion de
formulas.

¥ Y v e
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Algo similar pasa con la formula de la pendiente, considerada como la inclinacion
respecto al eje X. Cuando se hace referencia a la pendiente se requiere un triangulo
similar y obtener la misma posicion relativa de la que se usa para obtener la formula.
Pero en el caso de inclinaciones entre 90° y 180° respecto al eje de las abscisas, se
requiere una reflexion del eje X respecto al eje Y, por lo que habra un cambio de signo,
asi que en ese caso las pendientes seran negativas.

Y Y

Tratar movimientos de los ejes de manera intuitiva desde el inicio ayuda a dar certeza
a las formulas que se trabajan, pero también prepara a los estudiantes para entender
gue esos movimientos se pueden expresar simbdlicamente por medio de expresiones
algebraicas.

4.Los significados de conjuntos de puntos en el plano: lugares geométricos

Una forma de abordar los conjuntos de puntos en el plano es atender a las
relaciones entre las coordenadas dichos puntos. Es decir, tratar a dichos conjuntos
de puntos del plano como “lugares geométricos”, en sentido amplio.

Cuando se hace referencia a este sentido de lugar geométrico, la atencion se
concentra en las propiedades que deben satisfacer las coordenadas de los puntos, lo
gue se puede constatar graficamente y expresar con ayuda de numeros y literales.

Por ejemplo, que la ordenada de los puntos es el triple de la abscisa o que la
ordenada sea igual al doble de la abscisa menos ocho, etcétera.

5.Larecta sin féormulas

En la “ecuacion canodnica de la recta” la pendiente tiene un lugar especial, pero
depende de convenciones y ampliaciones de conceptos. En efecto, la tangente de un
angulo se calcula por un cociente de las magnitudes de dos lados. Las razones
trigonométricas se trabajan en triangulos rectangulos, se definen en ese contexto,
para angulos agudos, pues son cocientes de lados del triangulo rectangulo, pero para
abarcar angulos mayores que 90°, se amplia esa nocion y se puede entender la
extension del concepto con ayuda del circulo trigopnométrico, aunque parece que se
estan considerando “distancias negativas”, lo cual, por lo menos parece incongruente,
esa imagen tienen muchos alumnos, pero es una convencion adecuada para hablar
de los valores de funciones trigonométricas para angulos de todo tipo y poder definir
una funcion trigonométrica. Asi con esas extensiones “convencionales” o “inventadas”
(que funcionan muy bien) se habla de pendientes negativas, lo que genera
confusiones, al menos dudas. A los alumnos solamente se les informa lo que se hace
y se pide seguir reglas que afectan su intuicion.

Esta extension ayuda definir funciones elipticas o hiperbdlicas que son muy
importantes en la matematica y lo mejor de todo es que funcionan. Pero, eso no lo
pueden valorar los estudiantes, esta fuera de su alcance.
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Otro tema son las imagenes que se tiene de un objeto matematico como el de
la recta, que se puede prolongar infinitamente y donde entre dos puntos hay una
infinidad de puntos, convenciones necesarias, al interior de la disciplina, que se pasan
por alto y no necesariamente tendrian que abordarse con los alumnos, por eso se
pasa con disimulo ese tipo de temas.

También cuando se habla de “linealidad”, aunque se provoca una imagen un
tanto “borrosa” de lo que se quiere indicar con ello, sobre todo a nivel geométrico. Asi
gue hay que hacer plausible esa nocién de linealidad geométrica, para ello se puede
considerar que, al trazar triangulos con dos veértices en una recta, al tomar otros dos
puntos de la recta se podrian trazar triangulos semejantes trazando paralelas a los
lados del primer triangulo, pero si solamente se traza un triAngulo con un punto sobre
la recta esto no se podria lograr.

Tridngulos no semejantes

Tridngulos semejantes

Se puede usar ese sentido de linealidad para trabajar las graficas de rectas.
6.Los casos mas sencillos sin férmulas ni convenciones.

Para iniciar, podemos abordar casos “degenerados”, aquellos que los conjuntos
de puntos tienen la misma abscisa, o la misma ordenada. Donde no se puede trazar
un tridngulo rectangulo con dos vértices sobre la recta y lados paralelos a los ejes.

Se puede considerar un conjunto de puntos con abscisa x igual a 3 (la ordenada
puede tener cualquier valor) es decir, en cada punto la abscisa (x) tiene valor 3, asi
gue no serd extrafio representar simbolicamente esta situacién por: x = 3, una
expresion asi indica la condicion establecida para el conjunto de puntos.

Asi mismo, si la abscisa de todos los puntos es -5, se podra representar por
x=-5
. (-5.8) *
. 39

I
-16. | 15.9 15.9

-16 T
(-5,-2) o

. (3.-7)

=-1A.9 =1A.9
x=3 x=-5

Conjunto de puntos en el plano que tienen abscisaigual a 3 Conjunto de puntos en el plano que tienen abscisaigual a -5
y la erdenada cualquier valor. y la erdenada cualquier valor.

No sera necesario mencionar que la pendiente de la recta es infinita ni utilizar
algun triangulo rectangulo jSe tenia que decir y se dijo!
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Similarmente, si la ordenada tiene el mismo valor no sera complicado asociarle
una representacion simbdlica.

18.9]Y

(-5.6) 1(3.6)

1 gt T T T T T T T Vg TV T TT T T T T
-18.9
y=-7
Conjunto de puntos en el plano que tienen ordenadaigual a
-7 y la abscisa cualquier valer.

-18.9
y=6
Conjunto de puntos en el plane que tienen erdenada igual a
6y la abscisa cualquier valor.

También se hace innecesario de hablar de una pendiente nula, en un caso
donde en realidad “no hay pendiente”.

Estos casos se tratan en los libros de texto casi siempre con varios artilugios y
se ubican al final de las secciones dedicadas a las rectas. Es muestra del prurito a
seguir un “orden disciplinario” en vez de considerar al estudiante y su condicién de
lego en el tema.

7.Recta s6lo hay una: la madre de todas las rectas

Otro conjunto sencillo de puntos en el plano puede obtenerse considerando los
puntos que tienen sus coordenadas iguales. Podemos escribir una expresion del tipo
y = x 0 x =y para representar esta relacion, tiene sentido en los dos casos.

En una situacion asi no es necesario referirse a la tangente de un angulo de 45°,
pero si se podra constatar que pueden formar triangulos especiales con dos vértices
en puntos de la recta. En efecto, es posible trazar triangulos rectangulos isésceles,
con dos lados paralelos a los ejes, la hipotenusa de estos triangulos es el segmento
con extremos los puntos elegidos de la recta, todos los triangulos conformados asi,
seran semejantes, lo cual sera de gran ayuda para determinar si un punto esta o no
sobre la recta, desde una perspectiva exclusivamente geométrica.

18.9]Y 18.9]Y

-16. 15.9 -16 15.9

-18.9 .9
y=x 4 x=y
Conjunto de puntos en el plane que tienen sus coordenadas Con dos puntos sobre la recta se forma un triangulo
iguales. rectangulo isésceles

Estos triangulos sirven de base para poder dar sentido a la “pendiente”. Las
representaciones grafica, algebraica y numérica. Ofrecen, a primera vista, la misma
informacion: un conjunto de puntos del plano que tienen su ordenada igual a su
abscisa.
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™
<

-16 15.9

’omuc\whwu—nodehmoqmw
[amwc\mhwm—~cﬁ-v¢m$&dﬁ&~5

-18.9

A esta recta le llamaremos la recta madre o madre recta, esto se entendera
después.

También se puede pensar en que las coordenadas tengan signos contrarios, lo
cual se puede representar por y = —x. Pero, también se puede considerar como un
caso relacionado con el anterior, con la recta madre, pues implica que la grafica sera
un “reflejo” de y = x respecto al eje de las ordenadas. Se resalta que dicho efecto se
lograria si se cambiara la orientacion del eje de las abscisas (lo cual se logra
cambiando el signo de las referencias numéricas del eje).

10.9]Y Y [?.Ol

/ -10.9 e.01-

Se cambia la orientacién del eje X, es decir, la parte positiva se cambia
a la parte negativa, y la negativa a la positiva (hubo un cambio de
signo en las abscisas).

Se hace innecesario el uso de valores negativos de la tangente “extendida”.

8.La descendencia de larecta madre

Todas las rectas se explican por movimientos de la madre recta (y = x). A partir
de ella se explican las posiciones de todas las rectas del plano (excepto cuando las
rectas son paralelas a alguno de los ejes de coordenadas). En efecto, si se inclina la
recta madre para que se acerque al eje de las ordenadas (se hace mas vertical) el
triangulo de referencia alarga uno de sus lados. Es como una rotacion de la recta
respecto al origen de coordenadas. Por ejemplo, girar la recta madre para que el punto
(1,1) se coloque ahora en el punto (1,2)

B
UNISN NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 12



Wﬂ invilada La recta, sin formulas
E. Mancera

Lo cual conduce a otro tipo de relacion entre las coordenadas de los puntos, que
indica la expresion algebraica que corresponde:
y=2x

3

Es esta recta sus puntos cumplen la condicién: la ordenada es el doble de la
abscisa.

Esto puede hacerse con otras inclinaciones, cada vez mas verticales y con las
rectas de este tipo con pendiente negativa, que resultan de un reflejo respecto al eje

de las ordenadas.

-16 A 15.9 |
11 -1e 15.9

-:ais |
-1e.9 l
y=7x y=-7x

Conjunto de puntos en el plano que tienen sus ordenadas

Conjunto de puntos en el plano que tienen sus ordenadas
igual a menos siete veces la abscisa.

igual a siete veces la abscisa.

También se aplican movimientos de ejes para rectas que se “acuestan” (se
acercan mas al eje X). Se pueden transformar en rectas mas verticales con

movimientos de los ejes (una rotacion y una reflexién).

Aprovechando esto se pueden obtener las expresiones algebraicas
correspondientes. Después de una rotacion y una reflexion, se llega a que los papeles
de los ejes se intercambian y puede expresarse esta relacion por: x = 9y de lo cual

. ., . . .. 1
se determina que la expresion correspondiente a los ejes originales es: y = 5X
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x|

Una rotacién de 90° en sentido dextrogiro, las Y toman el Una reflexion del eje Vertical respecto al horizontal implica
lugar de las X y las X tienen signos contrarios un cambio de signo en este (se intercambian los papeles de
1 Xy y
y=3% - x= 9y

Conjunto de puntes en el planc que tienen sus ordenadas
igual a 1/9 veces la abscisa.

También sera posible encontrar las expresiones algebraicas cuando la
inclinacion se obtiene por una reflexion y solamente implicard un cambio de signo.

A

Las mismas ideas se aplican a otras pendientes que se expresan como
fracciones:

3
Zx

3
y:Ex y=-

No se han hecho de lado el uso de representaciones numéricas, se trabajan
directamente en la grafica al contar valores de las escalas de los ejes para ubicar
puntos o trazar los triangulos.

Ahora esas rectas se pueden “bajar’ o “subir” respecto a los ejes, lo cual se
explica por translaciones de los ejes o simplemente por sumar o restar una cantidad:

Py
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De esta forma se entiende el sentido de los

algebraicas:

Recta madre se
elevé 2 unidades y = 2x

109

E. Mancera
/ K
// K
i
¥ y=-x+3
/ \
y=x+3 lq, Corteencrcjeven:3
/ Corteen el eje Y en:3 b
¥
“/( 30) “\corte en el eje Xen: 3 X
(anen:c/le Xen: -3 N
i \(y=rx=3)
// 0
// T
A \\
,//
/ N
/’/ ‘\\
] %8 \y=-x=5
% Ne =
171 N
1z X
o dleie Corteenetegexen =5\
$ X
//y=x—5 \
o7 S
// Coteenel eje Y en: =5 x{rjs
A~ g
i - ¥==(x+5)
el \‘

nameros en las expresiones

Recta madre
Y ys&

hacia arriba

Recta madre se Recta madre se

1094y movié a la movié a la

Recta madre derecha3 derecha 3

y=x unidades y se unidades
gleyg 2 ynidades X y=x-3

16 hacia arriba 159
X y=2(-3%
16

15.9
Recta madre
elevada 2

unidadeshacia. y =2x—6
arriba se baj6 6
N9 unidades

Al

Con la misma gréfica de una recta se pueden obtener dos expresiones
algebraicas que implican diferentes transformaciones: y =2x — 6y y = 2(x — 3)

Analogamente, se procede cuando la inclinacion es mayor que 90°:

Recta ¥ = 2% Recta y =x — 4 seeleva2 Rectamadre
se reil{-ja - Recta madre se unidades hac"\a_ar_riba o y=x
respecto al eje elevé 2 unidades y = 2x y V,ﬂx —4)
de las ordenadas hacia arriba Rects madre se
) movié 4 unidades
y=-2x \j'o? { hacia la derecha
Recta madre y=x—4
y=x 3
-15.7 16.2
157 usi Rectay = 2(x — 4) se refleja
Rectay = —2x es elevada
8 unidades hacdia arriba. T y=-2(x—4%)
y=-2x+8 x4 F2(X): 0
-109
- . .
Asi se encuentran las expresiones algebraicas: y = —2x + 8y, y = —2(x — 4).

Después de analizar varios casos se constataque: y=mx + by y = m(x — a),
representan rectas donde m indica la inclinacién o pendiente, b el valor del eje Y
donde la recta “corta” al eje de las ordenadas (que se conoce como ordenada al
origen) y a el valor del eje de las abscisas donde la recta lo “interseca”.

Es asi como, usando solamente transformaciones geométricas sencillas se da
sentido a los elementos de expresiones algebraicas como: y=mx+b 0 y=
m(x — a). Es decir, es posible abordar las representaciones algebraicas de la recta,
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sin trigonometria, ni convenciones sobre las razones trigonométricas de angulos
mayores que 90° (lo cual implica incorporar el circulo trigopnométrico y dar valores
sensatos, pero “extrafios” en ciertos casos).

Tal vez aun no quede claro que hay otra ventaja. Se puede partir de las graficas
o relaciones numéricas para determinar ecuaciones de rectas, razonando y utilizando
mas elementos de geometria, modificando el uso exclusivo del algebra y
substituciones en formulas.

9.Encontrando expresiones algebraicas a partir de razonamientos geomeétricos

Graficar una recta se realiza normalmente tabulando valores a partir de la
representacion algebraica, y con los valores calculados se ubican puntos en el plano
cartesiano para traza la gréfica (en realidad solamente se requieren dos puntos,
aungue varios tabulan mas de dos valores, es decir no se tiene clara la idea de lo que
es una recta). Si se conocen valores de los cortes a los ejes, es muy sencillo
determinar la expresion algebraica correspondiente. También se puede determinar si
un punto estd o no en la recta o determinar puntos sobre la recta solamente
considerando triangulos semejantes. Por ejemplo, si se requiere graficar la recta: y =
4x — 3, con lo visto se realiza sin tabular, aunque el conteo de valores en la escala y
las coordenadas de puntos se refieren a las relaciones numéricas.

Y /

y=4x3 /

O si se desea determinar si el punto (1,4) pertenece o no a la recta que pasa por
(-1.1) y tiene pendiente 5, basta revisar la gréfica de la recta que pasa por (1,4) y (-
1,1) y determinar si tiene pendiente 5.

’
” (1,4) no pertenece a la recta que
/| pasapor|-1.1)ytien= pendiznte 5
/

3

3

Si se desean puntos de una recta que pase por (1,2) y tenga pendiente —%

B
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En los casos anteriores solamente se requiere una buena idea de lo que es una
recta y no sera necesario encontrar la expresion algebraica y después tabular.

Pero si se trata de determinar expresiones algebraicas de las ecuaciones de
rectas que satisfacen ciertas condiciones sera posible hacerlo solamente con
elementos geométricos, principalmente utilizando la semejanza de triangulos.

Por ejemplo, encontrar la ecuacion de la recta que pasa por (1,2) y tiene
pendiente 2/5, se puede resolver partiendo de la gréfica y usando semejanza de
triangulos para determinar la “ordenada al origen”.

Y

Por semejanza de triangulos

i et

s

8

2 2
La ordenada al origenes: 2 — o

O cuando se desea determinar la ecuacién de la recta que pasa por los puntos
(2,4) y (5,10), puede determinar la ordenada al origen por semejanza de triangulos,
razonando sobre la figura y no simplemente realizando substituciones vy

manipulaciones algebraicas.

Por semejanza de triangulos
()
23

10

t==

3

0_2

La ordenada al origenes: 4 — =

Wi N

B
UNISN NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 17



ft'/wwa rnvidada La recta, sin formulas

E. Mancera

También dada una tabla de valores, si se sabe que la grafica debe corresponder
con una recta, se contardn con los elementos necesarios para encontrar una
expresion, usando adecuadamente los valores que se proporcionan en la tabla.

Por ejemplo, dada la table:

|

-1.0
-0,EEET
-0.33358

0.3333
0.66ET

e et = ey ooy Ll
By o ey (o b W d fom e g W b W o o e ]
o

Se puede encontrar la “ecuacién de la recta” solamente usando recursos
geomeétricos.

Si la tabla incluye los valores donde la recta “corta” a los ejes sera muy sencillo
hacerlo:

'))'LR
D
%

§o88:8

PRININC
ounononmomomo oo no

2
y=3G-3)

Laraizes3

S eEmaSZa

3
La ordenada al origen es: -2

i

\

oo 56 LL AN bbb bhbA

48858958

bl
Y—SX

000

Si la tabla no incluye dichos valores solamente se requiere decidir tomar los méas
‘comodos”, digamos el (-3.-4) y el (1.5,-1) u otros. No importa la eleccion, sino que se
puedan utilizar las relaciones geométricas para dar sentido a las expresiones
algebraicas.

9. Manipulaciones algebraicas centradas en los “lugares geométricos”

Un problema, dado el caracter numérico, hay que tener claro que x y y se
asocian con valores numéricos de las coordenadas de puntos en el plano de las
literales, por ello cuando se desea utilizar el algebra para manipular el tipo de
expresiones algebraicas de las rectas, las literales se comportan con las mismas
propiedades de los nimeros., tal y como se realizan las manipulaciones algebraicas
para resolver sistemas de ecuaciones lineales:

+ 2x-3y=4 _ 2x-3y=4
—3x+8y=-7 —3x+8y=-7
-x +5y=-3 5¢x —11y =11

Lo cual también conduce a graficas que no se pueden interpretar como “suma”
de expresiones algebraicas “completas”, sino como operaciones entre numeros.

B
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Quedando graficas para la suma o substraccion ajenas a lo que deberia darse
con otro significado de las relaciones en el plano que corresponden con el concepto
de funciones reales de una variable real.

18.9]Y

2x—-3y=4
—3x+8y=-7
5x —11y =11

En este caso, las graficas de las tres rectas concurren en un punto, lo cual es
de esperarse, pues las expresiones algebraicas representan relaciones entre
numeros, de tal modo que la solucion de ecuaciones que se suman o se restan debera
ser también solucion de la suma de las dos ecuaciones o su diferencia.

Comprobemos esto con una calculadora con CAS

solve({2#x-3+y=4, -3+x+8+y=-7},{x, y}) _

n-2

7 7
solve({2#x-3*y=4, ~1%x+5%y=-3}[x, y}]

(11 -2

7 7
solve({-3#x+8+y=-7, -1#x+5*y=-3},{x, y})

(1 2

7 7

La multiplicacién o division de este tipo de expresiones resulta dificil de
incorporar.

Sin embargo, una expresion como: (2x — 3y —4)(—3x+ 8y + 7) = 0, donde se
usan las mismas ecuaciones, se interpreta simplemente como un producto de dos
nameros.

Sabemos que, si el producto de dos nameros es cero, uno es cero, el otro es
cero o ambos son cero.

El efecto es interesante al graficar. Pues se puede igualar a cero cada factor y
nos darian las mismas gréaficas que presentamos antes:

B
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18.2]Y

2x-3y=4
Conjunto de puntos del plano
cartesiano donde el doble de su abscisa
menos el triple de su ordenada es igual
a cuatro

A

-3x+8y=-7
Conjunto de puntos del plano
cartesiano donde el negativo del triple
de su abscisa mds 8 veces el valor de su
ordenada es igual a menos siete

B

Pero al graficar la expresion del producto, se obtienen las graficas de las dos
rectas al mismo tiempo.

18.9]Y

e x

15.9

-1a a

(2x—-3y—-4)(-3x+8y+7)=0

Conjunto de puntos del plano cartesiano donde el producto
del nimero obtenido por doble de su abscisa menaos el triple
de su ordenada menos cuatro por el negativo del triple de
su abscisa mds 8 veces el valor de su ordenada mds siete es
igual a cero

AXB =0
A=00B=0
Hay muchos aspectos interesantes de trabajar con las rectas como se ha

enfocado en estas notas, por espacio no se pueden abordar, pero se deja como reto
para el lector.

10. Las otras madres

De manera similar se pueden trabajar “lugares geométricos” la ordenada es igual
al cuadrado de la abscisa (v = x2) o la ordenada es igual al reciproco de la abscisa

=2
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Indica movimiento horizontal

y=2(x-3)*-6
Dos cambios de signo, | | ]
dos raices positivas s

y=2x%—12x + 12

(,-6)

raiz\
PR

2| 3(x+4) 243x+12 _ 3x+14 314
xt4 Xt4 xt+4 x+4 |1

T + T x+4 |

El caso de la circunferencia y la elipse se pueden abordar juntos pues una elipse
se puede obtener al “aplastar una circunferencia” y se puede partir de la circunferencia
unitaria.

2+y?=1

Se “aplasta por la izquierda y
derecha de manera homogéneay se
convierte en elipse vertical

Se “aplasta por arriba y abajo de
manera homogéneay se convierte
en elipse vertical

Después de dar sentido a las relaciones numéricas, algebraicas y graficas, se
tienen mejores elementos para abordar con mayor profundidad y en menos tiempo,
los contenidos de geometria analitica, quedando la posibilidad de dar a conocer otro
tratamiento de las conicas definidas como los lugares geométricos conocidos y
justificarlos como cortes de un plano a un cono utilizando las esferas de Dandelin.

UNISN NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 21



Wﬂ rnvidada La recta, sin formulas

E. Mancera

Comentarios finales

Generalmente, un curso de geometria euclidiana plana antecede al curso de
geometria analitica, lo cual sucede con la tendencia a usar el algebra, asi las
relaciones geométricas pasan a un segundo plano, ya no se usan de manera
importante.

Asi las ideas fundamentales de “lugares geométricos” que se asocian con
sencillez a expresiones algebraicas, pueden llevarse a otro significado, como el de
funcidn real de una variable real. que se trabajaran después (como en los cursos de
calculo). Ademas, se puede resaltar la importancia de la notacién pues la estructura
algebraica de las funciones se parece mas a la de los niameros:

Operaciones de funciones definidas a través de los valores de ellas

ftg f+9)(x)=f(x)+ g(x)
fxg (f x g)(x) = f(x) x g(x)
f+g (f +9)(x) = f(x) ~ g(x) gx)#0

Para graficar las funciones lineales se hace de la misma forma que en lo anterior.

Eso ayuda a analizar polinomios y funciones racionales por medio de productos
o divisiones de funciones lineales, dando sentido a muchos teoremas importantes y a
limites infinitos analizando comportamientos asintéticos.

Se desarrolla el pensamiento gréafico, lo cual puede ser de mucha utilidad en la
vida profesional pues muchas aplicaciones dependen de interpretar adecuadamente
las gréficas que se obtienen por distintos medios, sobre todo cuando no se cuenta
con un modelo algebraico.

Un enfoque como el propuesto permite desarrollar diversas habilidades
matematicas que tienen relacion con la flexibilidad o la reversibilidad del pensamiento,
ademas de favorecer el desarrollo de una memoria matematica, que implica
reconocer estructuras y no casos especificos.

También, se favorece el uso de la induccién y la analogia que son dos elementos
fundamentales para el desarrollo del pensamiento matemaético.

Es importante indicar que resulta adecuado ir abandonando los acetatos y la
base de papel cuadriculado, es una idea fundamental en el uso de manipulativos,
pues se deben desarrollar habilidades para pensar en las gréficas y sus
representaciones mentalmente sin manipular objetos, con dibujos propios. Para un
mejor trazo de lineas o ejes se pueden utilizar otros recursos como graficadores (ya
sea software como Graphmatica, GeoGebra, etc. o del que poseen algunas
calculadoras graficas), con estos recursos se pueden abordar de ecuaciones
diferencial, entre otros.
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La actualizacién de los objetos de aprendizaje presentes en los materiales
de ensefanza del area STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) requiere de un importante esfuerzo colaborativo para
asegurar su vigencia tecnoldgica, pero esto soélo es posible bajo
condiciones de reproducibilidad y apertura. El uso de lenguajes de
edicion como “Markdown”, y en particular, el entorno de desarrollo
“RStudio” y su recurso “Rmarkdown” posibilitan la generacion de
materiales educativos reproducibles y abiertos basados en documentos
integrados “texto — cddigo — resultados”, de una manera agil y gratuita. En
esta investigacion se exponen recursos para la confeccion y la
publicacién de materiales docentes del area matematica.

Palabras clave: Reproducibilidad, RStudio, STEM, Rmarkdown

Resumen

Updating the learning objects present in STEM teaching materials
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) requires a
significant collaborative effort to ensure their technological validity, but this
is only possible under conditions of reproducibility and openness. The use
of editing languages such as "Markdown", and in particular, the
Abstract development environment "RStudio" and its resource "Rmarkdown" allow
the generation of reproducible and open educational materials based on
integrated documents "text - code - results", of an agile and free of charge
way. This research presents resources for the preparation and publication
of teaching materials in mathematics.

Keywords: Reproducibility, RStudio, STEM, Rmarkdown

A atualizacdo dos objetos de aprendizagem presentes nos materiais
didaticos STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) requer
um significativo esforgo colaborativo para garantir sua validade
tecnoldgica, mas isso s6 é possivel em condi¢des de reprodutibilidade e
abertura. O uso de linguagens de edicdo como “Markdown” e, em
particular, o ambiente de desenvolvimento “RStudio” e seu recurso
“‘Rmarkdown” permitem a geracdo de materiais educacionais
reproduziveis e abertos baseados em documentos integrados “texto -
codigo - resultados”, de uma forma agil e gratuita. Nesta pesquisa, sédo
expostos recursos para a preparagao e publicagdo de materiais didaticos
na area de matematica.

Palavras-chave: Reprodutibilidade, RStudio, STEM, Rmarkdown

Resumo
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1. Introduccion

El diseno curricular expresado en los planes de estudio actuales posee una
marcada orientacion a la formacién por competencias, respaldando de esta manera
los numerosos requisitos de ingreso al sistema del mercado laboral. Para validar las
competencias desarrolladas y fortalecidas durante la formacion universitaria se
deben incorporar estrategias de ensefanza dinamicas que acompafien los perfiles
laborales solicitados en la actualidad y en el futuro cercano. La nocién de una
formacion académica sostenible en el tiempo no alude a un corpus de contenidos y
practicas de ensefianza estatico, sino a un conjunto de materiales educativos
editables y reproducibles a través del buen uso de plataformas, lenguajes
informaticos y documentacion de respaldo.

La nocién de reproducibilidad es parte de la definicion de método cientifico que
la propia academia aplica y divulga, segun Ynoub (2017) "Las principales
caracteristicas de un método cientifico valido son la falsabilidad, la reproducibilidad
y la repetibilidad de los resultados, corroborada por revision por pares” (p.15) . La
reproducibilidad alude directamente a la posibilidad de obtener idénticos resultados
a los divulgados por el docente utilizando los recursos, las indicaciones y la
documentacion por él informados. En este sentido, un material creado se considera
reproducible si lo acompafa un texto interpretable por computadora (cédigo) o el
detalle preciso de la metodologia utilizada, que permita recrear exactamente todos
los resultados y figuras a partir de los datos originales (Peng, 2011; Marwick, 2016).
La reproducibilidad es entonces una medida que acompafa a todo material
educativo en cuanto exista una recoleccidén, tratamiento y anadlisis de datos
expresados en el mismo, que recorre un gradiente de valores (Ver figura 1), desde
la imposibilidad de reproducir lo expresado, hasta la perfecta posibilidad de hacerlo
a través de los datos, codigos y protocolos expuestos (Peng, 2011; FitzJohn et al.,
2014). Cabe destacar que la bibliografia sobre replicabilidad contiene los propios
conceptos que impulsa, es decir, se basa en material replicable y disponible en
formato abierto, tanto para el uso, como para la reformulacién y avance de sus
contenidos (Rodriguez-Sanchez et al., 2016).

control de
texto datos codigo versiones ,#
. o bl @ f
+ @ + s {
\ l Gradiente de reproducibilidad I D
0% 100%

Textoy Datos y cédigo
resultados conectados y

finales ejecutables

Figura 1. Gradiente de Reproducibilidad.
Fuente: Rodriguez-Sanchez et al.(2016).

“La reproducibilidad no es una cualidad binaria sino un gradiente. Los
articulos cientificos que soélo contienen el texto, resultados y figuras
finales (por ejemplo, en un unico archivo pdf) son los menos
reproducibles: es imposible reconstruir detalladamente el proceso de
anélisis desde los datos originales hasta los resultados finales. La
publicacién de los datos y/o el cédigo empleado para el anélisis
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contribuyen a mejorar la reproducibilidad. Igualmente, la existencia
de un sistema de control de versiones (como git) permite reconstruir
perfectamente la historia del proyecto. Finalmente, en el extremo del
gradiente de reproducibilidad se encuentran los documentos
dinamicos (por ejemplo, Rmarkdown) que integran perfectamente
texto, datos y codigo ejecutable”. (Rodriguez-Sanchez et al., 2016,
pag. 84)

Algunos de los factores que afectan a la posibilidad de reproducir las
experiencias y resultados publicados en materiales de ensefianza suelen ser: los
sesgos (de “seleccion” o de “inflacion” provocando el conocido “sesgo de exceso de
significacion”), el error en los analisis de datos, la metodologia o el disefio, las
politicas editoriales de extrema confidencialidad, la existencia de un resguardo de
financiamiento previsto, las practicas computacionales irreproducibles y los
protocolos cuestionables, entre otros (Monterrey, 2018).

Especificamente la reproducibilidad en los contextos de ensefianza del area
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) se situa en el campo tedérico
de la didactica, bajo lineas de estudio sobre tematicas de transposicion y
obsolescencia de las situaciones de ensefianza-aprendizaje. Puede encontrarse en
autores como Brousseau planteos del tipo “Saber lo que se reproduce en una
situacion de ensefianza es justamente el objetivo de la didactica” (Brousseau, 1986,
p. 93), considerando para ello dos subsistemas interrelacionados (el del docente y el
del alumno). De esta manera, diversos autores investigan la nocion de
reproducibilidad en el campo didactico (mediante el planteo de problemas abiertos,
cambios de escenarios y en la propia formacion docente) encontrandose un hilo
histérico, comun y conducente sobre el “envejecimiento” de los materiales creados y
las propuestas de ensefanza disefiadas (Artigue et al., 1995; Arsac, 1992; Lezama,
2005).

Desde una mirada global es muy dificil poder asegurar la perfecta
replicabilidad educativa por existir numerosas variables intervinientes (“externas”
(ligadas a la estructura/ingenieria didactica de la propuesta) e “internas”(ligadas a la
significacion de los aprendizajes para cada grupo de estudiantes) (Lezama, 2005;
Montoya y Lezama, 2016), todas ellas inmersas ademas en un contexto de
formacion por competencias en constante evolucién. Esta variabilidad aporta a la
veloz obsolescencia de los instrumentos didacticos en el area matematica,
haciéndose necesario el conocimiento de diferentes recursos tecnoldgicos como los
que desarrollaremos a continuacion, que sirvan de soporte a la tarea docente
contra el “envejecimiento” de los materiales educativos y favorezcan la colaboracion.

2. Soportes para materiales de enseiianza reproducibles

Los docentes de las areas STEM, siempre han tenido que vencer obstaculos
comunicacionales relacionados a la elaboracion de sus materiales didacticos. Crear
un apunte de catedra en este campo de conocimientos, involucra (por lo menos) el
uso de procesador de textos, un editor de ecuaciones y la incorporacion de
visualizaciones graficas (estaticas o dinamicas/interactivas) en algun utilitario o
lenguaje informatico (Excel, Graphmatica, Maple, Mathematica, Matlab, GeoGebra,
R, Minitab, SPSS, Python, etc.). Posteriormente a su creacién, la publicacién de
este material puede realizarse en diversos soportes (digitales o fisicos).
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Numerosos instrumentos tecnologicos, informaticos y de comunicacién han
sido incorporados para enriquecer la ingenieria didactica que subyace a la
elaboracion de materiales educativos en el area STEM. Las plataformas
multimediales (YouTube, Vimeo, y Twitch, entre otras) se han esforzado por
incorporar herramientas de interactividad entre sus recursos, mejorando
notablemente las experiencias de aprendizaje asociadas a estos sitios gratuitos.
Los applets y widgets creados por docentes en diferentes programas, y embebidos
en sitios abiertos (geogebra.org, wolframalpha.com, shinyapps.io, entre otros),
facilitan el aprendizaje y aumentan la motivacion de los estudiantes. La interaccion
de los alumnos con estos objetos se basa en acciones de ejecucién (run o play) bajo
la eleccion de un conjunto de parametros destinados a enriquecer el aprendizaje de
los contenidos involucrados. Las metodologias de ensefianza que incorporan
estrategias de “Storytelling” y “Gamificacion” contienen un componente adicional de
emocion y han sido recientemente incorporadas a los objetos de aprendizaje con
soporte tecnoldgico (Torrente et al., 2018; Tse et al., 2020).

Las actividades de aprendizaje interactivo generalmente utilizan cinco tipos
basicos de operatividad, concretamente: diadlogo, control, manipulacién, busqueda y
navegacion; estas competencias tecnoldgicas fortalecidas mediante el uso de los
recursos anteriormente mencionados podrian profundizarse en todo el profesorado
haciendo visible el cdédigo que interviene en el objeto, es decir, favoreciendo la
reproducibilidad del material.

En general, la actualizacion de los materiales y los objetos de aprendizaje
tecnoldgicos requieren de un importante esfuerzo de reelaboracion y republicaciéon
para evitar su envejecimiento y posibilitar la reproducibilidad de los significados
asociados a los recorridos didacticos propuestos. La reformulacion y adecuacion de
los materiales se facilita en gran medida mediante el uso de lenguajes de edicion
como “Markdown” (markdown.es). La sintaxis Markdown se encuentra disponible
online en plataformas abiertas y gratuitas del tipo “Google Colaboratory”
(colab.research.google) y “Jupyter Notebooks” (jupyter.org) (ver ejemplos en Tabla
1), y también forma parte de entornos de desarrollo integrados (IDEs) de descarga y
uso gratuitos, instalables en el computador como “RStudio” (rstudio.com) y
“JupyterLab” (jupyter.org). Estos recursos posibilitan la creacion de documentos
integrados “texto — cddigo — resultados (tablas y graficos)” altamente reproducibles
por alumnos y por docentes.

Los documentos creados en los entornos RStudio y Jupyter mencionados,
posibilitan incorporar celdas de texto, imagenes, links, tablas, expresiones LaTeX, y
también cdédigo de programacion (en lenguaje R o Python) que al ejecutarse incrusta
en el propio documento la salida correspondiente (graficas, soluciones de
problemas, mapas, listas, elementos interactivos, u otros). EI documento producido
por lo tanto posee la ventaja de ser un “todo en uno”, y al necesitar el docente
renovarlo para incorporar un ajuste a nuevos contextos, puede lograrlo tan sélo
cambiando alguna sentencia de programa o dato de entrada.

Los documentos ademas pueden ser compartidos en linea (en version .html -
que el propio entorno genera-) por lo cual los cambios que se produzcan tendran
efecto inmediato a la vista de los usuarios (alumnos, pares docentes y lectores en
general).
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Google Colaboratory Jupyter Notebook

A jupyternotebook _irma_1.ipyr X

& Pruebal_R_irma.ipynb
(88 i il B+ XDODO» m Cc » Code v Python 3

Archive Editar Ver Insertar Entorno de ejecucidn Heramientzs  Ayuda Cemb

# Resolviendo ecuacidn diferencial

* Codige  + Texto # defino las incognitas

x = sympy.Symbol('x")

o » Mejoramos la estética del diagrama de Pareto y = sympy.Function('y")
# expreso la ecuacion
< [1 R f o= 6*x*%2 - 30#22%(y(x))
SRSl by e o ame | sympy .Eq(y(x) .diff(x), f)

[} pareto.chars(sabladef, main="Defectos d

ylab="Frecw ", ylabZ="Porcentaj

J, y(x) = =3x2p(x) + 6x7
dx

Aqui primero definimos la incégnitas x utilizando el objeto Symbol e y, que
al ser una funcién, la definimos con el objeto Function, luego expresamos en

-B 7.8 Python la ecuacion que define a la funcién. Ahora solo nos restaria aplicar la
1.6 [ . -
e i funcién dsolve para resolver nuestra EDO
B .4
8.8 ioe.o # Resolviendo La ecuacidn
sympy . dsolve(y(x) . diff(x) - f)
3
Wx)=Cie™ +2
: _— &
Como podemos ver, arribamos exactamente al mismo resultado. Siguiendo el
p 9
g P mismo procedimiento, podemos resolver otras EDOs, por ejemplo si
A B3 =
18 i
5 /
]
g / g
=i o 8
2
£
2 &
= i 11
H 2 2 3 5
§ 2 i % 8
O =
& & i
g
(1]

Tabla 1. Documentos reproducibles realizados en plataformas online (link al video y materiales) .

3. Creacion de Documentos reproducibles con RMarkdown en RStudio

Uno de los entornos de desarrollo integrado (IDE) mas difundido y utilizado
para el lenguaje de codigo abierto “R” es RStudio. ElI IDE RStudio puede
descargarse de forma gratuita y ser utilizado en cualquier sistema operativo
(Windows, Linux o Mac). La nueva version de RStudio (1.4) incorpora
caracteristicas de “visualizacion” otorgando vistas previas del resultado final del
documento y desplegando opciones de edicion ubicadas en un menu superior
(emulando los iconos de Word: eleccion de fuentes, alineacion, insercidn, citas,
etc.).

Para crear un archivo reproducible en RStudio se debe seleccionar la opcién
RMarkdown; se desplegara entonces un menu de eleccion para diferentes formatos:
Documento, Presentacion, Shiny y Plantilla (ver Figura 2), cada uno de ellos con
diferentes alcances vy finalidades, el menu también se ofrece la posibilidad de elegir
entre diferentes extensiones de salida (Html, Pdf, Word). En la seccion
“Cheatsheets” del “Help” existe una guia rapida de uso, funcionalidades vy librerias.
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New R Markdown

| Document Title: Juntitied
CJ eresentation Author: | Irma Noemi No
& Shiny Default Output Format:

| From Template ® HTML

Recommended format for authoring (you can switch to PDF
or Word output anytime).

PDF
PDF output requires TeX (MikTeX on Windows, MacTexX
2013+ on OS X, TeX Live 2013+ on Linux).

Word
Previewing Word documents requires an installation of MS
Word (or Libre/Open Office on Linux),

Create Empty Document oK Cancel

Figura 2. Creacion de Documentos reproducibles en RStudio.

Muy sintéticamente, explicaremos los diferentes tipos de documentos
RMarkdown utiles para el docente en la ensefianza.

Los documentos Shiny crean objetos de aprendizaje interactivos (similares a
los applets de GeoGebra) que pueden ejecutarse en linea (requieren RStudio en el
servidor alojamiento) o bien pueden correrse localmente (en computadores que
posean RStudio instalado). Un ejemplo de aplicacion Shiny elaborada para un
ejercicio de test de hipdtesis sobre la durabilidad de lamparas puede verse en la
Figura 3.

Estadistica TPICI-1C2019

Irma Noemi No

Tamaiio de la muestra (N): Nﬂr:1t| E:IB:lliulilnn
* 2 14 P(z » 164485362695147 ) = 0.05

04
|

03

Ingrese el nivel de significacion (alfa):

005 "

1.96850196850296 Rqchazo de Menos horas

Media poblacional (mu)

Probabllity Density
02
I

}
|
10 |
|

01

Desvio estandar (sigma)

12

00
L

|

Media muestral T 4285
z - Statistic

10.3 u=0,0°=1

La iluminacion es de al menos 10 horas =
TRUE

Figura 3. Aplicacion Shiny como objeto de aprendizaje interactivo (link al recurso)

Los archivos Rmarkdown de tipo Presentacion tienen por objetivo generar
Slides (filminas) codificadas. Al correr estos archivos se generan automaticamente
presentaciones con salidas de codigo embebidas (soluciones, tablas, graficos, etc.),
visualizables en la propia presentacion (ejemplo: No, Pascal y Tornillo (2021)). De
esta manera RStudio ofrece un soporte gratuito y mejorado para la creacion de
presentaciones de elevada funcionalidad (y con diversos formatos de salida
logrados mediante la sentencia “Knit” (Fig. 4 derecha)), que son de gran utilidad en
las diferentes areas STEM y sus aplicaciones. Es interesante observar que también
se puede generar una salida de tipo PowerPoint, para docentes que prefieran
difundir materiales en soporte tradicional.
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* Ahora que sabemos manejar la informacion hay que crear visualizaciones. %!‘L
» Paquetes; ggplot2, highcharter, etc.

Grafico clase 1

@] Knit to HTML (ioslides)
@ Knit to HTML (Slidy)

Relacin entre PIB y Esperanza de vida

Knit to PDF (Beamer)
e

@

o__ 8 . .
20 Ly Knit to PowerPoint
@ a Jﬂ& @ 4 )

. Knit to moon_reader

& B

Knit with Parameters...

Knit Directory »

& Clear Knitr Cache...

Figura 4. Slide de presentacién con grafico interactivo embebido (sitio) — Opciones de salida (der.)

La creacién de archivos Rmarkdown a través de la opcion “Template”, se basa
en formatos preestablecidos, disponibles para descargar desde paquetes/librerias
instalables dentro de RStudio. Algunos de los Templates mas utilizados a la fecha,
(entre muchos otros) son:

e “FlexDashboard”. posee la capacidad de crear desde widgets y
aplicaciones Shiny tipo applets, hasta paginas web completas.

o “Learnr”: es una plantilla para la creacion de tutoriales interactivos con
celdas de cddigo editable y ejecutable, otorga la posibilidad de incorporar ayudas
(hint) y salidas evaluables por el propio documento. El formato de salida html,
posibilita su publicacién online (ver un ejemplo en la Figura 5).

e “Prettydoc” y “Xaringan”: otorgan presentaciones de base estética con
funcionalidades extendidas y mejoradas.

e “Rticles”> son plantillas correspondientes a los formatos de
presentacion de articulos en importantes congresos y revistas cientificas.

Tarea Clase 1conR ¥ _@

Irma No - v.1

Realice la practica en este documento y luego transcriba las
sentencias en un archivo Script para entregar.

Segunda Parte

sitove Primera Parte
Ejercicio 1
= Escriba en el chunk siguiente las sentencias para lograr: la carga del dataset “iris”, y el célculo de su ndmero filas + 3
« Determine qué tipos de datos contienen las dos (iitimas columnas de “iris”

® Determine las medidas basicas estadisticas de iris$Petal \Width

Code | & Start Over > Fun Code

1
i
=}

Ejercicio 2

= Crear un vector “V" de 5 elementos, y un data frame “D1” que Jo tenga como primer columna, asignar nombre a las columnas de “D17

Figura 5. Ejercitacion interactiva de codificacion en R publicada en web (No, (s.f.))

UNISN Namero 64- Abril 2022 — Pagina 7


http://www.clasesvirtuales.org/Clase_1_Irma_R_fiunlz.html#1
http://rstudio.clasesvirtuales.org:3838/sample-apps/Tareas_interact_clase1/
http://rstudio.clasesvirtuales.org:3838/sample-apps/Tareas_interact_clase1/

Creacion de materiales educativos STEM abiertos y reproducibles con RStudio
I. N. No - J.E. Tornillo - G. Pascal

La primera opcién de la Figura 2 se utiliza para crear un Documento simple de
tipo Rmardown. Se selecciona un tipo de salida desde el menu inicial visible (html,
pdf, o Word), aunque esta eleccion se podra cambiar y reconfigurar a posteriori.
Para ello, se puede editar el encabezado (Yaml) del documento creado y/o
seleccionar entre las diferentes opciones de salida al ejecutar el comando “Knit”. En
la Tabla 2 se muestran trozos de documentos simples creados a través de
Rmarkdown en los cuales se ha optado por salidas de tipo HTML, publicadas en
web como parte de informes de investigacion (No, 2020).

Informe de Coronavirus en Argentina - Estudio para la Geolocalizacién de una
Mayo/2020 planta de bioetanol

Provincias con mayor cantidad de casos confirmados de Covid-19

Un analisis geoproductivo de Maiz y Sorgo en
10 Provincias con mas casos de COVID en Argentina

Argentina
Irma Noemi No
2714/2020

4000

a

Casos Confirmados

T Evolucion del cultivo del Maiz y Sorgo en Argentina

Evolucién conjunta de ambos cultivos en las (ltimas campafias

Datos del Ministerio de Salud de la Nacién - 19105/20, Autors: Imma No

Imagen de casos confirmados por rangos
COVID1S - 19/05/20 - Autora:irma No

Log(Praduscion)

- Campatia

Tabla 2. Vistas de Documentos HTML creados con Rmarkdown (link1, link2)

Al comenzar la creacion de un material educativo en RStudio siempre es
conveniente generar una carpeta especifica en la cual se guardaran de forma
ordenada los datos, archivos, imagenes y otros elementos que formaran parte del
documento final Rmarkdown. Como se muestra en la Figura 6 se podran crear
proyectos asociados a cada carpeta contenedora de un material de ensefianza u
objeto de aprendizaje especifico. También a futuro se podran “controlar” diferentes
versiones del material creado (generando una trazabilidad en los cambios).

Se mencionan a continuacion dos paquetes/librerias de gran utilidad en la
produccion de materiales educativos, estos paquetes se hacen visibles en el menu
de creacioén de proyectos de RStudio (Ver Figura 6):

e “Bookdown” (bookdown.org): es una libreria que permite crear libros
facilmente. Al crear un proyecto del tipo “Book Project using Bookdown” se
visualiza una plantilla completa (de capitulos, figuras, estilos, etc.) lista para ser
editada por el docente/autor y redactar su material sobre el esquema precargado.

e “Blogdown” es un paquete de soporte para la creacion de paginas
web, como alternativa a los tradicionales blogs estaticos (Yihui Xie, Amber y Hill,
2021).
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Mew Project Wizard
Bew Prepect Wizard
Back Project Type
Create Project

R Package using Rcpparmadilio b

R Mew Directory <
ot o ¢ "
G o work R Package using ReppEigen >

R Package using ReppParaliel >

Existing Directory ,

{D Website using blagdawn ?
4= Book Project using bookdown >

; Version Control
Anild .4 E " " ? R Package using devtoois b

Simple R Markdown Website >

R

Figura 6. Proyectos de RStudio para la generacion de sitios y materiales educativos

Una vez creado el material de ensefianza mediante los recursos de RStudio y
Rmarkdown anteriormente mencionados, es necesario seleccionar la metodologia
de publicacion y divulgacidén para compartirlo con los diferentes grupos de
estudiantes y con la comunidad de pares docentes.

4. Publicar y compartir el material de enseiianza creado con RStudio

Para publicar y compartir los documentos producidos con Rmarkdown existen
varias opciones, se mencionaran algunas de ellas a continuacion.

4.1 Sitio “RPubs”

RPubs (Figura 7) es un sitio web abierto y gratuito para la publicacién y
difusién de materiales didacticos; es mantenido y actualizado por RStudio.com. El
sitio contiene una galeria de documentos desarrollados en el IDE “RStudio”; los
documentos publicados han sido creados y compartidos por diferentes usuarios
registrados. Este sitio es de gran utilidad para la comunidad de usuarios del
lenguaje R y para los docentes de matematica superior, actuando como repositorio
para la consulta de diferentes casos de uso.

Los documentos cargados en RPubs son alojados en una direccidén especifica
(link) que es comunicada al autor. De esta manera, los docentes que utilicen esta
herramienta como alojamiento de sus materiales de ensefianza pueden compartir el
link provisto con sus alumnos y pares, sin costo alguno y a largo plazo.

Pubs -

Easy web publishing from R

Write R Mark documents in RStudio.

Share thern here on RPubs. (It's free, and couldn't be simplerl)

Figura 7. Sitio RPubs para compartir materiales de ensefianza creados en lenguaje R -
https://rpubs.com/
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4.2 Sitio “Shinyapp”

Los archivos interactivos creados bajo el formato Shiny de Rmarkdown podran
cargarse en el sitio Shinyapp.io (Figura 8) mantenido por RStudio.com. Tanto el
registro como el uso de esta nube son gratuitos, y de manera similar a lo
mencionado en el punto anterior, el material cargado correra en una direccion
especifica, cuyo link podra ser compartido por el autor con terceros (alumnos y
pares) para su visualizacion y uso.

Para los docentes resultara muy enriquecedor visitar el sitio “Galeria de
aplicativos Shiny” (https://shiny.rstudio.com/gallery/) en el cual se pueden hallar
numerosos ejemplos disponibles en forma abierta, gratuita y con cddigo
descargable.

shinyapps.io shinyapps.io

& Dpashboard =
& WHAT'S NEW?

&8 RECENT APPLICATIONS

Id Name

Log in with Gaogle -
Running
Log in with GitHub i

911102

Figura 8. Sitio gratuito para subir y compartir documentos interactivos tipo Shiny -
https://www.shinyapps.io/

4.3 Sitio “RStudio Cloud”

El sitio RStudio Cloud es un sitio gratuito mantenido por RStudio.com. En él,
cualquier persona puede registrarse y gozar del uso de este entorno de desarrollo
para crear sus propios proyectos y mantenerlos almacenados en la nube (Figura 9).
Existe una restriccion de cantidad de horas de uso al mes y una capacidad de hasta
15 proyectos.

Es una excelente herramienta para el dictado de talleres, pues se puede
compartir el link del material de ensehanza creado y utilizarlo en tiempo real con el
alumnado a través de esta plataforma. Cualquier usuario con el link, podra guardar
una copia del material, correrlo y editarlo en su propio entorno RStudio Cloud.
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a
Studio Cloud @ Your Workspace / Camiones_Paletizado_Irma_No Fom g © Irma No|

File Edit Code vView Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Spaces

© .- Gotof
& Your Workspace
_ Console  Terminal Jobs.

&a2 Taller 1-2021 /cloud/project/TFM_NUBE_IRMA_NOEMI_NO_dist_camiones, “f
1:4 A R
+ New Space Read 1 item Sujers =
[1] "Ingresa la distancia a recorrer en Km:" Lo 12e38L
1: leee marcaaltura 1
Read 1 item P 5
Learn ENVERGADURA FACTOR.CONSUMO
1 Peque\xfla-Camioneta 8.09 Files Plots Packages Help Viewer
,Medana Gombi - @) New Folder | @ |Upload | © Delete 4| Rename | & More =
Grande-Colectivo-Cami\xf3n1 0.29 .
Muy_Grande-Cami\xf3n2 0.48 8 Chudyjpiokess

~ Addins =

Environment  History Connections  Tutorial

@ Guide

wn

I What's New Otro 0.08 A Name Size Modified

[1] “selecciona el porte del transporte® t
33

n

O Primers ¢ /Rh 08 Aug 26, 2020, 12:59 Al
Read 1 item =S o

O Cheat Sheets [1] "La huella de carbono (en TonCO2e) correspondiente a un viaje es d & project Rproj 2058 Mar 9, 2021, 7:03 PM
TFM_NUBE_IRMA_NOEMI_NO_dist_.

e
[1] ©.4147

Figura 9. Sitio para compartir material disponible en tiempo real con alumnos RStudio Cloud
https://rstudio.cloud/

4.4 Repositorios abiertos

Trabajar confeccionando material educativo en el campo STEM y sus
aplicaciones siempre ha requerido de un manejo de tecnologias informaticas que
soporten los calculos y las visualizaciones. En la actualidad este requerimiento se
ha profundizado, y es imposible pensar en crear un material sin incorporar
sentencias y cddigo pertenecientes a algun lenguaje de programacion.

Compartir un material de ensefanza que incluye codigo de programacion
impulsé a los docentes a hacer uso de plataformas que originariamente eran sélo
utilizadas por programadores, informaticos y profesionales de sistemas. Tal es el
caso de sitios como “GitHub”(https://github.com/) entre otros. En GitHub cualquier
persona puede registrarse de forma gratuita y crear repositorios (directorios) para
almacenar sus trabajos. Para los materiales alojados se dispone de varios tipos de
licencias, el autor elegird cual de ellas atribuir a su trabajo; también puede
resguardarse la autoria del material, utilizando plataformas de otorgamiento de DO/
(identificador de objeto digital), como la muy popular “Zenodo” (https://zenodo.org/)
que se halla interconectada con GitHub. Otro aliado de GitHub es la aplicacion
“Netlify” (https://app.netlify.com/) que permite construir/publicar sitios web a través
de los recursos disponibles en los repositorios de GitHub.

Un ejemplo completo de lo anterior es el material creado en RStudio, que es
utilizado para introducir cédigo R en la tematica de programacion lineal en diferentes
catedras de las carreras de Ingenieria de UNLZ. Este material fue subido a un
repositorio publico de GitHub (Figura 10) y publicado en las “paginas de GitHub”
(“gh-pages”) como puede verse en la Figura 11.
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O Search or jump to... Pull requests Issues Marketplace Explore

& irmanoemino / programacionlineal ' Puslic 4

<> Code @ Issues Il Pull requests ® Actions ] Projects 0 wiki 0] Security | Insights 8 Settings

¥ main ~ P 2branches 1tag Go to file Add file ™

m; irmanoemino Update README.md 3dbese7 25 days ago  {%) 12 commits
O .gitignore cambio desde git desktop last month

LICENSE Initial commit 2 months ago
[ LP_con_R_TPI_2C2021.Rproj cambio desde git desktop last month
[ Logo-de-Caberera-pequefio.png Add files via upload last month
[ MODELIZACION.JPG Add files via upload last month
[ READMEmd Update README.md 25 days ago
™ imagen_problema_RAFEJPG Add files via upload last month
@ indexhtml cambio desde git desktop last month

Figura 10. Repositorio de GitHub en el cual se alojan datos, imagenes y cédigo asociado al
recurso educativo de programacion lineal (link al recurso).

Este recurso puede ser citado mediante el DOI generado por “Zenodo”
(10.5281/zen0do.5606108), y se encuentra disponible y abierto para el uso publico
en version HTML (ver Figura 11) en el link creado por “gh-pages”.

U8 https://irmancemino.github.io/programacionlineal 1 B w

PROGRAMACION LINEAL EN R

Irma Noemi No
1/9/2021

Orientacion basica

Para ejecutar los codigos aqui expuestos y crear nuevos, puedes indistintamente:

1. Utilizar tu entorno RStudio, si lo tienes descargado en tu PC
2. Trabajar en RCloud (recuerda crear un usuario}
3. Utilizar Google Colaboratory (Video de ayuda para utilizar c6digo R allf).

Entre ofras posibilidades (Jupyter Notebooks, efc.).

Funcién simplex () del package boot
Sirve para problemas de tamafio no muy grande (leer Nota en la ayuda).
Instalar y cargar package previamente. [Fuente]

Funcidn: simplex(a, &1, bl, &2, bz, A3, b3, maxi, n.iter, eps)

Argumentos:

« = coeficientes de la funcion objetivo

Figura 11. Recurso educativo creado en RStudio alojado en pagina de GitHub (link al recurso)

Por ultimo, en cuanto a la metodologia de carga en GitHub, los materiales de
ensefanza creados en RStudio pueden ser alojados, publicados y compartidos en
repositorios de GitHub de una manera muy eficiente, pues existe una fuerte
conexion (API) entre RStudio y las cuentas de usuario de GitHub (Bryan y Hester,
s.f.).
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4.5 “Blogdown — Bookdown”

La comunidad de usuarios de R ha desarrollado maravillosos paquetes que
empoderan a los autores de materiales educativos en el proceso de su publicacion;
ejemplos de ello son las librerias y recursos de Blogdown y Bookdown (Hill y De
Ledn, 2020).

Los paquetes Blogdown y Bookdown se han mencionado en un parrafo del
punto 3. Las herramientas de publicacion que se han detallado hasta ahora sirven
para los productos Rmarkdown en general, pero existen caminos mas directos para
las publicaciones de estos dos recursos en particular.

Los libros creados mediante plantilas Bookdown pueden publicarse
automaticamente a través de RStudio (si se posee una cuenta “RStudio Connect”); y
también pueden ser publicados gratuitamente mediante la creacién de repositorios
en GitHub, considerando algunas modificaciones en la plantilla bookdown original
(Fernandez-Casal, R. y Cotos Yanez, 2018). Por ultimo, es posible publicarlos en
cualquier sitio web al cual se tuviera acceso en caracter de “administrador de
archivos”, incorporandolos al directorio publico del mismo; para ello, se debe crear
una salida .HTML desde RStudio con la funcion Knit y subir el libro junto con todas
sus dependencias (enlaces internos) de imagenes, archivos de datos, etc.

En el caso de Blogdown desde su creacién han surgido variantes de codigo
que generan cierta desestabilizacion segun las versiones utilizadas para crear y
publicar el material (Hill, 2020). Basicamente en la Figura 12 se observan las
recomendaciones para salvar dificultades y lograr publicar un sitio web construido a
través de esta herramienta, aportando nuevas entradas (posts) y controlando los
cambios de version mediante GitHub, manteniendo la estructura y estéticas
provistas por el paquete Blogdown.

Crear
Crear

Proyecto Crear . Dde
repo RStudio Crear contenido —\/2 -+ N\l e
clonando Sitio 7/ Publicar |

el sitio

T N

&

Figura 12. Proceso para la creacién y publicacion de un sitio tipo “Blog” con RStudio. (Elementos
extraidos y editados de Hill, (2020))

4.6 Sitios de Pago

RStudio.com ofrece servidores para el uso online de los lenguajes R y Python,
y para el alojamiento de materiales y documentos producidos en RStudio, a través
de su producto “RStudio Server”. Existe una version gratuita de RStudio Server, que
limita la cantidad de usuarios a 100 (cien) y es instalable en el sistema operativo
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Linux. El mantenimiento y soporte de esta version gratuita no queda a cargo de la
empresa RStudio.com, sino del usuario.

Otra solucién de pago es el alquiler de un servidor privado propio (para
instalar RStudio en el sistema operativo que corresponda al servidor) y realizar alli
materiales, alojamientos y publicaciones. En este ultimo caso el docente debe
poseer algunos conocimientos sobre el manejo de sitios web (vista en Figura 13).

- a o © £ % w0 rstudio.dasesvirtuales.org:787 e i LinND g % =
L Mas visitados [53 Otros marcadores

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help irmano
G -0l Co to file/functior - Addins « &1 Project: (None) »
-Rhistory @] Untitled1* @ Grafico_clase_1 Rmd @ Tareas_clasel.Rmd il Environment  History Connections Tutorial

+ S b RunDocument - - #3 Insert « +Run | B - o # Import Dataset = | & List =

95 * 17k Global Environment =

99~ """ {r quiz} »

108 quiz( Files Plots Packages Help Viewer

101 question("Si w=paste(1,2,3)", © | NewFolder @ Upload | @ Delete = Rename = {JF More -
162 answer("v es un vector"), v A5 Home

105:20 @ Chunk 8: quiz * R Markdown = T Ser Modified

Console  Terminal Jobs. 1 | Rhistory 1021 B Dec 3, 2020, 439 PM

- bin
Copyright (C) 2826 The R Foundation +or Statistical Computing .
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit) Proyectos_irma

Figura 13. RStudio alojado en un servidor privado virtual (VPS) de pago.

5. Consideraciones finales

El recorrido desarrollado es una sintesis especifica de los recursos gratuitos
disponibles en RStudio y otras plataformas relacionadas para la elaboracion de
materiales educativos reproducibles de base tecnoldgica, que son ademas:
funcionales, renovables y de elevada estética. Un ejemplo de la utilizacion de estos
recursos para la ensefianza de estadistica puede verse en Walum y De Ledn (s.f.).

Las herramientas que nos ofrece el entorno de desarrollo RStudio para crear
materiales reproducibles y gratuitos, con posibilidades de ser compartidos y
publicados bajo diferentes licencias y resguardo de autoria, son de gran utilidad
para los docentes del area matematica. La gran versatilidad de RStudio para
interactuar con diferentes bases de datos, lenguajes y programas lo sefalan como
un importante entorno para la ensefianza orientada a la formacién de competencias
profesionales abarcando posibles futuros desempefios del egresado en diferentes
plataformas tecnoldgicas. Se considera ademas de gran utilidad en las catedras de
nivel superior y en la formacion de becarios de investigacion.

El ejercicio de la reproducibilidad, respaldado por control de versiones y las
comunidades de practica del lenguaje R, aseguran la posibilidad de mantener
vigentes los formatos, modalidades y contenidos de los materiales de ensefianza-
aprendizaje basados en documentos RMarkdown y en proyectos de RStudio.

Se considera oportuno considerar la planificacion y la realizacion de talleres de
capacitacién dirigidos a docentes e investigadores del area matematica en el uso de
estas herramientas para la elaboracion de materiales educativos e informes de
investigacion, dado que el camino hacia la generacion de competencias asociadas a
la creacion de materiales reproducibles, es un proceso gradual y continuo, que
comienza con la elaboracién de scripts (cédigos), continia con la generacion de
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documentos dinamicos (Rmarkdown y Jupyter Notebooks, entre otros) y finaliza
con la trazabilidad y el mantenimiento de versiones en nubes abiertas y gratuitas
(GitHub, entre otras) generando una curva de aprendizaje prolongada pero muy
beneficiosa para los docentes.
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Este articulo pretende realizar un analisis sobre la ensefianza de la
estadistica en la practica pedagdgica del profesor de matematicas. Se
utilizdé como metodologia, la investigacion de caracter cualitativo,
siendo una revisién bibliografica sistematica, a partir de consultas
realizadas en las plataformas Scielo y Google Académico, en el
periodo comprendido entre 2014 y 2021. También se observo que de
los 186 trabajos encontrados, sélo 16 estan relacionados con los
descriptores - "educacion matematica y ensefianza de la estadistica"-
"ensefianza de la estadistica y formacion del profesorado” y "educacion
matematica y formacion del profesorado”. Se puede concluir que hay
pocas investigaciones relacionadas con la ensefianza de la estadistica
por parte de los profesores.

Palabras clave: Ensefianza de la Estadistica; Educacion Matematica;
Formacion del Profesorado.

Resumen

This article seeks to conduct an analysis of the teaching of statistics in
the pedagogical practice of mathematics teachers. It was used as
methodology, the research of qualitative nature, being a systematic
literature review, from consultations performed in Scielo and Google
Academic platforms, in the period from 2014 to 2021. It was also
observed that of the 186 papers found, only 16 are related to the
descriptors - "mathematics education and statistics teaching"
"statistics teaching and teacher training" and "mathematics education
and teacher training". It can be concluded that there is little research
related to the teacher's teaching of statistics.

Keywords: Teaching Statistics; Mathematics Education; Teacher
Training.

Abstract

Este artigo busca realizar uma analise sobre o ensino de estatistica na
pratica pedagégica do professor de matematica. Utilizou-se como
metodologia, a pesquisa de natureza qualitativa e quantitativa, sendo
uma revisao sistematica de literatura, nas plataformas Scielo e Google
Académico, no periodo de 2014 a 2021. Observou-se ainda que dos
186 trabalhos encontrados, apenas 16 estdo relacionados aos
descritores “educacido matematica e ensino de estatistica”, “ensino de
estatistica e formacao de professores” e “educagdo matematica e
formacdo de professores”. Pode-se concluir que sdo poucas as

pesquisas relacionadas ao ensino de estatistica na pratica docente.

Resumo
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Palavras-chave: Ensino de Estatistica; Educacdo Matematica;
Formacéao Docente.

1. Introdugao

O presente artigo € um estudo de iniciacdo cientifica referente a
sistematizacdo de um conjunto de pesquisas sobre a praxis do professor de
matematica em seu ambiente de desenvolvimento profissional a respeito do ensino
de Estatistica na disciplina de Matematica. Nesse aspecto, a intengao foi limitar o
numero de pesquisas e priorizar as mais atuais, pretendendo visualizar aquelas
relacionadas a tematica e que foram escritas e publicadas por trés revistas
brasileiras on-line, a saber: Boletim de Educa¢cdo Matematica (BOLEMA); Revista de
Educacdo Matematica e Tecnoldgica Ibero-americana (EM TEIA) e Revista
Sergipana de Matematica e Educagao Matematica (REVISEM).

Nesse sentido, este artigo tem como pergunta problematizadora: o que tem
sido investigado sobre as experiéncias formativas dos professores e alunos no
Ensino de Estatistica nas producdes cientificas brasileiras de Educagao
Matematica?

Para responder a essa questado, utilizou-se como metodologia uma revisao
sistematica de literatura, baseada em textos diversos e documentos (Menezes et al.,
2019). Desse modo, buscou-se pelos seguintes descritores: “educagdo matematica
e ensino de estatistica”, “ensino de estatistica e formacdo de professores” e
‘educacdo matematica e formacao de professores”, que foram colocados no
algoritmo de busca em pares, escolhidos para identificar e compreender o
panorama atual de pesquisas que envolvem o ensino de estatistica na pratica
docente do professor de matematica, nas perspectivas de Fiorentini e Lorenzato
(2006) e Gil (2008), ja que foram usados materiais elaborados por diversos autores
sobre a tematica da pesquisa.

Desse modo, o objetivo deste trabalho € realizar uma anélise do que vem
sendo pesquisado nas producdes cientificas brasileiras que surgem no Ensino de
Estatistica nas revistas voltadas para a pesquisa em Educagao Matematica.

Nessa situacdo, o artigo esta estruturado de modo a expor uma introdugao
para descrever o contexto da pesquisa desenvolvida, o delineamento metodoldgico
gue organizou a pesquisa, coleta e analise das produgdes, os resultados/discussdes
e as consideracgdes finais.

2. Metodologia

A metodologia foi constituida, quanto a sua natureza, como qualitativa, cujas
caracteristicas sdo descritiva, analitica e exploratéria — o que, segundo Prodanov e
Freitas (2013, p. 51-52), proporciona “mais informagdes sobre o assunto que vamos
investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento”.

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL), segundo Sampaio e Mancini
(2007), € um procedimento de pesquisa que proporciona a sistematizagdo e a
distribuicdo de estudos possibilitando um olhar critico e geral do objeto a ser
pesquisado. Desse modo, a coleta de dados foi realizada por meio das plataformas
Scielo e Google Académico, nas quais se investigou as pesquisas sobre o Ensino
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de Estatistica nos periédicos da BOLEMA, EM TEIA e REVISEM que sao sobre
Educagao Matematica, no periodo de 2014 a 2021.

As concepgdes qualitativas deste estudo tém conexdo com o que Martins
(2004) descreve, isto é, que o material conseguido qualitativamente requer do
pesquisador uma habilidade integrada e critica que, por sua vez, precisa do
processo de uma interagdo inovadora e instintiva. Com relagdo a pesquisa, na
concepgao de Tozoni-Reis (2009), a principal caracteristica € que a fonte dos dados
e a area em que serdo coletados seja um documento (historico, organizacional,
associativo, oficial e outros).

As plataformas oferecem interface de facil operacionalidade e funcionamento
pelos critérios de busca, pois a definicdo do recorte temporal constitui em recurso
condicionante na recuperagao de tematicas recentes e atualizadas. Com relacao
aos descritores, foram recuperados 186 (cento e oitenta e seis) artigos dentre os
periodicos selecionados. Foram definidos como critérios de eliminagéo: estudos do
tipo revisdo sistematica e estado da arte, dissertagbes e teses, artigos nao
envolvendo ao ensino de Matematica, artigos ndo analisados por pares e artigos
inconclusos ou incompletos.

A partir dessa busca e triagem dos trabalhos, foram encontrados 16 artigos
nas revistas Boletim de Educacdo Matematica, Revista de Educagao Matematica e
Tecnoldgica Ibero-americana e a Revista Sergipana de Matematica e Educagéo
Matematica em formato (On-line) para construgdo do corpus do artigo e que tem
relagao direta ao temario desta pesquisa.

Apos essa busca, foi feita uma leitura cuidadosa dos resumos de todos os
artigos e foi elaborada uma planilha, contendo os seguintes tépicos: titulo, ano de
publicacao, palavras-chave, instituigao, financiamento, metodologia, aportes tedricos
e resultados. Dessa forma, entende-se que a pesquisa se estabelece na
categorizagao do método exploratério e descritivo (Pereira et al., 2018).

Logo depois, visualizando as relagdes e recorréncias dos temas inseridos nos
trabalhos, decidiu-se por ordenar os descritores para analise. Para a estruturacao
dos descritores foram encaradas algumas dificuldades, como artigos que né&o
tinham em seu resumo informacdes relevantes para o preenchimento da planilha,
fazendo como que fosse necessaria a leitura dos textos por completo para alcancar
as informacoes pretendidas.

Na analise dos dados coletados, utilizou-se a analise documental, que,
segundo Bardin (1977), equivale ao agrupamento de métodos na analise de
comunicacao visando obter a descricao do conteudo por meio de procedimentos
sistematicos e objetivos com textos e parametros (totais ou ndo) que permitam
inferir conhecimentos relativos as condicdes de producdo ou recebimento desses
textos. Diante disso, os grupos deste trabalho nao foram determinados a priori, mas
sim apresentados apods a analise dos dados coletados (Puglisi; Franco, 2005).

Posto isso, tal analise realizou-se com a selegcao de artigos que abordam em
seus resumos a educagao matematica e ensino de estatistica — ensino de estatistica
e formacao de professores, e educagdo matematica e formacado de professores,
com o uso de um recurso digital on-line, por meio da plataforma WordArt.com,
conhecida pela construcdo por nuvem de palavras, em que os termos com maior
frequéncia nos resumos dos artigos se destacam na nuvem formada.
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3. Resultados e Discussoes

Considerando a leitura de todos os artigos que foram encontrados no
levantamento de literatura, neste topico, serdo apresentados os resultados
numéricos de cada fase da busca realizada e, posteriormente, abordadas as
consideragdes relativas a cada descritor.

Foram identificados inicialmente 56 artigos dos 186 encontrados no algoritmo
de busca em pares, considerando as publicacbes mais recentes e atualizadas
quanto ao tema, tratou-se em seguida da relevancia e importancia frente aos
descritores, sobretudo, relacionados a qualidade dos periédicos em meio cientifico.
ApOs a realizacio dos critérios de inclusao e excluséo de selecio, os pesquisadores
chegaram ao quantitativo de 4 artigos (BOLEMA), 6 artigos (EM TEIA) e 6 artigos
(REVISEM), totalizando 16 artigos (Quadro 1). Para cada artigo descoberto foi dada
uma identificagao alfanumérica com uma letra e nimero. Em seguida, a cada cédigo
descrito, foi dado um numero sequencial, eventualmente e sucessivamente.

Revista Titulo Autores Ano Lista
Fabiana Chagas de
Aspectos da interpretagao de Andrade; Carolina Vieira
graficos de estudantes universitarios Schﬂlgr; Dlong Apareqdo 2020 RO1
. . Ferreira da Silva; Larissa
em um ambiente virtual Pereira Menezes:
Alexandre Sousa da Silva
Um Cenario sobre a Pesquisa em Josnev Freitas Silva:
Educacgao Estatistica no Boletim de EddayCuri' Juliano ’ 2017 RO2
BOLEMA Educacao Matematica — BOLEMA, Schimf el
de 2006 até 2015 9
Traduzindo Pensamento e
Letramento Estat|§t|co em A~t|V|dades Mario de Souza Santana 2016 RO3
para Sala de Aula: construgdo de um
produto educacional
As Narrativas de Duas Professoras
em seus Processos de Celi Espasandin Lopes 2014 R04
Desenvolvimento Profissional em
Educacao Estatistica
Felipe Antonio Machado
Ensino de Estatistica no Ensino gii?:daerz gggc’:sa;\rﬁ;
Médio: uma proposta interdisciplinar Junior'gCaroIine Subira 2019 R0O5
entre matematica e educacao fisica Perei,ra' Cristiane de
Fatima Budek Dias
. Duelci Aparecido de
Novas tecnologias, novas Freitas Vaz: Julio César
demonstragdes, novos caminhos Saavedra’ Vésquez: 2019 RO6
EM TEIA paraa mar‘f;?:r::(;?ifaeducagao Joelmir Divino Carlos
Feliciano Vilela
Ensino de Estatistica na escola do Luciana Boemer Cesar
campo: contribuicées do ensino por Pereira; Guatacara dos 2014 RO7
meio da realidade de educandos de Sa'ntos Junior
um 6° ano do Ensino Fundamental
. . . Rute Elizabete de Souza
Desafios do ensino na educacéao Borba: Leandro de
basica de combinatodria, estatistica e Oliveira; Souza: José 2018 RO8
probabilidade Ivanildo Felisberto de
ey . . L
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Carvalho
Planejamento de atividades de Luzinete Oliveira
modelagem Matematica: um Mendonga; Celi 2015 R09
caminho possivel Espasandin Lopes

Michel da Costa; Maria
Ensino de estatistica na formacéao do Elisabette Brisola Brito

professor dos anos iniciais Prado; Angélica Fontoura 2016 R10
Garcia Silva
Estado do conhecimento: Camila Rubira Silva:
experiéncias de aprendizagem e de X . - 2021 R11
. L Débora Pereira Laurino
ensino de estatistica
Interfaces entre a pesquisa em
Educacao Estatistica e o livro Pedro Paix3o Borges:
didatico de Matematica: as : ges; 2021 R12
~ . e Alan Junior Severo
producdes académicas e cientificas
do GT12 de 2016 a 2020
Desenvolvimento profissional de uma | Flavia Cristina Figueiredo
formadora de professores de Coura; Carmen Lucia 2019 R13
matematica Brancaglion Passos

REVISEM Entrando na Zona de Risco:

utilizando as TDIC para ensino e
aprendizagem de conceitos de
Estatistica Descritiva

Rafael Winicius da Silva
Bueno; Clarissa Coragem 2020 R14
Ballejo; Lori Viali

Desenvolvimento profissional de Eurivalda Santana;
professores na construgao Sandra Paula Almeida
) . . ) . 2021 R15
colaborativa de sequéncias de Nascimento; Maria
ensino de Estatistica Elizabete Souza Couto
Educacgao Financeira: uma Andréa Pavan Perin:
possibilidade de integragdo com a ' 2021 R16

Celso Ribeiro Campos

Educacao Estatistica

Quadro 1. Distribuicdo dos artigos: revista, titulo, ano e lista.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Com base nisso, elaborou-se uma nuvem de palavras (Figura 1) a partir das
palavras-chave mencionadas nos artigos para mostrar as tematicas abordadas nos
estudos, bem como lista-las nas plataformas das revistas digitais. Destacaram-se as
palavras com indicagdo a prépria area da investigagdo como: Educagao
Matematica, Ensino de Estatistica, Formacdo de Professores. Alguns termos
referem-se a Estatistica Descritiva, Educacao Estatistica, Letramento Estatistico,
Pensamento Estatistico, Literacia Estatistica, e Graficos Estatisticos.
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Figura 1. Nuvem de palavras-chave construido no WordArt dos trabalhos selecionados.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Observa-se que os termos encontrados (Figura 1) subsidiaram a estruturagéo
dos argumentos nesta pesquisa, que mencionam para a verificagdo das publicagdes
que versam a importancia do Ensino de Estatistica nas experiéncias formativas dos
docentes e estudantes. Dessa forma, o termo “Estatistica”, faz mencgao ao grupo de
habilidades estatisticas mostrado na Base Nacional Curricular Comum (BNCC).

Com base nisso, selecionou-se da nuvem de palavras do WordArt os termos
“‘Educacao”, “Estatistica” e “Ensino” pela diversidade em que aparece em diversos
trabalhos, sendo que eles se associam ao pensamento estatistico, possibilitando
que o sujeito assuma o processo de conquista, tratamento e analise critica dos
dados (Silva e Silva, 2019). Outros termos muito citados sao “Matematica”,
“Estatistico” e “Professor”, que se relacionam com a capacidade de o sujeito
analisar e identificar uma situagao direta, selecionando ferramentas estatisticas
mais adequadas para interpretagéo e descricdo dos dados (Melo; Groenwald, 2018).
E por ultimo, o termo “Literacia Estatistica” tem a compreensado da capacidade do
sujeito com um agrupamento de conhecimentos, habilidades e principios de maneira
eficaz com situagdes, abrangendo dados que surgem no cotidiano (Perin;
Wodewotzki, 2019).

Nesse sentido, a nuvem de palavras (Figura 1) contém termos com diversas
tematicas de investigacdo — formador, professores, desenvolvimento, profissional,
conhecimento, didatico, critica, atividades, palavras que mostram descritores das
investigacdes de acordo com niveis de projetos e/ou ensino de estatistica divididos:
25% no Ensino Fundamental; 25% do Ensino Médio; 25% da Educacao Superior e
31% nos Grupos de Pesquisas. Essa divisdao possibilitou perceber que as
experiéncias e os conhecimentos dos professores de matematica relacionados ao
ensino de estatistica provém dos ambientes de ensino e da carreira docente
profissional (Tardif, 2019). Nessa perspectiva, foi realizada, com os trés descritores,
a discussdo dos artigos ligados a Educagdo Matematica, Ensino de Estatistica,
Formacéao de Professores.
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3.1. Experiéncias da Educagao Matematica para o ensino

Nesse momento, foram selecionados quatro artigos, sendo: um da revista
Boletim de Educacdo Matematica — Santana (2016); um da Revista de Educacao
Matematica e Tecnolégica Ibero-americana — Vaz, Vasquez e Vilela (2019); e dois
da Revista Sergipana de Matematica e Educagdo Matematica — Bueno, Ballejo e
Viali (2020) e Perin e Campos (2021).

A formacao inicial do docente de Matematica e sua pratica pedagdgica tem
inquietado a comunidade de educadores matematicos e sido bastante investigada,
ocasionando grandes discussdes e varias publicagbes cientificas. Os docentes
responsaveis pelas formagdes, embora se dediquem a investigagcdo no campo da
educacéao e a docéncia, ndo podem afirmar que conhecem a pratica pedagdgica da
escola atual (FIORENTINI, 2010). Isso porque as instituicbes de ensino ndo sao as
mesmas e sempre se encontram em continua modificagao.

Em meio a esse contexto, Santana (2016) mostra a constru¢do de um produto
educacional do Mestrado Profissional em Educagdo Matematica para o ensino e
aprendizagem da Estatistica, embasado nos fundamentos teoricos do letramento e
do pensamento estatistico e norteado pelo ciclo investigativo, implementando o
desenvolvimento de atividades com caracteristicas de letramento estatistico
aplicadas em uma turma do 3° ano do Ensino Médio. A pesquisa favoreceu o
desenvolvimento de habilidades de letramento estatistico e o aprendizado de
conceitos da area, além de ter possibilitado maior motivagdo por parte dos
estudantes, uma vez que a resolucdo das atividades foi além do esperado. Dessa
forma, houve uma melhor interacdo durante a observagao trabalhada em grupos na
resolugcao de problemas.

Em suas pesquisas, Vaz, Vasquez e Vilela (2019) investigaram trés eventos da
histéria da matematica com a finalidade de promover a producédo tecnolégica e de
conhecimento matematico, utilizando a conjectura de Kepler, o teorema das quatro
cores e o problema booleano. Os tépicos mencionados levam ao encontro da
implementagcdo da ciéncia Matematica com as tecnologias digitais, mostrando
pesquisas em que a relacdo do computador e um teorema € aceita pelos calculos
desenvolvidos. Outro apontamento descrito € que alguns calculos matematicos séo
aplicados com suporte de softwares, ajudando na resolucdo dos problemas
mencionados e aprimorando cada etapa da atividade estruturada no GeoGebra. A
investigacdo apresenta o fortalecimento do conhecimento do aluno com as
demonstragdes visuais e dinamica da tecnologia, sendo esta uma ferramenta
interessante para o professor de matematica.

Por conseguinte, uma proposta similar acontece na pesquisa de Bueno, Ballejo
e Viali (2020). Nesse estudo, os autores investigaram a utilizacdo das tecnologias
digitais da informacado e comunicagao (TDIC) para o ensino e aprendizagem de
conceitos de Estatistica Descritiva com alunos de uma disciplina de um curso do
Ensino Superior. Diante desses recursos digitais, observa-se que eles estao
presentes a cada momento em sala de aula, uma vez que nossa sociedade passa
por mudancas globais com as tecnologias. Nesse trabalho, foi descrita a experiéncia
dos conteudos de Estatistica com uso das tecnologias digitais, ou seja, houve uma
orientagao entre o professor e os estudantes, para construirem um infografico nas
plataformas do Mentimeter e Easel.ly, sendo a turma separada em grupos. Os
resultados da investigagcao sao significativos a respeito dos conteudos de Estatistica
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de maneira dindmica e pratica, acontecendo o processo de aprendizado
fundamentado na teoria construcionista’, na qual o aluno ensina o computador com
seus comandos, obtendo dados para a construgédo do objeto proposto.

Além disso, Perin e Campos (2021) realizaram a integragcdo da Educagao
Estatistica e Educacédo Financeira em uma atividade de modelagem matematica
com trinta e dois estudantes no 3° ano do Ensino Médio, acontecendo ao final uma
escrita de um texto argumentativo da tarefa. Nesse momento, ocorre a integracéao
das tematicas com uma atividade de Modelagem Matematica sobre o tema inflagéo.
Na analise, percebe-se que os estudantes aprendem conceitos da Estatistica, como
a média e mediana, levando a apontarem o seu desenvolvimento ligado a literacia e
ao raciocinio estatistico durante a situagao-problema.

Observa-se que, por meio da formagao de professores, € possivel conquistar
novas praticas pedagogicas estruturadas em um produto educacional, contribuir
com a inclusdo das novas tecnologias digitais educacionais, bem como a integragao
de dois topicos a serem desenvolvidos na modelagem matematica. Com isso,
percebe-se que a Educacdo Matematica na formacao docente do profissional de
Matematica visa suprir um dos principais problemas de aprendizagem dos alunos,
que € a resolugao de problemas com suporte das tecnologias digitais.

3.2. Ensino de Estatistica para o ensino e aprendizagem

Além da presenga constante do Ensino de Estatistica no cotidiano, alguns
trabalhos selecionados neste tépico destacam a relevancia de estudos
investigativos no ensino e aprendizagem de Matematica. Nesse sentido, destaca-se
um artigo da revista BOLEMA - Silva, Curi e Schimiguel (2017); dois da Revista EM
TEIA — Pereira e Santos Junior (2014) e Gongalves et al. (2019); e dois da
REVISEM — Borges e Severo (2021) e Silva e Laurino (2021).

Assim como em todas as pesquisas cientificas descritas neste trabalho, Silva,
Curi e Schimiguel (2017) identificam estudos na tematica “Educacgao Estatistica” da
revista BOLEMA, tendo assim investigado 40 artigos entre o periodo de 2006 até
2015, sendo desenvolvida uma pesquisa do tipo Estado do Conhecimento. Desse
modo, o mapeamento realizado mostrou investigagcbes na area de Educagao
Financeira desenvolvidas por parcerias institucionais e interinstitucionais. Tais
pesquisas apontam que a tematica de Probabilidade e Estatistica se inclui na
formagao de professores, sendo utilizado o método de pesquisa qualitativa em todas
os trabalhos estudados pelos autores, percebeu-se que as investigagdes
evidenciaram as dificuldades enfrentadas pelos educadores e educandos no
contexto do ensino de aprendizagem das tematicas descritas. Conclui-se que, a
partir dos fichamentos realizados, ha uma certa quantidade de publicacbes
nacionais e internacionais que acreditam no desenvolvimento na area de Educagao
Estatistica.

No trabalho de Pereira e Santos Junior (2014), investigou-se o Ensino de
Estatistica no Ensino Fundamental de uma escola do campo, havendo a inclusao
das Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE) e dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) na orientagdo do trabalho com Estatistica nas escolas

' Termo criado por Seymour Papert (2008) e segundo o autor é a construgdo do conhecimento mediado pela
interagao do estudante com ferramentas interativas no computador.
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do ensino basico nas atividades propostas. Nesse aspecto, percebe-se que o artigo
contribui para o ensino e aprendizagem dos tépicos (tabela, graficos, infografico,
média e porcentagem) incluidos nos conteudos de Estatistica. Dessa forma,
observou-se que os estudantes mostraram interesse na proposta de trabalho de
ensino de Estatistica com dados obtidos a partir da descricao de suas vivéncias,
representadas em diversas formas de aprendizagem, zelando pela escrita na
tentativa de mostrar de forma clara suas resolug¢des dos problemas propostos.

Uma escrita relevante no campo interdisciplinar foi a de Gongalves et al.
(2019), que discorre sobre as contribuicbes das sequéncias de ensino nas
disciplinas de Matematica e Educacédo Fisica quanto ao Ensino de Estatistica
aplicada aos alunos do Ensino Médio e utilizando a Analise Textual Discursiva. O
desenvolvimento da pesquisa foi de cunho qualitativo e interpretativo com quinze
estudantes e realizou-se por meio de atividades interdisciplinares, cujo conteudo
tinha as seguintes caracteristicas a serem trabalhadas: divergéncias na série/idade
escolar, trabalhadores, maes e pais de familia, devido ao fato de alguns deles
trabalharem durante o dia em que néo estdo na escola. Desse modo, a Sequéncia
de Ensino Interdisciplinar (SEI) aplicada aos alunos foi disponibilizada no repositério
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), contendo os conteudos
relacionados as duas disciplinas citadas em toda a pesquisa e servindo de auxilio
para outros professores aplicarem em suas aulas.

A pesquisa realizada por Borges e Severo (2021) apresenta resultados de
livros didaticos e paradidaticos em Educacido Estatistica desenvolvidos pelos
membros do Grupo de Trabalho 12 (GT12), da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica (SBEM) de 2016 a 2020, divididos em trés niveis de estudo. Nesse
sentido, o grupo GT12 atinge o seu objetivo com os documentos oficiais, langando
um olhar critico ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), no que diz respeito
aos conteudos de Estatistica nos livros didaticos, e destacando o pensamento do
professor da Educacéo Basica em sua atuagdo com o desenvolvimento da literacia
estatistica dos alunos.

Quanto aos estudos de Silva e Laurino (2021), estes discutem a produgao
cientifica das experiéncias de aprendizagem de ensino de Estatistica em
consonancia do Estado do Conhecimento de artigos publicados em periédicos entre
janeiro de 2010 até outubro de 2020 com Qualis A1, A2, B1 e B2, bem como na
Analise de Conteudo de Bardin (1977) para estruturagcdo de categorias tematicas.
Outro aspecto destacado no trabalho foi o uso dos termos da Educacao Estatistica
indexados nos artigos analisados, trazendo uma investigagdo das experiéncias de
aprendizagem e de ensino de Estatistica: no Ensino Infantil, no Ensino
Fundamental, no Ensino Médio e na Educagao Superior. Contudo, entende-se que a
formacao de professores acontece em um processo continuo durante toda a vida do
docente, por meio de experiéncias em diferentes ambientes e instituicdes. Tal
trabalho contribui para trazer reflexdes acerca de como as experiéncias formativas
tém acontecido na reprodug¢ao da aprendizagem e no ensino de Estatistica, a fim de
torna-las significativas para educandos e educadores.

Isso quer dizer que o interesse na tematica de Estatistica e Probabilidade pode
evidenciar as dificuldades encontradas em varios estudos, mas também que os
estudos nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE) e dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) podem orientar uma pratica pedagogica dentro da
escola. Deve-se considerar que essas pesquisas se incluem na interdisciplinaridade
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de duas disciplinas podendo ser trabalho em um grupo de pesquisa no Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) com os conteudos de Estatistica, a medida que é
necessario ver como acontece no Ensino Infantil, Fundamental, Médio e na
Educacdo Superior. Por questbes diversas, o ensino de Estatistica tem tomado
fundamentagcédo em varias pesquisas, promovem o nivelamento minimo possivel dos
estudantes em cada etapa do ensino, utilizando-se das varias metodologias e
formas de ensino, fato que se deve entender como uma solugéo na erradicagéo dos
conhecimentos a serem adquiridos.

3.3. Formacgao de Professores no Ensino Fundamental e Médio

A transformacédo na sociedade acontece constantemente, apresentando a
estruturagdo de novos sujeitos relacionado as novas demandas nas singularidades
econdmicas, culturais e sociais. Dessa forma, é necessario que o desenvolvimento
profissional dos docentes leve em consideragdo essas modificagdes e, para que
isso acontega, € importante transmitir conhecimentos e moldar a iniciativa dos
estudantes. Dessa forma, selecionou-se dois artigos da revista Boletim de Educacéao
Matematica - Andrade et al. (2020) e Lopes (2014); trés da Revista de Educacao
Matematica e Tecnoldgica Ibero-americana - Mendonga e Lopes (2015), Costa,
Prado e Silva (2016) e Borba, Souza e Carvalho (2018) e dois da Revista Sergipana
de Matematica e Educagdo Matematica — Coura e Passos (2019) e Santana,
Nascimento e Couto (2021), para descrever estudos cientificos sobre a atuagao
profissional do professor em sala de aula.

Segundo Andrade et al. (2020), buscou-se na literatura sobre letramento
estatistico e educagao critica para desenvolver uma atividade para interpretar
graficos em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) sendo suporte para os 23
participantes de Engenharia de uma instituigdo do Ensino Superior Publica do Rio
de Janeiro. Nesse sentido, o artigo mostra os esforgos na condug¢do do ensino de
Estatistica mais critico introduzido para os estudantes de Engenharia, sem mudar o
devido processo de aprendizagem e as conexdes necessarias para a profissdo, ja
que diversos temas trabalhados poderao fazer parte da atuacdo desses sujeitos.
Notou-se que a atividade conduzida pelo aplicativo Edmodo, proporcionou uma boa
atencao entre os alunos, estimulando-os a verificar os graficos construidos pelos
colegas de turma. Outro fato importante da atividade foi trabalhar o senso critico
desses estudantes, construindo o desenvolvimento de habilidades da literacia
estatistica. Por fim, percebe-se que o estudo tem uma grande relevancia ao ensino
de estatistica aplicando conceitos matematicos para estudantes de Engenharia.

Em conjunto com as aplicagbes em sala de aula, pode-se ser visualizado o
trabalho de Lopes (2014), realizado no contexto de uma narrativa sobre duas
docentes que ensinam Matematica no Ensino Fundamental para implementacao da
Educacdo Estatistica em suas aulas. As atividades s&o desenvolvidas para as
turmas do 5° e do 9° ano, buscando evidéncias para formacao profissional das
professoras. As narrativas dentro do artigo permitem a revelagdo de saberes na
Matematica e na Estatistica estruturadas na pratica profissional, os quais se tornam
importantes a formacdo do professor, pois sdo resultantes de experiéncias
determinadas pela complexidade presente na sala de aula.

Nesse relato, Mendonga e Lopes (2015) realizaram uma pesquisa qualitativa
com o objetivo de compreender o planejamento do professor em atividades de
modelagem, sendo estas desenvolvidas por trés docentes de forma colaborativa
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com foco na Educacao Estatistica. As atividades observadas no trabalho mostram
um planejamento aberto, considerando que o processo investigativo dos autores se
realiza na intervencdo pedagdgica desenvolvida durante a modelagem das
situagdes-problema. De modo geral, € possivel visualizar que as trés atividades
aplicadas tém um bom planejamento aberto e que seu desenvolvimento depende da
intervencdo pedagogica durante todo o procedimento. Conclui-se que os docentes
aceitaram a responsabilidade de fixar o desenvolvimento da modelagem nas suas
intervengdes no decorrer da investigagdo com os estudantes.

No conteudo desenvolvido em um curso de graduacao, Costa, Prado e Silva
(2016) desenvolveram um estudo no ensino de Estatistica em um curso de
Pedagogia, localizado no estado de Sao Paulo, com um grupo de seis alunas, que
foram analisadas por trés professores de Estatistica para argumentagdo do
letramento estatistico. Diante da situagao, observou-se que ha necessidade de
pesquisa no sentido de mostrar a inclusdo da Estatistica na formacdo de
“professores pedagogos”, aplicando teoria e pratica, como forma de permitir aos
futuros docentes a experiéncia de situacdes encontradas em suas salas de aula.
Por meio dessa analise, verificou-se que as instituicdes de ensino superior precisam
se preocupar com a formacao profissional diante do trabalho do professor em sala
de aula, desenvolvendo nestes estudantes os conhecimentos necessarios para as
diversas formas entre planejamento e o processo de aprendizagem significativa
para os estudantes.

Analisando a descricdo do conteudo, Borba, Souza e Carvalho (2018)
apresentam um trabalho com tematicas da educacdo basica, Combinatéria,
Estatistica e Probabilidade, realizando um aprofundamento dessas areas no Ensino
Fundamental até o Ensino Médio para o raciocinio dos professores. Nessa
pesquisa, apontou-se que a compreensido nao acontece sem a instrugao formal do
professor e que até os adultos escolarizados podem ter concepgdes errbneas
durante a interpretacdo e julgamentos dos dados dentro dos tdpicos citados.
Importante notar dentro do trabalho, que as criangas aprendem os conteudos de
Combinatéria, Estatistica e Probabilidade nos primeiros anos do Ensino
Fundamental e na Educacéao Infantil. Percebe-se também, que € preciso inovar os
conceitos matematicos incluidos nessas areas de estudo, partindo desde a
investigacdo, levantamento, hipoteses, experimentagdo, sistematizacdo e a
comunicacao de evidéncias trabalhadas. Assim, nota-se a importancia da formagao
inicial e continuada de professores para garantir o desenvolvimento desses
conteudos em sala de aula.

Contudo, pode-se observar a formacéo inicial do professor na licenciatura na
pesquisa de Coura e Passos (2019), investigaram profissionais que atuam na
formacao de professores, em que descreveu o desenvolvimento de uma formadora
para professores de Matematica e com dialogos de carater biografico-narrativo com
os participantes. O trabalho expde uma narrativa de experiéncias desenvolvidas na
formagdo profissional, cujas caracteristicas acontecem de modo investigativo na
docéncia. Essa interpretacdo tem assumido uma postura do professor para
interpretar a histéria de vida, dentro da pratica pedagodgica dos professores de
Matematica.

Por isso, buscou-se nos estudos de Santana, Nascimento e Couto (2021), a
analise do desenvolvimento profissional de professores que ensinam conteudos de
Estatistica nos anos iniciais com sequéncias didaticas em parceria com uma
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Universidade, realizando uma abordagem qualitativa em sala de aula. Esse estudo
resultou em dois tipos de elementos ocorridos nas experiéncias diferentes de
aprendizagem dos professores: renovagao/ampliagdo do conhecimento especifico e
revelacdo/renovacao da pratica de ensino. Os autores concluiram que o0 processo
formativo é resultado de estudos, estruturacdo de conhecimentos, interacgao,
aprendizagem e verificagdo da teoria unidos a pratica.

Os respectivos trabalhos mostram estudos relevantes para a formagao de
professores, utilizando ambientes virtuais, narrativas contextualizadas,
desenvolvimento de praticas pedagogicas para pedagogos aplicados em diversos
tipos de ensino da educagao basica, assim, construindo conhecimentos necessarios
para estudos das vivéncias escolares. Com essa perspectiva, o profissional docente
de matematica assume uma pratica de ensino voltado para as acdes realizadas
dentro da escola com o objetivo de colocar em atuagao as teorias pedagogicas, cuja
finalidade de concretizar o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

4. Consideragoes finais

Neste estudo, foram analisados 16 artigos que atendiam os trés descritores da
pesquisa sobre a “educacdo matematica e ensino de estatistica”, “ensino de
estatistica e formacédo de professores” e “educagdo matematica e formagao de
professores”. Outro fato observado foi a relacdo dos periddicos Boletim de
Educacdo Matematica (BOLEMA), Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica
Ibero-americana (EM TEIA) e Revista Sergipana de Matematica e Educacéao
Matematica (REVISEM), caracterizados pelos diversos conhecimentos no Ensino de
Matematica e Educacdo Matematica, por meio de vivéncias e experiéncias pelos
docentes de matematica e outras areas, ou seja, pelas questdes culturais, sociais e
econdmicas desenvolvidas durante a investigacédo dos trabalhos.

Este trabalho favorece a compreensao da Educagdo Matematica dentro do
ensino de Estatistica, trabalhando a formagdo de professores no contexto
educacional, bem como na contribuicdo para o cotidiano dos estudantes. Foi
possivel verificar que o processo desses descritores merece atengao de todos os
envolvidos na promogao eficiente e fundamental de um ensino e aprendizagem nas
instituicbes de ensino. Contudo, o estudo contribui no processo de formacéo inicial
de professores como componente que ndo pode se caracterizar em apenas um
sujeito, e sim a oportunidade de levar o conhecimento a todos que se encontram na
formacéao de futuros docentes.

Com a analise dos trabalhos, percebe-se as metodologias e didaticas
aplicadas no modelo tradicional de ensino passando por algumas mudangas na
aplicacao de tecnologias digitais junto ao suporte tedrico diante de cada cenario.
Motivo pelo qual o ensino de Estatistica enseja reflexdes no ambiente escolar de
outras instituigdes. Tal fato decorre da necessidade de novas observagdes criticas e
reflexivas para flexibilizar modelos de ensino na construgdo critica e reflexiva.
Reflexbes estas que remontam o novo modo de pensar que incluem a formagao do
professor de matematica, desde a elaboracao dos conteudos até a concepcao de
cada componente curricular, colocando em pratica outros suportes para mediagao
em sala de aula.

Por fim, tais investigagées poderao contribuir para novas ideias interessantes
ao proporcionar tematicas relevantes que envolvem o campo de estudo da
Educacgao Estatistica, podendo ser observado para além das publicagdes aqui
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analisadas, o intermédio da discussao de serem (re)produzidas na aprendizagem ou
(re)pensadas para as experiéncias em sala de aula no Ensino de Estatistica de
forma mais eficiente para professores que lecionam matematica e de sua praxis na
Educagao Matematica.
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Resumen

El objetivo de este articulo es analizar las orientaciones curriculares de
Brasil y Andalucia-Espafa con la finalidad de establecer acercamientos y
diferencias cuanto al aprendizaje de muestreo. Observamos que las dos
guias presentan una perspectiva de la funcion muestral en el contexto de
la investigacion con datos reales, pero no se proponen habilidades como
percibir la relaciébn entre muestra y poblaciéon, pensar sobre la
variabilidad y relacion al tamafio muestral y comprender el margen de
error. Por otro lado, el curriculo espafiol propone los conceptos de
representatividad, sesgo y el uso de un lenguaje mas adecuado para la
interpretacion de los datos y comunicacion de la informacién, lo que no
ocurre en la orientacion brasilefia.

Palabras clave: Educacion Estadistica, muestreo, curriculo.

Abstract

The aim of this article is to analyze the curricular guidelines of Brazil and
Andalusia-Spain to establish approaches and divergences regarding the
learning of sampling. We observed that although the guidelines present a
perspective of the function of the sample in the context of research with
real data, skills such as understanding the relationship between sample
and population, thinking about the variability in relation to the sample size
and understanding the margin of error are not proposed. On the other
hand, the Spanish curriculum proposes the concepts of
representativeness, bias and the use of a more adequate language for
the interpretation of data and communication of information, which does
not occur in the Brazilian orientation.

Keywords: Statistics Education, sampling, curriculum.

Resumo

O objetivo deste artigo € analisar as orientacdes curriculares do Brasil e
da Andaluzia-Espanha a fim de estabelecer aproximacdes e divergéncias
guanto a aprendizagem de amostragem. Observamos que apesar das
orientacbes apresentarem uma perspectiva da funcdo da amostra no
contexto de pesquisa com dados reais, ndo sdo propostas habilidades
como perceber a relacdo entre amostra e populacdo, pensar acerca da
variabilidade em relagéo ao tamanho da amostra e compreender margem
de erro. Por outro lado, o curriculo espanhol propée os conceitos de
representatividade, viés e uso de uma linguagem mais adequada para a
interpretacdo de dados e comunicagao de informagdes, 0 que ndo ocorre
na orientacao brasileira.

Palavras-chave: Educacédo Estatistica, amostragem, curriculo.
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1. Introduccién

La Estadistica es una ciencia que posibilita la comprension de nuestra realidad
y, consecuentemente, viabiliza la toma de decisiones en situaciones de incerteza y
de riesgo. A pesar de esta relevancia, esta ciencia no es entendida por todos. En el
Brasil, por ejemplo, los resultados de la investigacion sobre el Indicador de
Alfabetismo Funcional (INAF), en 2018, apuntaron que solamente 34% de los
brasilefios alcanzan a comparar o relacionar datos numéricos o textuales expresos
por medio de graficos o tablas sencillas involucrando situaciones de ambito
cotidiano o social.

Tal como afirma Gal (2002), creemos que una cultura estadistica es esencial.
El autor citado llama la atencion al hecho de que la mayoria de los individuos son
consumidores de datos insertos en el contexto de lectura y, por lo tanto, necesitan
disponer de una postura critica frente a la validez de la informacion que les sea
presentada. Por otro lado, hay productores de datos, los cuales estan inseridos en el
llamado contexto de investigacién. Asi, necesitan desarrollar una postura
cuestionadora y comprender las fases que componen una investigacion estadistica.

De esta manera, tanto para la interpretacién, como para la construccién de
datos, es fundamental dar especial atencion a la muestra utilizada en cada caso.
Para interpretar muestras, es importante analizar como los datos fueron
recolectados, cuales criterios fueron utilizados para su seleccién, su
representatividad o si sugiere la existencia de una tendencia de sesgo. Para la
construccion de datos, es relevante comprender las etapas que componen definir
una muestra, 0 sea, lo que se debe considerar para la planificacién de una pesquisa
de muestreo: las caracteristicas/criterios importantes que debe tener la muestra, su
tamafio y cual técnica de muestreo es la més efectiva, considerando los objetivos
investigativos.

En relaciébn con el &mbito de la investigacion, Guimardes y Gitirana (2013)
presentan un modelo de ciclo investigativo que empieza por la definicion del
objetivo, pasando por el levantamiento de hipétesis y la definicion de la muestra,
seguido por la recoleccidn, clasificacion, representacion y analisis de los datos, para
entonces, llegar a la conclusién, donde nuevas preguntas podran ser generadas Y,
de esta forma, se podria generar un nuevo ciclo de investigacion. Es fundamental
sefialar que todas esas fases estan interconectadas y son dependientes entre si.

En este articulo nos interesa mas especificamente una de estas fases, la
definicion de la muestra, que corresponde a cualquier subconjunto de la poblacion
(Triola, 2008). Como también, entender la finalidad, las ventajas y las desventajas
de cada tipo de muestra que se venga a utilizar.

Investigadores (Ben-Zvi, Baker y Makar, 2015) ratifican que seleccionar
muestras representativas y utilizarlas para establecer generalizaciones sobre
poblaciones desconocidas es el nacleo de la Estadistica. Reflexiones de este orden
y de cdmo las muestras varian (variabilidad) son cruciales para construir
estimaciones y tomar decisiones adecuadas basadas en datos.

En el escenario brasilefio, tras la publicacion de la Base Nacional Comun
Curricular — BNCC (Brasil, 2017), la componente de Estadistica y Probabilidad gan6
mayor atencidn que en afios anteriores. Bajo esta perspectiva, las propuestas de los
libros de texto pasaron por varios cambios, buscando atender a esta nueva
perspectiva curricular. Situando esto en el escenario internacional, percibimos que
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en Espafia varios investigadores han estado realizando estudios sobre el muestreo
en la Educacion Basica en los ultimos afos (Batanero 2019; Begué, Batanero, Gea
y Beltran-Pellicer, 2020). Dichos estudios indican que los estudiantes comprenden el
concepto de muestra y son capaces de dar significado en diferentes contextos. Pero
la mayoria de los estudiantes tienen dificultades para seleccionar una muestra
representativa de la poblacién, y tampoco pueden identificar sesgos en las muestras
debido a creencias, a que se enfocan principalmente en argumentos que aluden al
tamafio de la muestra sin considerar la aleatoriedad, olvidando también la
variabilidad.

De esto modo, nuestro objetivo es analizar las guias curriculares y libros de
texto de Brasil y Andalucia-Espafia de Educacién Basica con la finalidad de
establecer acercamientos y diferencias sobre conceptos relacionados con el
muestreo.

2. Muestreo en la Base Nacional Comun Curricular

En Brasil, la Educacion Bésica esté dividida en tres etapas: educacién infantil,
enseflanza fundamental y ensefianza media. En nuestro caso, nos enfocamos en la
ensefianza fundamental (primaria y secundaria), la cual presenta una duracién de
nueve afos y engloba los afios iniciales, del 1° al 5° afio (de 6 a 11 afios), y los afios
finales, del 6° al 9° afio (de 11 a 15 afos).

La Base Nacional Comun Curricular — BNCC es el documento orientador
vigente que define el conjunto organico y progresivo de aprendizajes esenciales que
todos los estudiantes deben desarrollar a lo largo de la Educacién Basica. En ella
son evidenciadas competencias y habilidades, la primera definida como un conjunto
de conocimientos (conceptos y procedimientos), habilidades (practicas cognitivas y
socioemocionales), actitudes y valores para dar solucion a los complejos desafios
de la vida cotidiana, del pleno ejercicio de la ciudadania y del mundo laboral;
mientras que las habilidades expresan el aprendizaje esencial, que debe ser
asegurado para los estudiantes de los diferentes contextos escolares, referente al
saber-hacer.

El area de conocimiento de la Matematica es dividida en la BNCC (Brasil,
2017) en cinco unidades teméticas, siendo una de ellas la Probabilidad y la
Estadistica. Esta presenta un enfoque en abordar conceptos, hechos vy
procedimientos presentes en muchas situaciones-problema de la vida cotidiana, que
implican en los ciudadanos la necesidad de poseer habilidades para recolectar,
organizar, representar, interpretar y analizar datos presentes en una variedad de
contextos, permitiéndoles razonar con fundamentos y tomar decisiones adecuadas,
asi como raciocinar y utilizar conceptos, representaciones e indices estadisticos
para describir, explicar y predecir fenbmenos.

Para la Estadistica, la BNCC destaca que desde la ensefianza fundamental:

Los primeros pasos involucran el trabajo de recoleccién y organizacion de
datos de una investigacion de interés de los alumnos. La planificacion de
coémo hacer una investigacion ayuda a comprender el papel de la
estadistica en el cotidiano de los alumnos. Asi, la lectura, la interpretacion y
la construccion de tablas y gréaficos tienen un papel fundamental, bien como
la forma de produccion de texto escrito para la comunicacion de datos,
pues es preciso comprender que el texto debe sintetizar o justificar las
conclusiones. (Brasil, 2017, p.275, traduccion libre)
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Tal objetivo se identifica en el enfoque de aprendizaje de la estadistica en los
afos iniciales de la ensefianza fundamental, que es la recolecta de datos a partir de
contextos de interés de los estudiantes para explorar los diferentes conceptos.
Acreditamos que este es un punto importante, pues investigadores del area
sugieren el uso de datos reales y pertinentes al alumnado cuando se trabaja con
estadistica (Campos, Wodewotzki y Jacobini, 2011; Gal, 2019). A partir de una
lectura en todo el documento -curricular, elaboramos un compilado de las
competencias que se asocian al muestreo (Cuadro 1).

Competencia Descripcion
Desarrollar el raciocinio 16gico, el espiritu investigativo y la capacidad de producir
2 argumentos convincentes, recurriendo a los conocimientos matematicos para

comprender y actuar en el mundo.

Realizar observaciones sisteméaticas de aspectos cuantitativos y cualitativos presentes
en las practicas sociales y culturales, con tal de investigar, organizar, representar y
comunicar informacion relevante e interpretarla y evaluarla critica y éticamente, de

manera argumentada.

Interactuar con sus pares de manera cooperativa, trabajando colectivamente en la
planificacién y desarrollo de investigaciones que puedan contestar a cuestionamientos,
8 y en la busqueda de soluciones para problemas, de modo a identificar aspectos
consensuales o no en la discusién de una determinada cuestién, respetando el modo

de pensar de los colegas vy, incluso, aprendiendo con ellos.

Cuadro 1. Competencias especificas de Matematica asociadas al aprendizaje del muestreo
Fuente: Adoptado de Brasil (2017)!

De acuerdo con el Cuadro 1, podemos observar que estas competencias para
la ensefianza fundamental contemplan distintas etapas del ciclo investigativo de una
pesquisa estadistica (Guimardes y Gitirana, 2013), incluyendo el muestreo.
Sefialamos que, en la competencia 4, se observa una perspectiva de la
alfabetizacion estadistica (Gal, 2002) que es mencionada como “comunicar
informaciones relevantes, para interpretarlas y evaluarlas critica y éticamente,
produciendo argumentos convincentes” (Brasil, 2017, p.266). Luego, percibimos que
las habilidades concernientes a los productores de datos son preocupaciones
presentes en la BNCC.

Para garantizar el desenvolvimiento de las competencias especificas, cada
componente curricular presenta un conjunto de habilidades relacionadas a distintos
objetos de conocimiento (contenidos, conceptos y procesos) que, a Su vez, son
organizados en unidades teméticas (Cuadro 2).

Afo escolar Objetos de conocimiento Habilidades
Recoleccion y  organizacion de | (EFO1MA22) Realizar  investigacion,
1° afio — 6/7 | informacion. involucrando  hasta  dos  variables
afos de Registros personales para la | categéricas de su interés y universo de
edad comunicacién de la informacion | hasta 3 elementos, y organizar datos por
recolectadas. medio de representaciones personales.
- Recoleccion, clasificacion y | (EFO2MA22) Comparar informacion de
2% afo—7/8 g ) L .
~ representacion de datos en las tablas | investigacion presentada por medio de
afios de . e o
edad simple/de doble entrada y en graficos | tablas de doble entrada y en gréficos de
de columnas. columnas simples o barra, para

! Guimaraes y Oliveira (2014) sefialan tres tipos de representaciones en tablas: cuadros, banco de
datos y tablas propriamente dichas. Para ellas, un cuadro es una configuracién rectangular con
lineas y columnas que no expresan variables. Una tabla implica una sistematizacién cuantitativa de
determinadas variables.
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comprender mejores rasgos de la realidad
proxima.

(EFO2MA23) Realizar investigacion de
hasta 30 elementos, eligiendo hasta tres
variables categoricas de intereses,
organizando los datos recolectados en
listados, tablas y graficos de columna
simple.

(EFO3MAZ28) Realizar investigacion
involucrando variables categoricas en un
Recoleccion, clasificacion y | universo de hasta 50 elementos,

3° afo — 8/9 L .

afios de representacion ) _referentes a las organizar _Ios datos _recolectados
edad variables 96_1tegor|cas, por medio de | utilizando listados, tablas simples o de
tablas y gréficos. doble entrada y representarlos en gréaficos
de columnas simples o agrupadas, con y

sin uso de tecnologias digitales.
(EFO4AMA28) Realizar investigacion
Diferenciacion entre variables | involucrando variables categoricas vy
4° afio — categoricas y variables numéricas. | numéricas, y organizar datos
9/10 afios de | Recoleccioén, clasificacion y | recolectados por a través de tablas y
edad representacion de datos de la | graficos de columnas simples o
investigacion realizada. agrupadas, con y sin uso de las

tecnologias digitales.

(EFO5MA25) Realizar investigacion
involucrando variables categéricas y
Lectura, recoleccion, clasificacién | numéricas, organizar datos recolectados
5° afio — interpretaciébn 'y representacion de | a través de tablas, gréaficos de columnas,
10/11 afios | datos en tablas de doble entrada, | pictdricos y de lineas, con y sin uso de las
de edad gréficos de columnas agrupadas, | tecnologias digitales, y presentar texto
gréficos pictoricos y graficos de lineas. | escrito  sobre la finalidad de la
investigacion 'y la sintesis de los
resultados obtenidos.

Cuadro 2. Objetos de conocimiento y habilidades asociadas al muestreo — afios iniciales de la
ensefianza fundamental (6 — 11 afios de edad)
Fuente: Adoptado de Brasil (2017)

A partir del Cuadro 2, podemos percibir que, en los afios iniciales de la
ensefianza fundamental no hay ninguna mencion explicita para el aprendizaje de
muestreo; unicamente en tres de las habilidades se sugiere el tamafio maximo del
universo a investigar (de 3 a 50 elementos). Por otro lado, en todos los afos de esta
etapa de escolaridad presentan indicios de la realizacion de la propuesta de una
investigacion estadistica. Luego, quedara a cargo del profesor explorar junto a los
estudiantes aspectos relacionados al muestreo.

Sin embargo, no encontramos estudios que apoyen esta definicion de que
existe 0 no una diferencia significativa en el manejo sobre la cantidad de datos
establecidos en el BNCC. Ademas, en los 4° y 5° afios, son abordadas las mismas
habilidades respecto al muestreo. Delante de esto, creemos que seria pertinente la
exploracion de nociones iniciales del aprendizaje del referido concepto. Para tanto,
nos orientamos por los estudios realizados con estudiantes brasilefios del 5° afo
(Gomes y Guimarées, 2018; Gomes, 2019), que revelan que estos alumnos son
mas que capaces, por ejemplo, de estructurar criterios para la validez de una
muestra.

Para los afos finales de la ensefianza fundamental la BNCC enfatiza que:



Muestreo en la educacion basica: analisis de las orientaciones curriculares y libros de textos en Brasil y Andalucia

- Espana
L. Costa de Lunay G. L. Guimaraes

La expectativa es que los alumnos sepan planificar y construir informes de
investigaciones estadisticas descriptivas, incluyendo medidas de tendencia
central y construccién de tablas y diversos tipos de graficos. Esta
planificacion incluye la definicién de cuestiones relevantes y de la poblacién
a ser investigada, la decisién sobre la necesidad o no de usar muestras vy,
cuando sea el caso, la seleccion de sus elementos a través de una
adecuada técnica de muestreo. (Brasil, 2017, p. 275, traduccion libre)

Constatamos que, en esta fase del ciclo escolar, el enfoque sigue en la
realizacion de investigacion estadistica y en los estudiantes como productores de
datos, lo que exige una postura activa en su proceso aprendizaje. En este proceso,
el espiritu investigador, la autonomia, colaboracion, argumentacion y criticidad son
fundamentales. No obstante, es imprescindible que los temas a investigar, ademas
de presentar un caracter de relevancia social, también formen parte del mundo de
interés de los estudiantes, pues esto genera una mayor empatia y envolvimiento. En
esta etapa escolar es destacada la definicion de la poblacion o muestra a ser
investigada, juntamente con las técnicas de muestreo (Cuadro 3).

Afo escolar

Objetos de conocimiento

Habilidades

6° afio — 11/12
anos de edad

Recolecta de datos,
organizacion y registro.
Construccion de diferentes
tipos de graficos para
representar e interpretar la
informacion.

(EFOB6MAS33) Planificar y recolectar datos de la
investigacion relacionadas a las practicas sociales
elegidas por los alumnos, ademas de hacer uso de
planillas electrénicas para registro, representacion
e interpretacién de la informacién en tablas, varios
tipos de graficos y textos.

7° afio — 12/13
afios de edad

Investigacion de muestreo e
investigacién censitaria.

Planificacion de la
investigacion, recolecta vy
organizacién de los datos,
construccion de las tablas y

gréficos, ademas de
interpretacion de la
informacion.

(EFO7MA36) Planificar y realizar investigacion
involucrando temas de la realidad social,
identificando la necesidad de ser censitaria o de
usar muestras e interpretar los datos para
comunicarlos a través de reporte escrito, tablas y
graficos, contando con el apoyo de planillas
electronicas.

8% afio — 13/14
afios de edad

Investigacion censitaria o de
muestreo.

Planificacién y ejecucién de
la investigacion de muestreo.

(EFO8MAZ26) Seleccionar razones, de diferentes
naturalezas (fisica, ética o econdmica), que
justifiqguen la realizacién de investigaciones de
muestreo y no censitarias, y reconocer que la
seleccion de la muestra puede ser hecha de
diferentes maneras (muestra casual simple,
sistematica y estratificada).

(EFO8MAZ27) Planificar y ejecutar investigacion de
muestreo adecuada, y escribir reporte que
contenga gréaficos apropiados para representar los
conjuntos de datos, destacando aspectos tales
como las medidas de tendencia central, la amplitud
y las conclusiones.

9° afio — 14/15
anos de edad

Planificacién y ejecucién de
investigacion de muestreo y
presentacion de reporte.

(EFO9MAZ23) Planificar y ejecutar investigaciéon de
muestreo involucrando temas de la realidad social y
comunicar los resultados a través de reportes
conteniendo evaluaciones de medidas de
tendencia central y de la amplitud, tablas y graficos
adecuados, construidos con el apoyo de planillas
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\ | electrénicas.

Cuadro 3. Objetos de conocimiento y habilidades asociadas al muestreo — afios finales de la
ensefianza fundamental (11 — 15 afios de edad)
Fuente: Adoptado de Brasil (2017)

Segun el Cuadro 3, es posible notar que la BNCC sugiere la realizacion de
investigaciones estadisticas fundamentadas en tematicas de la realidad social en
todos los afos escolares (del 6° al 9° afo), considerando el establecimiento de la
muestra como una de las fases a abordar con los estudiantes. De esta manera,
creemos que la escuela debe involucrar a los estudiantes en los procesos de
investigacion, definiendo muestras que se puedan insertar en hojas de célculo
electronicas para producir graficos y tablas que ayuden a los estudiantes a
comprender su importancia y relevancia para la extraccidbn de conclusiones y la
toma de decisiones. Tales elementos merecen ser sefialados y valorados, pues, en
curriculos anteriores, el enfoque de la estadistica no consideraba esa dimension
(Luna 'y Guimaraes, 2021).

Percibimos que el aprendizaje por muestreo es indicado explicitamente a partir
del 7° afo (12 — 13 afos). Acreditamos que este es un indicador limitante, pues,
conforme ya resaltamos anteriormente, diversas investigaciones indican que los
nifos ya desde los afos iniciales de la ensefianza fundamental (6 — 11 afios) son
capaces de aprender sobre tal concepto.

Observamos que la habilidad para el 6° afio es la misma del 5° afio (ver
Cuadros 2 y 3), lo que ratifica nuestro argumento. O sea, las nociones de iniciales
del muestreo pueden ser exploradas ampliamente ya desde los afios iniciales de la
ensefianza fundamental.

Alun en la BNCC, se propone la percepcion y la justificativa de que la
investigacion sea censitaria 0 de muestreo, y el uso adecuado de los métodos
probabilisticos en la realizaciébn de investigaciones. Sin embargo, conceptos
importantes, como la variabilidad y el tamafio de la muestra, no son mencionados.
Tampoco hay alguna alusion a la nocion de margen de error y de posibles muestras
sesgadas.

Especificamente en cuanto a los métodos de muestreo, sefialamos nuestro
incobmodo respecto de las habilidades, ya que solo se sefialan las técnicas
probabilisticas (aleatoria simple, estratificada y sistematica). No obstante, los
métodos no probabilisticos tienen su importancia, ademas de recurrentemente ser
utilizados. Luego, juzgamos esencial tenerlos como punto de discusion y uso.

Acorde a la gradacion de habilidades por afio escolar, la BNCC argumenta
que: “Se basa en la comprension y utilizacion de nuevas herramientas y también en
la complejidad de las situaciones-problemas propuestas, cuya resolucién exige la
ejecucion de mas etapas o0 nociones de unidades tematicas distintas” (Brasil, 2017,
p. 275). Sin embargo, encontramos claras inconsistencias en la gradacién de la
propuesta, que es el caso de las habilidades previstas para los 8° y 9° afos, con
respecto a la investigacion estadistica, donde no existen diferencias de objetivo de
aprendizaje. Y lo mismo ocurre con los 5° y 6° afos.

Frente a este analisis, nos preguntamos si hubo y cual fue el impacto de la
BNCC sobre los libros de texto brasilefios. Pues, mirar el curriculo es fundamental;
sin embargo, es importante analizar el material didactico disponible para el trabajo
del docente en el aula.
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Por lo tanto, tuvimos acceso a todas las colecciones de libros de texto de
Matematica brasilefios aprobados por el Programa Nacional del Libro Didactico y del
Material Didactico (PNLD) — edicion 2019 y 2020, sea version digital o impresa, y
asi, fue posible analizar las actividades sobre muestreo.

3. Muestreo en los libros de texto brasilefios

El libro texto es un recurso de grande importancia en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la educacion béasica en Brasil; muchas veces es el
principal recurso que tiene el profesor para desarrollar sus practicas en el aula
(Carvalho y Lima, 2010; Januério, 2017). De esta forma, Friolani (2007) comenta
gue los profesores elaboran los planes de clase realizando Unicamente la
distribuciéon de las unidades o de los capitulos presentados en el libro de texto
dentro del periodo lectivo, con la preocupacion de cumplir los contenidos
programados en el tiempo esperado. Esto suele generarse, en muchos casos, a
causa de los padres y por la propia escuela, que exigen el uso pleno de los libros,
independientemente de que exista o no un aprendizaje efectivo. En cuanto a la
eleccion de los libros a adoptar en las escuelas, el autor explica que, en muchos
casos, se hace por la cantidad de ejercicios que la obra contiene y no por la
resolucién de problemas, es decir, con un enfoque en los algoritmos.

Brown (2009) destaca la interaccion del profesor con el libro de texto,
sefialando tres grados de apropiacion: la transferencia, la adaptacion y la
improvisacién. Cuando los profesores proponen planes de clase, siguiendo
estrictamente las propuestas de actividades y las etapas pedagdgicas de los libros,
ocurre la trasferencia; cuando elaboran de manera que generan una estrategia
espontanea para provocar las discusiones de los estudiantes, ocurre la
improvisacion; y cuando realizan cambios, sucede la adaptacion, o sea, cuando la
accion docente aporta su propia concepcion a partir de lo vivido con el material. La
discusion propuesta por Brown (2009) es fundamental para darse cuenta de las
posibilidades que el libro de texto dispone para la practica docente.

El Grupo de Estudios en Educacién Estadistica en la Ensefianza Fundamental
— GREF, registrado en el Consejo Nacional de Desenvolvimiento Cientifico y
Tecnoldgico (CNPq), investiga procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
Estadistica y de la Probabilidad. Diversas fueron las investigaciones realizadas,
entre las cuales figuran algunas sobre los libros de texto brasilefios.?

En Brasil, existe una politica publica referente a los materiales didacticos, el
llamado Programa Nacional del Libro Didactico y del Material Didactico (PNLD), que
se remonta a 1985 para promover la redemocratizacion en la educacion del pais.
Desde entonces, son distribuidas obras didacticas en todas las escuelas publicas
brasilefias, de manera regular y gratuita. Entre finales de 2019 e inicios de 2020,
mas de 32 millones de estudiantes fueron beneficiados.

Sin embargo, antes de que los libros de texto brasilefios se distribuyan en las
escuelas, estos pasan por una evaluacion en el PNLD vy, entre los criterios de
analisis, se exige que esté plenamente alineado con las habilidades de la BNCC.
Esa evaluacion es realizada por especialistas que siguen criterios técnicos, entre

2 https://ufpepesquisas.wixsite.com/gref
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ellos “garantizar la cualidad, incentivando la produccion de materiales cada vez mas
adecuados a las necesidades de la educacion brasilefia, en conformidad con los
objetivos de la legislacién de la Educacion Basica” (Brasil, 2019, p.9).

Los libros poseen un ciclo cuadrienal, por lo tanto, las elecciones de las obras
didacticas de parte de los profesores son realizadas cada cuatro afios. Como
resultado de la publicacion de la BNCC, el edicto del PNLD sufrié algunas
modificaciones, entre las cuales se identifica la de “garantizar que los materiales
contribuyan para el desarrollo de las competencias y habilidades involucradas en el
proceso de aprendizaje en los afios finales de la ensefianza fundamental, definidas
en las Base Nacional Comun Curricular (BNCC)” (Brasil, 2019, p.3).

Otra modificacion del PNLD es el hecho de que en la version del libro del
profesor hay un formato en ‘U’ (Figura 1), que presenta el descriptor del BNCC al
gue se relaciona la actividad, pudiendo presentar otra informacién diversa.

ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Média aritmética, moda, mediana e amplitude

(LFGRMAZS) Obezr o vaiore: de medicin de tenderc iz de ums pevgues tatmta (meds mods ¢ medkana o 3
omprencao de s tgrebcadon ¢ rekacons s com 3 deperiao de dadoy e pebs smpbtude rioe

Figura 1. Libro del profesor — Formato en U
Fuente: Coleccion Arariba Mais 8° ano (2018, pp. 246 — 247)

El formato en U puede contener orientaciones didacticas y metodoldgicas para
cada actividad, indicaciones de lecturas, sugerencias de recursos tecnolégicos para
la practica docente, ademas de las respuestas a situaciones propuestas para los
estudiantes. La inclusion del formato en U representa un gran avance para el PNLD
2020 respecto a ediciones anteriores. En las que dichas orientaciones se
concentraban en el inicio o en el final del libro, bajo el nombre ‘Manual do Profesor’,
gue consistia simplemente en resoluciones de las actividades y pocas veces, y de
manera bien general, poseian sugerencias para el desarrollo de las actividades en
el aula (Carvalho y Gitirana, 2010). Esperamos que tal formato pueda colaborar para
la formacion continuada de los profesores, en particular, en lo que dice respeto a los
conceptos inherentes al muestreo, ya que la informacion para el docente esta al
lado de las actividades, facilitando o incluso provocando su lectura, lo que
ciertamente puede contribuir a una propuesta mas adecuada.
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Para verificar lo explorado sobre muestreo en los libros de texto, fue realizado
un analisis de todas las obras de los afios iniciales de ensefianza fundamental
aprobadas por el PNLD 2019 (16 colecciones, o sea, 80 libros de texto), y Luna y
Guimardes (2021) analizaron todas de los afos finales de la ensefianza
fundamental PNLD 2020 (11 colecciones, totalizando 44 libros de textos).

Percibimos que los libros de texto de los afios iniciales de la ensefianza
fundamental (6-11 afios), aprobados por el PNLD 2019, no presentan propuestas de
actividades u orientaciones al profesor en el formato en U sobre muestreo, lo que
implica que tales colecciones atienden a las habilidades sefialadas en la BNCC, sin
ir mas alld de eso, lo que podria ocurrir, pues los estudios previos (Gomes y
Guimaraes, 2018; Gomes, 2019) evidencian que los nifios de esa franja de edad y
de afio escolar, son capaces de comprender habilidades relacionadas al muestreo
(conceptuar e identificar una muestra; reconocer las ventajas y finalidades del uso
del muestreo, percibir la relacion entre muestra y populacion y seleccionar y/o
identificar una muestra representativa).

Por otro lado, encontramos actividades que conducen a los estudiantes a
realizar investigaciones estadisticas, pero sin ninguna referencia a la muestra, lo
gue naturalmente compromete los resultados y la comprensién de la importancia de
la muestra en cualquier investigacion. Tal hecho también corrobora lo que propone
Gomes y Guimarées (2017) que, tras el analisis de libros de texto del 5° afio (10 - 11
afos) aprobados por el PNLD 2016 (edicion anterior a la publicacion de la BNCC),
llegaron a la conclusion que conceptos relacionados al muestreo no fueron
trabajados de manera explicita (Figura 2).

2 ] Agora, faga vocé uma pesquisa. Escolha 5 colegas de classe e 5 pessoas de Atividade 2
sun ! € e 108§ livros . T & anole o resultado Nesta atividade, os alunos deverdo
realizar uma pesquisa com ¢inco o
legas e cinco familiares perguntan
do a quantidade de livros que eles
ja leram, Oriente-os a organizar as
Earmilias HABNtH informagdes nas tabelas e depois,
no grifico, considerando que cada

quadrinho no gréfico corresponde
4 UMma pessoa
Apds a organizagdo dos dados, os
alunos responderdo as perguntas
Eles devem perceber que a resposta
do item a serd obtida fadlmente
no grafico ¢ que a do item b sé
pode ser obtida por meio de uma
das tabelas.
Antes de os alunos realizarem a pes
quisa com os familiares, oriente-os
a fazer a abordagem de maneira
Total do livros idos por meus colegas o familiares educada, solicitando que o colega
colabore com ele respondendo a
Total de Iivros licos por met legas @ familiares uma pergunta de uma pesquisa
antes de fazé-la. Oriente-os a re
produzir as duas tabelas ¢ t&-las
em maos para fazer as anotagoes
necessarias, ou, se preferirem, ano
tar as informagoes obtidas em um
o papel para, depois, passa-las para
a respectiva tabela. Lembre-os de
que as tabelas devem ter: titulo,
fonte e data das informacdes (no
caso, Pesquisa com quatro colegas
da sala, em dia, més ¢ ano tal)
Quantidade de Ivros Peca a um voluntério que inicie a
abordagem a quatro colegas, repre
sente os dados na tabela e, depois,
que preencha o esquema com qua
drinhos coloridos para representar
a quantidade de pessoas ¢ de livros
que leu. Como o esquema, depois
b) Q ) | | | jor quanticla: de preenchido, transforma-se em
um gréfico, lembre-os de que o
grafico também deve ter titulo,
15 (=) fonte com data ¢ legenda com as
cores dos quadrinhos.

Figura 2. Actividad de realizar estadistica
Fuente: Coleccion Buriti, 4° ano (2017, p.85)
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A la vista de la Figura 2, podemos notar que a cada estudiante se le solicitd
realizar una encuesta con 5 compaferos y 5 familiares sobre la cantidad de libros
gue ya han leido, lo que se complementa en la parte de las instrucciones al
profesor. Sin embargo, ninguna mencion es realizada sobre la muestra definida por
el libro. Creemos que las propuestas de actividades sobre la realizacion de
investigaciones deben explorar algunas nociones elementares de muestreo. En la
actividad presentada, conceptos de muestra, censo, poblaciéon y otros mas, podrian
haber sido desenvueltos. Por ejemplo, ensefiar a los estudiantes que la
investigacion realizada por cada uno de ellos fue tan solo con una parcela de la
poblacién, o sea, una muestra. También, seria coherente proponer una comparacion
entre los resultados obtenidos por cada estudiante, abordando de esta manera la
variabilidad. También se podria proponer una discusion de que la clase puede ser
una poblacién por investigar, siendo por tanto un censo, o considerando que la clase
puede ser una muestra de alumnos de la escuela, por ejemplo.

Para los afios finales de la ensefianza fundamental, 11 colecciones de
Matematica de 6° al 9° afio (44 libros de texto) componen las obras aprobadas por
el PNLD ediciébn 2020. Luna y Guimaraes (2021) analizaron las actividades de
muestreo presentes en todas estas colecciones. Los autores identificaron cinco
habilidades de aprendizaje exigidas para la ejecucion de tales actividades: (1)
comprender sobre poblacion, censo, muestra y entender sus relaciones; (2) pensar
sobre la seleccion y representatividad de una muestra; (3) identificar y hacer uso
adecuado de las técnicas de muestreo; (4) realizar encuesta estadistica y (5)
analizar méargenes de error. En las Figuras 3 y 4 presentamos ejemplos extraidos de
los libros de texto.

5. Identifique o tipo de amostragem utilizado em cada caso.

a) Os caixas de uma loja foram programados para que, a cada 20 clientes atendidos sequencial-
mente, o Ultimo deles seja convidado a avaliar o grau de satisfagao quanto ao atendimento
recebido na loja atribuindo uma nota de 0 a 10. amostragen sistematica

b) Em uma pesquisa sobre a preferéncia dos eleitores pelos candidatos a prefeito de uma cidade
foram entrevistados 3000 moradores, selecionados ao acaso dentre moradores de diferentes
bairros, faixas de renda mensal, escolaridade e sexo. amostragem esratificad

¢) Em uma festa junina, 30 participantes foram sorteados ao acaso para dizer do que mais gos-
taram e do que menos gostaram nas atracdes oferecidas na festa. alestoria simples

Figura 3. Actividades para identificar y hacer uso adecuado de las técnicas de muestreo
Fuente: Coleccion Trillas de la Matematica, v. 8 (2018, p.239)

Observemos que, en la Figura 3, la actividad presentada contiene tres items
(a, b, ¢), los cuales estan destinados a que los estudiantes identifiquen la técnica de
muestreo utilizada en cada situacion. Por lo tanto, se clasifica en la habilidad de
identificar y hacer uso adecuado de las técnicas de muestreo. Luna y Guimaraes
(2021) comentan que las actividades de esta naturaleza aparecen
predominantemente, pero pocas son las ocasiones en las que se requiere indicar la
técnica a utilizar en un contexto dado, es decir, hacer uso de las técnicas de
muestreo en situaciones contextuales.
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1. Considerando uma pesquisa estatistica, escreva com suas
y ulacdo” e por “amo:
ar é chamado populagaa

palavras o que

0as, animais ou
agao

2. Para cada situacdo, identifique a populacdo e a amostra

a) Para verificar se a populacdo brasileira com 18 anos ou mais pratica
qualquer atividade fisica, foram rea entrevistas em trés meses

3. Em cada uma das situacdes, escreva qual tipo de pesquisa € mais conve-
niente ser realizado. Justifique sua escolha

ara sa
m um mu

4. A prefeitura de um municipio realizou uma pesquisa com os habitantes de
um determinado bairro. A quest3o era a seguinte:

Qual bairro vocé gostaria que tivesse mais investimento

para possiveis melhorias?

ba res podem 0s.
8 Realize uma pesquisa ce considerando como populacdo tod
®) pessoas que moram com vocé. Ao fim da pesquisa vocé precisa saber as

seguintes informacoes:

Figura 4. Actividades de diferentes habilidades de muestreo
Fuente: Coleccion Convergencias v.7 (2018, p.221)

Con relacién a la Figura 4, las actividades 1, 2 y 3 se refieren a la habilidad de
comprender los conceptos de poblacion, censo y muestra, asi como sus relaciones,
En la actividad 4, los estudiantes deben juzgar la validez de una encuesta y, por lo
tanto, la capacidad de pensar sobre su seleccion y representatividad. Mientras tanto,
en la actividad 5, es solicitada una encuesta, 0 sea, se refiere a la habilidad de
realizar encuesta estadistica.

Luna y Guimarées (2021) llaman la atencion sobre el hecho de que 52,7% del
total de actividades presentes en todas las colecciones aprobadas por el PNLD
edicibn 2020, hacen referencia a la habilidad de comprender sobre poblacion,
censo, muestra y percibir sus relaciones. De este modo, sefalan la necesidad de
una mayor distribucion de la cantidad actividades en las diferentes habilidades
relacionadas a la adquisicién de conocimientos en muestreo. Los autores destacan
gue, a pesar de que en la BNCC los conceptos de muestreo solo se presentan
explicitamente a partir del 7° afio (12 — 13 afios), hay actividades presentes en
algunas colecciones de libros didacticos del 6° afio (11 — 12 afios) que exploran
situaciones sobre poblacion, censo y muestra, asi como percibir sus relaciones y
pensar en la seleccion y representatividad de una muestra, lo que va de acuerdo
con lo que consideramos pertinente.

A la vista de todo el analisis de los libros texto, Luna y Guimarédes (2021)
concluyen que, si bien las actividades estan acordes con la BNCC, las habilidades
relacionadas a la seleccion, representatividad, métodos de muestreo y margenes de
error fueron poco exploradas. Incluso, los autores destacan que la variabilidad de la
muestra y su relacion con el tamafo y representatividad necesitan ser agregadas a
las propuestas de actividad, de manera urgente.
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4. Muestreo en la orientacién curricular espafiola

La Educacion Basica espafiola es organizada en tres etapas: educacion infantil
(0 — 6 afos), educaciéon primaria (6 — 11 afios) y educacién secundaria (11 — 16
afnos). Para el recorte de este articulo, nos enfocaremos en las dos uUltimas etapas.
Es importante sefalar que el Ministerio de Educacion actia como una coordinacion
general que visa garantizar la homogeneidad en el estado espafiol, sin embargo,
cada una de las 17 comunidades autbnomas es responsable de la organizacion de
la educacion bajo su jurisdiccion.

En particular, nos dedicaremos a analizar el curriculo de la comunidad
autobnoma de Andalucia, pues, ademas de que su documento curricular esta
actualizado, cuenta con varios investigadores del area de la Educacion Estadistica,
desenvolviendo diversas pesquisas sobre conceptos relacionados con el muestreo.

El documento curricular en vigor fue publicado por el Boletin Oficial de la Junta
de Andalucia (Andalucia, 2021). En ello, son establecidos objetivos, sugerencias
metodoldgicas, contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje
evaluables, entre otras directrices.

Los objetivos se relacionan con los logros que los estudiantes deben alcanzar
al final del proceso de escolarizacion. Mientras que las sugerencias metodoldgicas
forman parte de un conjunto de estrategias, procedimientos, acciones organizadas y
planificaciones con tal de contribuir para el efectivo aprendizaje de los estudiantes.
Respecto a los contenidos, estos hacen referencia a los conocimientos dispuestos
en las asignaturas. Los criterios de evaluacion describen lo que se debe evaluar vy,
de la misma forma, lo que los estudiantes necesitan alcanzar, tanto en términos de
conocimiento como de habilidades. En cuanto a los estandares de aprendizaje
evaluables, estos tratan de especificaciones sobre los criterios de evaluacién, los
cuales permiten definir los resultados de aprendizaje y deben ser observables,
mensurables y evaluables.

Como resaltamos anteriormente, analizaremos el curriculo de la comunidad
autonoma de Andalucia, en particular, la etapa de la Educacion Primaria, mas los
tres aflos de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO). Esto porque, bajo el
contexto brasilefio, la ensefianza fundamental finaliza con estudiantes en la franja
de los 14 — 15 afos. Entonces, para que podamos establecer padrones de
equivalencia etaria, decidimos analizar hasta el tercer afo de la ESO (14 — 15 afos).

En la Educacion Primaria son propuestos ocho objetivos para el area de
conocimiento de Matematica. Presentamos en el Cuadro 4 los que poseen relacion
(implicita o explicita) con el aprendizaje sobre el muestreo.

Podemos constatar que los tres objetivos descriptos en el Cuadro 4 se
relacionan con el aprendizaje de muestreo. En el objetivo numero 2, se indica el uso
de conocimientos matematicos para comprender y analizar la informacion y
mensajes sobre hechos de lo cotidiano, lo que permite fomentar la capacidad de los
estudiantes de emitir juicios acerca de la validez de encuestas muestrales, por
ejemplo, confrontando creencias y actitudes, asi como movilizando una postura
critica frente a lo que les sea presentado (Gal, 2002). Concretamente, en los
objetivos 6 y 8, son abordadas técnicas iniciales para la colecta de datos y el uso de
recursos tecnoldgicos con el fin de analizar y seleccionar informaciones pertinentes.
Creemos que todos los objetivos mencionados contribuyen para la vivencia de las
diferentes etapas del ciclo investigativo (Guimaraes y Gitirana, 2013). Se observa
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también que para estos afios escolares no se menciona la muestra, a pesar del
claro incentivo para la realizacion de encuestas.

N° del objetivo

Descripcién del objetivo

Emplear el conocimiento matemético para comprender, valorar y reproducir
informaciones y mensajes sobre hechos y situaciones de la vida cotidiana, en un
ambiente creativo, de investigacion y proyectos cooperativos y reconocer su
caracter instrumental para otros campos de conocimiento.

Interpretar, individualmente o en equipo, los fendmenos ambientales y sociales

6 del entorno més cercano, utilizando técnicas elementales de recogida de datos,

representandolos de forma gréafica y numérica, formando un juicio sobre la misma.

Utilizar los medios tecnolégicos en todo el proceso de aprendizaje, tanto en el
célculo como en la busqueda, tratamiento y representacion de informaciones
diversas; buscando, analizando y seleccionando informaciéon y elaborando
documentos propios con exposiciones argumentativas de los mismos.

Cuadro 4. Objetivos de Matematica de la educacion primaria relacionados al aprendizaje de

muestreo

Fuente: Adoptado de Andalucia (2021)

En el documento curricular (Andalucia, 2021), la Matematica es distribuida en
cinco bloques, siendo uno de ellos perteneciente a la Estadistica y Probabilidad.
Donde son indicadas estrategias metodologicas:

El blogue adquiere su pleno significado cuando se presenta en conexién
con actividades que implican a otras materias. Igualmente, el trabajo ha de
incidir de forma significativa en la comprension de la informacién de los
medios de comunicacién, para suscitar el interés por los temas y ayudar a
valorar el beneficio que los conocimientos estadisticos proporcionan ante la
toma de decisiones, normalmente sobre cuestiones que estudian otras
materias. [...] Es fundamental la incorporacién a la dinamica habitual de
trabajo en el aula de las alternativas metodolédgicas existentes para el uso
educativo de internet, tales como las Webquests, cazas del tesoro,
herramientas de autor, entre otras. (Andalucia, 2021, p. 90)

La comprensién de mundo y la tomada de decisiones son puntos valorados en
las sugerencias metodoldgicas para la practica docente. También se sefiala el uso
de metodologias para el uso adecuado del internet, tal como la WebQuest.
Consideramos que tales recomendaciones poseen extrema importancia.

La Educacion Primaria en Espafia (6 — 11 afios) es dividida en tres ciclos, y su
documento curricular orientador presenta contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje evaluables relacionados con el muestreo (Cuadro 5).

Ciclo Contenidos Criterios de Evaluacion Estdndares de
aprendizaje evaluables
Primer (6 | 5.4. Utilizacion de | MAT.01.12. Leer, entender, | MAT.01.12.02. Realiza e
y 7 afios | técnicas elementales | recoger y  registrar  una | interpreta graficos muy
de edad) | para la recogida vy | informacién cuantificable de los | sencillos: diagramas de
ordenacion de datos en | contextos familiar y escolar, | barras, poligonales vy
contextos familiares y | utilizando algunos recursos | sectoriales, con datos
cercanos. MAT.01.12. sencillos de representacion | obtenidos de situaciones
grafica: tablas de datos vy | muy cercanas.
diagramas de barras,

comunicando  oralmente la
informacion mostrando esfuerzo
y constancia en la busqueda de
soluciones.

5.2.

Segundo Recogida y

MAT.02.13. Leer e interpretar,

MAT.02.13.02. Recoge y
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8y9 clasificacibn de datos | recoger y  registrar  una | clasifica datos cualitativos

afios de | cuantitativos utilizando | informacién cuantificable del |y cuantitativos, de
edad) técnicas elementales de | entorno  cercano  utilizando | situaciones de su entorno,
encuesta, observacion y | algunos recursos sencillos de | utilizdndolos para
medicién. MAT.02.13. representacion grafica: tablas de | construir tablas de
datos, diagramas de barras, | frecuencias absolutas y
diagramas lineales, | relativas.
comunicando la informacion
oralmente.

Tercer 5.2. Recogida y | MAT.03.13. Leer e interpretar, | MAT.03.13.02. Recoge Yy
(10y 11 | clasificacion de datos | recoger vy registrar una | clasifica datos cualitativos

afios de | cualitativos y | informacién cuantificable en |y cuantitativos, de
edad) cuantitativos  utilizando | situaciones familiares del | situaciones de su entorno,
técnicas elementales de | contexto social, utilizando vy | utilizdndolos para

encuesta, observacion y | elaborando algunos recursos | construir tablas de

medicién. MAT.03.14. sencillos de representacion | frecuencias absolutas vy

grafica: tablas de datos, | relativas.
diagramas de barras, diagramas
lineales, diagramas poligonales
y sectoriales, comunicando la
informacion oralmente y por
escrito.

Cuadro 5. Muestreo en la educacion primaria del curriculo andaluz
Fuente: Adoptado de Andalucia (2021)

Partiendo del Cuadro 5, podemos percibir que el enfoque presentado en los
ciclos de la educacion primaria consiste en explorar la realizacion de encuestas
estadisticas, sus diferentes representaciones gréaficas y las frecuencias absolutas y
relativas. Observamos que en el segundo y tercer ciclo los contenidos los criterios
de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables son muy similares. La Unica
diferenciacion notoria esta relacionada con el contexto (entorno cercano/situaciones
familiares del contexto social) y recursos de representacion gréafica
(utilizacién/elaboracion de algunos recursos sencillos). De esta manera, reiteramos
gue una vez gue son propuestas la elaboracién y realizacion de investigaciones por
los estudiantes, es imprescindible inducir a reflexionar sobre habilidades
relacionadas con la necesidad y justificativa de que una encuesta sea censal o de
muestreo, asi como también objetivar la exploracion de las definiciones de
poblacion, censo y muestra.

En el escenario de la ESO, se identifican 11 objetivos para el area de
conocimiento de la Matemética. Entre los cuales, 4 presentan relaciébn con el
proceso de aprendizaje del muestreo.

N° del objetivo Descripcién del objetivo

Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo y critico, asi como la de incorporar
al lenguaje y modos de argumentacion, la racionalidad y las formas de expresién

1 y razonamiento matematico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y
tecnoldgicos como en los distintos &mbitos de la actividad humana.
Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor;
3 utilizar técnicas de recogida de la informacién y procedimientos de medida,

realizar el andlisis de los datos mediante el uso de distintas clases de niumeros y
la seleccién de los calculos apropiados a cada situacion.

Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
célculos, etc.) presentes en los medios de comunicacion, Internet, publicidad u
4 otras fuentes de informacién, analizar criticamente las funciones que
desempefian estos elementos mateméaticos y valorar su aportaciébn para una
mejor comprensién de los mensajes.
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Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnolégicas (calculadora,
ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.), tanto para realizar
célculos como para buscar, tratar y representar informacion de indole diversa y
también como ayuda en el aprendizaje.

Cuadro 6. Objetivos de Matemética de la ESO relacionados al aprendizaje de muestreo
Fuente: Adoptado de Andalucia (2021)

Al igual que en la educacion primaria, los objetivos de la Matematica para la
ESO estan relacionados a las acciones propuestas para la formacion de un
ciudadano critico que se apropia de elementos de la Alfabetizacion Estadistica (Gal,
2002) y del Ciclo Investigativo (Guimardes y Gitirana, 2013). Y este aspecto se
muestra claro cuando se menciona el andlisis critico de las funciones que realizan
los datos estadisticos para una mejor comprension de los mensajes.

En cuanto a las estrategias metodoldgicas para el bloque de la Estadistica y
Probabilidad:

[...] se abordara el proceso de un estudio estadistico completando todos los
pasos previos al andlisis de resultados, siendo recomendable comenzar
con propuestas sencillas cercanas a la realidad del alumnado para,
posteriormente, profundizar en ejemplos relacionados con las distintas
materias del curriculo. El desarrollo debe ser gradual: comenzara en el
primer curso con las técnicas para la recogida, organizacion vy
representacién de los datos a través de las distintas opciones como tablas
o diagramas, para continuar, en segundo con los procesos para la
obtencién de medidas de centralizacion y de dispersiéon que les permitan
realizar un primer analisis de los datos utilizando el ordenador y la
calculadora. (Andalucia, pp. 781 — 782)

Es recomendable que se realice un trabajo que ofrezca contextos de
familiaridad para los estudiantes y, en un primer momento, utilizar técnicas de
colecta, de organizacién y de representaciéon de los datos. Y como secuencia,
explorar algunas medidas de tendencia central y de dispersion. Al igual que en la
educacion primaria, las estrategias metodolégicas presentadas para la ESO,
necesitan ser mejor especificadas, para que asi pueda ser posible actuar como
efectiva herramienta para la practica docente. Lo que pudimos percibir es que hay
una descripcién sucinta bien especifica del curriculo, pero no de las orientaciones
para el trabajo del profesor en el aula.

Exhibimos en el Cuadro 7 contenidos, criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje evaluables, todos relacionados al muestreo.

Afo Contenidos Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje evaluables

1.Formular preguntas | 1.1. Define poblacién, muestra e individuo

1°(12y
13 afios
de edad)

Poblacién e
individuo.

adecuadas para conocer las
caracteristicas de interés de
una poblacion y recoger,
organizar y presentar datos
relevantes para
responderlas, utilizando los
métodos estadisticos
apropiados y las
herramientas adecuadas,
organizando los datos en
tablas y construyendo
gréficas para obtener
conclusiones razonables a

desde el punto de vista de la estadistica, y
los aplica a casos concretos.

1.3. Organiza datos, obtenidos de una
poblacién, de variables cualitativas o
cuantitativas en tablas, calcula sus
frecuencias absolutas y relativas, y los
representa graficamente.

2.1. Emplea la calculadora y herramientas
tecnolégicas para organizar datos, generar
gréaficos estadisticos y calcular las medidas
de tendencia central y el rango de variables
estadisticas cuantitativas.

2.2. Utiliza las tecnologias de Ia
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Variables
estadisticas

partir de los resultados | informacion y de la comunicacién para

obtenidos. comunicar  informacion  resumida @y
relevante sobre una variable estadistica
analizada.

1. Formular preguntas | 1.1. Define poblacién, muestra e individuo

adecuadas para conocer las
caracteristicas de interés de
una poblacion y recoger,
organizar y presentar datos

desde el punto de vista de la estadistica, y
los aplica a casos concretos.

1.3. Organiza datos, obtenidos de una
poblacién, de variables cualitativas o

Variables relevantes para | cuantitativas en tablas, calcula sus
cualitativas | responderlas, utilizando los | frecuencias absolutas y relativas, y los
20013y |y métodos estadisticos | representa graficamente.
14 afios | cuantitativa | apropiados y las
de edad) | s. herramientas adecuadas,
_ organizando los datos en
Medidas de | taplas y  construyendo
tendencia gréficas, calculando los
central. parametros relevantes para
Medidas de | obtener conclusiones
dispersion. | razonables a partir de los
resultados obtenidos.
Fases y | 1. Elaborar informaciones | 1.1. Distingue poblacion y muestra
tareas de | estadisticas para describir un | justificando las diferencias en problemas
un estudio | conjunto de datos mediante | contextualizados.
estadistico. | tablas y graficas adecuadas | 1.2. Valora la representatividad de una
a la situacibn analizada, | muestra a través del procedimiento de
Poblacién, | Justificando Si las | seleccion, en casos sencillos.
muestra. conclusiones son | 3.1. Utiliza un vocabulario adecuado para
representativas  para la | describir, analizar e interpretar informacion
30(14y | Métodos de poblacion estudiada. estadistica de los medios de comunicacion.
15 afios | seleccién 2. Qalcular e mter_pr_(?tar los
de edad) | de una pgrame_t,ros de posicion y de
muestra dlspet5|_on de una va_nable
estadistica. estadistica para resumir los
datos y comparar
distribuciones estadisticas.
Representa | 3 apalizar e interpretar la
tividad  de | jnformacion estadistica que
una aparece en los medios de
muestra.

comunicacion, valorando su
representatividad vy fiabilidad.

Cuadro 7. Muestreo en la ESO del curriculo andaluz

Fuente: Adoptado de Andalucia (2021)

De acuerdo con el Cuadro 7, podemos notar que, desde el 1° afio de la ESO
(12 — 13 afos) los contenidos son orientados por el trabajo con el muestreo. Se
inicia con nociones de poblacién, muestra, individuo y realizacion de encuesta con
muestra, haciendo uso de recursos tecnoldgicos para auxiliar las representaciones
gréficas y elaboraciones de célculos. En el 3° afio (14 — 15 afios) hay un mayor
abordaje del concepto, retomando las definiciones de poblacién y muestra, ademas
de distinguirlas por medio de justificativas en problemas contextualizados. También
son indicadas para la realizacién de la encuesta estadistica métodos de seleccion
de una muestra, representatividad y vieses. Otro destaque es el uso de un
vocabulario especifico para analizar e interpretar los resultados obtenidos.

Otro aspecto notado fue la ausencia de conceptos de variabilidad y margen de
error. Ruiz-Reyes, Begué, Batanero y Contreras (2017), en un analisis comparativo
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de curriculos, apuntan que en la orientacion espafiola de 2015 no hay discusiones
sobre la variabilidad en funcién del tamafio de la muestra, consideraciéon que
también encontramos en nuestro analisis acerca de Andalucia (2021). Ademas,
destacamos que podria estar mas explicito cuales métodos de seleccion de muestra
deben ser abordados, una vez que, queda subentendido que contempla los métodos
probabilisticos y no estadisticos. Y aqui no percibimos un direccionamiento en
relacion con este topico.

Consideramos bastante pertinente el criterio de evaluacion 3 del 3° afio de la
ESO, destacando que se debe analizar e interpretar la informacion estadistica que
aparece en los medios de comunicacion, valorando su representatividad y fiabilidad.
Esperamos que, ante esto, los estudiantes puedan percibir el papel de la Estadistica
para la comprensiéon del mundo, al tener cuestionamientos criticos, conocimientos
estadisticos y matematicos, bien como conocimiento de contexto y postura critica
(Gal, 2002).

5. Muestreo en los libros texto de Espafia

Asi como en Brasil, en Espafia también hay una politica de distribucidn gratuita
de libros texto. En la pagina web de la Junta de Andalucia, encontramos
informaciones relacionadas a esta tematica:

El alumnado matriculado en los centros docentes de Andalucia sostenidos
con fondos publicos, esto es, publicos y concertados, en los cursos de
Primaria, Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), Formacién Profesional
(FP) Basica y Educacién Especial, puede disponer gratuitamente de los
correspondientes libros de texto. Estos libros son propiedad de la
Administracion educativa y, una vez concluido el afio académico,
permanecen en el centro docente para que puedan ser utilizados por otros
alumnos o alumnas. Todos los libros de texto se renuevan cada cuatro
cursos escolares. (Junta de Andalucia, 2021)

Los representantes de los estudiantes deben notificar que desean participar en
el programa de gratuidad y aquellos que prefieran no participar, necesitan hacer el
comunicado en el centro docente en el acto de las matriculas escolares. Para cada
curso escolar, son distribuidos libros de texto a los estudiantes de la Educacion
Bésica, para que de esta manera sea garantizada la efectuacion de la politica
publica vigente:

Cada afio, la Consejeria de Educacién y Deporte informa de los cursos
escolares a los que les corresponde renovar los libros de texto. En el curso
2020/2021, se renovaran de forma completa los libros de Primero y Tercero
de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), asi como los libros
correspondientes a Primero y Segundo de Educacion Primaria (estos
volimenes se renuevan todos los cursos) y la dotacidon especifica para el
alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo. La medida
beneficiara a unos 940.000 estudiantes de ensefianzas obligatorias
escolarizados en centros docentes sostenidos con fondos publicos.
(Andalucia, 2021)

En una busqueda bibliografica, no encontramos ninguna investigacion
documental sobre el andlisis de los libros texto espafoles pertenecientes a la
Educacion Primaria y Secundaria relacionados a actividades de muestreo. Este tipo
de publicacion es de bastante relevancia, ya que resalta la importancia de las
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propuestas curriculares sobre los libros. Como también no tuvimos acceso a los
libros de textos esparfioles sea en version digital o impresa.

No obstante, una serie de articulos exploraron otros conceptos del bloque de
Estadistica y Probabilidad en estas etapas de la escolarizacién (Ortiz, Batanero y
Serrano, 2001; Gémez-Torres, Haro, Bataneo y Contreras, 2013; Gémez-Torres,
Batanero y Contreras, 2014; Ortiz, Albanese y Serrano, 2016). Estos investigadores
realizaron andlisis en libros de texto espafioles discutiendo cuestiones relacionadas
al lenguaje, procedimientos y posibles significados de la Estadistica y de la
Probabilidad.

En cuanto a la relacién entre curriculo y libro de texto, Gomez-Torres Batanero
y Contreras (2014), al analizar en dos colecciones de Matemética direccionados a la
Educaciéon Primaria buscando destacar la forma de abordaje de los significados de
la Probabilidad (intuitivo, clasico, repetitivo y subjetivo), se percataron de que los
libros de texto proponen actividades que contemplan la orientacién curricular
(MECD, 2014), sin embargo, presenta otras habilidades, que no se proponen en
estos documentos, como la exploracién de otros procedimientos probabilisticos.

Por otro lado, en ambito de la ESO, los resultados presentados por Ortiz,
Albanese y Serrano (2016), demuestran que los 3 libros de texto analizados
presentan divergencias en lo que es sugerido en el curriculo escolar. Esto porque no
siguen las recomendaciones sobre el uso del diagrama del arbol y de la relacién de
la Estadistica y Probabilidad, cuando se trabaja con un enfoque clasico de los
conceptos probabilisticos.

Asi, por medio de este trabajo, objetivamos reforzar la importancia de estudios
futuros sobre el analisis de las actividades de muestreo en libros de texto espafioles
y para que se pueda también existir una contribucién internacional entre todos los
involucrados que buscan pensar formas de una educacidon emancipadora y de
cualidad. Destacamos que las guias curriculares y propuestas de actividades
contenidas en los libros de texto tienen un papel fundamental en el subsidio de la
formacién continua de los profesores de Matemética, especialmente en el &mbito del
concepto de muestreo, en el que estudios previos con docentes brasilefios y
espafoles revelan dificultades de estos profesionales, por ejemplo, para identificar
sesgos en la seleccidbn de una muestra (LOpez-Martin, Batanero y Gea, 2019;
Martins, Monteiro y Queiroz, 2013).

6. Conclusién

A partir del analisis del lineamiento curricular de Brasil y de Espafa, pudimos
establecer acercamientos y diferencias en cuanto al aprendizaje de muestreo.

En el grupo de edad de 6 a 11 afos (lo equivalente a los afos iniciales de la
ensefianza fundamental en el sistema educacional brasilefio), percibimos que tanto
Brasil como Espafia presentan recomendaciones similares a respecto del
aprendizaje de muestreo. El nlcleo de los conceptos que se desarrollaran en esta
fase de la escolarizacion, son productos de encuestas estadisticas que, sin
embargo, no presentan ninguna mencion explicita de muestreo. Asi, sugerimos que
en esta etapa seria pertinente propuestas de exploracion de nociones basicas de
concepto, tales como las que los niflos demostraron comprender en Gomes y
Guimaraes (2018) y Gomes (2019) — (conceptuar e identificar una muestra;
reconocer las ventajas y finalidades del uso del muestreo, percibir la relacién entre
muestra y poblacion, ademas de poder seleccionar y/o identificar una muestra
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representativa). Bajo esa perspectiva, entendemos que diversas son las evidencias
(Watson y Moritz, 2000; Watson y Kelly, 2005; Meletiou-Mavrotheri y
Paparistodomou, 2015; Gomes y Guimaraes, 2018) de las capacidades de los
estudiantes en este nivel educacional sobre la posibilidad de entender conceptos
basilares del muestreo.

En cuanto a los estudiantes de 11 a 15 aflos de edad, percibimos que es
propuesto explicitamente el desarrollo de conceptos de muestreo en la misma franja
etaria (12 — 13 afios), o0 sea, 7° afio (Brasil) e primero ano de la ESO (Espafia). El
curriculo brasilefio destaca las técnicas de muestreo a ser trabajadas (aleatoria
simple, sistematica y estratificada), lo que no ocurre claramente en la orientacion
espafiola. Pero, en contrapartida, en Andalucia (2021) los conceptos de
representatividad, sesgo y el uso de un lenguaje méas adecuado para la
interpretacion de los datos y comunicacion de la informacion, estan explicitamente
presentes, a diferencia de Brasil (2017). Creemos que, dada la importancia y
viabilidad de los estudiantes para comprender conceptos de variabilidad, margen de
error y la comprension de la asociacion de la variabilidad en funcion del tamafio de
la muestra, significa decir que las dos orientaciones curriculares necesitan proponer
una exploracion mas efectiva.

Entre los principales resultados e implicaciones educativas, destacamos que
los lineamientos curriculares contenidos en la BNCC estuvieron presentes en las
propuestas de actividades de los libros didacticos brasilefios. Sin embargo, Luna y
Guimaraes (2021) llamaron la atencion para la mala distribucion de las actividades a
lo largo de los afos escolares: demasiado predominio de datos ficticios, exceso de
situaciones con la poblacién/muestra referida a personas, ausencia de discusiones
sobre la variabilidad y aun la inexistencia de una diversificacion entre las habilidades
exploradas en las actividades. Los autores apuntan estas cuestiones como
resultado del gran énfasis que se aplica a la habilidad de comprender sobre
poblacién, censo, muestra y el entendimiento de sus relaciones.

Si bien es importante resaltar que ambas propuestas aqui analizadas, Brasil
(2017) y Andalucia (2021), enfatizan la necesidad de realizacion de pesquisas por
parte de los estudiantes desde los afos iniciales y en contextos reales, convirtiendo,
de esta manera, la estadistica en una herramienta fundamental para la comprensién
del mundo de forma cientifica.

Llamamos atencion para la necesidad de investigaciones con libros de texto
espafnoles con el proposito de relacionar curriculo y material didactico, como
también, ser posible de percibir diferencias y similitudes con propuestas
internacionales. Una vez que, los lineamientos -curriculares determinan las
propuestas de actividades presentadas en los libros de texto para la concrecion de
los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Entendemos que estas precisan ser
analizadas y repensadas, con detenimiento, frente a las demandas de la practica de
ensefanza y de perspectivas sobre el papel de la educacion. Creemos todavia que
corresponde a cada uno de los educadores una reflexion critica de estos
documentos y la superacion de estas lagunas presentadas.

Por ello, esperamos que los resultados aqui evidenciados puedan contribuir
para los diversos actores involucrados en este debate: profesores, editores y
autores de libros de texto y todos los profesionales responsables por la elaboracion
de propuestas curriculares. Y entender que la incorporacion de aspectos como los
gque aqui en este articulo fueron mencionados, posibilitard& un mejor
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desenvolvimiento de la comprensidbn de muestreo, sea como consumidores o
productores de datos.

Las ideas discutidas en este texto, asi como las recomendaciones y desafios
identificados, son potenciales recursos para la formacién de profesores. En todo
caso, seflalamos que la laguna en los libros de texto puede perjudicar el aprendizaje
de los alumnos y por eso es necesario que el docente esté atento para proponer a
sus alumnos todas las habilidades que les permitan comprender la muestra.
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Es creciente el interés en el uso de tecnologias digitales para la
educacién matematica. Se pretende explorar el uso de videotutoriales y
aplicaciones para el estudio de conceptos matematicos por parte de
estudiantes de profesorado en matematica a través de un cuestionario
gue se disefia e implementa en tres instituciones de la provincia de Santa
Fe. Los estudiantes utilizan videotutoriales cuando necesitan resolver un
ejercicio practico, prefieren explicaciones claras y detalladas y videos con
ejercicios resueltos paso a paso y explicaciones de conceptos y
definiciones. En cuanto a las aplicaciones, las utilizan preferentemente
en celulares para graficar, verificar y resolver problemas.

Palabras clave: videotutoriales, aplicaciones, conceptos matematicos,
estudiantes de profesorado.

Resumen

Interest in the use of digital technologies for mathematics education is
growing. The intention is to explore the use of video tutorials and
applications for the study of mathematical concepts by students of the
mathematics teacher training program through a questionnaire that is
designed and implemented in three institutions in the province of Santa
Fe. Students use video tutorials when they need to solve a practical
exercise, they prefer clear and detailed explanations and videos with
exercises solved step by step and explanations of concepts and
definitions. Regarding applications, they are preferably used in mobile
phones to make graphs, verify and solve problems.

Keywords: video tutorials, applications, mathematical concepts, students
of the mathematics teacher training program.

Abstract

E notavel o incremento do interes no uso das tecnologias digitais para
educacdo matematica. Pretende-se explorar a utilizagcdo de videos
tutoriais e aplicagfes para o estudo de conceitos matematicos por alunos
de faculdade de matematica através de um questionario projetado e
implementado em trés instituicdes da provincia de Santa Fé. Os alunos
utilizam tutoriais em video quando precisam resolver um exercicio
Resumo pratico, preferem explicacdes claras e detalhadas e videos com
exercicios resolvidos passo a passo e explicagbes de conceitos e
definigbes. Quanto aos aplicativos, sdo preferencialmente utilizados no
telefone celular para representar graficamente, verificar e resolver
problemas.

Palavras-chave: videostutoriais, aplicacdes, conceitos matematicos,
estudantes de faculdade.
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1. Introduccién

El uso de Internet se ha convertido en un recurso popular a nivel mundial y
tiene implicancias en el sistema escolar. Actualmente, muchos estudiantes, recurren
al uso de videotutoriales y aplicaciones que hoy en dia se encuentran muy
presentes. Los dispositivos méviles han generado un gran interés en los jovenes,
principalmente, brindandoles la posibilidad de construir conocimientos en cualquier
momento y lugar (Santos Mellado, 2018).

La educacion va modificando sus objetivos relacionados con el nivel de
formacion y la capacidad de innovacion. Por estas razones, actualmente se requiere
un nuevo estilo de trabajo que incluya estos dispositivos y donde los estudiantes
sean capaces de superar las restricciones del espacio, el tiempo o la ubicacion
geogréfica, pero ante estos cuestionamientos aparece como dominante el
conocimiento (Saucedo Fernandez, Diaz Perera, Herrera Sanchez, Recio Urdaneta,
2013). Las implicancias de estas modificaciones son precisas: hay un mayor interés
en las potencialidades de las tecnologias digitales para la ensefianza y el
aprendizaje priorizando un estudio empirico de los usos que tanto profesores como
estudiantes hacen de ellas para el transcurso de las actividades educativas.
Ademas, se vinculan las posibles mejoras en cuanto al aprendizaje de los alumnos
con la participacidon en este tipo de actividades, siendo las tecnologias digitales un
aspecto importante, pero no solo el Unico implicado.

Teniendo en cuenta este entorno, esta investigacion considera el hecho de que
la demanda de videotutoriales y aplicaciones por parte de los estudiantes genera un
aumento de la produccion de estas herramientas que tienen a su disposicion. Si
bien existe una gran variedad disponible de estas tecnologias, su utilizacion no esta
regulada, razén por la cual se puede acceder a videos o a aplicaciones educativas
en algunos casos adecuados y en otros no. Como afirma Céardenas Gonzalez
(2015):

El uso tecnolégico como estrategia pedagogica en
diferentes instituciones educativas ha sido una practica
de buena aceptacién por parte de docentes y estudiantes,
gue ven una alternativa para mejorar el aprendizaje de
sus asignaturas humanas y exactas, pero en algunas
ocasiones se utiliza y ejecuta de forma instintiva esta
tecnologia sin ningun analisis pedagogico, lo cual puede
no ser tan provechoso para los estudiantes que se
acercan a estos medios. (p. 95).

Ante esta situacion, muchos docentes consideran conveniente recomendar a
sus estudiantes la consulta de ciertos materiales disponibles en Internet o el empleo
de aplicaciones referidas al tema trabajado, luego de haberlos analizado ellos
previamente. Como plantean Acufia Soto y Larios Osorio (2018) los estudiantes
utilizan videotutoriales al margen de los profesores, quienes en algunos casos no
tienen en cuenta que pueden ser materiales adecuados para atender a ciertas
necesidades de aprendizaje.

El estudio que se reporta se encuentra enmarcado en una adscripcion en
investigacion que indaga acerca del uso de aplicaciones y videotutoriales por parte
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de futuros profesores en matematica. Puesto que las tecnologias digitales tienen su
mayor auge en esta época y se han extendido hasta el ambito educativo, interesa
conocer el uso que estudiantes y docentes de profesorado de matematica hacen de
los videotutoriales y las aplicaciones en dispositivos moviles para el aprendizaje de
la matematica. Esto favorece la reflexion acerca de las implicancias del uso de
ciertas tecnologias digitales por parte de estudiantes de profesorado de matematica.
Siguiendo esta linea de pensamiento, se pretende en este estudio:

1. Establecer cuales son los recursos digitales que prefieren futuros profesores
de matemética.

2. Indagar qué lugar tienen los videotutoriales y aplicaciones en el estudio que
realizan de conceptos matematicos futuros profesores.

Se muestran el analisis y los resultados obtenidos a partir de un cuestionario
realizado con 127 estudiantes de profesorado en matematica de tres instituciones
de la provincia de Santa Fe: la Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Universidad Nacional del Litoral (FHUC-UNL), el Instituto Superior de Profesorado
N° 32 de la ciudad de Santa Fe (ISP N° 32) y el Instituto Superior de Profesorado N°
6 de la ciudad de Coronda (ISP N° 6). En dicho instrumento se prioriza el uso,
utilidad y preferencias que los alumnos pueden explicitar con respecto al trabajo con
aplicaciones y videotutoriales disponibles para el estudio de conceptos matematicos.

2. Marco de referencia

Las tecnologias digitales traen consigo nuevas formas de vinculacion con los
conceptos matematicos. Esto ocurre sobre todo si se pone el foco en la manera en
gue las personas las utilizan y no se consideran Unicamente sus potencialidades de
comunicacion e informacion. Por esta razén, resulta interesante investigar el papel
gue juegan las tecnologias digitales en la educacibn matematica, en cuanto
constituyen una forma de acceso a los conceptos que logra relacionar lo que los
estudiantes conocen con aquello que quieren conocer (Palmas Pérez, 2018).

Con respecto al papel que juegan las tecnologias digitales en la ensefianza de
la matematica, Novembre, Nicodemo y Coll (2015) sostienen que sus
potencialidades en la clase de matemética abren la posibilidad de abordar
problemas que serian imposibles sin su ayuda, adoptando un enfoque experimental
de la Matematica que cambia la naturaleza de su aprendizaje. De esta manera,
interpelan a los docentes a plantearse qué es lo que cambia en la ensefianza y el
aprendizaje cuando se resuelve un problema conocido utilizando tecnologia.
Consideran que este planteo es una oportunidad para elevar la calidad de los
procesos de enseflanza y de aprendizaje, propiciando una practica docente
reflexiva, significativa y situacional. Aunque lo que para muchos profesores “puede
conllevar a ser un problema (por el uso del alumnado en las propias clases), para
otros puede ser una herramienta muy motivante para el proceso de ensefianza —
aprendizaje del alumnado” (Moreno Guerrero, 2011, p. 3).

La utilizacion de estos dispositivos moviles en la ensefanza origind el término
m-learning. Segun Moreno Guerrero (2011) el aprendizaje mévil es un conjunto de
practicas y metodologias de ensefianza y de aprendizaje mediante dispositivos
moviles con conexion inalambrica. Por esta razén, se considera el m-learning como
una mixtura entre el aprendizaje a través de Internet (e-learning), con ‘“los
dispositivos méviles para producir experiencias educativas en cualquier situacion,
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lugar y momento, trasladando los procesos educativos a una nueva dimension al
poder cubrir necesidades de aprendizaje urgentes, en movilidad y con gran
interactividad” (Moreno Guerrero, 2011, p. 4). Se necesita de conexion inalambrica
puesto que “es necesario poder conectarse a la red mientras estamos en
desplazamiento o en lugares inhospitos” (Ascheri, Testa, Pizarro, Camiletti, Diaz,
2014, p. 1094). De forma que “esto hace bueno el dicho de ‘cualquier momento es
bueno para aprender’” (Ascheri et al., 2014, p. 1094).

Particularmente, existe una gran cantidad de aplicaciones creadas Yy
destinadas especialmente a la educacion. Estos instrumentos que comunmente son
denominados con la sigla Apps (Software Applications) “son programas creados
para atender tareas especificas, concretas, que atiendan a una necesidad del
usuario con la mayor rapidez posible” (Juarez Molina, 2014, p.1). Entre las
aplicaciones a las que cualquier usuario tiene acceso se destacan aquellas que
tienen caracteristicas educativas, puesto que son aplicaciones desarrolladas con el
fin de brindar a los usuarios espacios en los cuales puedan resolver diferentes
situaciones probleméticas. La posibilidad de portabilidad, la conectividad en
cualquier momento y lugar, la accesibilidad, la inmediatez de las comunicaciones y
las posibilidades de participacién colaborativa no sélo pueden mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje, sino también la interaccion social entre usuarios o la
accesibilidad a recursos e informacion (Herrera y Fennema, 2011), lo que permite
gue se resuelvan problemas ofreciendo nuevas herramientas. Pero, aunque estos
aspectos son valorables, es necesario considerar que como todo instrumento
tecnoldgico, la utilizacion de ciertas aplicaciones tienen ciertos riesgos que hay que
conocer.

En lo que refiere a videotutoriales, puede afirmarse que existe una gran
variedad disponible a la que estudiantes pueden acceder para el estudio de
conceptos matematicos. Estos videotutoriales también pueden ser utilizados por los
docentes en sus propuestas de ensefianza. La palabra videotutorial procede de la
unién de los sustantivos video vy tutorial. Por un lado, por video se entiende aquel
“sistema de grabacion y reproduccion de imagenes en movimiento acompafadas o
no de sonidos” (RAE, 2019) y, por otro lado, por tutorial se considera a aquel
“sistema instructivo de autoaprendizaje que pretende simular al maestro y muestra
al usuario el desarrollo de algun procedimiento o los pasos para desarrollar una
actividad determinada” (Marcilla de Frutos, 2013, p. 26). Por esta razon se considera
a lo largo de este estudio como una pieza de material didactico creada como objeto
de aprendizaje de contenido audiovisual, que permite realizar consultas sobre dudas
y seguir paso a paso la solucion de un problema, haciendo al estudiante el actor
principal. (Saucedo Fernandez et al., 2013; Bengochea y Medina, 2013).

Ademas, se puede indicar que el uso de videotutoriales puede beneficiar: “la
realimentacion, comprobacion, aplicacion, demostracion, resolucion de ejercicios,
problemas de la vida diaria y proyectos de una manera interactiva brindando un
juego de iniciativas a través de organizadores graficos y animaciones hacia la
basqueda de fundamentacion cientifica y su ejecucion” (Saucedo Fernandez et al.,
2013, p.1994).

A partir de los videotutoriales el material se presenta de forma visual y auditiva,
este tipo de soporte tiene como ventaja que “el alumno capte mejor los conceptos.
En varios estudios, como en el de Vidal i Raméntal (2009), se ha demostrado que el
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grado de aprendizaje de los alumnos es mayor cuando los contenidos se presentan
en varios soportes de manera simultanea” (Marcilla de Frutos, 2013, p. 28). Otra
ventaja interesante es aquella que se da en el caso en que los propios docentes son
guienes crean los videotutoriales para sus alumnos, puesto que se adecuaran a los
contenidos explicados a lo largo de sus clases. De esta manera, estas actividades
les permiten a los alumnos desarrollar un aprendizaje significativo que indica un
cambio en los esquemas de conocimiento, generar nuevas relaciones entre los
conceptos para mejorar el proceso de ensefianza y de aprendizaje, permitir a sus
usuarios acceder a informacion necesaria en cualquier momento y lugar, avanzando
en el aprendizaje a su propio ritmo y propiciando la autoevaluacién y autogestion.
Pero es necesario que los estudiantes sean capaces de realizar una valoracion
acerca de la informacién brindada por los videotutoriales y aplicaciones, donde se
relacione el contenido que se presenta con lo que ellos trabajan.

3. Metodologia
3.1 Caracteristicas de la investigacion

La investigacion es de tipo cualitativo, razén por la que los datos estudiados
estan expresados en palabras, frases y afirmaciones antes que datos numeéricos
(Mc Knight, Magid, Murphy y McKnigt, 2000), siendo “su propésito ‘reconstruir’ la
realidad, tal como la observan los actores de un sistema social definido
previamente” (Sampieri, 2014, p. 9).

3.2 Sujetos de estudio y recogida de datos

El principal método de recoleccion de datos utilizado en este estudio es el
cuestionario que resulta Gtil para este trabajo ya que se pretende saber qué es
importante y significativo para los estudiantes en relacion con el uso de
videotutoriales y aplicaciones para la construccién de conceptos matematicos.

Se toma un muestreo no probabilistico por conveniencia puesto que se
consideran sujetos que resultan accesibles o adecuados, en este caso estudiantes
de carreras de profesorado pertenecientes a instituciones a las que los
investigadores tienen acceso. La limitacion de este tipo de muestreo tiene que ver
con la posibilidad de generalizacion y es por esto que los resultados se limitan a las
caracteristicas de los sujetos de la muestra por lo cual no quita importancia a la
investigacion.

Los estudiantes que forman parte de la muestra se seleccionan considerando
la institucion a la que pertenecen y siendo de afos de cursado distintos. En cada
encuesta, entregada en formato papel, se pide a los alumnos que indiquen el afio de
ingreso y el nombre de la carrera que estan estudiando (esto se debe a que cada
instituto cuenta con un nivel e identificacion del titulo diferente). En cuanto al tamafio
de la muestra, el mismo no fue definido con anterioridad, se consideran todas las
encuestas obtenidas, ya que se accedié a las mismas por la colaboracién de
docentes del ISP N° 32 y del ISP N° 6. En el caso de la FHUC-UNL, se llevan a
cabo por una de las investigadoras, seleccionando estudiantes que participaban de
distintas clases dictadas en esta institucion.

A partir de preguntas abiertas, se prioriza estimular la expresion con sus
propias palabras. Quizas la técnica mas adecuada para este fin es la entrevista,
pero como se trata de una muestra amplia (127 estudiantes en total) se considera
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como mejor solucion el empleo de un cuestionario, puesto que “la investigacion
cualitativa mediante cuestionarios abiertos se convierte en la alternativa a la
limitante de este paradigma en cuanto al nimero de participantes con los que se
investiga” (Alvarez y Jurgenson, 2003, p. 150). A partir del instrumento de
recoleccion de datos aplicado se pretende identificar qué tipo de recursos digitales
prefieren los estudiantes de profesorado en matematica y determinar como utilizan
dichos sujetos los videotutoriales y las aplicaciones. Esto permite ademas identificar
valoraciones acerca de estos recursos que los mismos estudiantes emplean para el
estudio de conceptos matematicos. El cuestionario presentado esta formulado para
alumnos de la FHUC-UNL, del ISP N° 32 y del ISP N° 6.

Antes de presentar el cuestionario a los sujetos seleccionados se realiza una
“prueba piloto”, como suele recomendarse, con intencion de calibrar el instrumento a
emplear. En efecto, las funciones de la prueba piloto son evaluar: “...a) la
comprensiéon de las preguntas y las categorias de respuestas; b) el orden de las
preguntas, y c) la duracion de la encuesta. Basandose en los resultados de la
prueba o pretest se realizaran los ajustes necesarios” (Yuni y Urbano, 2014, p. 76).
Dicha prueba se realiza con alumnos de la Facultad de Humanidades y Ciencias, los
cuales resaltan principalmente los cambios que deben hacerse en cuanto a la
redaccion de ciertas preguntas, entre otras cuestiones que son consideradas para la
version definitiva del instrumento aplicado mediante la técnica de cuestionario
(Figura 1).
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Carrera: Afio deingreso:; Edad:
1- iRecurres a videos de intermet para
estudiar matematica?

Sirespondes Sl continda en |a pregunta 2, si respondes MO continda en |a pregunta 16.
2- JEn qué ocasiones?

3i Ma

3 ,En quétemas de matematica?
4. ;i Cuanto te han servido Tos videos que

usaste? Poco Mas o0 menos Mucho
Con F'.esl:udlgul:un
R . Conresolucion| explicaciones| _._ ~.7.
7
B- iQuetipo devideos prefieres? de ejemplos | del con y féirf'c.céuui
definiciones los pasos
. : - Ampliar - - Resolverun
7
G- ;Que esperas de un video? conocimientos Explicacion problema
7- iComo buscas los videos?
8- ;Tienes sitios preferidos? ;Cuales?
& ;Terecomiendan videos? ;Quienes?
10- i Hay algon wvideo que te ha servido
realmente? ; Recuerdas cudl es? ;Sobre
que tema?
11- iBuscas un segundo  video ara
;Dmparar'? g P Aveces Siempre Munca
12- ;i Queventajas encuentras en la utilizacion
deun video?
13- j Quéte gusta de un video dematematica?
14-iJue no te gusta de un video de
matematica?
15- ;i Que crees que falta en los videos de
matematica que has visto?
Te-;Usas aplicaciones para estudiar . N
matematica? ! o

17- i Cuales utilizas?
18- ,En qué dispositivos? Celular Computadora Tablet
19- ; Para queé fines?

Figura 1. Version definitiva del instrumento de cuestionario disefiado para estudiantes

Se recogen 127 respuestas al cuestionario en total, de los cuales participan 44
estudiantes de Profesorado de Matematica de la FHUC-UNL, 51 estudiantes del ISP
N° 32 de la ciudad de Santa Fe y 32 alumnos del ISP N° 6 de la ciudad de Coronda.
Los cuestionarios se entregaron en formato papel por una de las investigadoras a
cada estudiante de la muestra de la FHUC-UNL y por parte de profesores que
colaboraron con la investigacion a los estudiantes que participaron en el ISP N° 32y
en el ISP N° 6.

3.3.  Analisis y tratamiento de datos

Una vez realizada la recoleccion de las respuestas a los cuestionarios, se
trabaja sobre la lectura de las mismas para obtener los datos, analizarlos e
interpretarlos. Cabe advertir que los datos que se obtienen son no estructurados, ya
gue algunas preguntas son de respuesta abierta, que requieren categorizarse. Este
analisis y estructuracion se realiza a partir del contenido cuantitativo y de la
frecuencia de aparicion de ciertas caracteristicas similares.
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Resulta necesario aclarar que la interpretacion que se haga de las respuestas
de los alumnos puede modificarse segun la apreciacion de otros investigadores,
porque cada uno tiene su propia perspectiva. Con respecto a esta cuestién el
analisis se organiza en base a un estudio de cada uno de los datos por si mismos y
a la relacion de ellos con lo proporcionado en las demas respuestas, puesto que
esto permite deducir aspectos comunes y diferentes entre los datos. Luego, “los
segmentos de datos o unidades son organizados en un sistema de categorias”
(Sampieri, 2014, p. 419).

Como se cuenta con 127 respuestas, el volumen de datos obtenidos es amplio
y Se requiere una organizacion adecuada. Para ello se utiliza como herramienta el
software Microsoft Excel, que permite la construccién de tablas con los datos
recogidos y, ademas, el disefio de graficos estadisticos. Esta eleccion se realiza
considerando que, a partir del sistema de categorias elaborado, se asigna a cada
una de ellas un numero. Dichos valores son los que se cargan en las bases de
datos para disminuir su tamafio, ya que se cuenta con un total de 19 preguntas
donde cada una tiene sus categorias.

La elaboracion de las categorias para cada respuesta pasa por diferentes
fases hasta lograr una redaccion final, puesto que en “la mayoria de los estudios
cualitativos se codifican los datos para tener una descripcibn mas completa de
éstos, se resumen, se elimina la informacién irrelevante y se realizan analisis
cuantitativos elementales; finalmente, se trata de entender mejor el material
analizado” (Sampieri, 2014, p. 426).

Se comienza con la lectura de las respuestas al cuestionario por parte de los
estudiantes de la Facultad de Humanidades y Ciencias, porque son a los que
primero se tiene acceso y se agrupan las ideas que se retoman en cada una de las
respuestas porque “cuando consideramos que un segmento o unidad es relevante
podemos extraerlo como un potencial ejemplo de la categoria o de los datos”
(Sampieri, 2014, p. 426). Se encuentran elementos de contenido muy distinto, por lo
cual se elaboran varias categorias que involucran diversas ideas que estan en
relacion. De este modo, la clasificacibn que se realiza funciona como un sistema
abierto, donde se va incluyendo en cada categoria toda la informacién que aparece
en cada respuesta. De este modo, las categorias emergen de preguntas y
reflexiones de las investigadoras a partir de las narraciones de los participantes.

Luego de elaborar un bosquejo de la categorizacion, se continGa trabajando
con las respuestas al cuestionario de las dos instituciones restantes. Muchas ideas
se comparten con las previamente procesadas, pero de algunas se elaboran nuevas
categorias. Al finalizar con la interpretacion de cada una de las respuestas, se
vuelve a revisar la categorizacién porque “al principio de la comparacién entre
unidades se crean varias categorias; pero cuando avanzamos hacia el final, el ritmo
de generacion de nuevas categorias desciende” (Sampieri, 2014, p. 431), de modo
gue guedan algunas que apuntan a ideas similares y que pueden formar parte de
una Unica categoria. Por esta razon la actividad como investigadoras consiste en
revisar cada uno de los nuevos segmentos de datos y los realizados anteriormente
para conectar conceptualmente las respuestas al cuestionario y elaborar mas
categorias o consolidar las anteriores. De este modo, queda construida la tabla de
categorizacion que es revisada varias veces hasta elaborar su version final. Luego,
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se vuelven a revisar las 127 respuestas, pero en este momento, para asignar a cada
una el numero que determina la categoria de la cual forma parte.

4. Discusiones y resultados

En este apartado se van recorriendo las cuestiones abordadas y se describen
algunas respuestas obtenidas con las categorias elaboradas.

El primer asunto consignado en el cuestionario es mediante una pregunta
cerrada: ¢Recurres a videos de Internet para estudiar matematica?, por lo cual las
categorias de la respuesta ya estaban definidas al momento de presentar el
cuestionario y se enumeran como (1) si y (2) no. En cuanto a los resultados
obtenidos, los estudiantes de nuestra muestra si utilizan videotutoriales para
estudiar matematica.

Luego, se les pregunta acerca de los momentos en los que utilizan los
videotutoriales, a partir del interrogante: ¢En qué ocasiones?, donde las categorias
gue se elaboran teniendo en cuenta las respuestas son:

[1] cuando haya dudas, se necesita revisar algun concepto o resolver un
ejercicio,

[2] cuando se necesitan ejemplos,

[3] en momentos previos a parciales,

[4] en momentos de ocio. Esta categoria incluye aquellas situaciones de
distension donde los alumnos pueden buscar informacion por diversion o
interés,

[5] no contesta o0 no responde a lo pedido.

Principalmente, el 68% de ellos recurren a su uso cuando tienen dudas,
necesitan revisar algln concepto o resolver un ejercicio y con un porcentaje menor
se puede ver que el 6% los utilizan en momentos previos a parciales o cuando
necesitan ejemplos, siendo solo un 2% el porcentaje de alumnos que los busca en
momentos de ocio. Amerita aclarar que en esta pregunta se obtuvieron 141
resultados, debido que algunas de las respuestas analizadas se encuadran en
varias categorias definidas.

En la tercera pregunta, también abierta: ¢En qué temas de matematica?
aparecieron diferentes opciones que los alumnos respondieron, a partir de las que
se elaboran las siguientes categorias: [1] Numeros/Operaciones (dentro de esta
opcioén también se incluyen temas de matematica discreta), [2] Analisis Matematico,
[3] Algebra y Funciones, [4] Geometria, [7] Estadistica/Probabilidad y por Gltimo se
diferencia entre [5] no contesta y [6] no especifica un tema porque podia ser que
algunos alumnos consulten sobre temas diversos y por esta razén prefieren no
nombrar alguno en particular.

Considerando las diferentes areas de matematica que los alumnos estudian, el
25% lleva a cabo consultas sobre Algebra y Funciones. Este dato coincide con lo
observado por Massut Bocklet (2016), cuando afirma que los estudiantes que
participaron en su investigacion mencionan que los videotutoriales se deberian
aplicar en aquellas unidades con mayor contenido grafico-visual. Con un porcentaje
similar (23%) realizan busquedas sobre temas relacionados con Analisis
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Matematico. Si bien un porcentaje alto (21%) de estudiantes no especifica un tema,
se puede afirmar que el 11% de los sujetos de la muestra, miran videotutoriales
sobre Geometria y en un porcentaje mucho menor, 4% y 3% sobre
Estadistica/Probabilidad y Numeros/Operaciones, respectivamente.

Puede concluirse que los estudiantes seleccionados para este estudio, ante un
problema, ya sea por falta de comprension o al no poder resolver un ejercicio,
recurren a los videotutoriales puesto que les permiten resolver sus dudas de manera
inmediata. Esta conclusion coincide con lo aportado por Moreno Guerrero (2011)
sobre los dispositivos moviles, puesto que plantea que estos permiten “cubrir
necesidades de aprendizaje urgentes, en movilidad y con gran interactividad” (p. 4).
De esta manera, estos resultados ayudan a establecer en qué situaciones cada
alumno decide utilizar este tipo de recurso.

Las preguntas 4, 5 y 6 son de tipo cerrado, por lo cual las opciones de
respuestas se establecen y elaboran por las investigadoras previamente. Para la
cuarta pregunta ¢Cuanto te han servido los videos que usaste? Los sujetos que
realizaron el cuestionario podian elegir entre las siguientes opciones: (1) poco, (2)
mas o menos o (3) mucho, donde se definieron este tipo de respuestas porque se
cuestiona acerca de la utilidad. Luego del analisis de los resultados se obtuvo que el
49% de los estudiantes afirma que dichos videotutoriales les han servido mucho, el
35% de los sujetos de la muestra selecciond la opcibn mas o menos y no se
obtuvieron respuestas para la opcion poco.

Con respecto a la pregunta ¢Qué tipo de videos prefieres?, se les pedia a los
estudiantes que especifiqguen entre aquellos (1) con resolucion de ejemplos, (2) con
explicaciones del concepto o definiciones, (3) con resolucion de ejercicios con todos
los pasos.

A partir de las respuestas se puede asegurar que principalmente 65
estudiantes prefieren aquellos con resolucion de ejercicios con todos los pasos. Este
dato es compartido por investigaciones de Saucedo Fernandez et al. (2013) y
Bengochea y Medina (2013), puesto que indican que los videotutoriales permiten
realizar consultas sobre dudas y seguir paso a paso la solucién de un problema,
haciendo al estudiante el actor principal. Ademas, 35 de los sujetos de la muestra
buscan los videotutoriales con explicaciones del concepto y definiciones, y
seguidamente, se encuentran 31 alumnos que eligen los que presentan
resoluciones de ejemplos. Al igual que sucedié en la pregunta anterior, se obtienen
150 resultados, debido que algunas de las respuestas analizadas se encuadran en
varias categorias definidas.

En la pregunta ¢Qué esperas de un video?, las opciones de respuesta son (1)
ampliar conocimientos, (2) explicacion y (3) resolver un problema. A partir de este
interrogante se descubre que un gran numero (48%) de los que si utilizan este tipo
de recursos digitales esperan una explicacion cuando recurren al uso de
videotutoriales, aunque también un 26% busca videos que les permitan ampliar
conocimientos y ademas, en un porcentaje menor, 15% de los sujetos de la muestra
seleccioné la tercera opcion (resolver un problema). Estos datos obtenidos nos
permiten entrever que los estudiantes no buscan solo resolver ejercicios, sino que
también pretenden encontrar explicaciones.
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Desde la pregunta 7 hasta la 10 se pidié a los estudiantes la redaccion de sus
ideas a partir de preguntas abiertas, por esta razon, en la pregunta 7 ¢ Como buscas
los videos? se elaboran las siguientes categorias, que incluyen respuestas como las
indicadas:

[1] recurriendo a un sitio preferido (Figura 2),

7- ¢Como buscas los videos? JU'IO YrROfe

Figura 2. Respuesta a la pregunta 7 del estudiante 98.

[2] transcribiendo el ejercicio o la parte del tema que no se comprende utilizando
buscadores (Figura 3),

7- ¢Como buscas los videos? P PncdleEnAsS

Figura 3. Respuesta a la pregunta 7 del estudiante 120.
[3] por tema o palabras claves utilizando buscadores (Figura 4),

En yufoéc' brvscends Como vemo$ en
7- ¢Como buscas los videos? clases e 3 vecas Con ofres nombres

|qve vtlidan en ol/ps Correras

Figura 4. Respuesta a la pregunta 7 del estudiante 13.

[4] pidiendo recomendacién a otras personas (Figura 5),

7- ¢Como buscas los videos?
VEADE EL (206 CUE HANDAL (Y PROFSOES

Figura 5. Respuesta a la pregunta 7 del estudiante 48.

[5] no contesta o no responde a lo pedido.

En cuanto a las predilecciones de los estudiantes respecto a la busqueda, en
nuestro caso, principalmente 79 de los estudiantes encuestados realizan su
indagacion en base a algun tema especifico o con palabras claves utilizando
diferentes buscadores. Aunque 28 alumnos no contestan la pregunta, en un namero
mucho menor (13), deciden realizar las busquedas a partir de sus sitios preferidos.
Las opciones de transcripcion del ejercicio o la parte del tema que no se comprende
utilizando buscadores, y la de pedir recomendacion a otras personas tienen menor
cantidad de respuestas.

En la pregunta ¢ Tienes sitios preferidos? ¢ Cuales? se pide a los alumnos que
nombren sus sitios preferidos por lo cual la categorizaciébn se realiza de forma
directa segun las respuestas de ellos, sin apreciaciones de las investigadoras.
Aparecieron sitios como [1] Julio Profe, [2] Unicoos, [3] Educatina, [4] Derivando, [5]
Youtube, [6] no contesta, [7] no tiene sitios preferidos [8] Math2 Me o [9] Profe Alex.
En cuanto a los resultados obtenidos, se pudo observar que el 30% de los
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estudiantes no tiene sitios preferidos, aunque en un porcentaje menor (27%) elige
Youtube y un 14% la opcion Julio Profe.

En la pregunta 9: ¢(Te recomiendan videos? ¢Quiénes? las categorias
elaboradas se redujeron, puesto que a los estudiantes consultados les recomiendan
videos [1] familiares, [2] profesores, [3] compafieros de la facultad o secundaria, [4]
no contesta o [5] no le recomiendan. En esta pregunta se observa de forma directa
qué sujetos entran en cada categoria y se diferencia entre aquellos que no
contestan 0 no le recomiendan porque es interesante aquella opcion de alumnos
gue no reciben informacion de otras personas y que deciden realizar una blusqueda
por ellos mismos.

Para esta pregunta, la mayoria de los estudiantes un total de 65, contesté que
no recibe ninguna recomendacion sobre qué tipo de videotutoriales buscar, aunque
32 alumnos afirman que son sus compafieros de secundaria como de la facultad, los
gue realizan las recomendaciones. Segun este dato pareciera que, si los profesores
de estas instituciones recomiendan videotutoriales, estas sugerencias no son
tenidas en cuenta por los estudiantes. Asimismo, como sefiala Villarreal (2012), se
considera importante que los estudiantes tengan la oportunidad de aprender
matematica con recursos tecnolégicos, donde sea el docente quien los utilice y
recomiende, porgue Su UusSO genera nuevas maneras de relacionarse con los
conocimientos matematicos.

Cuando se pregunta: ¢Hay algun video que te ha servido realmente?
¢ Recuerdas cual es? ¢Sobre qué tema? se analizan dos cuestiones en base a los
videos que les sirvieron, principalmente el tema de dicho videotutorial. Las tres
categorias principales que se elaboraron son [1] no hay ningun video que les haya
servido o [3] no contesta, y si hay algun tema se diferencian entre [2 A] Geometria,
[2 B] Algebra y Funciones, [2 C] Nimeros/Operaciones, [2 D] Andlisis Matematico,
[2 F] Estadistica/Probabilidad o [2 E] no recuerda. En estas categorias se incluyen
también temas que los estudiantes nombraron acordes a cada area. En base a los
resultados obtenidos en la pregunta, alrededor del 27% de los estudiantes no
recuerda algun video que haya sido significativo o elude la pregunta. Los que
elaboran algun tipo de respuesta, priorizan areas como Algebra y Funciones y
Analisis Matematico, ambas con un 17%.

La pregunta 11, ¢Buscas un segundo video para comparar?, indaga sobre la
posible busqueda de una segunda opcion del video por parte de los estudiantes, lo
gue permite dar cuenta de una apropiacion del recurso. Por esta razén se
establecen tres opciones para que los alumnos elijan (1) a veces, (2) siempre o (3)
nunca. Ademas, se agrega una cuarta opcién en la tabla de categorizacion para
aquellos estudiantes que no respondieron, porque no son usuarios de
videotutoriales.

Para esta pregunta se obtuvo un predominio de la respuesta: “a veces” con un
52%, seguida por la respuesta: “siempre” con un 21% mostrando que gran parte de
los estudiantes deciden seguir buscando videos, generandose una mayor
apropiacion del recurso.

A lo largo de las preguntas 12, 13, 14 y 15 se pide una cierta opinion sobre los
videos utilizados. Para la pregunta ¢ Qué ventajas encuentras en la utilizacion de un
video? las categorias elaboradas fueron las siguientes:
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[1] posibilidad de verlo en cualquier momento y lugar (Figura 6),

12- ¢Qué ventajas encuentras en la utilizacién de un
video?

su a Yeres Ao Faqo Bpe Vel hak
A RwlRd, sino ave amplamenie o
My A 313 Lera 802 estudie lo fuedd

o

DOSCa 4 VY,

Figura 6. Respuesta a la pregunta 12 del estudiante 1.

[2] posibilidad de verlo las veces necesarias, pausando o retrocediendo (Figura

7- Figura 8),

12- ¢Qué ventajas encuentras en la utilizacién de un | /2 Jarece ,MC&CO KP/ rlo aenlas

video?

s e netsqrio .

Figura 7. Respuesta a la pregunta 12 del estudiante 52.

Trwww ———— - -

LA LMY M e e

I~ 1 X

12- ¢Qué ventajas encuentras en la utilizacién de un
video?

Pawsaclo y reasac sdore\ogw se b’
dicho, wolver hocio eba's & up Q(W‘LP(,

de digo.

Figura 8. Respuesta a la pregunta 12 del estudiante 24.

[3] permite mayor comprension al
(Figura 9),

tener otro punto de vista y explicacion

» i :

12-¢Qué ventajas encuentras en la utilizacién de un | Que Lo demves

video?

2 —e——

Ve dedde ofr0 fnto ce wla
y \o e,(p\.&CCn dishato -

Figura 9. Respuesta a la pregunta 12 del estudiante 30.

[4] permite acceder a diversidad de
(Figura 10),

ejemplos y aplicaciones de los conceptos

e

12-¢$Qué ventajas encuentras en la utilizacion de un | Que  PodEs bUsCOr MO €janple

video?

o aclecoe dodas |

Figura 10. Respuesta a la pregunta 12 del estudiante 45.

[5] aspectos visuales y gestuales a diferencia del libro (Figura 11),

12- Qué ventajas encuentras en 12 utilizacién de un
video?

Ot L:—)ciyw\ (us k W’*u“("""}’

oo d It ndi o by ph e

Figura 11. Respuesta a la pregunta 12 del estudiante 43.

[6] no contesta 0 no explica ventajas.
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NUumero 64- Abril 2022 — Pagina 13



Indagaciones y reflexiones acerca del uso de recursos digitales por parte de futuros profesores de matematica
T. Sola, M. Freyre, M. Gatte.

Con respecto a la opinion sobre los videos utilizados, se puede argumentar
gue se valora la posibilidad de generar mayor comprension al tener otro punto de
vista y explicacion, puesto que 52 estudiantes mencionaron aspectos referidos a
esta categoria. Ademas, también se muestra como significativo la posibilidad de
verlo las veces necesarias, pausando o retrocediendo (con 27 respuestas de
alumnos). En este sentido, en la muestra considerada no se destaca como ventaja
importante la posibilidad de acceder a la informacién en cualquier lugar y momento,
como sefialan Ascheri et al. (2014).

La pregunta 13 apunta a lo que les gusta a los estudiantes de los
videotutoriales. Por esta razon se pregunta de forma directa ¢Qué te gusta de un
video de matematica? A partir de las respuestas se elaboran las categorias que se
presentan a continuacion:

[1] las formas en que realizan las explicaciones;
[2] que presenta variedad de ejercicios resueltos;
[3] que presenta ejemplos;

[4] que presenta variedad de gréficos;

[5] el dinamismo y practicidad que presentan;

[6] no contesta o0 no responde a lo pedido.

Siguiendo la linea de resultados de las respuestas de los alumnos, en este
caso, el 40% de ellos remarcan que les gustan las formas en que realizan las
explicaciones en los videotutoriales consultados. El 35% no contesta la pregunta.
Por otro lado, se encuentran otros aspectos destacables de los videotutoriales,
aunqgue con el porcentaje mucho menor como el caso de la presencia de ejemplos
con un 10% o el dinamismo y practicidad con un 8%. Los resultados pueden
observarse en el siguiente diagrama (Figura 12):

¢Queé te gusta de un video de matematica?

® Explicacion
® Ejercicios resuelto
® Ejernplos
Graficos
( ‘\ ® Dinamismo
8%

» No responde

4% 109 3%

Figura 12. Resultados pregunta 13

Ademas, la pregunta ¢Qué no te gusta de un video de mateméatica?
Consultaba, por lo contrario, donde los alumnos nombraron aspectos que se
retoman en las siguientes categorias:

[1] poca variedad de ejemplos en algunos temas o ejemplos muy simples.
Por ejemplo: “muchas palabras y pocos ejemplos” (respuesta del alumno
113),
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[2] utilizacion de términos desconocidos. Por ejemplo: “‘que se usen
notaciones o términos distintos a los que uso” (respuesta del alumno 38),

[3] mucha duracion y explicaciones obvias. Por ejemplo: “que sea muy
largo” (respuesta del alumno 101),

[4] la suposicion de temas ya comprendidos o explicaciones distintas a las
de la clase o los libros. Por ejemplo: “que emplee otras formas a las usadas
en clase” (respuesta del alumno 25),

[5] falta de detalle en la explicacion. Por ejemplo: “cuando se basan en lo
mecanico y no implementan otras estrategias de enserfar” (respuesta del
alumno 76),

[6] no poder preguntar ante la falta de comprension. Por ejemplo: “no poder
consultar alguna duda del momento” (respuesta del alumno 114),

[7] la voz de los protagonistas del video, que sea una clase filmada y/o
escriba a mano, que use pizarras digitales y los anuncios. Por ejemplo: “que
tenga una voz computarizada” (respuesta del alumno 121),

[8] no saber si es correcto. Por ejemplo: “que tenés que ver varios para
saber si es lo que necesitabas” (respuesta del alumno 17),

[9] no contesta o0 no responde a lo pedido,
[10] no hay cosas que no le gusten.

Aunque 61 estudiantes prefieren no desarrollar ningin aspecto negativo,
algunos (24 estudiantes) objetan que encuentran falta de detalle en las
explicaciones y otros, 14 alumnos, nombran como una cuestion negativa la duracion
y explicaciones obvias de ciertos videotutoriales.

Por dltimo, respecto a la pregunta ¢Qué crees que falta en los videos de
matematica que has visto?, dentro de los aspectos mas importantes que los
alumnos enunciaron se establecen ocho categorias:

[1] calidad visual;

[2] calidad de audio;

[3] falta de teoria y demostraciones;

[4] detalle sobre el origen de la informacion y/o confiabilidad de la fuente;

[5] mas contenidos y diversidad de métodos y/o explicaciones con
motivacion;

[6] ejemplos de aplicacion;
[7] no cree que le falte nada;
[8] no contesta 0 no responde a lo pedido.

Analizando la cantidad de respuestas que obtuvo cada categoria se puede
observar que un porcentaje importante (58%) de los alumnos no contestaron a esta
pregunta, aunque los que enuncian ciertas consideraciones remarcan la falta de
contenidos y diversidad de métodos y explicaciones con motivacion (con un 12%) o
de ejemplos de aplicacion (con un 9%). La motivacion puede verse plasmada en los
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aportes de Saucedo Fernandez et al. (2013) puesto que en sus experiencias se
observa que “al alumno se le hace mas comodo, practico y hasta interesante tener
material en video que ir a la biblioteca” (p. 1998).

Luego se encuentran las preguntas que refieren al uso que los alumnos hacen
de las aplicaciones. En efecto, se empieza la seccién preguntando ¢Usas
aplicaciones para estudiar matematica? a partir de una pregunta cerrada con
opciones: (1) si y (2) no. Con respecto a esta ultima parte de la encuesta, se debe
aclarar que el 78% de los estudiantes que forman parte de la muestra utilizan este
tipo de recurso digital.

A continuacion, se prefiere preguntar sobre las aplicaciones mas usadas
dentro de la matematica con el siguiente interrogante ¢ Cudles utilizas?, pidiéndoles
gue nombren cuales prefieren. Esto se evidencia en las categorias elaboradas: [1]
Photomath, [2] GeoGebra, [3] Mathway, [4] Youtube, [5] Symbolab, [6] Graficadora,
[7] Calculadora, [8] Mathlab, [10] WolframAlpha, [11] aplicaciones de estadistica,
[12] calculadora de integrales, derivadas y numeros complejos o [9] no contesta o
menciona programas que no son aplicaciones.

Para esta pregunta se obtuvo un predominio de la respuesta: “GeoGebra” con
80 menciones por parte de los estudiantes, aunque 31 alumnos deciden no
contestar a la pregunta. Luego aparece la respuesta “Photomath” en 25 ocasiones y
“Symbolab” con un numero mucho menor de sélo 9.

La pregunta 18: ¢En qué dispositivos? refiere a los dispositivos donde se
utilizan estas aplicaciones y como se trata de una pregunta cerrada se encuentran
tres opciones de respuesta: (1) computadora, (2) tablet y (3) celular. Los resultados
de esta pregunta indican que los estudiantes hacen uso de las aplicaciones en sus
celulares con un total de 91 respuestas en esta opcidn, seguida del uso de la
computadora con 55 respuestas.

Por dltimo, se pregunta de forma directa ¢Para qué fines? con el objetivo de
observar la relacion entre estas aplicaciones y el estudio de conceptos matematicos.
A patrtir de las respuestas, se determinan las siguientes categorias:

[1] verificacion de soluciones (Figura 13),

” T -' vy o -
Toun HALe™ & WA AL 3o

19- ¢Para qué fines?

S _,__Q_i\;a.ﬁ\__’_".--.f
Figura 13. Respuesta a la pregunta 19 del estudiante 96

[2] resolucién de problemas, ejercicios o para conjeturar (Figura 14),

" R 2 B FNA U8 ‘r\"yu
] 4 Toun ~‘§*'\L'\(’J< - < .
19- ¢Para qué fines? ).
AL, b

Figura 14. Respuesta a la pregunta 19 del estudiante 124.

[3] realizacién y/o visualizacién de gréficas (Figura 15),
R S e I
Calone  Cenvin-

19- ¢ Para qué fines?

Figura 15. Respuesta a la pregunta 19 del estudiante 57.
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[4] ahorro de tiempo (Figura 16),

19- ¢Para qué fines? n,\p“)ﬁ
Figura 16. Respuesta a la pregunta 19 del estudiante 75.
[5] comprension de un tema o concepto (Figura 17),

19- ¢ Para qué fines? Paa HE]DF.AQ‘ A CoMPFRE/Sion)

Figura 17. Respuesta a la pregunta 19 del estudiante 40.

[6] para dar una clase (Figura 18),

)
19- ¢ Para qué fines? | YLLL (LA, L{ M}l‘JC /’ LKLI“'T"\
e Al e

Figura 18. Respuesta a la pregunta 19 del estudiante 44.

[7] no contesta.
[8] no responde a lo pedido.

Se afiade la ultima opcién porque muchos alumnos contestan con actividades
gue no se corresponden con los fines de una aplicacién. Con respecto a los
resultados de esta Ultima pregunta, las respuestas fueron muy variadas.
Aparecieron ideas que prevalecieron como la realizacion y/o visualizacion de
graficas (41 respuestas), verificacion de soluciones (38 respuestas) y resolucion de
problemas, ejercicios o para conjeturar (31 respuestas).

5. Conclusiones

Los resultados que se presentan en este articulo dan cuenta del estudio de los
datos obtenidos a partir del cuestionario realizado a estudiantes de Profesorado en
Matemética de la FHUC-UNL, del ISP N° 32 de la ciudad de Santa Fe y alumnos del
ISP N° 6 de la ciudad de Coronda.

De forma general, se puede argumentar que hay un uso recurrente tanto de
videotutoriales como de aplicaciones por parte de los estudiantes. Se puede
establecer que la mayoria utiliza videotutoriales, preferentemente para subsanar
dudas en el momento de estudio. Estos no obedecen a recomendaciones de
profesores y priorizan buscar explicaciones, a su ritmo, de aquellos contenidos que
generan dudas. En cuanto a sus necesidades, los estudiantes plantean que
prefieren explicaciones claras y detalladas, con la posibilidad de ampliar el
contenido, generando mejor comprensioén. En gran parte, los tipos de videos que
prefieren son aquellos que tienen ejercicios resueltos paso a paso y explicaciones
de conceptos y definiciones.

Con respecto a las aplicaciones, de todos los dispositivos maoviles disponibles,
el méas utilizado es el celular, y las mas empleadas por los estudiantes son
GeoGebra y Photomath. Los principales fines de su uso corresponden a realizar
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graficas, verificar y resolver problemas. De esta manera, recurren a ellas para
complementar la resolucion de las actividades.

A partir de estos resultados y la bibliografia consultada emerge como
necesario también indicar que las tecnologias digitales “pueden construirse en un
estructurante de la dinamica de la produccion matematica entre los estudiantes”
(Villarreal, 2004, p. 53). De ahi aparece la importancia de afiadir el m-learning a los
proyectos de formacion de profesores (Moreno Guerrero, 2011).

Por ultimo, un aspecto que Villarreal (2012) retoma y que es importante
considerar, priorizando la educacién matematica, es que actualmente se mantiene la
tradicion atravesada por el uso del lapiz y el papel como herramientas de trabajo
privilegiadas. De este modo es necesario considerar las posibilidades que podran
ser aprovechadas por los docentes si se acepta “el reto de abandonar viejas
practicas y decidimos adentrarnos en la «zona de riesgo» del terreno educativo hoy
minado de tecnologias que para muchos resultan desconocidas y amenazadoras”
(Villarreal, 2012, 91).

Resulta interesante analizar cémo se vinculan los estudiantes con los
videotutoriales y las aplicaciones para el aprendizaje de los conceptos matematicos
dado que ambos recursos pueden representar un complemento a las estrategias
tradicionales de formacion. Esto cobra especial relevancia al tratarse de estudiantes
del profesorado de matematica. De esta manera, el aporte que realizan sobre usos y
preferencias de videotutoriales y aplicaciones posibilita que se indague sobre este
tema y representa una oportunidad de enriquecer el desempefio de futuros
profesores de matematica en relacién con las planificaciones de clase que realicen.
Los recursos digitales nombrados pueden ser aplicados por un docente en sus
clases o propuestos para ser utilizados por los estudiantes para el estudio de
conceptos matematicos. Estos aportes brindan la posibilidad de desarrollar clases
mas dinamicas donde el alumno pase a tener una nueva relacion con el
conocimiento, considerando las potencialidades de las herramientas tecnoldgicas.

Con respecto a las limitaciones de la investigacién, un aspecto interesante es
gue no se pudo profundizar en el tipo de uso que hacian los estudiantes
encuestados de los videotutoriales y las aplicaciones, lo que permitiria caracterizar
de forma completa la utilizacion de estos recursos. Esta limitacion se debe al
tamafio de la muestra y al tiempo de duracién de la adscripcién de la cual forma
parte la investigacion. Esta cuestion podria obtenerse a partir de una serie de
entrevistas a un numero significativo de sujetos que hayan participado de la
resolucion de los cuestionarios.

Con respecto a lineas de indagacion futuras, se puede estudiar el uso que los
docentes de estos estudiantes le dan a los videotutoriales y a las aplicaciones, para
poder desarrollar propuestas educativas que atiendan a este uso que los
estudiantes realizan. También una posible consulta puede ser acerca de por qué
ciertas instituciones educativas no han tomado la iniciativa de la recomendacion o
disefio de videotutoriales o aplicaciones. Ademas, se puede indagar acerca del
modo en gque las tecnologias digitales intervienen en la formacion de conceptos
matematicos, permitiendo determinar, en caso de ser posible, evidencias que
favorecen u obstaculizan esa formacion.
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Esta investigacion tiene por objetivo diagnosticar el nivel de razonamiento
geométrico en la unidad de Homotecia a estudiantes de secundaria que se
encuentran entre los 14 y 15 afios de edad en un colegio de alto
rendimiento (COAR), segun el Ministerio de Educacién de Chile
(MINEDUC), obteniéndose informaciébn mediante un diagnostico,
producciones escritas y transcripciones de audio, las que se analizaron
segun la teoria de Van Hiele, la teoria de registros semiéticos de Duval y
los paradigmas geométricos de Kuzniak, permitiendo evidenciar un bajo
nivel del razonamiento en el contenido de Homotecia, y un cumplimiento
parcial de los estandares esperados segun el programa del MINEDUC
tanto en el logro de objetivos como en el desarrollo de habilidades.

Palabras clave: Matemética, geometria, razonamiento geométrico.

Resumen

This research aims to diagnose the level of geometric reasoning in the
Homothety unit for high school students between 14 and 15 years old in a
high performance school (COAR), according to the Ministry of Education of
Chile (MINEDUC), obtaining information through a diagnostic test, written
productions and audio transcripts, which were analyzed according to Van
Abstract Hiele's theory, Duval's theory of semiotic registers and Kuzniak's geometric
paradigms, allowing evidence of a low level of reasoning in the Homothy
unit, and a partial fulfillment of the expected standards according to the
MINEDUC program both on the achievement of objectives and on the
development of skills.

Key words: Mathematics, geometry, geometric reasoning.

Esta pesquisa tem por objetivo diagnosticar o nivel de raciocinio
geométrico na Unidade de Homotecia a estudantes de ensino médio que
encontram-se entre os 14 e 15 anos de idade em um colégio de alto
rendimento (COAR), segundo o Ministério da Educacdo do Chile
Resumo (MINEDUC), obtendo-se informacdo mediante um diagnéstico, producdes
escritas e transcri¢cdes de audio, as quais foram analizadas de acordo com
a teoria de Van Hiele, teoria de registros semidticos de Duval e os
paradigmas geométricos de Kuziak. Permitindo assim evidenciar um baixo
nivel de raciocinio no conteddo de Homotecia e um cumprimento parcial
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dos padrBes esperados segundo o programa do MINEDUC tanto no
alcance de objetivos como no desenvolvimento de habilidades.
Palavras chave: Matematica, geometria, raciocinio geométrico.

1. Introduccién

Al analizar los distintos establecimientos segun nuestro contexto estudiantil, nos
hemos dado cuenta que la mayoria de ellos presenta problemas en la asignatura de
Matematicas, encontrando que Geometria es uno de los sectores mas descendidos,
esto se puede observar en las distintas evaluaciones estandarizadas a las que son
sometidas los establecimientos.

Por una parte, en el Simce! de Matematicas, se presenta un gran porcentaje de
estudiantes dentro del nivel insuficiente, segun los resultados del Ministerio de
Educacién, dando a conocer el déficit en esta asignatura®. Por otra parte, en la
evaluacion PSU? se puede evidenciar las falencias que poseen los estudiantes en el
eje* de Geometria, dada la baja cantidad de respuestas correctas (preguntas 37 a 58)
en comparacion con los ejes de nimeros y algebra (Preguntas 1 a 36) segun muestra
la Figura 1.
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Cantidad de Preguntas correctas

Figura 1. Distribucién de individuos por cantidad de preguntas correctas en PSU de Mateméticas
Admisién 2018.
Fuente: DEMRE

1 Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion, es una evaluacién externa que se aplica a los
estudiantes en los establecimientos educacionales, cuyo principal propésito consiste en contribuir al mejoramiento
de la calidad y equidad de la educacion, informando sobre los logros de aprendizaje de los estudiantes en
diferentes areas de aprendizaje del curriculo nacional, y relacionandolos con el contexto escolar y social en el que
estos aprenden en Chile.

2Agencia de calidad de la educacion (2015-2020), Simce, recuperado de:
http://archivos.agenciaeducacion.cl/Conferencia EERR_2018.pdfhttps://www.agenciaeduc

3 PSU; Prueba de Seleccion Universitaria, es una evaluacion escrita implementada en Chile para el proceso
de admision universitaria.

4 En Chile la asignatura de Matematicas se divide en 4 ejes tematicos: Nimeros (asociado a los contenidos
de aritmética) Alggbra y Funciones, Geometria, Estadistica y Probabilidades.
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Actualmente en Chile, los colegios privados son aquellos que obtienen los
mejores resultados en las evaluaciones estandarizadas, obteniendo en la prueba
Simce una diferencia de 60 puntos y 100 puntos en la PSU con respecto a los colegios
municipales, pero aun asi manifiestan el mismo patrén en Geometria.

A partir de estos datos surge la siguiente interrogante:

¢Por qué el eje de Geometria resulta ser mas complicado de comprender para
los estudiantes que Algebra o NUmeros?

Basandonos en nuestras experiencias encontramos que en Algebra y Nimeros
existen técnicas y patrones para mecanizar la resolucion de ejercicios, sin embargo,
en Geometria se espera que el estudiante genere de forma espontdnea una idea para
poder desarrollar el ejercicio.

Cada una de las evaluaciones estandarizadas se centra so6lo en los contenidos
y las habilidades segun la Taxonomia de Bloom, dejando de lado la forma en que los
estudiantes razonan y como estructuran de manera légica sus respuestas.

Segun la teoria del desarrollo proximo disefiada por Vygotsky (Mind in society:
The development of Higher Psicological proceses, 1979), para que el estudiante
comprenda, hay etapas por las cuales este transita, lo que no ocurre solamente de
manera individual, sino que también al resolver problemas con alguien mas capaz,
resultando ser de gran interés en la educacién, en especial si esta persona es el
profesor. Respecto a lo anterior, Bruner en 1976 lo compara con un proceso de
andamiaje, en el que el profesor disefia los distintos andamios sobre los que el alumno
se apoya y por ende es aqui donde se requiere un proceso de evaluacién que dé a
conocer la posicion del estudiante, a esto lo llama proceso de diagndstico.

Segun lo observado en profesores, los diagnésticos que se ocupan para medir
el aprendizaje del estudiante se suelen centrar en identificar aquellos contenidos que
los estudiantes no logran aplicar de manera correcta, para tomarlos como referencia
al momento de planificar las clases siguientes, buscando por lo general recordarles la
forma y/o el mecanismo para resolverlo. Sin embargo, es de comun conocimiento que
muchos de los estudiantes suelen realizar de manera correcta un ejercicio sin la
necesidad de comprender completamente lo que hacen o por qué lo hacen. Con todo
lo anterior, se identifica la necesidad de un diagnostico que vaya mas alla de la
medicion de un determinado contenido y que se enfoque en comprender el
razonamiento que hay detras de lo que contesta el estudiante.

Finalmente, es importante contar con un diagnéstico que mida adecuadamente
el razonamiento geométrico, que permita, a futuro, disefiar mejor los andamios de la
ensefianza. Dada esta estructura escalonada, resulta de interés la Teoria de Niveles
de Razonamiento Geométrico propuesta por el matrimonio Van Hiele (1986), pues
ésta consta de cinco niveles de razonamiento que se identifican mediante el
cumplimiento de ciertas caracteristicas asociadas a cada nivel.

Para comprender lo antes descrito, esta investigacion se basa en responder la
siguiente interrogante:

¢, Como es el razonamiento geomeétrico empleado por los estudiantes de primero
medio, en un determinado colegio de alto rendimiento de la comuna de Concepcion?
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2. El razonamiento en geometria

Para el autor Shigeo Katagiri(2017), el pensamiento matematico se puede
clasificar en tres categorias importantes que son, el contenido matemético, el método
matematico y la actitud con la que se desarrolla una actividad, en donde es esta ultima
la que marca la diferencia entre pensamiento y razonamiento.

Dentro de este articulo se caracterizara el razonamiento geométrico en base a
las siguientes habilidades:

e Establecer relaciones entre los distintos conceptos geométricos

e Argumentar de manera clara sobre las distintas propiedades o relaciones
geomeétricas

e Comprender los elementos que forman parte de una teoria geométrica

e Comunicar en forma convincente los resultados obtenidos.

Todo estudio se relaciona con un contexto estudiantil, sus creencias individuales
0 grupales, sus costumbres respecto al abordaje de un nuevo contenido, y con una
forma distinta de ver el mundo del aprendizaje. Para distinguir de mejor manera el
paradigma en el que se desarrolla su aprendizaje, Kuzniak (2004) desde el punto de
vista de la geometria, y a partir de las habilidades que desarrolla un estudiante, define
tres tipos de paradigmas:

La geometria natural (Geometria I), enfocado en lo visual, lo instrumental, lo
tangible que puede conocer el alumno. La axiomatica natural (Geometria Il), enfocado
en el uso de distintos elementos y propiedades derivadas de la geometria euclidiana.
Y la axiomatica formalista (Geometria Ill), cuyo enfoque es el desarrollo de toda la
geometria incluyendo la no euclidiana. Las dos primeras se trabajan durante la época
escolar y dado que sus caracteristicas son muy similares a la de los primeros niveles
de Van Hiele (1986), despiertan especial interés para comprender los resultados.

Hasta este punto se comprende lo que es razonar matematicamente y como los
paradigmas influyen en el desarrollo de este. Sin embargo, no se deben olvidar las
caracteristicas mas particulares de la geometria, como lo son los constantes
movimientos entre registros semioticos de distinta naturaleza, o en términos de las
habilidades de Bloom (1971) la habilidad de representacion. Por ejemplo, los
estudiantes deben saber interpretar un elemento matematico en un lenguaje escrito,
simbdlico o algebraico, obtener informacién a partir de un grafico o dibujo, e incluso
transformar elementos desde un tipo de representacion a otro, pero esto resulta
complejo si el alumno no comprende cémo trabajar con las distintas representaciones
gue un objeto posee, y cOmo poder obtener informacién a partir de estas.

Segun Duval (1999) las representaciones semiéticas son aquellas producciones
constituidas por el empleo de signos (enunciado en lenguaje natural, formula
algebraica, etc.) y son el medio que un individuo utiliza para exteriorizar sus
representaciones mentales y volverlas accesibles a otros.

Duval (1999) presenta ademas dos conceptos importantes: Semiosis o la
produccion de una representacion semiodtica y la Noesis o la comprension y
discriminacion de las distintas representaciones. La relacion entre ellas es muy
importante dado que en palabras del propio Duval(1999) “no hay Noesis sin
Semiosis’(p.15) es decir, para que un alumno pueda decir que comprendié un tema
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0 para demostrarlo, si este entiende bien un concepto, debe ser capaz de moverse
entre las distintas representaciones que el objeto posee.

El modelo de Van Hiele (1986) clasifica el razonamiento de los estudiantes en
cinco niveles, a partir del tipo de respuesta que esta entrega y el como logra llegar a
ella; y si bien no se basa directamente en lo correcto o lo incorrecto del resultado, si
otorga informacion para clasificarlo. Es un modelo secuenciado pues, para superar
un determinado nivel, es necesario haber superado los niveles anteriores de manera
ordenada, y también es local, es decir, puede variar segun la unidad matematica que
se esta estudiando.

Jaime y Gutiérrez (1998), complementan la teoria de Van Hiele (1986) a partir
de la distincion de los procesos involucrados en el razonamiento (reconocimiento,
definicidn, clasificacién y demostracion) los que permiten una forma mas sencilla de
identificar los niveles de razonamiento y la teoria de los grados de adquisicion, que
ayuda en el caso de encontrar respuestas con caracteristicas de dos niveles
consecutivos, permitiendo discernir a qué nivel realmente pertenece una respuesta,
lo anterior en base al andlisis de lo completa o correcta que es la respuesta entregada
por el estudiante.

3. Marco metodoldgico

Esta investigacion es un estudio de caso cualitativo de campo, cuya muestra
corresponde a 30 alumnos de primer afio de ensefianza media (14 a 15 afios) de un
colegio cientifico-humanista de alto rendimiento en la provincia de Concepcién, region
del Biobio, Chile. Para el estudio de este nivel, se cuenta con los resultados Simce de
octavo afio (2017), que segun los estandares de la agencia de calidad de educacion
en Chile los clasifica dentro de un nivel adecuado® de aprendizaje.

Para comprender mejor la forma de razonar de los estudiantes, el estudio se
separ0d en dos secciones, y por lo tanto utiliza dos tipos de instrumentos. El primero,
es un test diagnostico sobre Geometria que permitio recabar informacion acerca del
nivel de razonamiento que los alumnos habian adquirido hasta la fecha. El segundo,
se enfoca en obtener informacién durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
unidad de Homotecia.

Al inicio de este proceso de investigacion, se aplico un test elaborado por la
Magister Estefania Caamaro Bello, que se basa en los procesos mentales asociados
a los razonamientos (Jaime y Gutiérrez, 1998), incluyendo items elaborados segun
los procesos de reconocimiento, definicion, clasificacion y demostracion,
considerando los siguientes atributos.

5 La Agencia de calidad de la educacién en Chile clasifica el rendimiento en tres niveles: Insuficiente,
Elemental y Adecuado, siendo este Ultimo el mas alto.
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. Procesc_) de Niveles de Van Hiele en que Habilidad (Programa de
Iltem razonamiento . L .
. transita. matematica en Chile)
predominante
l.a | Reconocimiento Niveles 1y 2. - Representar. .
- Argumentar y comunicar
- Representar.

1.b | Definicion Niveles 1, 2, 3y 4.

- Argumentar y comunicar

2 Definicién Niveles 1, 2, 3y 4. - Argumentar y comunicar.

3 Demostracién Niveles 1, 2, 3y 4. - Argumentar y comunicar.

- Representar
4 Clasificacion Niveles 1,2y 3. - Resolver problemas.
- Argumentar y comunicar.
5.a | Reconocimiento Niveles 1y 2. - Resolver problemas.

- Argumentar y comunicar.
- Resolver problemas.
- Argumentar y comunicar.

5.b Demostracion

Niveles 1, 2, 3y 4.

Tabla 1. Estructura de los items del Test Diagndstico aplicado para la medicién del nivel de
razonamiento geométrico de los estudiantes.

Para mejorar la recopilacion durante la aplicacion de la unidad de Homotecia, se
adaptaron algunas preguntas de las guias a trabajar, evitando influir en el desarrollo
normal de la clase planificada. Se obtienen también grabaciones de audio, cuyas
transcripciones permiten enriquecer ain mas la investigacion.

Para revisar el test diagnostico, a cada respuesta se le asigné un proceso, para
ello se utilizé una rubrica especifica para el test, disefiada en base a los procesos de
razonamiento mencionados. Para analizar el progreso durante la unidad, se utiliza
una pauta general que permite distinguir los niveles de razonamiento geométrico
asociados a respuestas en diversos contextos. El estudio de las transcripciones se
realiza rescatando indicios de alguna caracteristica asociada a un nivel de
razonamiento, esto dado el caracter informal y espontaneo con que se producian los
didlogos.

Una vez finalizado el ordenamiento de la informacion para cada método en que
se recopilaron los datos, se indagd de forma transversal entre estos, buscando
caracterizar el pensamiento del estudiante.

La siguiente tabla muestra la cantidad de evidencias halladas en las
producciones de los estudiantes segun la clasificacion de niveles de Van Hiele.

Niveles NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL 3 Obsgr?/ado Res“:’Lnesta
Test Diagnostico 112 15 35 11 37
Guia de aprendizaje 25 1 0 25 52
Test de homotecia 50 49 0 38 13
Evaluacion 13 6 0 23 2
Registros de Audio 9 2 0 - -

UNIEN

Tabla 2. Resultados segun niveles de Van Hiele.
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De un total de 317 evidencias encontradas en las producciones de los
estudiantes, se aprecia en la figura 2, que el mayor porcentaje del razonamiento de
los estudiantes se clasifica dentro del primer nivel de Van Hiele.

resultados por Nivel.
Nivel 3,11%

Nivel 2,23%

Nivel 1,66%

Figura 2. Grafico de resultados por nivel de Van Hiele.

4. Andlisis de resultados.

El analisis de resultados se desglosa en el siguiente esquema, que ordena los
procesos de cada nivel segun su predominancia, siendo los colores mas oscuros, los
gue tuvieron mayor presencia en las producciones de los estudiantes.

Uso de
definiciones.
(U3)
Formulacién
de
Definiciones.
i 3
Form(\;:aubn | Clasificacién. (F3)
i ©3)
Clasificacién. Deﬁm(Fc;)onas
(C2)
D i L, Demostracién.
emostracion. (D3)
(D2)

Figura 3. Procesos de cada nivel segun predominancia.

Sin ignorar que cada nivel incluye al anterior, a continuacion, se describen las
caracteristicas destacadas de cada nivel identificado, desglosado segun los procesos

establecidos por Jaime y Gutiérrez (1998) para evaluar los resultados segun la escala
de Van Hiele.

Nivel 1
Reconocimiento (R1)

1. Identifican caracteristicas 0 componentes de una figura guiandose estrictamente
de lo que observan.
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2. Auln si emplean un lenguaje matemético, este suele no ser apropiado y tiene un
significado visual.

3. Utilizan propiedades imprecisas de las figuras, entendiendo una propiedad
imprecisa como una propiedad mal empleada.

4. Al aprender una técnica para resolver un ejercicio o problema no son capaces
de aplicarlo a un contexto distinto.

Uso de definiciones (U1):
1. Los estudiantes de primer nivel no comprenden las definiciones.

Formulacion de definiciones (F1):
1. No comprenden la estructura de una definicion, en el mejor de los casos enlistan
caracteristicas fisicas.

Clasificacion (C1):

1. Clasifican figuras en base a su apariencia global.

2. No comprenden las definiciones de las figuras por tanto no clasifican de acuerdo
a ellas.

3. No generalizan las caracteristicas que identifican en una figura a otras de su
misma clase.

Demostracion (D1):
1. No saben demostrar, no siguen instrucciones ni un procedimiento légico al
probar algo. Por esta razon es que este proceso no se contempla en este nivel.

Nivel 2
Reconocimiento (R2):
1. Saben que las figuras geométricas poseen propiedades y las reconocen como
caracteristicas de ella.
2. Utilizan un vocabulario apropiado para describir los componentes de las
propiedades.

Desde este nivel en adelante, segun los autores Jaime y Gutiérrez (1998) este

proceso presenta iguales caracteristicas, lo que no quiere decir que los estudiantes

gue han alcanzado un nivel superior de razonamiento tengan ausencia de este

proceso, por el contrario, existe, pero no se distingue del nivel dos.

Uso de definiciones (U2):

1. Rechazan o ignoran las definiciones que contradicen la que ellos tienen
adquirida.

Formulacion de definiciones (F2):

1. Aun no dominan la estructura logica que lleva una definicion, por lo que enlistan
0 enumeran propiedades y caracteristicas que suelen ser insuficientes o
innecesarias para identificar una figura.

B
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Clasificacion (C2):

1. Clasifican en base a las definiciones que ellos previamente tienen adquiridas,
las que suelen ser exclusivas, por lo que no admiten inclusion de familias de
figuras.

Demostracion (D2):

1. Muestran ausencia de comprension de una demostracion.

2. Al comprobar la validez de una afirmacion experimentan sin utilizar los ejemplos
suficientes, finalmente suelen generalizar.

3. No manejan una estructura légica en su procedimiento.

Nivel 3
Uso de definiciones (U3)
1. Comprenden, y son capaces de utilizar definiciones exclusivas e inclusivas.
2. ldentifican definiciones distintas de un mismo concepto.

Formulacion de definiciones (F3):

1. Son capaces de elaborar una definicidén siguiendo una estructura légica.

2. Intentan no ser redundantes, al utilizar solo las propiedades y caracteristicas
suficientes para reconocer a la figura u objeto matematico.

Clasificacion (C3):
1. Al comprender definiciones, son capaces de clasificar figuras respecto a ellas.
Reconocen que existen familias de figuras que comparten caracteristicas.

Este proceso no permite distinguir el cuarto nivel, pues es el tercero, donde han

alcanzado el maximo logro de este proceso.

Demostracion (D3):

1. Ala hora de probar una situacién son capaces de seguir una secuencia de
deducciones logicas que es respaldada por sus procedimientos.

2. Son capaces de dar razones informales para probar la veracidad de una
propiedad, siendo los casos especificos solo una ayuda y no la demostracion
misma.

Ejemplos destacados

R1. La imagen siguiente muestra un ejemplo de respuesta a un ejercicio en
donde se debe construir una homotecia, cuyo centro es un punto P distinto del origen.

B
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Ejercicio N*2

8} Construye la figura Momatética com comtro P ¥ rarée b
. k -05

.\ ‘
\\ <
X\l F S '
\\ \ \/ i "/
A \\! ~ ~2RR LY -
- PRt —t—te [ 1o > R TTRT
N R AN, ¢
| 4 N\ A 4 /
' / / »l
f Q\ [ SN\
Observe Las homotecias trabajadas en el ejetcicio 34 en ot '}'\(‘J of

Imagen 1. Construccion de Homotecia con centro P.

Como se puede apreciar, los estudiantes replicaron el procedimiento que se

realiza al construir una homotecia con centro
siendo esto una muestra de cOmo no son
construccion a un contexto distinto.

¢
Observe las homatecias trabajadas m«mmkuﬂ/ﬁg/g M ’I
< -8

I
2l ¢Qué diferencias y/o similitudes se encontraran n di

thas ejercicios?

$ dmdlds, o PR Y T
Pt g i D P 4. I ol
LA

b) {Camo afecta ia ubieacin del centro de homatedia af procedim

sut respuasts, lento que se debe realizar? Argumente

ﬂw‘vvwm%&.%,

iand M-#Mw;m%.ﬂw
el o s gesen . g g

At

S

en el origen, ignorando el punto P,
capaces de llevar un “‘método” de

a) “Similitudes que ninguna de las

dos pasa por el punto P y que ambas
cambian de tamario”

b) “Afecta que no sirve otro punto de
centro que no sea el punto cero, porque
todos los vectores pasan por el punto cero”

Imagen 2. Conclusiones construccion de Homotecia con centro P.

R1. Estas respuestas nos dejan claro que su razonamiento corresponde a un
primer nivel, puesto que la identificacion de caracteristicas que realizan, son solo
respecto a una construccion errébnea de homotecia (Imagen 1).

R2. Una de las preguntas del test diagnostico solicita a los estudiantes que
caractericen una figura (cuadrado) y posterior a ello determinen el nombre que

llevaria. Un estudiante respondio lo siguiente:

a) Haz un listado de las caracteristicas de ]aﬁgum y aséciale uno o mis nombres. 2 pares de lados
' o\ Wl Ny paralelos
b L TERS Vo o 17 oo
# L\w\@\@g 3@(1/09' Q}-‘C")dn y 4 angulos de 90° o rectos
Pl el o s
AN S RSN g -
51\\6«50’7 e \G\'(‘\\‘:!W’W\E figura es un(a): (\(/\::_/\](U\ }C 4 vértices

Imagen 3. Test Diagn

ostico, item 1

La mencién de ‘2 pares de lados paralelos’ que hace referencia a una propiedad,
es la unica caracteristica de las mencionadas que determina que esta respuesta se
encuentre en nivel dos, pues reconoce las propiedades como caracteristicas de una

UNIEN
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figura, sin embargo, no deja de lado otras caracteristicas de origen visual. En
definitiva, sin aquella mencion al paralelismo de lados, esta respuesta, habria
correspondido al primer nivel.

R2 (D3). En una de las preguntas del Test Diagnostico se solicita identificar los
errores de la figura 4.

Lavalozas

Figura 4. Triangulo de cocina.

A lo que un estudiante responde lo siguiente:

Las distancias que se muestran en los lados del tridngulo estén en metros.
a) 7Qué estd mal en los rotulos del triangulo de cocina?

f N se wmpll Lo deiualdod hi&nﬂoml e sumae de

lados dive ey 7
| . Vi0e37% K 3tz Ao c‘jm dd usi‘mh.

Imagen 4. Respuesta Test Diagnéstico, item 5.

Segun el proceso predominante en las respuestas esperadas a esta pregunta
(reconocimiento) esta respuesta se considera de nivel dos, pues se menciona la
propiedad que falla debido a los rétulos (desigualdad triangular). Pero si evaluamos
Unicamente respecto al proceso de reconocimiento, ignoramos la posibilidad de que
Su razonamiento sea superior en otro proceso implicado, de hecho, en esta respuesta
también esta presente el proceso de demostracion, pues ademas de mencionar y
describir la propiedad, el estudiante mostré, como es que no se cumple la propiedad
mencionada, llegando a un nivel tres (D3) pues su procedimiento muestra una
deduccién légica y correcta.

5. Discusion
5.1. Analogia con otras teorias

Se identifica que hay diferencias entre el paradigma observado en la estructura
de las clases realizadas por la profesora y el que adoptan los estudiantes; quienes
lejos de utilizar razonamientos basados en axiomas o logica deductiva, se
preocupaban mas de las medidas inexactas que presentaban algunas figuras, a
causa de eso, algunos mencionaban que “el ejercicio estaba errado”.

B
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Es interesante esta observacién dado que la Geometria |, tiene caracteristicas
asociables al nivel 1 de Van Hiele, que recordemos, se basa en la observacion,
manejo tangible del objeto de trabajo e instrumentos que apoyan el desarrollo de las
actividades, como regla o compas.

Desde el ambito de las representaciones semioticas se pudieron notar dos tipos
interesantes de respuestas. La primera es la que presenta dificultad para poder
reproducir algun tipo de representacion gréfica o geométrica y la segunda,
corresponde a la existencia de diversas representaciones bien elaboradas, o a veces
incompletas, que no tienen ningdn razonamiento explicitado o no dan respuestas a
las preguntas. Esta podria ser otra de las causas por la que los alumnos no alcanzan
un razonamiento geométrico de mayor nivel, ya que en palabras de Duval (1999) “No
hay noesis sin semiosis” (p.15).

Otro punto a destacar, es que los alumnos intentaron reproducir métodos. Esto
se refleja en multiples casos y puede ser una de las causantes que limiten su
razonamiento y se adhieran a un trabajo mecénico (Imagen 1y 2).

5.2. Resultados y sesgos en otros estudios.

Sarrin (2019) estudia en una escuela publica de Peru las rotaciones de figuras
segun el modelo de Van Hiele, obteniendo resultados de nivel 2 en transicién al nivel
3, Fuentes,Wilches y Robles (2015) trabajan en una escuela rural de Colombia
aplicando las fases de Van Hiele para revisar procesos geomeétricos, obteniendo un
desarrollo hacia el nivel 2 y 3 con algunas respuestas de nivel 4 que no estaban
presentes al inicio. Otras muestras de diagndsticos o analisis se pueden ver con
Rivera y Ordaya (2018) en un documento que incluye un cuadro comparativo entre el
test diagnostico y la aplicacion de fases en un estudio con un método cuantitativo
obteniendo inicialmente estudiantes de secundaria en nivel 2 y posteriormente
pasando a promediar sobre el nivel 3.

Este tipo de resultados son los mas recurrentes en secundaria y primaria, sin
embargo, se sustentan en establecimientos publicos, rurales o de bajo rendimiento.
Y por tanto si bien permiten tener una idea generalizada de distintos paises con
respecto a la situacion puntual y a la efectividad de los procesos de ensefianza
sugeridos por Van Hiele, se identifica una clara inclinacion a la investigacién en
sectores de riesgo y no al andlisis en los sectores supuestamente destacados en
educacion.

5.3. Comparacion de lo esperado para el curso y sus resultados

Los resultados que se obtuvieron de los alumnos respecto, lo que se espera
por el ministerio de educacién de Chile son los siguientes:

Indicadores de evaluacién Habilidades y procesos Nivel Nivel

esperado
P alcanzado

*Reconocen las propiedades | Reconocimiento

de la homotecia, como 2 2
paralelismo, conservacion del
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angulo y conservacién de
razones.

*Conjeturan sobre el factor de | Argumentacion.

la-homotecia Reconocimiento. 3 2
Formulacién de definiciones.

*Realizan homotecias | Representar

median | ntr | f r - 1ly2

daeddc;a te el centro y el facto Uso de definiciones. 3 y

*Aplican la homotecia en | Resolucién de problemas
modelos opticos, como la
“‘camara oscura”, el ojo
humano y fendmenos de la | Argumentacién 3 2
Tierra y el universo.

Representacion

Modelacién

Reconocimiento

Tabla 3. Relacion Nivel esperado-Nivel alcanzado segun indicadores para el contenido de
Homotecia en el Curriculum Chileno.

Como se puede apreciar, en general el tipo de razonamiento que se espera
alcanzar es de nivel 3, puede ser superior, pero se considera 4 como un nivel
sobresaliente. Con respecto a estos indicadores se puede ver que los alumnos se
encuentran desarrollando el pensamiento de nivel 2, es decir son capaces de
contestar de forma incompleta o no bien estructurada respecto a las preguntas
solicitadas. Este razonamiento tiene como consecuencia el no lograr utilizar bien las
definiciones salvo que el alumno entienda claramente cada elemento de esta.

6. Conclusiones

Buscando cumplir con los objetivos de la investigacion se han podido obtener
las siguientes conclusiones:

1. Se puede apreciar que mas de la mitad de los estudiantes, en la
unidad de Homotecia, razonan segun las caracteristicas del primer nivel del
modelo de Van Hiele, lo que se ve reflejado tanto en el test diagndstico aplicado
como en el transcurso de la unidad observada. Los alumnos que superaron
este nivel se encuentran en un proceso de adquisicion del nivel dos de Van
Hiele, siendo el nivel tres un razonamiento logrado sélo en casos especificos
durante el proceso.

2. Los alumnos evidenciaron la necesidad de medir y de contar con
medidas exactas de las figuras propuestas, situacion que demuestra el apego
instrumental y fisico que caracteriza a los razonamientos de bajo nivel.

3. Los alumnos no han superado los estandares del Ministerio, en
primer lugar, se observé que los estudiantes no logran cumplir con todos los
indicadores asociados a los objetivos de la unidad de homotecia, aquellos que
cumplen con lo esperado deberian razonar segun las caracteristicas de un
nivel 3 o superior, pero como ya se menciono los alumnos aldn se encuentran
desarrollando el segundo nivel. Adn mas, al revisar las habilidades
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involucradas en este trayecto es posible notar que los alumnos solo consiguen
un desarrollo parcial en estas, ya que no lograron ni comprender ni aplicar el
concepto de homotecia en su totalidad, ni tampoco lograron cumplir con una
argumentacion matematica adecuada.

4. Los resultados no difieren de los que cominmente se obtienen en
la educacion publica de Latinoamérica, los que usualmente se clasifican en
nivel 2 y que alcanzan el nivel 3 tras procesos guiados, sin embargo, la
carencia de estudios empiricos realizados en establecimientos privados y/o de
alto rendimiento deja un vacio tedrico respecto a la importancia de alcanzar o
no un determinado nivel de razonamiento. Se pudo confirmar en este caso
particular que no es necesario alcanzar altos niveles para destacar en las
pruebas estandarizadas de Chile, y por ende seria conveniente expandir el
espectro de investigacion, pues quiza lo considerado eficiente no responde a
las estructuras mentales esperadas.

Estas Ultimas conclusiones llevan directamente a plantear una serie de
interrogantes: ¢COmo es posible que estudiantes que obtienen resultados
sobresalientes en las pruebas estandarizadas, no puedan razonar adecuadamente
en geometria? ¢Por qué es posible conseguir buenos resultados sin lograr un
desarrollo correcto de las habilidades? ¢Puede ser que la estructura de dichos
instrumentos permita prescindir de estas capacidades? ¢Ocurre la misma situacion
en los establecimientos de alto rendimiento en otros paises? Podria ser interesante
realizar un andlisis que permita identificar por qué fue posible esta situacion.
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Este articulo presenta la investigacion enmarcada en autorregulaciéon del
aprendizaje de las matematicas realizada en la Institucion Educativa
Fidel Cano del municipio de Tena en grado decimo durante el afio lectivo
2020, el estudio posee caracteristicas del enfoque metodolégico mixto
con el fin de identificar los procesos y estrategias de aprendizaje
autorregulado que utilizan los estudiantes, cuales privilegian y el tipo de
estrategias pedagdgicas que potencian su uso. Para ello, se aplico el
MSQL (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) a 22
estudiantes y se realizaron entrevistas a 8 docentes de matematicas y 8
estudiantes, evidenciando en el analisis que en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas se privilegian procesos cognitivos
como los de elaboracién los cuales se potencian por medio de
actividades practicas, procesos metacognitivos como el establecer
objetivos desarrollados gracias al control que puede llegar a tener el
estudiante sobre su propio aprendizaje, que la motivacion intrinseca esta
ligada a la utilidad del contenido matematico y estrategias pedagoégicas
afectivas como el reforzamiento generan seguridad al estudiante al
enfrentarse a una tarea matematica.

Palabras clave: Autorregulacion del aprendizaje, estrategia
pedagdgica, motivacion, metacognicion.

Resumen

This article presents the research framed in self-regulation of
mathematics learning carried out at the Fidel Cano Educational
Institution in the municipality of Tena in tenth grade during the 2020
school year, the study has characteristics of the mixed methodological
approach in order to identify the processes and strategies of self-
regulated learning that students use, which ones they favor and the type
of pedagogical strategies that promote their use. For this, the MSQL
Abstract (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) was applied to 22
students and interviews were conducted with 8 mathematics teachers
and 8 students, showing in the analysis that in the process of teaching
and learning mathematics, cognitive processes such as those of
elaboration which are enhanced through practical activities,
metacognitive processes such as establishing objectives developed
thanks to the control that the student can have over their own learning,
that intrinsic motivation is linked to the usefulness of mathematical
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content and pedagogical strategies affective ones such as reinforcement
generate security for the student when facing a mathematical task.
Keywords: Self-regulation of learning, pedagogical strategy, motivation.

Este artigo apresenta a pesquisa enquadrada na autorregulacdo da
aprendizagem matematica realizada na InstituicAo Educacional Fidel
Cano no municipio de Tena na décima série durante o ano letivo de
2020, o estudo tem caracteristicas da abordagem metodolégica mista
para identificar os processos e estratégias de aprendizagem
autorregulada que os alunos utilizam, quais favorecem e o tipo de
estratégias pedagdgicas que promovem a sua utilizacdo. Para isso, o
MSQL (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) foi aplicado a
22 alunos e foram realizadas entrevistas com 8 professores de
Resumo matematica e 8 alunos, mostrando na analise que no processo de
ensinar e aprender matematica, processos cognitivos como os de
elaboracdo que sdo aprimorados por meio de atividades praticas,
processos metacognitivos como estabelecer objetivos desenvolvidos
gracas ao controle que o aluno pode ter sobre sua prépria
aprendizagem, que a motivagdo intrinseca esta ligada a utilidade do
conteudo matemético e estratégias pedagogicas afetivas como reforco
geram seguranca para o aluno diante de uma tarefa matematica.
Palavras-chave: Auto-regulacdo da aprendizagem, estratégia
pedagdgica, motivacao, metacognicao.

1. Introduccidn

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas el identificar los
procesos en los cuales los estudiantes estan inmersos al momento de enfrentarse a
una tarea es de gran interés, y en las Ultimas décadas los modelos de ensefianza han
cambiado centrandose en el estudiante y todos los factores que pueden llegar a influir
en su aprendizaje dejando de lado en gran medida lo que caracterizaba a la educacion
tradicional en donde el rol docente se limitaba a ser trasmisor del conocimiento y el
estudiante un agente pasivo en el proceso. Ahora, cuando se habla de aprendizaje
autorregulado o autébnomo cabe resaltar que uno de los primeros autores en hablar
de la ensefianza centrada en el estudiante y en este tipo de aprendizaje fue Henry
Holec en 1981 (Boyadzhieva, 2016) al indicar para que los educandos inicien este
proceso es necesario que cada uno se responsabilice de sus conocimientos,
habilidades y conductas al momento de trabajar en una actividad especifica.
Conjuntamente, el aprendizaje autorregulado puede entenderse como “la facultad de
tomar decisiones que permitan regular el propio aprendizaje” (Monereo, 2001, p.12)
y como lo indica Pintrich (Boekaerts, Zeidner y Pintrich, 1999) es un proceso activo y
constructivo en el cual los estudiantes establecen metas, monitorean, regulan y
controlan su cognicion, motivacién, conducta y emociones teniendo como guia los
objetivos de aprendizaje y los elementos del contexto.

2. Objetivos

Es importante resaltar las diferentes estrategias pedagoégicas o practicas de
clase que pueden llegar a fomentar y potenciar el uso de estrategias de
autorregulacion del aprendizaje y es por esto que se realizo el estudio cuyo objetivo
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general era analizar el uso de estas estrategias en el area de matematicas en
estudiantes de décimo grado de la Institucion educativa departamental Fidel Cano del
municipio de Tena, un establecimiento educativo de caracter publico del
departamento de Cundinamarca.

3. Metodologia

Con el fin de analizar el uso de estas estrategias, en principio se identificaron y
describieron cada uno de los procesos de autorregulacion del aprendizaje con apoyo
de diferentes referentes tedricos y tomando como base investigaciones anteriores
comprendiendo que los procesos 0 estrategias presentes en el aprendizaje
autorregulado son la cognicién, la motivacion, la metacognicion y las afectivas, estas
tltimas enfocadas a la autoeficacia. Luego, con la aplicacién del MSLQ (Motivated
Strategies for Learning Questionnaire) se identificaron los procesos de
autorregulacion del aprendizaje que privilegian en el area de matematicas los
estudiantes de décimo grado, quienes al diligenciar el cuestionario siempre enfocaron
sus calificaciones a lo que se realiza en dicha clase, este cuestionario consta de 81
items en escala Likert y fue validado en la investigacion realizada por los psicélogos
Burgos y Sanchez en el 2012 llamada “Adaptacion y validacién preliminar del
cuestionario de motivacién y estrategias de aprendizaje (MSLQ)” en donde se realiz6
una traduccion del cuestionario original realizado por Pintrich (2004) revisando la
redaccion y la comprension de cada item por parte de expertos de diferentes
universidades.

Posteriormente, se realizaron entrevistas a estudiantes y docentes de
matematicas con el fin de identificar las estrategias pedagdgicas o practicas en la
clase de matematicas fomentaban y/o potenciaban procesos de autorregulacion del
aprendizaje como la cognicion, metacognicidén, motivacién y autoeficacia brindando a
la comunidad académica una base para poder implementar ejercicios de clase que
apunten a desarrollar la autonomia y la responsabilidad del aprendizaje en cada
estudiante.

Con el fin de desarrollar los objetivos de investigacion descritos anteriormente
el enfoque metodoldgico utilizado fue de tipo mixto ya que para el andlisis de datos
se realizaron inferencias cuantitativas y cualitativas (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). El cuestionario se aplico a 22 estudiantes y la entrevista a 8 docentes
y 8 estudiantes. Por un lado, para realizar el andlisis de la aplicacion del cuestionario
MSLQ cada item se organizé segun el proceso al cual se enfocaba y después se
promediaron los puntajes de cada uno para con esto determinar el nivel de utilizacion
de los procesos de autorregulacion del aprendizaje de las matematicas descritos
como bajo (promedio de calificacion menor a 3) promedio (promedio de calificacion
de 4 a 5) o alto (promedio de calificacion de 5 a 7). Luego para el andlisis de
entrevistas a estudiantes y docentes de matematicas se identificaron las practicas de
clase que pueden llegar a potenciar la utilizacion de estrategias de autorregulacion
del aprendizaje contrastando por medio de un andlisis categorial las preguntas entre
estudiantes, entre docentes y estudiantes vs docentes.

4. Autorregulacién del aprendizaje
Como mayor referente teorico del estudio se tuvieron en cuenta autores como
Zimmerman (Zimmerman, Kitsantas y Campillo, 2005), Monereo (2001) y Pintrich
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(2004), quienes desarrollaron modelos de aprendizaje autorregulado. Por un lado
Zimmerman y Pintrich se centran en analizar y mostrar las fases que lleva el proceso
en los educandos y describir qué habilidades se presentan en cada una de ellas,
Monereo por su parte, expone un modelo de ensefianza para el aprendizaje
autorregulado que cuenta también con unas fases enfocadas al desarrollo e
implementacion de la estrategia y la descripcion de las habilidades presentes en los
diferentes momentos de una actividad.

Para Zimmerman el estudiante tiene un papel activo en su proceso de
aprendizaje y define la autorregulacion del aprendizaje de manera general,
considerandola como un conjunto de habilidades que deben ser controladas por cada
uno con el fin de auto manejar las variables contenidas en el contexto y su propio
conocimiento. Ademas, propone que en el proceso de autorregulaciéon del aprendizaje
se tiene en cuenta factores como: la cognicién, la metacognicion, la motivacion, la
conducta y el contexto y propone que el proceso de autorregulacién del aprendizaje
se da en 3 fases ciclicas: planificacion, ejecucion y autorreflexion (Chan y Ledn,
2017).

Pintrich (Boekaerts, Zeidner y Pintrich, 1999) define al aprendizaje autorregulado
como un proceso activo y constructivo en el cual los estudiantes establecen metas,
monitorean, regulan y controlan su cognicion, motivacion y conducta teniendo como
guia los objetivos de aprendizaje y el contexto, tal como referencia sobre este autor
en Chan y Ledn (2017) es un proceso en el cual los estudiantes dirigen
sistematicamente sus pensamientos, sentimientos y acciones hacia el logro de sus
metas. Ademas, consideraba que el aprendizaje autorregulado se explica por medio
de la cognicién, la motivaciéon y el comportamiento; procesos que pueden llegar a ser
regulados por la persona y que se da en 4 fases: la cognitiva, la motivacional o
emocional, la conductual y la contextual (Ruiz, 2015). En la fase cognitiva se activan
los presaberes y se establecen metas, en la motivacional se tiene en cuenta los
sentimientos, emociones y el auto concepto, en la fase conductual se inicia la
realizacion de la tarea por medio del plan establecido y por ultimo la fase contextual
gue hace referencia al ambiente donde se da el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Durante la primera fase se establecen objetivos, se planifica la conducta y se
activan los conocimientos que se tiene de la tarea, la persona y el contexto, en la
segunda interviene la metacognicion, la emocién y la conducta enfocandose en la
realizacion de la tarea, luego en la tercera fase se aplican estrategias cognitivas y
motivacionales y dependiendo de su efectividad se adaptan o cambian y por ultimo
en la fase 4 se evalla al docente y al estudiante haciendo una reflexion sobre la tarea.
Por consiguiente, se puede decir que los procesos de autorregulacion del aprendizaje
estan correlacionados y se presentan en diferentes etapas y de manera conexa el
uno con el otro.

Para Monereo (2001) cuando se trata de autorregulacion del aprendizaje es
necesario indagar sobre la autonomia de aprendizaje entendida como la “facultad de
tomar decisiones que permitan regular el propio aprendizaje para aproximarlo a una
determinada meta, en el seno de unas condiciones especificas que forman el contexto
de aprendizaje” (Monereo, 2001, p.12). Este autor propone que la ensefianza para la
autorregulacion del aprendizaje se debe dar en 3 fases: presentacion de la estrategia,
practica guiada de la estrategia y practica autonoma de la estrategia (Alvarez, 2012).
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En la primera fase se presentan las cuestiones y decisiones que guiaran el proceso
de aprendizaje, luego se realiza una observacion de la conducta (entre docente-
estudiante y estudiante- estudiante) en el momento de resolver problemas complejos
con el fin de identificar las estrategias que se utilizan para realizar una tarea; luego en
la fase 2 el docente posee el control en la aplicacion iniciando la tarea y finalmente en
la fase 3 el estudiante se apropia de la estrategia y llega a tener la capacidad de
autorregular su aprendizaje.

5. Procesos de autorregulacion del aprendizaje

Luego de realizar una busqueda bibliografica sobre autorregulacion del
aprendizaje en el estudio realizado se tomaron en cuenta la cognicion, la
metacognicion, la motivacion y la las estrategias afectivas (autoeficacia) como los
procesos a analizar ya que son aquellos que la componen, ademas son aquellos que
pueden ser medidos por medio del cuestionario MSLQ, el cual contiene 81 items
donde los estudiantes calificaban de 1 a 7 siendo 1 “no me describe en lo absoluto” y
7 “me describe en absoluto”. En el cuestionario no se especificaba el proceso que
media cada item por lo que se realiz6 una clasificacion para poder obtener los
promedios de calificacion y asi identificar el nivel de utilizacion de los procesos de
autorregulacion del aprendizaje de las mateméticas descritos como bajo (promedio
de calificacion menor a 3) promedio (promedio de calificacion de 4 a 5) o alto
(promedio de calificacién de 5 a 7).

A continuacion se presenta algunos referentes tedricos para contextualizar cada
uno de los procesos sefialados anteriormente y el andlisis de los resultados obtenidos
de la aplicacion del cuestionario MSLQ.

5.1. Cognicion

Para Sternberg (1986) la cognicién se refiere netamente al aprendizaje, es decir,
la cognicion es aprendizaje, y es necesario diferenciar aprendizaje de instruccion, esta
Ultima se da por medio de interacciones de la persona con los demas y el contexto
mientras que el aprendizaje o cognicidon no depende en gran parte del contexto. Por
su parte, Mayer (1996), propone que la cognicion es una serie de procesos mentales
mientras que el aprendizaje es la adquisicién de representaciones mentales.

El cuestionario aplicado permite conocer 4 estrategias que utilizan los
estudiantes como: pensamiento critico, organizacion, elaboracion y ensayo. Donde el
pensamiento critico se refiere a la aplicacion de conocimientos previos y la toma de
decisiones, la organizacion al orden y los métodos que se utilizan para adquirir los
conocimientos, la elaboracion a la manera como se conectan los saberes y el ensayo
a la repeticion de conceptos con el fin de codificar informacion y los resultados se
presentan en la siguiente tabla teniendo en cuenta las escalas establecidas por
Burgos y Sanchez (2012). Algunos de los items que se identificaron se enfocaban a
este proceso de autorregulacion del aprendizaje son: 46. Cuando estudio para una
evaluacion leo en reiteradas ocasiones mis apuntes y los textos, 64. Cuando estudio
relaciono el material que leo con lo que ya sé, 63. Cuando estudio para una
evaluacion, utilizo mis apuntes y subrayo los conceptos mas importantes, 38.
Cuestiono las cosas que escucho o leo en clases para decidir si son convincentes.
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Escala Sub-escala Factor item Promed|c_),de
puntuacion
_ Pensamiento critico 39-46-59-72 5,01
Estrategias de chSg;ﬁttﬁ/glix Organizacion | 53-62-64-67-69-81 4,7
aprendizaje | o acognitivas Elaboracion 32-42-49-63 5,03
Ensayo 38-47-51-66-71 5,02
Promedio total 4.9

Tabla 1. Promedio utilizacién de estrategias cognitivas.

Segun los factores descritos en el cuestionario se identificaron valores donde
por ejemplo el pensamiento critico obtiene un puntaje promedio de 5, lo que significa
gue los estudiantes hacen una conexion valiosa con los conocimientos previos,
ademas, le dan una importancia a estos, considerando que los conocimientos en
algunos casos son secuenciales y/o que los presaberes pueden ser utilizados para
aprender nuevos conceptos favoreciendo a la toma decisiones; lo que de cierto modo
concuerda con la mayoria de los conceptos trabajados en el curriculo descrito para el
area de matematicas, donde se presenta una secuencia de saberes donde unos
dependen de otros, por ejemplo en décimo grado al trabajar trigonometria es
necesario tener bases en conceptos de geometria como lo son las propiedades de
los triangulos en general, los cuales se refuerzan desde la primaria. Luego, las
estrategias de organizacion tienen el puntaje mas bajo entre las estrategias cognitivas
con un promedio total de 4,7; lo que significa que los estudiantes utilizan algunos
métodos de estudio como subrayar o mirar sus apuntes, pero no consideran que esto
tengan una implicacién importante en la adquisicion de conocimientos y son poco
utilizadas, pero estas estrategias cognitivas estan sujetas a la presentacion de
evaluaciones lo que también lleva a deducir que los estudiantes utilizan las estrategias
cognitivas de organizacion si estan dirigidas en pro de una calificacion y aunque los
estudiantes no utilicen o no le den importancia a estas estrategias para Weintein y
Mayer (1986) son precisamente las facilitan el trabajo ya que les permite analizar
cierta tarea bajo diferentes perspectivas y asi tener la posibilidad de decidir cual es la
mas conveniente.

Por otro lado, las estrategias de elaboracion son las que tienen un promedio
mayor de utilizacion dentro de las estrategias cognitivas identificadas por los
estudiantes con un puntaje de 5,03; por tanto son las que privilegian en su utilizacion,
pero tienen casi una misma relevancia que las demas aunque se les facilite mejor su
utilizacién. Este tipo de estrategias se refiere a los métodos que utilizan los
estudiantes para realizar conexiones entre los presaberes y los aprendizajes a
desarrollar, de este modo los estudiantes consideran importante el relacionar material
anterior de la clase de matematicas y de otras areas para realizar las actividades
propuestas o estudiar para las evaluaciones por medio de resimenes 0 asociaciones,
y ademas el uso de lecturas en la clase de matematicas donde se dé una entrada al
tema o se evidencie el desarrollo historico de los contenidos matematicos puede ser
de gran ayuda para fortalecer estas conexiones.

Ahora, las estrategias de ensayo obtuvieron un puntaje promedio cercano al
anterior con 5,02 indicando que los estudiantes también utilizan este tipo de métodos
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para adquirir conocimientos matematicos los cuales estdn fundamentados en la
repeticion, lo que ayuda a que memoricen palabras, formulas, conceptos o
propiedades por medio de la lectura reiterativa de estas, pero se identific6 que el
realizar listas u organizar alguna informacion con el fin de aprenderlo tiene relacion
con el uso de estrategias de organizacion, las cuales son las menos utilizadas por los
estudiantes, asi que los estudiantes consideran importante por ejemplo el revisar sus
apuntes varias veces para poder aprender diferentes conceptos pero se les dificulta
el organizar alguna informacion con el fin de memorizarlo por medio de la repeticion.

5.2. Metacognicién

La metacognicion se considera como un estado de conciencia hacia los
procesos mentales inmersos en el desarrollo de una tarea, ademas de la conciencia
para controlar las acciones y conocimientos (Pefalosa, Landa y Vega, 2006). Para
Lanz (2006) la metacognicion tiene relacion con “percibir, comprender, aprender,
recordar y pensar todo lo que se ha aprendido”, y segun Shunk (2012) es el control
consiente y deliberado de la actividad cognitiva de uno mismo y deriva dos grupos de
habilidades: el saber el tipo de estrategias y recursos que se necesitan al momento
de realizar una tarea y el saber como y cuando utilizar las diferentes habilidades y
estrategias para terminar la tarea de manera exitosa.

El cuestionario aborda la autorregulacion metacognitiva identificando procesos
como la planificacion, la supervisién y la regulacion. Estos procesos describen
habilidades donde se plantean objetivos y se revisan las tareas a realizar con
anterioridad, se cuestiona su propio conocimiento y los métodos utilizados para
aprender para con esto decidir si se debe hacer una reestructuracion de dichos
métodos con el fin de tener mejores resultados al adquirir y aplicar los conocimientos
y los resultados se presentan en la siguiente tabla teniendo las escalas establecidas
por Burgos y Sanchez (2012) pero el cuestionario no separa los procesos presentes
en el factor autorregulacion metacognitiva por lo que fue necesario identificar cuales
eran los items dirigidos a la planificacién, a la supervisiéon y a la regulacion. Como
ejemplo de algunos de estos items se tiene: 61. Cuando estudio, pienso
profundamente en un aspecto y decido qué es lo que debo leer, mas que leerlo todo,
55. Me hago preguntas para asegurarme gue entendi el material que he estado viendo
en clase y 79. Si me confundo al tomar apuntes en clase, me aseguro de aclarar las
dudas después.

Escala Sub-escala Factor Procesos ftem Promed|c_),de
puntuacion
. . Planificacion 54-61-78 4,53
Estrategias Estrategias A lacié —
de Cognitivag y utorregu a_(_:lon SUpeerSlon 33-36-55-57-76 4,82
L = metacognitiva
aprendizaje | metacognitivas Regulacién 41-44-56-79 5,27
Promedio total 4,88

Tabla 2. Promedio utilizacion de estrategias metacognitivas.
Como se puede observar los promedios van bajando desde el primer proceso

gue es el de planificacion que dista del de regulacion por casi una unidad con un
puntaje promedio de 4,53, significando que los estudiantes al abordar una tarea en
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algunas ocasiones establecen objetivos de aprendizaje, analizan las tareas revisando
los posibles métodos de solucidon para con esto tener una mejor organizacion y
comprensién, pero se identifico que estas actividades de planificacién estan sujetas
a implementarse si hay una evaluacion; controlando consiente y deliberadamente la
actividad cognitiva para estudiar por una calificacion y por tanto estando sujeta a un
estimulo.

Luego, los procesos de supervision obtienen un puntaje promedio de 4,8 por lo
gue los estudiantes consideran vigilar como adquieren de sus conocimientos por
medio de preguntas que se hacen al momento de estudiar y al cuestionarse que tanto
han comprendido de una tarea, por lo que se puede decir que para los estudiantes la
autoevaluacion les permite ser mas conscientes de su manera de aprender
ubicandose en la fase 2 segun el modelo Pintrich (Boekaerts, Zeidner y Pintrich, 1999)
ya que llegan a monitorear su aprendizaje y precisamente autoevaluando pueden
llegan a modificar las actividades cognitivas, por lo que se plantea necesario
establecer actividades de clase donde se tenga en cuenta esta autoevaluacion
teniendo en cuenta que se debe fomentar un método consiente, reflexivo y objetivo
de las maneras de aprender y de enfrentar una tarea.

Por otro lado, los procesos de regulacion obtienen el puntaje promedio mayor
entre todos con 5,27 indicando que los estudiantes tienen habilidades significativas
para ajustar sus actividades cognitivas segun lo requiera la tarea o segun si se debe
rectificar o corregir la conducta durante la realizacibn de una actividad. Por
consiguiente, los estudiantes utilizan estrategias que les ayudan a controlar o regular
la adquisicién de conocimientos y en caso tal de tener que reestructurar la manera de
abordar una tematica lo hacen convenientemente para alcanzar los objetivos de la
actividad propuesta durante la clase pero de nuevo la evaluacién es un factor que
puede llegar a condicionar la utilizacion de estas habilidades ya que aquellos items
gue estadn enfocados a la presentacion de examenes son los que tuvieron mayor
puntaje.

5.3. Motivacion

Como se cita en Ospina (2006, p.158) para Woolfolk “la motivacion se define
usualmente como algo que energiza y dirige la conducta” y se determinan tipos de
motivaciones como lo son las internas, las externas, las positivas y las negativas. Las
positivas se refieren a la motivacion hacia un objetivo mientras que las negativas
intentan evitar un castigo o dafio siendo asi las motivaciones externas provenientes
de estimulos que tiene como fin una recompensa las que no persisteny las intrinsecas
al ser internan son sostenibles.

Carrillo, Padilla, Rosero y Villagbmez (2009) exponen que la motivacion
intrinseca es generada a partir del propio individuo y su objetivo es llegar a la
autorrealizacion al momento de lograr metas, es realizada por el deseo y el interés de
hacerla y como se cita en Lanz (2006) Bruner expone tres tipos de motivacion
intrinseca: De curiosidad, competencia y reciprocidad, las cuales se refieren
respectivamente a la exploracion, el control del ambiente y a la conciencia de la
situacion en si.

Por otro lado, la motivacion extrinseca se da de manera externa, a partir de
estimulos como lo son las recompensas, el reconocimiento, las notas o el afecto y se
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determinan cuatro formas de motivacion extrinseca; la regulacion externa, donde las
acciones esta guiada para satisfacer una demanda, la regulacion introyectada,
cuando se presenta presion y asi conseguir aprobacion, la regulacion identificada
donde se realiza una accidn que puede 0 no generar gusto pero se le da la relevancia
necesaria y por ultimo la regulacion integrada donde se toma conciencia tanto de la
conducta como del valor de la realizacion de cierta tarea (Camposeco, 2012).

En lo que respecta a la motivacion para el aprendizaje de las matematicas
pueden considerarse aspectos como el tipo de metas que tiene el estudiante versus
las que tiene el docente y la comunidad, la autoeficacia, el uso adecuado, significativo
y puntual de estrategias de aprendizaje, las creencias y expectativas, el contexto, la
practica docente y el ambiente motivacional (Alvarez y Martin, 2015).

El cuestionario identifica 3 componentes los cuales son el de valoracion, el
afectivo y el de expectativas de éxito, este Ultimo se separé para ser desarrollado en
la subcategoria de autoeficacia y algunos items que describen estos dos primeros
componentes son: 22. Lo que mas me satisface en clases es comprender los
contenidos lo mas profundamente posible, 11. En estos momentos, lo mas importante
para mi es obtener buenas notas para mejorar mi promedio, 26. Me gusta el contenido
del curso, 4. Lo que aprendo en una clase lo podré utilizar en otras y 14. Cuando
presento examenes, pienso en las consecuencias de mi fracaso.

En el componente de la valoracion se consideran el valor de la tarea, la
orientacidn de la meta extrinseca e intrinseca y en la tabla a continuacién se muestran
los puntajes promedio teniendo en cuenta las escalas establecidas por Burgos y
Sanchez (2012).

Escala Sub-escala Factor item Promedlq'de
puntuacion
Onent_acpn ala meta 1-16-22-24 539
intrinseca
. 5 Valoracién Onentamgn ala meta 7-11-13-30 586
Motivacion extrinseca
Valor de la tarea 4-10-17-23-26-27 6,28
Componente | | ha de ansiedad 3-8-14-19-28 36
Afectivo
Promedio total 5,28

Tabla 3. Promedio utilizacion de estrategias motivacionales.

El factor valor de la tarea se refiere a la percepcion que tienen los estudiantes
sobre las tareas académicas obteniendo un puntaje promedio alto con 6,28 lo que
indica que para los estudiantes lo interesante y provechoso del contenido de las
clases es un factor que influye directamente en su motivacion al aprender algun
contenido matematico. Algunos de los items permiten identificar que para los
estudiantes es mas interés el contenido de la clase de matematicas si este tiene
alguna utilidad, bien sea si este se puede aplicar las demas areas o que tengan alguna
utilidad en su desarrollo personal por aprender.
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Por medio del factor orientacion de meta extrinseca se consideran los estimulos
los cuales obtuvieron un puntaje promedio de 5,86 y contrastando con lo establecido
por Camposeco(2012) se identificaron tres formas de motivacion: la regulacion
externa, la regulacién identificada y la regulacién introyectada, la primera cuando los
estudiantes le dan la importancia a obtener buenas notas con el fin de subir su
promedio, la segunda cuando al estudiante le satisface obtener buenas notas y la
tercera cuando para los estudiantes el reconocimiento de sus compaferos es muy
importante al obtenerlo bien sea por su desempefio durante la clase o por sus notas.
Teniendo en cuenta esta Ultima se encontré que cuando se refiere a la obtencion de
mejores notas en comparacion a las de sus compaferos tiene mayor importancia que
el reconocimiento de si mismos respecto a sus habilidades teniendo una diferencia
significativa entre ambas percepciones por lo que se evidencia que la competitividad
al obtener notas es un elemento motivador.

Por otra parte, el factor orientacion de la meta intrinseca identifica los estimulos
internos con un promedio de 5,39 identificando asi que los estudiantes consideran un
elemento movilizador profundizar los contenidos ya que el item que mayor puntaje
obtuvo en promedio fue aquel que estaba dirigido a la satisfaccion que siente el
estudiante al trabajar los contenidos lo méas profundo posible y en algunas ocasiones
en la escuela por diferentes causas esto no ocurre, bien sea por cumplir los
contenidos del curriculo o por perdida de clase, pero algo que puede llegar a motivar
a los estudiantes es aprender diferentes perspectivas de una tematica, como lo es la
revision del desarrollo histérico de la temética, diferentes métodos de solucion o
aplicacién de los contenidos matematicos en algo practico o del contexto como por
ejemplo el trabajo de campo de medicién, angulos de elevacién y depresion aplicado
a resolucion de triangulos con razones trigonométricas, problemas relacionados con
construcciones de edificios y la aplicacién en las demas areas.

Por ultimo, dentro del componente afectivo se tiene en cuenta la prueba de
ansiedad con una puntuaciéon promedio de 3,6 y aunque esta cercano a estar en un
nivel bajo esto se toma como una variable movilizadora (Pintrich, 2004) pero algunos
de los items tuvieron puntajes elevados indicando que hay afectaciones en la
motivacion de los estudiantes de manera negativa respecto a sus sentimientos y
pensamientos sobre todo al momento de presentar un examen hallan estudiado o no
por lo que los resultados de los examenes pueden llegar a desmotivar. Por otro lado,
uno de los items que tuvo un menor puntaje considerandose como positivo y teniendo
repercusiones favorables en la motivacion fue aquel que se referia a lo que siente el
estudiante de si mismo durante los examenes ya que en éste se especifica si él piensa
sobre las consecuencias de su fracaso, lo que indica que para los estudiantes
presenta mayor ansiedad el hecho de ser comparado con sus comparieros en tanto
a sus resultados que sus propias percepciones afectando negativamente su
motivacion y por tanto presentando dificultades para enfrentar una tarea y mantener
su conducta segun el nivel de exigencia de la misma.

5.4. Autoeficacia

El concepto de autoeficacia nace conceptualmente de la Teoria Cognitiva Social
en donde Bandura concibe la autoeficacia como “juicios de cada individuo sobre sus
capacidades, en base a los cuales organizard y ejecutara sus actos que le permitan
alcanzar el rendimiento deseado” (Alarcén, 2016, p. 55) teniendo una implicacion en
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la motivacion puesto que hay una relacion directa entre lo que las personas hacen,
sienten y piensan y la percepcion que tiene la persona sobre si misma con la
motivacion en pro del desarrollo de procesos autorregulados del aprendizaje. Mientras
gue para Zimmerman, Kitsantas y Campillo (2005) la autoeficacia es el conjunto de
creencias que el sujeto posee sobre su capacidad para aprender o dar un rendimiento
efectivo y si es fundamental para desarrollar procesos autorreguladores del
aprendizaje teniendo en cuenta funciones como el establecimiento de metas, la auto
supervision, el uso de estrategias metacognitivas, la autoevaluacion y las autor
relaciones (Alarcén, 2016).

Ahora, la autoeficacia académica, se determina por las creencias propias sobre
la capacidad para aprender o tener un buen rendimiento académico y estas tienen
una implicacion importante en la motivacion académica al tener relacion con la
motivacion intrinseca, las metas académicas y la expectativa ante los resultados.
Aparte de ello los estudiantes considerados con un nivel alto de autoeficacia son mas
persistentes, lo que conlleva a que afronten con mas compromiso tareas dificiles y
sean menos influidos por emociones como la ansiedad (Fernando y Bernardo, 2011).
Por otro lado, la autoeficacia reguladora también se refiere a las creencias sobre la
capacidad, pero en este caso se tiene en cuenta la capacidad de utilizar estrategias
de control autbnomo del proceso de aprendizaje como el establecimiento de metas,
la planificacion, la autoevaluacion etc.

Para Bandura, ya de manera mas especifica la autoeficacia mateméatica hace
referencia a las creencias o prondsticos que hacen las personas sobre su desempefio
en tareas realizaran de indole matematico (Aranda, 2017) y las variables que influyen
en mayor medida son las experiencias previas y las percepciones en tanto a sus
capacidades y uso de estrategias en matematicas.

Dentro de este proceso de autorregulacion del aprendizaje se pueden encontrar
items como: 2. Al estudiar de manera adecuada, aprenderé los contenidos de los
cursos, 18. Al esforzarme lo suficiente, entenderé los contenidos de la clase, 12.
Confié en que entenderé los conceptos basicos ensefiados en clases y 31. Confi6é en
gue tendré éxito en las clases, incluso en aquellas de mayor dificultad.

Promedio de

Escala Sub-escala Factor ftem -,
puntuacioén

Creencias de control
Componente de 2-9-18-25 57

o _ sobre el aprendizaje
Motivacion | expectativas (se
5-6-12-15-20-21-

éxito) Autoeficacia 29-31 56

Promedio total 5,67

Tabla 4. Promedio componente de expectativas.

Teniendo en cuenta que el factor de autoeficacia obtuvo un puntaje de 5,6 se
puede decir que los estudiantes tienen una percepcion positiva de sus capacidades
antes de realizar una tarea matematica y ademas confian en sus habilidades las
cuales llevan a que la terminen de manera efectiva lo que contribuye en cierto modo
para que realicen las actividades de aprendizaje de una manera mas confiada y por
tanto alcancen las metas de aprendizaje, pero gracias al analisis de algunos items se
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identificé que los estudiantes confian en que entenderan los conceptos béasicos de las
clases mas que los dificiles y por tanto es importante considerar que las percepciones
gue tienen los estudiantes de si mismos estan sujetas a la dificultad que tiene la tarea,
pero en realidad deberian estar seguros de sus habilidades independientemente de
si la tarea es dificil o por otro lado se debe cambiar la idea de que hay tipos de tareas
y mejor encaminar a los estudiantes a pensar que tienes las capacidades suficientes
para afrontar todo tipo de tarea de aprendizaje.

Por su lado, el factor de creencias de control sobre el aprendizaje al obtener un
puntaje promedio de 5,70 significa que los estudiantes comprenden que el esfuerzo y
los resultados son variables directamente proporcionales ya que siempre y cuando
haya un esfuerzo significativo en la realizacion de una tarea mejor seran los
resultados sin tener en cuenta la dificultad de la misma lo que puede mejorar su nivel
de autoeficacia.

Debido a que esta sub-escala del cuestionario obtuvo un puntaje promedio total
de 5,67 los estudiantes se encuentran en un nivel medio cercano al alto se puede
inferir que tienen percepciones positivas de sus habilidades y decisiones al momento
de realizar una tarea, creen y confian en sus conocimientos y ademas estan
conscientes que a medida que el esfuerzo empleado por aprender sea mayor puede
tener resultados buenos y esto los hace sentir aln mas confiados de la manera como
desarrollan las actividades.

6. Estrategias pedagdgicas que potencian el aprendizaje autorregulado

Por medio del analisis de entrevistas a estudiantes y docentes se identificaron
el tipo de practicas o estrategias pedagodgicas que pueden potenciar el uso de
procesos de autorregulacion del aprendizaje y con apoyo de una matriz de
categorizacién se organizaron los resultados en las tablas que se presentan
exponiendo el tipo de estrategia y la cantidad de estudiantes y docentes que
coincidieron con dicha estrategia como método que fomenta la autorregulacion del
aprendizaje.

6.1. Estrategias que potencian habilidades cognitivas

Las preguntas realizadas a estudiantes y docentes apuntaban a identificar el tipo
de actividades propuestas, metodologia de ensefianza y las estrategias que
favorecen la adquisicion de conocimiento como por ejemplo: ¢Crees que los
contenidos de las clases de matematicas se pueden relacionar entre si y con las
demas areas? ¢, Lo consideras necesario? ¢ Por qué? (para estudiantes) y ¢ Qué tipo
de estrategias pedagogicas crees gque tienen mayor impacto al momento de aprender
matematicas, las practicas o las memoristicas? ¢ Por qué? (para docentes)

Participantes Tipo de estrategia
NinaG Estrategias de repeticién o memoristicas
ingln . . ) -
X El método que utiliza el docente para asegurarse que los estudiantes adquirieran los
estudiante o . S . o ,
conocimientos es por medio de la repeticion de algoritmos y aplicacion de formulas
b en ejercicios cuya habilidad esta sustentada en codificar informacion y aplicarla el
! ejercicio del mismo tipo.
E1, Ez, Es, E4, Estrategias de tipo practico
Es, Es La manera que facilita la adquisicién de conocimientos por parte de los estudiantes
E7 Es es la aplicacion de los conceptos en situaciones que pueden no ser propias de las
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matematicas como problemas de aplicacién de contenidos matematicos en la vida
diaria, laboratorios a campo abierto donde prevalece la experimentacion.

D1, D2, Ds, Des,
D7

Estrategias de transversalidad
Actividades de clase donde se establezca y potencie la relacién y aplicacién de las
matematicas en diferentes areas del conocimiento como realizar actividades que
involucren otras areas de aprendizaje como en fisica o quimica y que ayuden al
aprendizaje de estas, o donde se observe la aplicacion de las matematicas en
diferentes contextos profesionales como en la construccion, la ingenieria, la
medicina o la agricultura que es lo mas cercano al grupo poblacional.

Resolucion de problemas
Ei, Es, Ea, Es Las actividades en la clase de matematicas que fomentan la participacion y el
Es pensamiento critico en los estudiantes son aquellas que van mas alla de la aplicacion
de una algoritmo o de seguir unos pasos y aquellas donde el estudiante debe aplicar
el contenido matemético para resolver problemas de aplicacion, donde deban decidir
por si mismos como abordar cada tarea, problemas donde se involucre su contexto
y/o realidad, trabajos de logica o pensamiento logico, calendarios matematicos,
peliculas con contenido matemético y con esto hacer un debate, participacion
simultanea en el tablero y trabajo colaborativo

Resolucion constante de inquietudes

Ea, Es, E4, Es, | Practicas pedagdgicas y actividades que permitan que el estudiante participe
Es activamente en la clase con la seguridad de ser escuchado atentamente y sean

solucionadas sus dudas. Por ejemplo, al iniciar la explicacion del tema que tanto el

docente como los estudiantes realicen preguntas indagando aspectos importantes

del tema. Por otro lado, los estudiantes hacen énfasis que el hecho que la docente

Ei, E2, Es, Eg4,
Es, Ee, Es

D1, D2, D3, Da,
Ds, De, D7

D1, D2, D3, Da,
De

Ningin esté dispuesta a resolver sus dudas sin importar si ya se hizo la explicacion o busca
Docente diferentes maneras para explicar a cada uno y si es necesario se hace explicacion
individual.

Tabla 5. Estrategias pedagoégicas que potencian las habilidades cognitivas.

Las estrategias como actividades de tipo practico como laboratorios a campo
abierto o aplicaciones de la matematica en diferentes contextos o en la vida son las
gue aportan en mayor medida al aprendizaje de los contenidos matematicos, este tipo
de estrategias son descritas por Weintein y Mayer (1986) como de ensayo para tareas
complejas de aprendizaje ya que tienden a trascender a la aplicacién permitiendo o
exigiendo un analisis mas profundo.

Asimismo, las actividades que fomentan la participacién y el pensamiento critico
en los estudiantes segun los docentes son las estrategias de personalizacion y
creatividad (Gargallo, Suarez y Pérez, 2009), donde el estudiante es responsable de
su aprendizaje, tome decisiones, se involucre resolucion de problemas y se presente
un reto en su desarrollo y segun los estudiantes son las estrategias de busqueda,
recogida y seleccion de informacion (Gargallo, Suarez y Pérez,2009) ya que al
presentarse varios ejemplos en la explicacion de la clase o se propone resolucion de
problemas llegan a participar o a realizar cuestionamientos de los contenidos
matematicos en la clase, dandole también la posibilidad de expresar sus inquietudes
y estas sean respondidas, lo que tiene implicaciones importantes para los estudiantes
ya que la mayoria enfatiza que el hecho de que halla la posibilidad de preguntar varias
veces Y sin restriccion alguna es algo que les permite comprender mejor los temas.
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Por dltimo, las estrategias pedagodgicas transversales al permitir la relacion de
diferentes areas del conocimientos pueden facilitar el aprendizaje de las mateméticas
ya que al relacionar los temas entre si para coherencia en cada temay con las deméas
areas se adquieren mejor los conceptos en las clases de matematicas lo que para
Gargallo, Suarez y Pérez (2009) son estrategias de recuperacion, de transferencia y
de uso. Con ello se puede concluir que las metodologias de ensefianza y actividades
propuestas deben apuntar a permeabilizar todas las areas del conocimiento con el fin
de generar conocimientos matematicos mas solidos.

6.2. Estrategias pedagogicas que potencian habilidades metacognitivas

Bajo esta perspectiva las preguntas apuntaban a identificar cuales son las
estrategias o actividades que influyen en cdmo aprenden los estudiantes y cdmo son
conscientes del proceso de aprendizaje reconociendo qué, cuando y como se les
facilita adquirir los conocimientos. Algunas de las preguntas realizadas fueron: ¢Qué
métodos de evaluacion crees que aportan a tu aprendizaje de las matematicas? (para
estudiantes) y ¢ Crees que hay algun orden especifico en el desarrollo de la clase de
matematicas que ayude para que los estudiantes comprendan al méaximo las
tematicas? ¢ Cudl seria ese orden? (para docentes).

Participantes Tipo de estrategia metacognitiva
Es, Ea, Es, Eo . Estrategias gue fomentan autonomiay reFro'aIimentacic’)n'
E; Es El estudiante tiene el control de su proceso de aprendlza}j.e y es consmeryte de.su
’ manera de aprender de manera efectiva, los docentes utilizan el método inductivo
a partir de una actividad ladica-sensorial y luego que los estudiantes por medio de
la exploracién construyan el concepto matemético para luego aplicarlo.
Ademas, los estudiantes consideran importante la retroalimentacion durante la
Ds D+ Ds realizacion de actividades por parte del docente y en el proceso evaIL_Jgtivo, el CI_JaI
Y debe hacerse contantemente y en caso tal de ser una evaluacion sumativa
consideran que son mejores los quiz 0 examenes cortos ya que se evalla lo
trabajado en clase.
Ningun Estrategias guiadas
estudiante El docente es el guia de las actividades y quien propone las pautas de realizacién
D1 y evaluacion de la misma.
Estrategias de organizacion/ planificacion
Ei, Es, E4, Es, | El proceso de ensefianza y aprendizaje tiene en cuenta una planificacién que en
Es, E7, Es general puede establecerse como planteamiento de objetivos, feedback o
conceptos previos, ejecucion de la actividad, evaluacién y retroalimentacion.
D1, D4
Ei1, B2, Es, Ea4, Estrategias de organizacion/ evaluacion
Es, E7, Es Tanto estudiantes como docentes consideran que el método de evaluacion que
aporta al aprendizaje de las matematicas debe tener caracteristicas de tipo
formativo. Se debe realizar retroalimentacion de las actividades, evaluaciones
formales e informales constantemente y se debe tener en cuenta la
D2, D4, D7,Dg | heteroevaluacién y la coevaluacion
Evaluar habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales es muy importante
para los estudiantes.

Tabla 6. Estrategias pedagoégicas que potencian las habilidades metacognitivas.

Las estrategias de autocontrol (Gargallo, Suarez y Pérez, 2009) permiten que el
estudiante indague y construya los contenidos matematicos y los docentes indican
gue es precisamente el método inductivo el que tiene mayor impacto ya que los
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estudiantes por medio de la exploracién generan su propio conocimiento teniendo una
idea mental propia de cada concepto construyendo sus propias ideas y siendo asi
mas tangible y propio su aprendizaje.

Por altimo, se identifico si puede haber algun orden en el desarrollo de la clase
de mateméticas que ayude para que los estudiantes comprendan al maximo las
tematicas y algunos docentes expresaron consideraciones similares al con las 3 fases
planteadas por Monereo para que el aprendizaje sea autorregulado las cuales son:
presentacion de la estrategia, practica guiada de la estrategia y practica autbnoma de
la estrategia planteada (Alvarez, 2012). Mientras que para los estudiantes la
organizacion tiene caracteristicas del modelo planteado por Pintrich (2000) en donde
intervienen aspectos cognitivos, motivacionales, conductuales y del contexto.

6.3. Estrategias pedagogicas motivacionales

Por medio de las preguntas se analizé qué practicas pedagodgicas y actividades
mantienen la disposicion e interés en los estudiantes, ademas, descubrir cuél es la
mayor motivacion que tienen los estudiantes por aprender los contenidos de la clase
de matematicas. Algunas de estas preguntas fueron: ¢Cudles estrategias en el
desarrollo de la clase de matematicas hacen que tu estés mas dispuesto e interesado
en aprender?, ¢ Cual es tu mayor motivacion al aprender el contenido de la clase de
matematicas? (para estudiantes) y ¢ Qué tipo de estrategias pedagdgicas has notado
que mantienen a los estudiantes méas dispuestos e interesado en aprender? (para
docentes).

Participantes Tipo de estrategia motivacional
Estrategias de disposicion
E1 E2, Es E7 | Estrategias que mantienen al estudiante dispuesto como las que promueven el
trabajo cooperativo, el aprendizaje significativo se regula la motivacion, el contexto,
los recursos y el tiempo.
Realizar actividades en grupo bien sea para realizar talleres o para preparar una
D1, Ds, Ds exposicién, tareas donde se involucre el contexto y puedan aplicar los temas en su
realidad o lo que los rodea y el método de solucién sea aplicado, y ademas tareas
donde se utilicen elementos tecnoldgicos e innovadores.
Estrategias de tipo extrinseco

Actividades donde se evidencie la aplicacién de las tematicas trabajadas en clase,
que promuevan trabajo colaborativo como realizar talleres que deben entregar de
E1 Es, Es E7 | forma individual, pero tiene la posibilidad de trabajar con sus compafieros para
resolver dudas.
Actividades sujetas a una calificacién y/o aprobacién del area como talleres,
ensayos, quiz, evaluacion escrita cuyo puntaje ira a la planilla de notas.
La metodologia de obtener cierta cantidad de firmas por la realizacion de ejercicios,
D1, D2, D4, Ds, | por ejemplo, que en la clase por una actividad se asigne cierto nimero de “firmas”

Ds 0 puntos y que los estudiantes obtengan una la cantidad proporcional segun el
trabajo realizado durante la clase.

Estrategias de tipo intrinseco

E2, Es, E4 Es | Estrategias que promueven el interés por aprender, como la aplicacion de los temas
en la vida cotidiana y en la realidad del estudiante o aplicaciéon de las matematicas
en temas innovadores y que hagan parte de la ciencia y la tecnologia actual. Las
actividades que no requieran solamente calculos, como problemas de légica,
abordar el desarrollo histérico de la tematica, utilizar mapas conceptuales y
explicaciones por parte del docente més cercanas al estudiante, de tal modo que
su primer acercamiento a la matematica sea de manera informal y posteriormente
llegar a formalizar conceptos, procesos matematicos.
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Los docentes concientizar a los estudiantes sobre la importancia que tiene el
aprendizaje de las matematicas en su vida.

Los estudiantes reconocen la utilidad de las matematicas ya que los ayuda en su
diario vivir y en su proyecto de vida no solo académica.

D3

Tabla 7. Estrategias pedagdgicas motivacionales.

Las estrategias denominadas por Gargallo, Suarez y Pérez (2009) como
afectivas, de disposicion y de apoyo de tipo intrinseco son las que mantienen la
disposicion en los estudiantes, para los docentes las actividades que promueven el
aprendizaje significativo, el trabajo cooperativo, actividades que generan retos, de
desarrollo investigativo y donde los estudiantes sean parte del proceso y para los
estudiantes en especifico lo que moviliza su aprendizaje es lo competente que se
siente y precisamente los sentimientos de seguridad que el contexto le ofrece. Por
otro lado, las estrategias de tipo extrinseco como la valoracion constante de
actividades por medio de puntos o firmas segun el trabajo realizado genera
satisfaccion para los estudiantes al ser reconocido todo el trabajo realizado y no
solamente resumir todo en un examen, siendo asi mas importante para ellos la
valoracion del proceso y de su trabajo real en cada clase que el reflejado en un
examen final.

Las estrategias de regulacion integrada (Camposeco, 2012) donde se toma
conciencia tanto de la conducta como del valor de la realizacion de cierta tarea al
realizar un taller donde se apliquen los conocimientos matematicos pero aplicados al
contexto genera un estimulo positivo en los estudiantes y son actividades que
generan interés por aprender, siendo asi los contenidos de la clase Uutiles y
provechosos lo que concuerda con darle importancia al valor a la tarea y un rol
importante a los estimulos extrinsecos. Mientras que, para todos los docentes
entrevistados la mayor motivacion de los estudiantes por aprender es de tipo
extrinseco y bajo regulacion identificada (Camposeco, 2012) ya que es obtener una
nota y aprobar la materia lo que llega a motivarlos y concuerda para la mitad de los
estudiantes quienes tienen la misma percepcién, cuya motivacion es bajo regulacion
integrada (Camposeco, 2012) porque el aprender los contenidos puede ser Gtil en su
vida diaria y proyecto de vida académica cuando aspiren a cursar una carrera
universitaria.

6.4. Estrategias pedagogicas afectivas

Por ultimo, se analizd el tipo estrategias pedagdgicas que influyen en las
percepciones que tiene el estudiante sobre si mismo, sus habilidades en mateméticas
y que puede hacerlo sentir seguro o inseguro al afrontar alguna tarea matematica y
para ello se realizaron preguntas como: ¢, Consideras que eres habil en mateméaticas?
¢, Qué estrategias utilizadas por el docente en el desarrollo de la clase han aportado
para que creas esto?, ¢ Te has sentido inseguro en clase de matematicas? ¢ Por qué
y en qué momentos? (para estudiantes) y ¢ Qué crees que influye en la creencia que
tienen algunos estudiantes de ser “malos en matematicas”? (para docentes).
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Participantes Tipo de estrategias afectivas

Estrategias de ejecucién con seguridad
Estrategias que permiten que el estudiante realice las actividades de manera mas
confiada como las que permiten participacion y retroalimentacion.
E: Ez Es, E4 | Los docentes proponen actividades donde se haga andlisis de ejemplos y
Es Es E7 Eg | Contraejemplos, ensefar a través del analisis de los errores y dificultades de cada
uno. Buscar espacios de participacion y de afirmacion, es decir, afirmar a la persona
cuando esta hablando y que cuando se equivoque no reprochar sus errores.
Los estudiantes consideran que cuando el docente utiliza varios ejemplos y
aplicaciones de los temas se sienten mas seguros de realizar las actividades por
tanto en las explicaciones o trabajos realizados por ellos entre més ejercicios halla
Ds, Ds es mucho mejor, ademas la confianza y conocimiento que le brinda el docente para
exponer sus puntos de vista e inquietudes también aporta a ello.

Estrategias afectivas/ interacciones

Estrategias que fomentan la confianza de los estudiantes sobre sus habilidades.

ElESEZEE3l‘E7E4' Segun los estudiantes cuando los docentes responden dudas sin juzgar sus
T dificultades y estan dispuestos a explicar cordialmente esto genera confianza en
sus habilidades y se disponen a realizar las actividades asi se hayan equivocado.

Ds Los estudiantes creen importante que los docentes les digan constantemente lo

habiles que son, les den mensajes de apoyo y les digan que creen en ellos.

Tabla 8. Estrategias pedagdgicas afectivas (autoeficacia).

En primera instancia, los docentes consideran que si las percepciones de los
estudiantes sobre sus habilidades son positivas esto tiene implicaciones significativas
en su aprendizaje lo cual se logra por medio de la motivacion, de la eleccion apropiada
de actividades y ademas teniendo un lenguaje adecuado que acerque a los
estudiantes a las matematicas, reforzando la idea de que todos pueden ser habiles y
gue se tengan estas consideraciones coincide con lo que dice Zambrano (2016) al
indicar que la autoeficacia ayuda el procesamiento de informacién y el desempefio
cognitivo siendo asi un apoyo importante para el buen rendimiento académico de los
estudiantes.

Por su lado, la mayoria de los estudiantes admite haberse sentido inseguro solo
por no haber entendido, tener miedo a equivocarse o porque los examenes le generan
ansiedad pero hay actitudes o métodos utilizados por la docente que lo ayudan a
realizar las actividades con seguridad tales como la retroalimentacion constante,
repaso antes de los examenes, examenes cortos por tematica y estrategias de
reforzamiento expresando a los estudiantes que las matematicas son faciles, que
ellos son habiles, inteligentes y pueden realizar cualquier actividad brindandoles
diferentes métodos de solucion de alguna tarea y asi puedan decidir el que mas se
ajuste a sus destrezas.

Por todo lo anterior se puede inferir que ademas de centrarse en la planificacion
de actividades se debe pensar en los sentimientos de los estudiantes al aprender,
tener en cuenta que para ellos es importante expresar sus inquietudes sin necesidad
de ser juzgados y poderlo hacer libremente la cantidad de veces que sea necesario
ya gque cada uno tiene un ritmo y manera de aprender diferente y en parte esto se
logra aplicando estrategias afectivas de programacion linglistica donde lo mas
importante no es adquirir un conocimiento sino conocer cOmo y en qué tiempo
aprender cada uno.
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Por ultimo, segun algunos docentes aspectos que pueden influir en las creencias
de los estudiantes sobre sus habilidades y que piensen que son “malos en
matematicas” puede ser la forma erronea que se les ensefia los conceptos basicos
ya que ahi empiezan las falencias y la confusién mientras que otros indican que las
afirmaciones personales que vienen sobretodo de las familias y lastimosamente de
algunos docentes. Mientras que, los estudiantes enfatizan y reiteran que la estrategia
gue brinda seguridad al momento de realizar alguna actividad en la clase de
matematicas es que se refuerce los temas constantemente de diferentes modos y si
es necesario de manera individual, permitiendo el trabajo en grupos y ademas el
reforzamiento por medio de mensajes de apoyo y seguridad por parte del docente
como decir que son inteligentes y pueden esforzarse cada vez mas; lo que refuerza
el hecho de repensar al estudiante como un ser integral que piensa, actla y siente.

7. Conclusiones

La investigacion describi6 los procesos de autorregulacion del aprendizaje de
las matematicas su nivel de utilizacion y las estrategias pedagodgicas que pueden
llegar a potenciar cada uno de estos.

En primer lugar los procesos cognitivos que privilegian los estudiantes al
momento de aprender mateméaticas son los de elaboracion, en los cuales hacen
conexiones entre los saberes previos y los nuevos y ademas con contenidos de las
demas éareas, es por esto que las practicas pedagdgicas deben fortalecer por medio
de diferentes estrategias tales como trabajos de campo donde se aplican conceptos
y se experimente, procesos de medicion, aplicabilidad y comprobacién de los
contenidos matematicos, ejercicios que involucren teméaticas de otras areas y la
implementacion de lecturas. En segundo lugar, la motivacion intrinseca esta ligada a
la utilidad del contenido matematico tanto de manera practica como la aplicabilidad
en las demds areas y la extrinseca esta sujeta a la obtencion de una nota y el
reconocimiento de ésta por parte del docente y de los compafieros.

En tercer lugar, dentro de los procesos metacognitivos el establecer objetivos al
momento de enfrentarse a una tarea o aprender matematicas es de gran importancia
para los estudiantes, lo que indica que tienen habilidades para planificar y analizar
gué tipo de conocimientos y las estrategias que pueden aportarles en la actividad que
deban desarrollar. Sin embargo, cabe resaltar que los procesos metacognitivos de
planificacion, supervision y regulacion indicados en la investigacion vienen guiados
de manera sucesiva, y por tanto en teoria deberian tener una misma relevancia, pero
los estudiantes por el contrario le dan importancia a la planificacion y va descendiendo
la utilizacion de los procesos de supervision y de regulacion lo que puede estar ligado
a dos factores: la motivacibn o el desconocimiento de algunos procesos de
autorregulacion del aprendizaje. La motivacion puede tener implicaciones en estos
procesos ya que posiblemente al momento de cuestionar sus conocimientos se
sientan desprovistos de varias opciones para poder enfrentar una tarea matematica y
esto haga que se presente frustracion bajando su interés por realizarla, ademas de
ello el hecho de realizar un estudio y reestructuracion sobre sus propios
conocimientos y métodos conlleva de cierto modo a una habilidad consiente y honesta
de la autoevaluacion, proceso que poco es utilizado en las instituciones o que se le
da poca notabilidad, por lo que es necesario crear espacios donde se le brinden
diferentes métodos de estudio y se le permita al estudiante evaluar su aprendizaje e
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identifique los mecanismos que le facilitan su aprendizaje y en caso tal de tener que
reformarlos pueda hacerlo sin perder la motivacion. Por ejemplo, al desarrollar alguna
tarea matemética exponer diferentes métodos de solucién y que el estudiante sea
libre de utilizar la que desee y posteriormente indigue como considera que fue su
desempefio antes durante y después de haber realizado la tarea.

En cuarto lugar las percepciones que tienen los estudiantes de sus habilidades
y la consciencia que tienen en la relacion que hay entre esfuerzo y logro son factores
gue influyen directamente la confianza con que enfrentan una tarea y por tanto el
desarrollo de habilidades de autorregulacion del aprendizaje, pero el nivel de
ansiedad al presentar un examen tiene efectos adversos en sus emociones afectando
su desempefio en algunos casos.

Por otro lado, las estrategias que potencian en mayor medida habilidades
cognitivas son las de tipo practico, en donde se pueda aplicar los conceptos
matematicos en diferentes situaciones y se relacionen con las demas &reas, en
consecuencia las actividades y contenidos en matematicas deberian salir un poco del
aula y optar por realizar trabajos de campo, proyectos de aplicacion y utilizacién de
ejemplos y tareas que involucren tematicas de otras areas. Ademas, el desarrollo de
proyectos pedagogicos transversales puede ser un mecanismo significativo para el
desarrollo de estrategias autorreguladoras cognitivas del aprendizaje.

Ahora, las estrategias pedagdgicas que potencian los procesos metacognitivos
de los estudiantes son aquellas que le dan el control del aprendizaje al estudiante y
donde se realiza una retroalimentacién constante, lo que implica que el proceso de
enseflanza debe propender por la exploracion de conceptos matematicos para que
asi cada estudiante genere sus conceptos con el apoyo y la guia del docente quien
adopta el papel de mediador, dandole un papel aun mas relevante al estudiante en
su proceso de aprendizaje.

Los estudiantes enfatizaron en que la disposicion y la actitud del docente en el
proceso de ensefianza y aprendizaje cuenta como una estrategia motivante ya que
consideran importante que el docente esté dispuesto a responder las dudas y se den
espacios de socializacion y retroalimentacién contante, donde también cobra valor el
hecho de implementar estimulos extrinsecos como lo son las evaluaciones de tipo
formativo y espacios donde se facilite el trabajo colaborativo.

Como estrategias pedagodgicas afectivas es importante que el docente adopte
practicas que le generen seguridad al estudiante al enfrentarse a una tarea
matematica estrategias de reforzamiento, permitiendo un espacio de aprendizaje
donde el estudiante tenga la libertad de implementar el método que se le facilite y que
puedan equivocarse sin ser juzgados, realizar ejercicios de relajacion, programacion
linguistica y organizacion del espacio y del tiempo.

Cabe resaltar que el estudio permite reconocer caracteristicas importantes del
aprendizaje autorregulado en matematicas y las estrategias que pueden llegar a
potenciar estas habilidades, pero se considera necesario profundizar en 3 cuestiones:
identificar los aspectos que intervienen para que los procesos metacognitivos de los
estudiantes se mantengan durante todo el proceso de aprendizaje de las
matematicas, las implicaciones de la evaluacion en los procesos de autorregulacion
del aprendizaje de las matematicas y el tipo de evaluacion que puede fomentar y

B
UNIE€N NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 19



Estrategias de autorregulacion para el aprendizaje de la matematica en estudiantes de una institucion educativa
departamental en Colombia.
I. Amaya, J. Mahecha, F. Conejo

potenciar el aprendizaje autorregulado en matematicas. Cuestiones que surgieron de
los hallazgos mas importantes de la investigacion y tienen implicaciones importantes
en la utilizacion de las estrategias de autorregulacion del aprendizaje en matematicas.
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Presentamos parte del desarrollo de una investigacién llevada en
conjunto entre investigadores y profesores de matemética de una
escuela secundaria. El trabajo colaborativo permite integrar puntos vista
de todos los participantes, posibilitando la construccion de
conocimientos ajustados a la realidad de la practica de ensefianza. Se
disefiaron, implementaron y analizaron actividades de ensefianza, de
manera conjunta, para incluir GeoGebra en el aula. En esta ocasion
procuramos dar cuenta del proceso de construccion de un proyecto de
ensefianza conjunto, sobre el tema funciones, con la intencién de
visibilizar aspectos constitutivos de una investigacion colaborativa.
Palabras clave: Investigacion colaborativa, practica de ensefianza,
software GeoGebra, escuela secundaria.

Resumen

We present part of the development of a joint research among
researchers and teachers of mathematics of a secondary school in the
province. Collaborative work makes it possible to integrate the views of
all participants, enabling the construction of knowledge adapted to the
reality of teaching practice. Jointly designed, implemented and analyzed
Abstract teaching activities to include GeoGebra in the classroom. In this occasion
we try to give account of the process of construction of a joint teaching
project, on the subject of functions, with the intention of visibilizing
constitutive aspects of a collaborative research.

key words: Collaborative research, teaching practice, software
GeoGebra, high school.

Apresentamos parte do desenvolvimento de uma pesquisa realizada
em conjunto entre pesquisadores e professores de matematica de uma
escola secundaria. O trabalho colaborativo permite integrar os pontos
de vista de todos os participantes, possibilitando a construcéo de
conhecimentos ajustados a realidade da pratica docente. Atividades de
ensino foram projetadas, implementadas e analisadas em conjunto
para incluir o GeoGebra na sala de aula. Nesta ocasido procuramos
dar conta do processo de construgdo de um projeto pedagdgico
conjunto, sobre fung¢des, com o intuito de tornar visiveis os aspectos
que constituem uma pesquisa colaborativa.

Palavras-chave: Pesquisa colaborativa, pratica de ensino, software
GeoGebra, escola secundaria.

Resumo
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1. Introduccion

Este trabajo es parte de una investigacién! que busca producir conocimientos
matematico - didacticos en un contexto de colaboracién, de manera conjunta entre
docentes en la posicion de investigadores (DI) y docentes de aula (DA), que se da a
partir del analisis del proceso de disefio e implementacién de propuestas de
ensefianza.

Nos enmarcamos en un tipo de investigacion participativa (Anadén, 2007), en
particular en el modelo de investigacion colaborativa (IC) desarrollado por Bednarz,
Desgagné y sus colaboradores (Bednarz, 2004, 2009, 2013a, 2017a, 2017b;
Desgagné, 1997, 1998, 2001; Desgagné, Bednarz, Couture, Poirier, y Lebuis, 2001).
En la IC se da un dialogo entre DI y DA a partir de integrar sus puntos de vista
posibilitando la construccion de saberes ajustados a la realidad de las practicas de
ensefianza tomando en cuenta su complejidad (Bednarz, 2017a). A los DA los
moviliza repensar sus practicas de ensefianza y a los DI producir conocimientos sobre
€s0s procesos, el interés comun esta en la aceptacion de unos y otros de trabajar
conjuntamente en una problemética compartida para estudiarla mediante una
actividad reflexiva.

Desde hace afios nos preocupamos por la ensefianza de la matematica en la
escuela secundaria. En la comunidad de los DI, es compartida una perspectiva en la
cual una propuesta de ensefianza debe impulsar, en el aula, la elaboracién de
relaciones con los diferentes objetos matematicos en vistas a construir las nociones
gue se quieren ensefar. A partir de concebir a la clase como espacio de produccion
de conocimiento, las actividades que se eligen desarrollar deben desafiar a los
alumnos a realizar vinculos que ayudaran a encaminar el trabajo hacia las
conceptualizaciones en cuestién. Si bien hay numerosas investigaciones que
producen secuencias y situaciones de ensefianza atendiendo a estas ideas, creemos
necesario considerar las perspectivas de los DA sobre objetivos y potencialidades de
tales situaciones de manera que puedan concebir una gestién posible de la clase.
Nos interes6, a partir de convenir una problematica sobre la ensefianza, la
planificacion, implementacion y andlisis de actividades para producir conocimiento
matematico didactico en un proceso de trabajo conjunto.

Este articulo es el resultado del analisis de los registros de las reuniones y de
reflexiones de nuestra participacion como investigadoras? en una experiencia
colaborativa® con profesores de matematica de una escuela secundaria (alumnos de
15 afos) del paraje de Lonco Luan, ubicada en el interior de la provincia de Neuquén,
gue fue realizado entre los afios 2015-2016. Los analisis llevados a cabo en el espacio
de trabajo colaborativo fueron haciendo visible para todos los integrantes del grupo
aspectos de la ensefianza que se problematizan. En el desarrollo de una IC, el rol del
investigador deviene complejo, sobre todo en su capacidad para mantener una doble

'Proyecto de investigacion (2013 — 2016) 04-E092, subsidiado por SeCyT de la Universidad Nacional del
Comahue, Argentina.

2 Ademas de nuestra participacion a los encuentros, estuvieron presentes en algunas reuniones los profesores
Lucas Colipe y Emanuel Issa, integrantes del proyecto de investigacion.

3 Parte de esos resultados fueron comunicados en la Escuela de Didactica de la Matematica, EDIMAT 2015, en el
panel: Espacios de trabajo colaborativo: un medio para pensar las Tics en el aula, a cargo de Detzel y Martinez,
organizado por UNSam, UNIPE, UNAJ, octubre, Buenos Aires.
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verosimilitud a lo largo de todo el proceso (Bednarz, 2017a) propia del entramado de
la misma. Las discusiones sobre la elaboracion de consignas para el aula, que
involucren el uso de GeoGebra y conocimientos de funciones, atravesadas tanto por
una sensibilidad tedrica como una sensibilidad practica de los DA y DI, abrio
cuestionamientos sobre el uso del software que hicieron posible configurar una
perspectiva para abordar la ensefianza en el aula donde el alumno es invitado a
producir ideas matematicas. Procuraremos mostrar algunos aspectos constitutivos de
la IC teniendo en cuenta el proceso de construccion del proyecto de ensefianza
conjunto, sobre funciones con GeoGebra®. Estos aspectos son abordados en los
puntos 3. Seleccion del problema para el aula, 4. Anticipacion de la gestion de la clase
y 5 Desnaturalizacion de una practica de ensefianza.

2. Acerca de la investigacion colaborativa
2.1 En relacién a nuestra investigacion

Consideramos distintas etapas de la IC (Bednarz, 2009, 2013a; Desgagné,
1998, 2001; Desgagné y otros, 2001), tales como delimitacion de la problematica (co-
situacion), desarrollo de la investigacion (co-operacion) y sistematizacion de datos y
analisis (co-produccion). El prefijo “co” se refiere a una actitud del investigador de
respetar las logicas y reflejar las perspectivas de dos mundos, el de las Dl y el de las
DA, lo que constituy6 un desafio a lo largo del proceso.

En una primera etapa, de la co-situacion, delimitamos una problematica a
abordar que pueda satisfacer las inquietudes de las DA% y de las DI. Profesoras de
matematica de la escuela® secundaria de Lonco Luan demandan un trabajo conjunto
para abordar el uso de las netbooks en la clase. La escuela recibe en esa época
computadoras de un Plan Nacional’, en ese contexto las docentes tienen la firme
intencion de incluirlas de manera de favorecer el proceso de ensefianza y de
aprendizaje para sus estudiantes y les urge potenciar su uso en el aula. Nos interesa
resaltar que el trabajo se inicia por la demanda de las DA para aproximar respuestas
a ¢,como incorporar las netbooks en sus clases de matematica? Para los DI es una
ocasion para indagar acerca del proceso de construccién conjunta de situaciones de
enseflanza para aulas reales, que favorezcan la produccidon de conocimientos
matematicos por parte de los estudiantes.

Se constituyeron espacios de trabajo presenciales, nueve encuentros de
aproximadamente 5 hs cada uno, algunos en Aluminé y otros en la escuela C.E.P.E.M

4 Software libre pensado para la ensefianza de la matematica y que esta incorporado en las netbooks del programa
'‘Conectar Igualdad’ en Argentina.

5 Agradecemos a las Profesoras Mirta Alvarez y Liliana Mendez, docentes de matematica de la escuela. También
mencionamos a la profesora Agniszka Boczkowska quien, en su caracter de asesora pedagodgica de la escuela,
medio en la concrecién del trabajo conjunto. Del mismo, reconocemos los aportes del técnico realizados en las
reuniones que participo.

5 La escuela secundaria secundaria C.P.E.M N° 79 del paraje Lonco Luan esta situada en Aluminé, provincia de
Neuquén. El establecimiento se ubica en la cordillera neuquina a orillas del Rio Aluminé y sobre la Ruta Provincial
N° 23 (a 40 Km de la localidad de Aluminé y a 360 de la ciudad capital de Neuquén). En este lugar se encuentra
asentada la Comunidad Mapuche Catalan y que estan distanciados entre si. Asisten a esta escuela jovenes de la
comunidad Catalan y la comunidad Puel. No disponen de internety en invierno, por la nieve, muchas veces quedan
incomunicados.

" El programa Nacional Conectar Igualdad, creado por el decreto 450/10, tuvo como propésito recuperar y valorizar
la escuela publica y reducir las brechas digitales, educativas y sociales en el pais. En ese marco se distribuian
netbooks a todos los alumnos y docentes de las escuelas secundarias del pais.
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N° 79 en Lonco Luan, durante los afios 2015 y 2016. En los mismos patrticiparon las
profesoras de matematica, la asesora pedagodgica, un técnico informatico de la
escuela y el equipo de investigacion. Los desarrollos de estos encuentros se
registraron en audios y se confeccionaron diarios en los que se iban volcando los
acuerdos establecidos, las consignas de las actividades, las preguntas, las tareas
pendientes para los encuentros por venir. Con el uso de un proyector se elaboro el
diario compartido que guardaba las huellas de las discusiones y reflexiones de los
encuentros presenciales. Ademas, se realizaron observaciones de clases.

En esta etapa de co-situacion, las DI y DA negociamos abordar un tema
especifico de la enseflanza de la matematica que devino de una demanda de las
docentes. Como ya lo mencionamos, convenimos desarrollar colaborativamente, la
planificacion, implementacion y analisis de actividades para la ensefianza de un
conocimiento en particular. De esta manera, se fomentd que un colectivo de trabajo
piense, organice e implemente actividades usando el software GeoGebra en el aula.
En esta etapa, el objeto se construye en una especie de didlogo y acuerdos
constantes entre las DI y las DA. Desde la perspectiva de una IC se sefiala la
importancia en el acuerdo sobre una problemética compartida que refleje las
preocupaciones de las dos comunidades.

En una primera instancia el centro de la discusion fue como abordar el uso del
programa GeoGebra en el aula, luego fue el disefio de una propuesta de ensefianza
de funciones mediadas por el uso de dicho software.

Una vez que se va configurando la problemética a estudiar, es necesario
establecer una modalidad de trabajo para abordarla. De este modo entramos en la
etapa de co-operacién, que presenta aqui un gran desafio; debemos garantizar que
las diferentes reuniones reflexivas entre los participantes sean oportunidades, no solo
la recopilacion de datos para las DI, sino también para lograr una mayor comprension
de las préacticas profesionales de las DA, de una reestructuracion e incluso una
transformacion de esas practicas. Las DI desarrollamos asi un enfoque de exploracién
gue conduce a una construccién conjunta y se da la posibilidad de producir
conocimientos nuevos sobre practicas de ensefianza.

En nuestro caso, enfatizamos un trabajo de discusién y andlisis didactico con la
intencién de adentrarnos en un proceso de elaboracién de un proyecto de ensefianza
buscando como hacerlo posible. Realizar explicitaciones de las decisiones que se
toman en relacion a los actos de ensefianza dan lugar a cuestionamientos. Nuestras
mediaciones, como DI, en el seno de los encuentros, se apoyan en los desarrollos de
la Didactica de la Matematica. Las DA contribuyen con conocimientos sobre practicas
de ensefianza, conocimientos de la accion compartidos por el colectivo docente.

Desde este lugar, discutir la matemética involucrada y preguntarse por las
relaciones entre los procedimientos de los estudiantes y las representaciones de las
funciones que la aplicacion posibilita, fue lo que movilizé6 un proceso de
problematizacion. Tal proceso, sostenido a lo largo de los encuentros, tuvo un rasgo
fundamental que fue el de empezar a imaginar, explorar y construir un dialogo entre
las actividades de ensefianza, el conocimiento que circulara en la clase, la entrada de
GeoGebra y el conocimiento a ensefar. Esta instancia de reflexiones ayuda a
explicitar las razones que comandan las elecciones didacticas dando lugar a la
construccion de un conocimiento inédito.
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Finalmente, en la etapa de co-produccién, elaboramos y ponemos en forma los
resultados. Llevamos a cabo un analisis de manera concomitante con la recoleccion
de datos (en este sentido, el modelo presentado aqui no es lineal). Nuestro desafio
fue atender que el conocimiento producido sea relevante tanto para las DA como para
nosotras, las DI. En nuestra experiencia, los intercambios producidos en los
encuentros posibilitaron desnaturalizar las relaciones imbricadas en el conocimiento
en juego. Se construye, conjuntamente, una propuesta que finalmente se implementa
en el aula, a partir de hacer foco en el estudio de la covariacidon y crecimiento uniforme,
como un modo de caracterizar las funciones lineales a partir de la modelizacion.

2.2 Aspectos de la IC

Desgagné y Bednarz (2005) y Desgagné (2001) utilizan los conceptos de
“sensibilidad tedrica” y de “sensibilidad practica” para indicar las respectivas posturas
de los DI y de los DA que les permiten entrar en un proceso de co-construccion y
llevar adelante la colaboracion. La sensibilidad practica del DA se refiere a un campo
contextual, a un conjunto de recursos y condicionamientos en los que se basa para
juzgar la accion que debe producirse en la practica (Desgagné y Bednarz, 2005). En
cuanto a la sensibilidad préactica del DI, lo lleva a reconocer las perspectivas de los
profesionales y a acercarse a su comunidad profesional (Desgagné, 2001, 2007). En
nuestra experiencia una sensibilidad practica la encontramos, por ejemplo, en el
proceso de eleccion de la situacion que permitié abordar el tema funciones y el uso
del GeoGebra en el aula, que desarrollamos en el apartado 3.

La sensibilidad tedrica del DI hace referencia a un campo conceptual movilizado
para examinar el objeto de cuestionamiento o para teorizar la accién practica
(Desgagné y Bednarz, 2005). En nuestra investigacion, esta sensibilidad puede
vincularse al conocimiento que se tiene para concebir escenarios de ensefianza sobre
funciones mediante un software, en los que el caracter de necesidad del conocimiento
(Brousseau, 2000, p. 10) esta presente. Este aspecto se traduce en la selecciéon y
adaptacion de problemas provenientes de la investigacion. También se observa en
los andlisis a priori de situaciones de ensefianza anticipando diferentes estrategias y
justificaciones a partir del marco de referencia sobre el proceso de modelizacion. En
los DA se da una sensibilidad teérica (Desgagné y Bednarz, 2005), necesaria para
gue el profesional pueda participar en un proceso de co-construccioén con los DI.
Consideramos la sensibilidad tedrica de los DA como la “disposicion” del docente a
“salir’ momentaneamente de su practica, e interesarse por la investigacion, por las
perspectivas tedricas (Barry y Saboya, 2015). En nuestro caso esta sensibilidad
tedrica de los DA se traduce en una apertura en la eleccién de los problemas tomados
de la investigacion y en asumir llevar adelante una propuesta diferente a la habitual,
también se refleja en la explicitacibn de argumentos para justificar sus decisiones,
diferencias e implicitos.

La IC exige el criterio de doble verosimilitud en el desarrollo del trabajo. Para
ello, los DI estardan constantemente atentos a las preocupaciones de las dos
‘comunidades” que contribuyen a aportar a la construccion de un saber para la
practica de ensefianza (Desgagné, 2001). Este criterio toma matices segun las etapas
de la IC. En la co-situacion, una “doble pertinencia social” se da con el desafio de
definir un proyecto que reuna las preocupaciones de todos los participantes (DI y DA)
(Desgagneé, 2001). Por ultimo, se debe tener en cuenta un criterio de “doble
fecundidad de resultados” en la etapa de co-produccion que consiste en presentar los
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resultados que integran las categorias de los DA y los DI, de manera creibles para
ambos. Esta postura demanda también al DI hacerse intérprete de la palabra de los
docentes tanto en la accion, como en el momento de la investigacion y en el analisis
de la misma. Elrol del investigador es complejo, necesita de experiencia, sensibilidad
y apertura para permitir esta co-construccion y mantener esta doble verosimilitud a lo
largo de todo el proceso (Bednarz 2017a). Los items que a continuacion
desarrollamos tienen por propdsito dar cuenta de esta complejidad.

3. Seleccion del problema para el aula

En el desarrollo de la IC se va configurando la problemética que inicialmente
surgio por la demanda de las DA en incluir las netbooks en sus clases. Asi, deviene
un trabajo de pensar en introducir las funciones usando GeoGebra a partir de discutir
diferentes situaciones.

Debatir posibles consignas para el aula permite colectivamente indagar
condiciones de situaciones de ensefianza. En ese transitar las decisiones emergen
de una confrontacion de ideas, propia de ese trabajo colectivo, en el que se da un ir
y venir con las posibilidades ideales y reales del aula con los alumnos. La
aproximacion colaborativa a los problemas de ensefianza abona la idea de concebir
al DA como productor de conocimiento a partir del analisis de sus practicas en el
sistema real.

Para llevar a cabo esa tarea las DI pusimos a consideracion actividades de
ensefianza provenientes del campo de Didactica de la Matemética en las que se
propone estudiar la variacion de las areas de poligonos que estan dentro de otros, a
partir de construir una figura dindmica. El rol del software GeoGebra vendria a
robustecer las relaciones® con el saber matematico en juego cuando se ven limitadas
con el solo uso de lapiz y papel. En esta etapa de co-operacion, nuestro desafio, en
posicion de DI, fue abrirnos a una sensibilidad mas didactica para interpretar indicios
en relacion al nivel de aceptacion por parte de las DA, en verse con esa situacion en
el aula.

La consideracion del problema para el aula estd directamente ligada a la
posibilidad de tal trabajo y a la factibilidad por parte de las profesoras para su
implementacion. La anticipacion de las posibles intervenciones didacticas del
problema de la variacion de las areas resulté una tarea compleja y, por ello, creemos
gue este tipo de actividades no paso a formar parte del proyecto de ensefianza de las
DA. Podemos decir que cuando, en una situacién para el aula, la conceptualizacién
gue justifica el vinculo entre conocimiento y problema esta por fuera de la experiencia
de los docentes, resulta muy dificii que puedan introducir genuinamente su
perspectiva (Sadovsky y otros, 2016, p. 18).

Esta situacion nos lleva (DIl) a reparar en las condiciones del entorno de las
practicas de ensefianza, para desarrollar una sensibilidad a las preocupaciones de
las DA. Hay razones de demasiada estructura didactica, segun creemos, que llevan
a la busqueda de otras situaciones de enseflanza aceptadas por ambas

8 El uso del Geogebra en la construccion de una figura dinamica permite dar sentido a la nocién de variacion y
dependencia, dado que una misma figura posibilita estudiar distintas relaciones entre las magnitudes en juego.
Ademas, da lugar a abordar un trabajo entre diferentes registros que avanza sobre formatos tradicionales.
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comunidades. En este contexto, las DI proponemos otro tipo de situaciones que no
sea tan ajena a las DA, donde la modelizacion esta presente, aunque la necesidad
del uso de GeoGebra no esta resuelta.

El problema de “Las Tiendas® emerge entonces como una situacién factible
para el salén de clase.

Dos tiendas de ropa del barrio han publicitado nuevas ofertas. En
“Tienda la Nube” sobre el precio del articulo nos hacen una rebaja de
$50, después un recargo del 12% y finalmente un descuento de $6. En
“Tienda el Sol” sobre el precio del articulo nos realizan un aumento de
$130, después un descuento del 23% y finalmente un recargo de $8
¢,Donde es mejor ir a comprar?

Es una actividad que involucra el estudio y la comparacién de dos variaciones
lineales y, aunque no esté disefiado para Geogebra se vislumbra su potencial para
cumplir las expectativas de DI y DA. Comenzamos asi a pensar, conjuntamente,
modificaciones a la situacién original de manera que sea nhecesario, para su
resolucion, el uso de dicho software.

Nuestras intervenciones como DI para adaptar la situacién de ensefianza tienen
por objetivo considerar una gestion de clase que promueva y sostenga una
produccion de conocimientos por parte de los estudiantes y que el uso de la aplicacion
resulte ser una herramienta eficaz para la resolucién. Las DA contribuyen con aportes
relativos a posibles intervenciones, explicitar condiciones de funcionamiento,
conocimientos propios de su experiencia (cierto conocimiento de GeoGebra, cierto
recorrido en el aula: "primero en la carpeta, durante cierto tiempo hacen cuentas,
después la hoja de calculo...). Asi, la colaboracion desarrollada dio lugar a un trabajo
gue se encauza entre esas premisas y que pretende integrar conocimientos de
practicas de ensefianza y conocimientos de la investigacion relacionados con ciertos
aspectos de su trabajo (Perrin Glorian y Moreira Baltar Bellemain, 2016, p. 38).

Las DA ven en el problema de las tiendas un modo de proyectarse en su aula
con una organizacion diferente a la habitual. Las DI sostenemos, en el analisis, el
sentido de los conocimientos involucrados a partir de discutir las condiciones de la
situacion de ensefianza (se anticipa la consigna con la cual se plantearia la actividad
en la clase, lo que se supone harian los estudiantes para resolver, posibles
intervenciones del docente en relacion al objeto de estudio, una organizacion de la
clase, entre otros para favorecer ciertas interacciones de los alumnos; etc.). Esto
muestra como la presencia de una sensibilidad teorica abri6 un camino de
readaptacion para ser llevado al aula, en que las funciones toman su lugar, a partir de
la modelizacion, y entonces el proceso de construccion de esos modelos es parte de
lo que se debe hacer para resolver la situacion y no solo la aplicacién de los mismos.
Al mismo tiempo, reconocemos una sensibilidad practica en el trabajo de “recalibrado”
de las actividades para el aula. Esta instancia, significé construir un analisis que
permita desarrollar un uso del software en un problema escolar y, dejar de lado
problemas disefiados con GeoGebra en los que la actividad matematica involucrada
exige una reconstruccion de ideas demasiado alejadas de las practicas tradicionales.

° El enunciado del problema fue extraido de Ruiz Munzén (2010), La introduccién del algebra elemental y su
desarrollo hacia la modelizacién funcional. Tesis doctoral, Departament de Matematiques Universitat Autbnoma
de Barcelona. Espafa.p: 129.
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Asi, para las DI que nos inscribimos en una IC, con el deseo de sumar las inquietudes
de las DA, requirié un trabajo de ajuste que nos lleve a abrirnos y a ser permeables a
las preocupaciones surgidas de la practica de ensefianza. La sensibilidad a las
cuestiones compartidas, tanto por la investigacion como por la practica de ensefianza,
proporcioné una reformulacion en la busqueda de un objeto que abone el trabajo
conjunto entre investigadores y docentes.

4. Anticipacién de la gestion de la clase

Es importante que DI y DA compartan algunas cuestiones, una cierta concepcion
del aprendizaje y de la ensefianza. Nos referimos a una minima "cultura didactica"
compartida, en el sentido que lo proponen Barry & Saboya (2015, p. 56), una cierta
proximidad entre investigadores y profesionales que haga posible un trabajo conjunto
y que no se trate de un didlogo de sordos. En este caso, nos auna la conviccion que
trabajar con GeoGebra en el aula mejoraria las clases de matematica y en
consecuencia los aprendizajes de los estudiantes.

La permeabilidad de las DI y las DA en la fase de seleccion de la situacion de
enseflanza para el aula, permiti6 entrar en un proceso de co-construccion. La
actividad elegida (el problema de las Tiendas), satisface en principio las necesidades
de los dos grupos. Su enunciado, como dijimos anteriormente, es una situacién que
no resulta tan ajena para las DA y las DI vimos su potencial para modelizar a las
funciones a partir del uso de la hoja de célculo de GeoGebra como recurso para
estudiar las variaciones. El proceso de co-construccion, en nuestro caso, se
corresponde con la busqueda de condiciones didacticas para que el problema
seleccionado, admitiera un uso adecuado de GeoGebra para su resolucion. Ese juego
de adaptacioén, a partir de modificaciones en la consigna para usar el software, se va
construyendo desde perspectivas diferentes. El juego de intercambios y discusiones,
las que en algunos casos conlleva cuestionamientos, configura el marco de acuerdos
y construccion conjunta. Esta tarea de analizar las condiciones de uso de GeoGebra,
unas, lo hacen considerando un alumno genérico (en el sentido que se usa en Teoria
de las Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007) mientras que otras, lo hacen a partir
de imaginar la clase con los alumnos reales.

En ese contexto, la tabla, como una de las representaciones mas usuales para
el trabajo con funciones, es un medio a través de la cual se iniciaria la propuesta para
el aula, por al menos dos razones: es un conocimiento disponible por los alumnos y
permite un acceso a la hoja de calculo. Sin embargo, el modo en que entraria en la
clase da lugar a la confrontacion de ideas, a la diversidad de puntos de vistas. La
conjuncion de esas ideas y de perspectivas distintas ha estado atravesado por una
sensibilidad indispensable en el desarrollo de una IC. Por un lado, las DI vemos en el
problema una oportunidad para entrar al estudio de las variaciones a partir de la
posibilidad de generar muchos valores que surgen como resultado de calculos
complejos y podrian ser organizados por los estudiantes. Asi, en vista de una proxima
inclusion del software, la posibilidad de varios pares de valores generaria la necesidad
de una tabla que sistematice la informacion. Los intercambios que las DI alentamos
lo hacemos teniendo en cuenta la necesidad del conocimiento y el uso de dicho
software. En esos términos, la riqgueza de entrar con la hoja de célculo estaria dada
por ser un dispositivo fértil para que a partir de utilizar la herramienta formula y arrastre
se obtengan muchos valores en un minimo de tiempo.
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Por otro lado, las DA llevan como propuesta iniciar el trabajo organizando una
tabla en el pizarrén, a partir de recuperar las cuentas en lapiz y papel que los
estudiantes harian en forma individual. Desde ese lugar, las elecciones que hacen
para este analisis, se apoyan en el funcionamiento de sus alumnos, en un
conocimiento que traen de su propia experiencia de aula y de sus posibilidades en
prever una gestion que incluya GeoGebra. Piensan en como desarrollar la clase para
vincular los calculos sueltos, que sus alumnos obtendrian de manera individual y con
cuentas “por partes”, con expresiones que muestran las regularidades. Asi, en su
anticipacion la clase no se iniciaria usando dicha aplicacion.

Esta propuesta, que momentaneamente deja de lado el uso de GeoGebra,
difiere e interpela a los DI. En este sentido Sadovsky (2016) advierte “que cuando la
posicion de los DA es distinta a la de los capacitadores, se suele desconfiar de las
apreciaciones e interpretarlas en términos de resistencia” (p. 23). Sin embargo, abrir
al debate para comprender cuales son las razones habla de una cierta sensibilidad lo
que conlleva, en este caso, a robustecer el andlisis didactico a partir de anticipar
posibles escenas en las que se va configurando el lugar del software en la resolucién
del problema. Las discusiones, a propdsito de esas perspectivas distantes en relacion
a la entrada en escena de GeoGebra, propiciaron una conversacion que construye
acuerdos para el aula. Es decir, se conjugan posturas constructivas con posibilidades
reales de sostener un trabajo en el aula fundamentado en el sentido del conocimiento.

La discusién sobre como hacer la entrada del software, partiendo de un trabajo
individual y con lapiz y papel, considerando la construccion de una tabla en el pizarrén
por la docente auspicia una colaboracién. Se construyen argumentos compartidos, se
confrontan diferencias a propadsito del trabajo que se hace. Se ilumina sobre practicas
implicitas que ayudan a comprender aspectos que suelen quedar en un segundo
plano cuando se efectlian elecciones en torno al desarrollo de la clase. En ese marco,
pensar esa concatenaciéon de cuentas hechas en lapiz y papel como soporte para la
construccion de las expresiones en la hoja de calculo habla de construir un sentido
de la férmula como medio para expresar la dependencia de valores. El sentido de
variacion como aspecto inherente a la construccion de funcién comienza a tener su
lugar a partir de la decision de las DA al proponer un trabajo individual para dar la
posibilidad de que surjan varios pares de valores, cuestion que se encamina hacia el
estudio de regularidades en la tabla a partir de organizar esos célculos. La discusion
colectiva permitié acordar dos posiciones: una que buscaba en la diversidad de los
célculos en lapiz y papel una entrada al GeoGebra enfatizando el estudio de
variaciones y otra que intentaba profundizar una bisqueda también de sentido de las
formulas ancladas en la sucesion de célculos aritméticos. El encuentro de ideas
produce nuevas significaciones para esta problemética de la entrada al algebra
incluyendo este software. Desde este lugar, se constituye una oportunidad de discutir
la transicion aritmética-algebraica en el trabajo mateméatico de los alumnos y en el
trabajo colaborativo del grupo.

5 Desnaturalizacion de una practica de ensefianza

Abordar el analisis de la inclusion de la aplicacion a situaciones de ensefianza,
nos permiti6 habilitar un didlogo entre la actividad matematica y los objetos
matematicos involucrados. En esta discusion se entrelazan aportes de los DI y DA en
relacion a los conocimientos acerca de posibles recorridos para la ensefianza de
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funciones desde perspectivas diferentes lo que conlleva a pensar en qué medida el
uso de software se constituye una herramienta potente para la clase.

Recordemos que el objetivo de este trabajo conjunto se correspondia con el
requerimiento de las DA en organizar un recorrido para la ensefianza de funciones
con GeoGebra. En el tercer encuentro de trabajo, la discusion habia avanzado a un
punto en el que la construccion de la tabla en la hoja de céalculo permitiria estudiar la
relacion entre los valores. Las DA se interesan en discutir como avanzar en la
obtencion de la grafica vinculando los datos en las dos vistas simultaneas (hoja de
calculo — vista gréfica), en la que estaba en juego la construccion de formulas. En ese
sentido, la cuestién se transforma en cémo tomar en cuenta las ventajas de esta
incorporacion para que no se trate de un simple traslado de lo que se hace con lapiz
y papel. Ese interés nos llevé a preguntarnos ¢,qué uso de las representaciones que
ofrece el software resguardara su sentido?, mas precisamente ¢ cual es el aporte del
GeoGebra en relacion al objeto de ensefianza? ¢ Cudl es la contribucion de la ventana
gréfica?, ¢coOmo avanzar en una propuesta consensuada que supere una ensefianza
ostensival® de las funciones?

En ese camino, avanzamos en pensar escenarios con el uso de GeoGebra en
el que se relacionen distintos registros de representacion. Al pensar la consigna para
la clase surge un encadenamiento de interrogantes que pone en cuestion ciertos
objetos matematicos y las condiciones de uso del software. Asi, se anticipd un
momento en el cual el uso de la hoja de calculo permitiria generar una gran cantidad
de datos en un minimo de tiempo y esfuerzo. Las cuentas las hace la aplicacion, lo
cual provee un caudal de datos que permitiria, a partir de usar una escala
conveniente, dar la respuesta al planteo inicial, en este caso $486, gasto que es
indistinto donde se compre. Entonces, en este punto, la cuestion fue discutir: si ya se
encontré ese valor ¢para qué se necesitaria la grafica? Las DA proponen discutir la
unicidad de 486 para recurrir a la grafica como un modo de abordar la cuestion. En
otras palabras, nos preguntamos: ¢como asegurar que no hay otros valores posibles?
Concebir ese punto como la interseccion de dos rectas podria asegurar la unicidad
de ese valor. Esta discusion ahonda en ¢ por qué los puntos que se representan, a
partir de los valores de la tabla, serian puntos de una recta? El asunto se desliza a
plantear como emergen entonces las rectas a partir de obtener un grafico cartesiano
con un conjunto de puntos alineados. Advertir que los datos de los puntos en la tabla
y de la gréfica corresponden a un mismo recorte puso en cuestién la necesidad de
construir el lazo entre el calculo y el dibujo de los puntos alineados. Los puntos en la
vista grafica son el reflejo de lo que esta en la tabla, la representacion emerge a través
del software sin hacer entrada de una férmula (Ver Figura 1).

10 Nos referimos con ostensivo a un tipo particular de interaccién muy difundido en la ensefianza de la matematica,
denominado practicas ostensivas o simplemente ostensién. Las llamadas practicas ostensivas describen un
conjunto de procedimientos didacticos caracterizados basicamente porque el docente suministra al alumno todos
los elementos y relaciones constitutivas de la nocién visualizada, mientras que el alumno escucha, observa y
resuelve ejercicios‘de aplicacion de las nociones dadas por el docente (Brousseau, 2007, p. 101).
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Figura 1. Captura de pantalla- del encuentro de trabajo conjunto-que muestra las tres
ventanas del software: puntos, grafica de puntos alineados y hoja de célculo (2016)

En el desarrollo del trabajo estaba presente una fuerte intencion de mantener
una perspectiva de sentido del conocimiento, en este caso una inclusion de la gréfica
de la recta justificada por alguna necesidad en la resolucion de la actividad. Aparece
el cuestionamiento del trazado de una recta como grafica que incluye a los pares de
puntos de la relacion involucrada, es decir se pone en escena debatir por qué los
puntos en la grafica mantienen la alineacion.

Vemos entonces que ese juego de interrogantes pone en evidencia la no
transparencia de la relacién entre los datos de la hoja de célculo y su relacién con la
representacion de los mismos a través de una recta, abriendo nuevas cuestiones:
¢qué es lo que nos asegura que esos datos se representan con una recta? Hay una
biusqueda de sentido, de explicitar razones que vinculan las distintas
representaciones desde un lugar que aporte mas informacién a la vez que permite
hablar del tipo de variacion. En ese contexto, la discusion si es 0 no una recta la curva
gue describe ese conjunto de puntos, hace posible poner en juego una presentacion
ostensiva de la ensefianza de las funciones frente a un requerimiento de argumentos
gue se va entrelazando en el debate. La busqueda de esas justificaciones lleva a
anticipar lo que en sus clases podria acontecer. Ubicados en ese imaginario, se
proponen distintas relaciones que podrian surgir a partir de estudiar regularidades
numericas en la tabla y que contribuyen a reconocer la variacion que caracteriza el
comportamiento lineal desde un lugar mas ligado a visibilizar el crecimiento
proporcional. Buscar razones para asegurar que el recorte de la curva es
efectivamente una porcion de recta, a partir de los datos de la tabla, permite
resignificar el comportamiento uniforme asociado a la pendiente en los diferentes
registros. Asi, problematizar la relacion de la informacion en los distintos registros
lleva a visibilizar un vinculo para interpretar los cambios y conocer mas sobre la
dependencia y la variabilidad de las magnitudes involucradas en uno y otro registro.

UNIEN

Numero 64- Abril 2022 — Pagina 11



Un Proceso de Construccion Conjunta en el Disefio de un Proyecto de Ensefianza
R Martinez, P Detzel

En este trabajo conjunto reconocer conocimientos acerca de posibles recorridos
para la ensefianza de funciones contrastados con las discusiones acerca de alcances
y limites de las distintas representaciones mediadas por GeoGebra, hace que emerja
una propuesta de trabajo para el aula de las funciones que avanza en los distintos
registros y su vinculacion. Se configura una posible entrada a las funciones
estudiando la covariacién (crecimiento uniforme) como un modo de caracterizar las
funciones lineales.

Nos interesa remarcar una cierta sensibilidad tedrica por parte de las DA al
asumir llevar a su aula un planteo de ensefianza de funciones diferente al habitual
entrando en el juego de redefinir las consignas de manera superar practicas
ostensivas.

6 Conclusion

La IC ofrece un espacio reflexivo concebido como de formacion para DA tanto
como de investigacion a propdsito de su practica. En esta ocasion se propuso dar
cuenta del proceso, llevado a cabo entre DI y DA, en la construcciéon de un proyecto
de ensefianza sobre funciones con GeoGebra, para evidenciar la colaboracion. Esa
elaboracion posibilité un analisis de los aspectos constitutivos de determinados
saberes que se quiere ensefiar (Qué relaciones se establecen, qué argumentos se
movilizan, cuéles procedimientos se asocian, qué registros de representaciones se
requieren, qué saberes disponen los alumnos en vinculo con lo que se quiere
ensefar), ayuda a visibilizar relaciones relevantes que pueden surgir en su desarrollo
en el aula.

Una de las cuestiones que guiaron el desarrollo que presentamos aqui es la
complejidad que tiene desde el punto de vista del trabajo docente, concebir la
ensefianza y el aula de matematica como espacios de produccién de conocimientos.
En ese sentido, se remarca entonces la necesidad de concebir ese trabajo a partir de
un colectivo en colaboracion.

Nos ubicamos en dos momentos particulares de nuestra IC, seleccion de la
situacién de ensefianza y discusion de la gestion de la clase. Se muestra parte de ese
analisis con la intencion de visibilizar aspectos que particularizan a una IC. De esta
manera podemos decir que, en la seleccién de la situacion de ensefianza que incluya
el uso de GeoGebra en el inicio del trabajo conjunto, se convino en un problema
proveniente de la investigacion y que los docentes les resulta familiar. Se logra en esa
aceptacion satisfacer una doble pertinencia social en el sentido que la situacién se
reconoce por ambas comunidades. Este criterio de doble verosimilitud es fundamental
dado que abre la posibilidad de entrar en un proceso de co-construccion. En la
anticipacion de una posible gestion de la clase se organiza un medio didactico que
emerge del juego entre una sensibilidad tedrica y una sensibilidad practica, entre DI
y DA, en la creacion de un “medio didactico” que favorece el uso de la hoja de calculo
como recurso eficaz para el estudio de las variaciones y dar sentido a las funciones.

El analisis y discusion realizados constituyen una via de acceso -conjunta-
donde se redefinen las consignas, la modalidad de trabajo (un poco en papel y lapiz,
luego GeoGebra) y se va configurando la propuesta que finalmente llegé al aula. Se
acuerda en una entrada al aula con una organizacion diferente a la habitual que
aborda el estudio de las funciones a partir de la modelizacion. En particular, el
problema conduce a explorar/estudiar las variaciones entre magnitudes pudiendo
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caracterizar el crecimiento uniforme. La hoja de calculo aparece como recurso eficaz
para el estudio de las variaciones y dar sentido a las funciones. Al mismo tiempo, el
andlisis conjunto de este recurso ofrecio un escenario fértil para la problematizacion
del conocimiento, en el que los intercambios entre los DI y DA aportan a la
comprensioén, a desnaturalizar practicas y asi contribuir con argumentos para disponer
de mayor margen de maniobra en el aula.

El trabajo conjunto avanza atravesado por las particularidades de la IC. Un
aspecto importante presente en el desarrollo de la etapa de la co-operacion y que
marcO el desarrollo de la experiencia se vincula con atender a las distintas
perspectivas de las DI y DA conforme se va trabajando conjuntamente. Entre lo ideal
y lo posible se construye un problema en el que el uso de la hoja de calculo logra
combinar perspectivas de las DI y DA. La modelizacion como un proceso que marca
un tipo de actividad acompafiado de una gestion que suaviza la transicion hoja-lapiz-
software sin descuidar a la produccion de conocimiento por parte de los alumnos. La
postura del DI es muy compleja, necesita de experiencia, sensibilidad y apertura para
permitir esta co-construccion y mantener esta doble verosimilitud a lo largo de todo el
proceso.
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Este articulo presenta una discusién acerca del sondeo de conceptos
iniciales al método cientifico en los afios de la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO). Se ha adoptado el método de andlisis de caso
para la realizacion de esa investigacion. La experiencia englobé dos
grupos de 9° afio (14 / 15 afos), totalizando 52 alumnos de una
escuela publica de la ciudad de Porto Alegre/RS. Los resultados
mostraron que la implementacion de una secuencia didactica
electrénica articulada con la estrategia metodoldgica proyectos de
investigacion posibilit6 a los estudiantes participantes del
experimento, el estudio de conceptos iniciales del método cientifico,
entre estos se destacaron: elementos esenciales que constituyen un
trabajo cientifico, problematizacion de la investigacion, resumen,
referencial tedrico, estudio bibliografico, metodologia, instrumento
para recolecta de datos , referencias bibliogréaficas.

Palabras clave: Ensefianza Secundaria Obligatoria, estadistica,
método cientifico, proyectos de investigacion.

Resumen

This article presents a discussion on the approach of initial concepts
to the scientific method in the final years of elementary school. The
case study method was adopted for the research. The participants
were two groups of 9th graders of a puplic state school in the city of
Porto Alegre, state of Rio Grande do Sul, Brasil, totaling 52 students.
The results showed that the implementation of an electronic didactic
sequence articulated with the methodological strategy of research
Abstract projects provided the opportunity for students participating in the
experiment, the study of the initial concepts to the scientific method,
among which stood out: essential elements that constitute a scientific
work, study issue, abstract, theoretical framework, bibliographic
study, methodology, instrument for data collection, bibliographic
references.

Keywords: Elementary School, statistic, scientific method, research
project.
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A abordagem de conceitos iniciais ao método cientifico nos anos finais do Ensino Fundamental: uma experiéncia
articulando o estudo da Estatistica com o desenvolvimento de projetos de trabalho
K. M. F. Melo, - C. L. O. Groenwald,

Este artigo apresenta uma discussdo sobre a abordagem de
conceitos iniciais ao método cientifico nos anos finais do Ensino
Fundamental. Adotou-se para a realizacdo da pesquisa o método de
estudo de caso. A experiéncia abrangeu duas turmas de 9°ano do
Ensino Fundamental, num total de 52 alunos de uma escola publica
do municipio de Porto Alegre/RS. Os resultados apontaram que a
implementacdo de uma sequéncia didatica eletronica articulada com
a estratégia metodologica projetos de pesquisa oportunizou aos
estudantes participantes do experimento, o estudo dos conceitos
iniciais ao método cientifico, entre eles destacaram-se: elementos
essenciais que constituem um trabalho cientifico, problema de
pesquisa, abstract, referencial tedrico, estudo bibliografico,
metodologia, instrumento para coleta de dados, referéncias
bibliogréficas.

Palavras-chaves: Ensino Fundamental, estatistica, método
cientifico, projetos de pesquisa.

Resumo

l.Introducéo

Segundo as Diretrizes da Educacédo Béasica do Brasil, a Educacao Estatistica
tem um papel fundamental no desenvolvimento da interdisciplinaridade, da
transversalidade, do espirito cientifico e da formacdo dos alunos para a cidadania
(Brasil, 1998).

Lopes (2008) considera a Educacdo Estatistica um tema essencial da
Educacdo para a cidadania, uma vez que possibilita o desenvolvimento de uma
analise critica sob diferentes aspectos cientificos, tecnoldgicos e/ou sociais.

Lopes (2010b) afirma, também, que as sugestdes metodolégicas dos
curriculos para a Educacdo Béasica devem ser no sentido de aproveitar os interesses
reais dos alunos para coletar e organizar os conjuntos de dados que servirdo de
base ao trabalho que sera desenvolvido ao longo de uma unidade.

Simultaneamente, de acordo com Machado (2000), é preciso o0 enriquecimento
de praticas pedagdgicas fomentando e valorizando os trabalhos de grupos, a
realizacdo de projetos, as atividades exploratérias e de investigacdo e o gosto pela
resolucdo de problemas visando uma participagcédo efetiva dos alunos no processo
de ensino e aprendizagem.

Considerando tais referéncias, apresenta-se as contribui¢cées da articulacao da
estratégia metodolégica de projetos de pesquisa com o estudo dos conceitos
estatisticos direcionados para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental,
destacando a apropriacdo de conceitos iniciais ao método cientifico pelo grupo de
alunos participantes de um experimento proposto na investigacdo, evidenciados
pela professora ao acompanhar e avaliar o desempenho dos grupos na realizagao
das atividades praticas que constituiram as etapas estabelecidas para o
desenvolvimento dos projetos de pesquisa.

2 Projetos de Pesquisa: Uma Abordagem Didatico-Metodolégica para o
Processo de Ensino e Aprendizagem da Estatistica

UNI&N NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 2



A abordagem de conceitos iniciais ao método cientifico nos anos finais do Ensino Fundamental: uma experiéncia
articulando o estudo da Estatistica com o desenvolvimento de projetos de trabalho
K. M. F. Melo, - C. L. O. Groenwald,

A Educacdo Estatistica demanda um ambiente de aprendizagem no qual o
aluno participa ativamente do processo de ensino e aprendizagem em situacdes
reais, em que tenham que fazer investigagoes.

Para Batanero (2011), uma forma eficaz de trabalhar Estatistica no contexto
escolar é através de projetos. Nesse sentido Novanta (2013), destaca que o
trabalho com projetos de pesquisa leva os estudantes a responderem alguns
questionamentos, por exemplo: “qual € o meu problema?”, “necessito de dados?”,
“Quais?”, “Como posso obté-los?”, “o que significa esse resultado na pratica?”.

Os alunos devem apreciar como a Estatistica é associada ao método cientifico:
observar a natureza e formular questdes, relacionar dados que lancam luz sobre
essas questdes, analisar os dados e comparar os resultados com o que tinham
pensado previamente, levantar novas questfes e assim sucessivamente (Hogg,
1991).

Para Lopes (2010a) o ensino da Estatistica deve ocorrer através das
experimentacdes, observacdes, registros, coleta e andlise de dados, de modo
interdisciplinar, podendo entdo possibilitar aos estudantes o desenvolvimento do
sentido critico, elemento fundamental no exercicio de uma cidadania critica,
responsavel e participativa.

Observa-se uma consonancia entre as ideias de Hogg (1991) e de Lopes
(2010a) ao afirmar que a Educacédo Estatistica no nivel basico deve possibilitar aos
estudantes a aprendizagem sobre: como formular questdbes que podem ser
resolvidas com os dados e como coletar, organizar e apresentar dados relevantes
para respondé-las; selecionar e usar métodos estatisticos apropriados para analisar
os dados; desenvolver e avaliar inferéncias e previsfes baseadas em dados.

Lopes (2004) propde um processo de ensino e aprendizagem da Educacgéo
Estatistica com uma perspectiva investigativa, na qual os alunos tenham vivéncia
com a geracao e com a analise de dados em situa¢des nas quais precisem tomar
decisbes com base nos dados coletados. Segundo Lopes (2004) o processo
compreende as etapas: definicAo da questdo-problema; coleta dos dados;
representacdo dos dados; interpretacdo dos dados; e elaboracédo de deducbes e/ou
decisbes. Na perspectiva investigativa, o aluno deve participar ativamente do
processo, desde a geracdo até a analise dos dados e da tomada de decisao.

A abordagem de projetos de pesquisa no processo de ensino e aprendizagem
da Estatistica se disp&e a atender os seguintes objetivos:

1°) Partir do interesse do aluno, propiciando a este a oportunidade de fazer
0 que gosta, de dar o seu toque pessoal, de ter a chance de expressar o
que sente e de ser o protagonista do seu aprendizado;

2°) Apresentar a Estatistica como um saber potencialmente (til para a
compreensao deste interesse ao desenvolver um processo de investigacéo
que integra contetdos, métodos, meios e fins;

3°) Fazer uso do trabalho cooperativo em pequenos grupos de modo que o
discente tenha a oportunidade de se expressar, discutir e ponderar ideias e
pontos de vista, ajudar e aprender com os colegas (Biajone, 2006, p. 03).

Mas, para que o trabalho com projetos de pesquisa tenha resultados

promissores, segundo Groenwald, Silva e Moura (2004), é importante seguir
algumas etapas, pré-estabelecidas e organizadas: iniciativa, discussao,
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planejamento, desenvolvimento, apresentacdo dos resultados e avaliagao. A seguir,
descrevem-se essas etapas, segundo Groenwald, Silva e Moura (2004).

Na etapa da iniciativa, tanto os alunos como os professores assumem a
elaboracdo de um projeto, debatendo tematicas que sejam do interesse dos
estudantes e que se relacionem com suas experiéncias. Nessa fase, todas as ideias
devem ser levantadas, prevalecendo a democracia participativa entre os diferentes
componentes envolvidos, como alunos, docentes, escola e comunidade.

No planejamento € organizado um cronograma de atividades, o0s
procedimentos que devem ser realizados e quem os realiza.

Na etapa de elaboracdo de um plano de trabalho cada integrante deve indicar
sugestdes e iniciativas, de acordo com suas possibilidades e potencialidades. E
muito importante que todos os participantes assumam uma conduta ativa e tenham
clareza de qual serd o seu papel, em cada uma das atividades.

Os autores também consideram importante estabelecer as razdes pelas quais
foi decidido optar por um determinado assunto e estar ciente de que o planejamento
de um projeto € um instrumento flexivel, que deve sofrer modificacbes em seu
desenvolvimento, adaptando-se as dificuldades e as novas dulvidas que podem
surgir.

O desenvolvimento é a etapa onde se executa o planejado. Nesta etapa, as
informacgdes pesquisadas devem ser compartilhadas e discutidas pelos membros do
grupo ao qual pertencem. Nesta fase, ainda segundo os autores, poderdo ser
discutidos, com maior profundidade, os avancos inconvenientes e novas ideias
surgidas da realidade investigada.

A apresentacado dos resultados deve ser a comunidade escolar, através de um
trabalho escrito, de um poster ou de outra maneira que exija o envolvimento dos
alunos na apresentacdo. Essa etapa € importante para a socializacdo dos
conhecimentos adquiridos e a ampliacdo através do debate com o publico.

Na fase de avaliacdo, devem-se definir as formas da avaliacdo da atividade
realizada pelos alunos, podendo ser realizada pelo professor, por outros professores
ou outros envolvidos, além do préprio aluno.

Recomenda-se a elaboragédo e o cumprimento de todas as etapas para que 0s
objetivos sejam alcancados com sucesso e 0s alunos atinjam um crescimento
satisfatorio, tendo sempre em todas as fases, um momento para reflexdo, acéo e
novamente reflexdo, modificando o planejamento cada vez que o grupo sentir
necessidade, sem pedir de vista o objetivo final, tragcado no inicio do planejamento
(Groenwald, Silva, Mora, 2004).

O projeto € uma fonte de investigacao e criacdo e sua dinamica de trabalho
permite, por intermédio da realizagdo de suas etapas, o uso da coleta, da
organizacdo e da analise de informacdes, da adocao e discusséo de estratégias, da
resolucado de problemas, da tomada de decisdes e da comunicacado, seja oral ou
escrita, dos resultados obtidos (Nogueira, 2002).

Nesse sentido, ao considerar a formagdo de um sujeito critico, como um
objetivo a ser atingido pelo processo de ensino e aprendizagem, € essencial a
construgdo de conceitos e ndo apenas o desenvolvimento de técnicas operacionais.

Observa-se entdo que, para Busatta e Magalhdes (2015), o ensino através de
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projetos corrobora com este objetivo, uma vez que o estudante iniciara a partir da
analise de situacfes e a construcdo dos conceitos ocorrerdo na medida em que o
educando necessite avancar no processo de desenvolvimento do pensamento
estatistico.

Nesta investigacdo, ao propor a articulagdo da estratégia metodoldgica de
projetos de pesquisa com o0 estudo dos conceitos estatisticos implementados em
uma sequéncia didatica eletronical, pretendeu-se investigar as contribuicdes de tal
proposta para o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica nos anos finais
do Ensino Fundamental, bem como, as possibilidades de impulsionar o pensamento
estatistico.

3 Acdes Metodolbgicas da Investigacéao

Para o desenvolvimento desta investigacdo, foi adotada a abordagem
gualitativa, que de acordo com Bogdan e Biklen (1999), tem como alvo compreender
melhor o comportamento e a experiéncia humana. Os pesquisadores salientam a
importancia de entender o processo pelo qual as pessoas constroem significados e
descrevem o que séo esses significados.

Na investigacao utilizou-se o método de estudo de caso, que segundo Lidke e
André (1986), visa a descoberta, enfatiza a interpretacdo em contexto, busca
retratar a realidade de forma completa e profunda utilizando fontes de informacao
diversificada que permitem generalizacBes naturalisticas, procura representar 0s
diferentes pontos de vista numa situagcdo social e utiliza uma linguagem e uma
forma mais acessivel do que outros relatérios de pesquisa.

Para investigar as contribuicées da articulacdo do desenvolvimento de projetos
de pesquisa com a implementacdo de uma sequéncia didatica eletrbnica, para o
processo de ensino e aprendizagem da Estatistica nos anos finais do Ensino
Fundamental, foi realizada uma experiéncia com alunos do 9° ano.

O desenvolvimento da investigacao passou pelas seguintes etapas:

« elaboracdo da proposta de atividade na qual se articula o desenvolvimento
de projetos de pesquisa a implementacdo de uma sequéncia didatica eletrdnica
contendo os conceitos basicos da Estatistica;

e implementacdo da sequéncia didatica eletrbnica na plataforma de ensino
SIENA. (Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem). O SIENA foi organizado
pelos grupos de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna, Tenerife,
Espanha e o0 GECEM (Grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matematica) do
Programa de Pés-Graduacédo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Luterana do Brasil. O Sistema SIENA possui duas opc¢des de uso: a primeira serve
para o aluno estudar um conteudo especifico e realizar o teste, para verificar quais
sdo seus conhecimentos sobre o0s conceitos estudados; a segunda opcao

! Nesta investigacdo, aborda-se o termo sequéncia didatica eletrénica e entende-se como sendo um conjunto de
atividades pedagdgicas organizadas e implementadas em uma plataforma de ensino, no qual sdo utilizados
diferentes recursos didaticos, entre eles: material de estudo desenvolvido a partir do editor de apresentacéo
grafica Powerpoint da Microsoft, salvo em HTML; atividades lidicas desenvolvidas no aplicativo JCLIC; jogo
Online; links de vi‘deos referentes aos conceitos estudados.
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oportuniza, ao aluno, realizar o teste e estudar os conceitos nos quais apresentou
dificuldade.

o realizagcdo da experiéncia com duas turmas do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Porto Alegre, Rio Grande do Sul;

« andlise dos dados coletados durante a aplicacdo do experimento.

Para a obtencdo de dados foram utilizados os seguintes procedimentos:
registro da organizacdo e representacdo dos dados coletados pelos alunos;
registros dos textos desenvolvidos pelos grupos para a analise das representacfes
tabulares e gréficas produzidas; filmagens das apresentacdes dos resultados de
pesquisa dos grupos, com autorizacdo da escola e dos responsaveis pelos alunos;
observagdes realizadas no decorrer da experiéncia pela professora.

Assim, com a utilizacdo de diferentes procedimentos para a obtencdo de
dados, foi realizada a triangulagdo dos mesmos, para identificar os resultados
obtidos.

4 O Experimento Realizado com Estudantes do 9%ano do Ensino Fundamental

A experiéncia foi realizada com duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Participaram da
experiéncia 52 alunos, dos quais 28 pertenciam a turma 91 e 24 pertenciam a turma
92.

O experimento foi aplicado no periodo de 6 meses, integrado aos estudos dos
contetdos matematicos. Os encontros aconteceram no turno da manha, no horario
de aula da disciplina de Matematica. Os alunos também acessaram em suas
residéncias o material de estudos disponibilizado no Sistema SIENA.

Concomitantemente, ao estudo dos conceitos estatisticos implementados na
sequéncia didatica eletrénica, foram desenvolvidos pelos estudantes projetos de
pesquisa sobre temas de relevancia social. O objetivo da articulagdo da sequéncia
didatica eletrdnica com o trabalho de projetos de pesquisa foi promover a
construcdo dos conceitos estatisticos na medida em que os educandos
necessitassem avangar em seus projetos.

Ocorreram encontros na sala de aula e no laboratério de informatica da escola.
Nas orientacdes a professora desenvolveu a definicdo de pesquisa e suas etapas,
exemplos de pesquisas desenvolvidas, sugestfes de temas a serem pesquisados. A
Figura 1 apresenta trechos de um dos materiais de estudos elaborados para o
topico Pesquisa e Estatistica.
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Figura 1 - Trecho de um dos materiais de estudos desenvolvido para o topico da sequéncia didatica
eletrbnica: Pesquisa e Estatistica
Fonte: a pesquisa.

No final das orientagbes foi sugerido aos alunos que se reunissem em
pequenos grupos e que refletissem sobre um dos temas de relevancia social que
considerassem importantes para a sociedade e de interesse do grupo. As sugestdes
apresentadas para os alunos contemplavam os temas transversais sugeridos pelos
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Apés a escolha do tema, a professora auxiliou os grupos na delimitacdo do
problema de pesquisa. Os alunos também foram orientados a realizarem um estudo
bibliografico sobre o tema a ser pesquisado seguido de uma producao textual para
composicdo do referencial tedrico da pesquisa. Durante os encontros a professora
orientou sobre o significado de problema de pesquisa, estudo bibliogréfico,
referencial tedrico, metodologia da pesquisa. Os conceitos foram apresentados aos
alunos de acordo com o nivel de escolaridade dos mesmos. A Figura 2 apresenta o
guadro com as etapas da pesquisa e as acOes realizadas pelos alunos durante o
desenvolvimento das pesquisas.

Etapas

Acdes realizadas pelos alunos

Ambiente em que ocorreram as
acoes

Planejamento

Acesso ao material de estudo disponibilizado
na sequéncia didatica eletrénica com as
orientacdes para o desenvolvimento das
etapas das pesquisas

Laboratoério de informatica

Escolha do tema

Tarefa para casa

Elaboracgéo do problema de pesquisa

Sala de aula

Construgéo do
referencial teérico
e do instrumento
para coleta de
dados

Estudo Bibliografico sobre o tema a ser
pesquisado, para isso foi sugerido a leitura de
no minimo trés textos sobre o assunto
selecionado

Tarefa para casa

dados

Producédo de um texto para o referencial Sala de aula
tedrico
Constru¢éo do instrumento para coleta de Sala de aula

Aplicacdo do instrumento de coleta de dados

Saida a campo

Organizacéo e

Acesso ao material de estudo disponibilizado
na sequéncia didatica eletrénica

Laboratoério de informéatica

interpretacdo dos
dados

Producgéo de um texto contendo a andlise e a
interpretacao das representacgdes graficas e
tabulares

representacao Producgéo de registros para organizar e Sala de aula
dos dados representar os dados coletados
Construcao das representacfes tabulares e Tarefa para casa
gréficas utilizando o Software Excel da
Microsoft, com base nos registros produzidos
Acesso ao material de estudo disponibilizado Laboratério de informatica
i na sequéncia didatica eletrénica
Analise e Sala de aula

Divulgacéo e
comunicacao dos
resultados

Construcéo do banner

Sala de aula e tema de
casa

Apresentacdo do banner para a turma

Sala de aula

Apresentacdo do banner para a comunidade
escolar

Sagudao da escola

Figura 2 - Quadro com as acoes realizadas pelos alunos durante o desenvolvimento das pesquisas
Fonte: a pesquisa.

ApOs a realizacdo das atividades praticas da primeira etapa de
desenvolvimento dos projetos de pesquisa, denominada de Planejamento, ficou
estabelecido com os grupos 0 acesso ao estudo tedrico dos conceitos estatisticos,
abordados pelo segundo topico da sequéncia didatica eletronica, Introducédo a
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Estatistica, necessarios para a execucdo das atividades praticas propostas pelo
experimento para a segunda etapa de desenvolvimento dos projetos de pesquisa.

Na etapa da organizacéo e representacdo dos dados, foi proposto aos grupos
gue, a partir dos registros escritos, utilizassem um software para apresentar as
representacbes tabulares e graficas. Tal propostavisou possibilitar o
desenvolvimento de habilidades de carater instrumental, de acordo com o contexto
em que oS estudantes estavam inseridos. Salienta-se que essa habilidade é
importante, visto que esses alunos vivem em uma sociedade eminentemente
tecnoldgica.

Cada grupo, ao término da pesquisa, entregou o desenvolvimento impresso do
trabalho e elaborou um banner para divulgar os resultados obtidos. Para elaboracéo
dos banners, foi necesséario que a professora auxiliasse os grupos. Em um primeiro
momento, foi explicado aos grupos o que era um banner e qual seu obijetivo; apds,
reuniram-se a professora e as duas turmas para discutir quais elementos deveriam
compor o banner. Os elementos selecionados foram: um template com os dados da
escola, o titulo, os autores, introducéo, metodologia, referencial tedrico, andlise dos
dados, conclusdes, referéncias bibliogréaficas.

A divulgacdo dos resultados ocorreu, em um primeiro momento, para 0S
demais grupos do 9°ano e, em um segundo momento, houve a socializagdo com a
comunidade escolar, através da apresentacdo na Ill Feira Cientifica-Cultural
promovida pela escola.

Observou-se que durante a Feira Cientifica Cultural, os estudantes
demonstraram responsabilidade e seriedade durante as apresentacbes, com o
comparecimento de todos os alunos no evento. Nesse sentido, Campos (2007)
afirma que para possibilitar o desenvolvimento da habilidade de comunicagéo nos
alunos, é necessario oportunizar situacées nas quais eles tenham que explicar seus
resultados para convencer outras pessoas de suas ideias.

5. Andlise dos Dados

Para analisar a habilidade de comunicacao estatistica escrita foi solicitado aos
grupos gue ao término da pesquisa entregassem impresso a versao escrita de todo
0 processo de desenvolvimento da pesquisa. Para analisar a habilidade de
comunicacado estatistica oral foi proposto aos alunos a elaboracdo de um banner, a
partir da versdo escrita da pesquisa, para apresentacdo e socializacdo dos
resultados obtidos com o0s demais grupos que constituem a turma.

As habilidades estatisticas e 0s objetivos considerados para cada etapa de
desenvolvimento dos projetos de pesquisa foram selecionados de acordo com 0s
habitos mentais e as habilidades para resolucdo de problemas necessarios para o
pensamento estatistico propostos por Chance (2002), bem como pelo modelo
PPDAC (Problema, Plano, Dados, Analise e Conclusbes) propostos por Wild e
Pfannkuch (1999). A Figura 3 apresenta o quadro com as habilidades estatisticas
investigadas em cada etapa de desenvolvimento dos projetos de pesquisa.

Etapa Objetivo das atividades propostas Habilidades a serem desenvolvidas
Planejamento Promover, em sala de aula, um | H1 - Formar grupos de trabalho;
ambiente favoravel, para investigacdo | H2 - Selecionar um tema de relevancia social,
e reflexdo acerca de temas de | de acordo com interesse do grupo;
interesse dos estudantes, no qual os | H3 - Formular questées;
mesmos tenham que tomar decisfes
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e, nesta etapa de planejamento a
tomada de decisdo dos grupos refere-
se a selecdo dos temas de pesquisa, a
analise e a justificativa da escolha.
Visa-se também possibilitar aos
estudantes momentos de formulagédo
de guestionamentos.

Construgdo do | Viabilizar momentos nos quais 0s
referencial alunos sejam colocados frente a
tedrico e do situagdes que exijam a decisdo sobre

instrumento para | quais técnicas serdo necessarias
coleta de dados. | utilizar para formulacdo de respostas
(Segunda etapa) | para as questfes de pesquisa.

H4- Selecionar textos com informacdes sobre o
tema a ser pesquisado;

H5- Ler e sintetizar as ideias contidas nos
textos pesquisados;

H6- Debater as condi¢bes para obter dados;
H7- Construir procedimentos para coletar os
dados;

H8- Refletir sobre as variaveis estatisticas
envolvidas na construgdo do instrumento para
coleta de dados através da identificacdo e
classificacdo das mesmas;

H9- Escolher a amostra;

H10- Aplicar o instrumento de coleta de dados.

Organizacdo e | Possibilitar aos alunos a construgdo de
representacdo | procedimentos para organizar e
dos dados representar os dados coletados com a
aplicacdo do questionério;
Utilizar a planilha eletrdnica como
ferramenta para apresentar as
representacdes tabulares e graficas
obtidas com base nos dados

H11 - Organizar os dados coletados;

H12 - Representar os dados coletados
utilizando diferentes formas;
H13 - Utilizar a planilha eletrdnica para

apresentar os dados obtidos.

da producéo textual contendo a analise
e interpretacdo das representagfes
graficas e tabulares dos dados

coletados.
Andlise e Possibilitar aos estudantes o | H14 - Habilidade de Comunicagdo Estatistica
interpretacdo desenvolvimento da habilidade da | Escrita: utilizar corretamente a terminologia
dos dados comunicacgdo estatistica escrita a partir | estatistica para interpretar e comunicar o0s

resultados obtidos com a aplicacdo do
instrumento de coleta de dados a partir da
produgdo textual contendo a analise e

comunicagao desenvolvimento da habilidade de
dos resultados | comunicagao estatistica oral a partir de

obtidos situagcbes nas quais 0s estudantes
tenham que explicar os resultados
obtidos de forma que a explicacdo seja
compreensivel a outros.

coletados. interpretagdo das representacBes gréaficas e
tabulares.
Divulgacéo e Possibilitar aos alunos o0 | H15 — Criar instrumentos para comunicacéo e

divulgacéo dos resultados de pesquisa.

H16 — Habilidade de Comunicagdo Estatistica
Oral: utilizar corretamente a terminologia
estatistica para comunicar, oralmente, o0s
resultados expressos nas representagfes
gréaficas e tabulares produzidas;

H17 - Estruturar a versdo impressa de um
trabalho de pesquisa que contenha, como
elementos obrigatérios: capa, folha de rosto,
sumario, abstract, introdugdo; referencial
teérico, metodologia, andlise dos dados,
consideracdes finais, referéncias bibliograficas;

Figura 3 - Quadro das habilidades investigadas em cada etapa do desenvolvimento dos projetos de

pesquisa

Fonte: a pesquisa.

Foram formados 23 grupos e os temas de pesquisa selecionados por eles, de
acordo com a Figura 4, contemplam questdes de relevancia social.

TURMA 91
Grupo Numero de Tema
alunos
01 03 Cultura Asiatica: Japédo
02 03 Aparelhos tecnoldgicos mais utilizados no dia a dia
03 02 Reducéo da Maioridade Penal
04 03 Principais formas de agressdes cometidas contra as mulheres
05 02 A Seguranca Publica no bairro Belém Novo
06 03 Bullying

UNIEN
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07 03 Agressao Sexual: "Cultura” do Estupro
08 02 A gualidade dos meios de transportes publicos no bairro Belém Novo
09 01 O Salario Minimo
10 03 A importancia da separacao do lixo
11 03 Saude Publica no Bairro Belém Novo
TURMA 92
12 01 Um estudo sobre o Projeto Social WimBelemDon
13 01 O significado das cores na separacgéo do lixo
14 03 O uso da tecnologia no dia a dia
15 02 O interesse dos jovens pelo estudo
16 02 Principais meios de polui¢éo no bairro Belém Novo
17 02 Violéncia contra os animais
18% 02 O consumo de bebidas alcéolicas na adolescéncia.
19 02 Gravidez na adolescéncia
20 02 Violéncia no transito
21 02 A gualidade do servigo de salide publica do posto de saude do bairro Belém Novo
22 02 O lixo jogado nas ruas
23 02 O racismo
24 03 Fatores que favorecem a violéncia no transito

Figura 4 - Quadro com a distribuicdo dos grupos investigados e os temas selecionados
Fonte: a pesquisa.

Evidencia-se que, nesta etapa de planejamento e execucdo dos projetos de
pesquisa, 0s estudantes vivenciaram momentos de guestionamentos, tais como:
“Qual tema pesquisar? Como justificar a relevancia do assunto a ser pesquisado? O
gue ja se conhece do tema? O que seré feito? Como?”.

Entende-se que ao oportunizar aos estudantes momentos de
guestionamentos, contribuiu-se para o desenvolvimento do pensamento estatistico
geral, que, segundo Wild e Pfannkuch (1999), é um tipo de pensamento estatistico
gue esta relacionado ao planejamento do ciclo investigativo, no qual se possibilita
aos alunos evidenciar a importancia da coleta de dados.

Considerou-se que 0s objetivos tracados para as atividades praticas, Figura 3,
gue constituiram essa etapa foram alcancados pois, ocorreu em sala de aula, a
promocédo de um ambiente favoravel para a investigacao e reflexdo acerca de temas
de relevancia social de interesse dos grupos investigados, no qual os mesmos
tiveram que tomar decisfes referentes a selecao, andlise e justificativa dos temas
de pesquisa.

Salienta-se que conceitos relacionados ao método cientifico foram abordados
com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Durante a etapa de
planejamento, a professora explicou aos alunos a definicho de problema de
pesquisa.

Na “Construcdo do Referencial Teorico e do Instrumento para Coleta de
Dados”, segunda etapa, de desenvolvimento das pesquisas, oportunizou-se a
amostra investigada o estudo tedrico dos conceitos estatisticos: amostra, populacao
e variaveis, abordados no segundo tépico que constitui a sequéncia didatica
eletrbnica, denominado Introducéo a Estatistica, bem como foram apresentados aos
estudantes conceitos referentes ao metodo cientifico, entre eles: estudo
bibliografico, referencial tedrico, instrumentos de coleta dados, metodologia,
referéncias bibliograficas.

2 Os alunos que constituiam o grupo 18 nao concluiram o trabalho, pois um dos alunos foi transferido de escola
e 0 outro abandonou os estudos. Participaram apenas no inicio das atividades.
=
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Para a terceira etapa de desenvolvimento dos projetos de pesquisa foram
investigadas trés habilidades: H11, H12 e H13, conforme Figura 3. Ao analisar 0s
registros produzidos pelos grupos para a organizacdo dos dados, identificou-se a
presenca do segundo componente do pensamento estatistico especifico, proposto
por Wild e Pfannkuch (1999): a transnumeracg&o. Observou-se que dos vinte e trés
grupos investigados, sete grupos necessitaram do auxilio da professora para
organizar e representar os dados coletados com a aplicagdo do instrumento de
coleta. A Figura 5 ilustra a organizacédo dos dados coletados, referentes a idade dos
sujeitos de pesquisa do Grupo 15.
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Figura 5 - Registro escrito apresentado pelo Grupo 15 para Organizacao dos Dados
Fonte: a pesquisa.

Observou-se que o grupo anotou as idades em ordem crescente, lado
esquerdo da Figura 5, ou seja, os alunos apresentaram o rol para as idades e a
partir dele, construiram a tabela de distribuicdo de frequéncias para as idades dos
entrevistados. Essa transformacdo, do rol para uma representacdo tabular,
evidenciou a presenca do segundo componente do pensamento estatistica
presenca do segundo componente do pensamento estatistico especifico, a
transnumeracdo, em que ao passar 0s dados brutos a uma representacao tabular
ou grafica permite significa-los (Wild; Pfannkuch, 1999).

Nesse sentido considerou-se que a terceira etapa, possibilitou aos estudantes
condi¢des necessarias a construcdo de procedimentos para organizar e representar
os dados coletados favorecendo assim, o desenvolvimento do componente
responsavel pelo pensamento estatistico especifico: a transnumeracdo. Constatou-
se o desenvolvimento de habilidades de carater instrumental, visto que a amostra
investigada utilizou como recurso tecnolégico para apresentar as representacées
tabulares e gréficas o software Excel. A Figura 6 ilustra os registros produzidos pelo
Grupo 08, utilizando como recurso tecnolégico o software Excel da Microsoft.
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Figura 6 - Registros produzidos pelo Grupo 08 utilizando como recurso tecnolégico o software Excel
para representacdes graficas e tabulares
Fonte: a pesquisa.

De acordo com a Figura 5,0bservou-se que o Grupo 08 explorou os recursos
fornecidos pelo software Excel, para a apresentacdo de suas representacoes
graficas e tabulares. O grupo prop6s titulos para as representacbes graficas e
tabulares e também a referéncia da fonte de obtencdo dos dados. Salienta-se ainda
gue para representar os dados expressos na tabela o grupo selecionou o grafico de
colunas, evidenciou-se que 0 grupo realizou a escolha correta. Todos 0s arquivos
enviados a professora pesquisadora foram avaliados e corridos, apés devolvidos
a0s grupos para impressao.

Na quarta etapa, denominada Analise e Interpretacdo dos dados, buscou-se
investigar a habilidade de comunicacdo estatistica escrita, com base nos textos
produzidos pelos grupos investigados, a partir das representacbes graficas e
tabulares elaboradas pelos mesmos, para analisar e interpretar os dados coletados,
com a aplicacdo do instrumento de coleta (questionarios), em que se evidenciou,
também, a presenca da transnumerag¢do, na qual os alunos comunicaram o
significado com os dados representados nas tabelas e graficos, de forma
compreensivel a outros. A Figura 7 apresenta o paragrafo do texto, Analise dos
Dados, produzido pelo Grupo 08, no qual os alunos propuseram uma representagao
grafica para a variavel “grau de satisfacdo dos entrevistados com o transporte
publico do bairro”.
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O grafico a seguir refere-se a satisfacio dos entrevistados em relacio aos meios de

transportes piublicos do bairro.

Grau de satisfacdo dos
Entrevistados com o Transporte
Publico do Bairro
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Fonte: a pesquisa

De acordo com o griafico, 17% dos entrevistados (4) estio totalmente insatisfeitos
com o transporte piublico, 33% (8 entrevistados) estio insatisfeito com o transporte piblico,

37% (9 entrevistados) estio satisfeitos com o transporte publico, 13% (3 entrevistados)

votaram indiferente, nenhum dos entrevistados disse gque estava totalmente satisfeito .

Figura 7 - Paragrafo do texto “Analise dos Dados” produzido pelo Grupo 08
Fonte: a pesquisa.

De acordo, com a representacdo grafica proposta pelo Grupo 08, verificou-se
gue os alunos apresentaram um titulo para o gréfico e informaram a fonte dos
dados, nomearam o eixo das ordenadas e o eixo das abscissas. Na andlise da
representacdo grafica o grupo explicita as porcentagens referentes ao grau de
satisfacdo dos entrevistados e acrescentam 0 numero de entrevistados
correspondente a cada uma delas.

A analise da habilidade estatistica oral dos grupos foi realizada durante as
apresentacoes dos banners desenvolvidos pelos grupos para socializar o0s
resultados de suas pesquisas com o0s colegas. As apresentacfes foram gravadas
com autorizacao dos responsaveis pelos alunos e com autorizacdo da direcdo da
escola. A andlise dos videos das apresentacdes permitiu observar que, dos 23
grupos, 7 apresentaram dificuldades na explicacéo e divulgacéo oral dos resultados
de suas pesquisas.

Com relacdo a presenca adequada da terminologia propria da Estatistica na
explicacéo, argumentacédo e discussdo dos resultados obtidos, evidenciou-se que 0s
Grupos: 02, 05, 07, 09, 13, 14 e 16 recorrem a linguagem propria da Estatistica na
explicacdo e descricdo dos resultados obtidos com base nos dados coletados. A
seguir apresenta-se, Figura 8, um trecho da fala do Grupo 05.

“Concluimos que 57% da amostra pesquisada estava insatisfeita com a seguranga do
bairro, lembrando que a amostra € s6 o0 que nés pesquisamos, ndo é a populagdo inteira de
Belém Novo” (GRUPO 05).

Figura 8 — Trecho da fala do Grupo 05 ao apresentar os dados obtidos com o desenvolvimento da
pesquisa
Fonte: a pesquisa.

Neste trecho evidenciou-se que o grupo fez a leitura correta dos dados
contidos no grafico do banner e em seus argumentos utiliza adequadamente a
linguagem propria da Estatistica para expressar os resultados obtidos. Identificou-se
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no discurso do Grupo 5 a compreensdo dos conceitos estatisticos de amostra e
populacdo. Identificou-se, também, na apresentacdo oral, a presenca da
transnumeracao, pois se entende que ao realizar a leitura correta dos dados
contidos no grafico, a aluna, por meio de uma linguagem Estatistica adequada
socializa os resultados obtidos de forma que possibilite as pessoas que estao
assistindo a apresentacdo, a compreensdo da informacdo que estd sendo
divulgada, identificando-se a transnumeracao, que de acordo com Wild e Pfannkuch
(1999), comunica o significado que surge dos dados, de forma que seja
compreensivel a outros.

Ao analisar os videos das apresentacbes dos Grupos: 03, 06, 08, 10, 11,
17,19, 21 e 23, observou-se que estes divulgaram os dados obtidos por meio da
leitura adequada das informacdes contidas nas representacdes graficas ou
tabulares dos banners, embora ndo tenham utilizado em suas leituras e descri¢cdes
a terminologia prépria da Estatistica.

Observou-se ainda, que a articulagdo do estudo dos conceitos estatisticos por
meio de uma sequéncia didatica eletrbnica implementada com a estratégia
metodoldgica projetos de pesquisa oportunizou aos grupos investigados a
apropriacao de conceitos relacionados ao método cientifico, entre eles: problema de
pesquisa, referencial tedrico, metodologia, consideracdes finais, referéncias
bibliograficas.

A Figura 9 apresenta trechos retirados das gravacdes das apresentacdes que
evidenciaram, nos diadlogos dos alunos, a apropriacdo dos conceitos iniciais ao
método cientifico, de acordo com o nivel de escolaridade em que se encontravam 0s
estudantes investigados.

“.. agora vou passar a palavra a minha colega... que ela vai falar sobre a metodologia: que séo as
etapas do trabalho”. (ALUNA A, GRUPO 05).

“.. logo depois criamos o problema de pesquisa, no qual a pergunta é qual o grau de satisfagdo dos
entrevistados...”. (ALUNA B, GRUPO 05)

Figura 9- Trechos retirados das gravacdes das apresentacdes orais dos grupos nos quais se referem
aos conceitos iniciais ao método cientifico.
Fonte: a pesquisa.

Evidenciou-se também, nas apresentacfes orais dos grupos, a identificacao
das etapas da pesquisa, estudadas no tépico do grafo Pesquisa Estatistica. A
Figura 10, apresenta um trecho retirado da gravacéao da apresentacéo do Grupo 03,
no qual a aluna citou as etapas de desenvolvimento do trabalho.

“... Para construcao desse trabalho: primeiro a gente escolheu o tema de pesquisa que é a reducéo
da maioridade penal, depois a gente escolheu o problema de pesquisa, que é qual a opinido das
pessoas sobre a reducéo, depois a gente fez uma pesquisa bibliografica na internet pesquisando
varios textos, depois a gente construiu o instrumento de coleta de dados: o questionario, depois a
gente aplicou o questionario, depois a gente organizou os dados obtidos através de gréficos e
tabelas, depois a gente elaborou o referencial tedrico e para finalizar a analise de dados” (ALUNA,
GRUPO 03).

Figura 10 - Trecho retirado da gravacéo da apresentacéo oral do Grupo 03 no qual a aluna cita as
etapas de desenvolvimento do trabalho
Fonte: a pesquisa.
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A analise das apresentacbes, a partir das observacbes realizadas pela
professora pesquisadora, possibilitou evidenciar atitudes positivas nos grupos frente
as orientacdes e consideracdes das apresentacfes orais. Dos vinte e trés grupos
investigados, vinte grupos: iniciaram as apresentacfes identificando os
componentes do grupo e a disciplina em que haviam realizado a pesquisa,
apresentaram o tema da pesquisa e a justificativa do mesmo, identificaram o
problema de pesquisa, explicaram o referencial tedrico, mencionaram as etapas de
desenvolvimento da pesquisa, explicaram a andalise dos dados a partir das
representacfes graficas e tabulares, apresentaram as consideragfes finais e as
referéncias bibliograficas. Quatro grupos demonstraram dificuldades nas
apresentacoes orais.

Todos o0s grupos investigados entregaram a professora pesquisadora as
versfes impressas de acordo com as solicitacdes. Salienta-se a parceria da
professora de Inglés, que auxiliou os alunos na producdo do abstract, contribuindo
para promocdo do trabalho interdisciplinar entre duas areas do conhecimento
distintas, conforme Figura 11.

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL EVARISTA FLORES
DA CUNHA

ABSTRACT

This paper was developed during our Mathematics classes. We have chosen Means

In order to accomplish data collection we interviewed twenty four people.

/ ABSTRACT \

This paper was developed during
our Mathematics classes. We have chosen
Means of Transport as our research topic.

\ In nrdar tn areamnlich rl::f::/

Nomes dos componentes

do Grupo 08

A QUALIDADE DOS MEIOS DE TRANSPORTES PUBLICOS NO BAIRRO
BELEM NOVO

Professora: Karine Machado Fraga de Melo

Porto Alegre,

2015
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Figura 11 - Versao impressa das pesquisas desenvolvidas
Fonte: a pesquisa.

Evidenciou-se de modo geral, no grupo de estudantes participantes do
experimento, a apropriagdo de conceitos iniciais ao método cientifico, entre eles:
elementos essenciais que constituem um trabalho cientifico, problema de pesquisa,
abstract, referencial teorico, estudo bibliografico, metodologia, instrumento para
coleta de dados, referéncias bibliograficas.
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6 Consideracdes Finais

A articulacdo do estudo dos conceitos estatisticos a partir da implementacao
(desenvolvimento, aplicacdo e avaliagdo) de uma sequéncia didatica eletrébnica com
a estratégia metodologica de projetos de pesquisa possibilitou, a amostra
investigada, o estudo tedrico dos conceitos estatisticos a partir da necessidade de
compreensao dos mesmos para 0 avanco no desenvolvimento das etapas que
constituiram as pesquisas, 0 que propiciou condicbes necessarias para a
transformacao do objeto tedrico de estudo (conceitos estatisticos) em instrumentos
cognitivos aplicados a situagfes praticas e reais favorecendo o desenvolvimento de
habilidades estatistica articuladas ao desenvolvimento de componentes
responsaveis pela formacao do pensamento estatistico.

A etapa de divulgacdo dos resultados obtidos favoreceu a andlise das
habilidades estatisticas de comunicacdo escrita e oral. Nessa fase evidenciou-se,
também, a presenca da transnumeracdo. Verificou-se ainda, que os estudantes
desenvolveram a habilidade de utilizar a linguagem propria da Estatistica para
explicar, argumentar e discutir os resultados obtidos.

O acompanhamento e avaliacdo continua das fases de desenvolvimento dos
projetos de pesquisa dos grupos possibilitou a identificacdo das habilidades
estatisticas desenvolvidas em cada etapa das pesquisas realizadas pelos grupos.
Além de identificar as habilidades desenvolvidas, foi possivel verificar os tipos de
pensamento estatistico propostos por Wild e Pfannkuch (1999) em cada uma das
fases das pesquisas.

Ao articular o desenvolvimento de projetos de pesquisa com o estudo dos
conceitos estatisticos implementados em uma sequéncia didatica eletrdnica,
possibilitou-se a abordagem da Estatistica associada ao método cientifico no
processo de ensino e aprendizagem da Mateméatica nos anos finais do Ensino
Fundamental. Sugere-se que essa articulacdo seja feita em todos os niveis de
escolaridade, pois considera-se um processo gradativo que deve ser aprofundado,
de acordo com o nivel de escolaridade em que os alunos se encontram.

Considera-se, assim como Moran (2003), essencial a formacédo dos estudantes
o principio de que a Educacdo € um processo de vida e ndo apenas, uma
preparacdo para o futuro ou uma forma de transmissdo da cultura e do
conhecimento. Nesse sentido, acredita-se que ambientes pedagdgicos, em que ao
lado da aprendizagem curricular seja enfatizada também a investigacdo e reflexao,
contribuem para transformar o aluno de objeto em sujeito e de aprendiz em cidadao
critico e atuante no contexto social ao qual esta inserido.
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Este articulo presenta experiencias de dos futuros profesores de
matematicas en formacién inicial docente al ensefiar operaciones con
numeros enteros en su practica docente y analiza las repercusiones en
el aprendizaje al incluir actividades ludicas y applets de GeoGebra en
estudiantes de 12-13 anos. Las actividades ludicas y los applets fueron
inspirados en el modelo de bloques, en el videojuego plantas vs.
Resumen zombies y en las cartas Magic. La metodologia utilizada para la
investigacion fue cualitativa-interpretativa y se baso en la investigacion-
accion sobre la practica docente. Las actividades Iudicas permitieron a
los estudiantes inferir las reglas para sumar y multiplicar nimeros
enteros.

Palabras clave: formacion de docentes de secundaria, educaciéon a
distancia, matematicas, material didactico, tecnologia educacional.

This article presents the experiences of two future mathematics
teachers in initial teacher training when teaching operations with
Integers in their teaching practice and analyzes the repercussions on
learning when including play activities and GeoGebra applets in 12-13
year old students. The playful activities and applets were inspired by
the block model, in the video game plants vs. zombies and on Magic
cards. The methodology used for the research was qualitative-
interpretive and was based on action research on teaching practice.
Playful activities allowed students to infer the rules for adding and
multiplying Integers.

Keywords: secondary teacher training, distance education,
mathematics, teaching materials, educational technology.

Abstract

Este artigo apresenta as experiéncias de dois futuros professores de
matematica na formacao inicial de professores ao ensinar operacoes
com numeros inteiros em sua pratica de ensino e analisa o impacto na
aprendizagem da inclusdo de atividades ludicas e miniaplicativo
GeoGebra em alunos de 12 a 13 anos. As atividades ludicas e os
applets foram inspirados no modelo de blocos, nas plantas de
videogame vs. zumbis e em cartas de Magic. A metodologia utilizada
para a pesquisa foi qualitativo-interpretativa e se baseou na pesquisa-
agao sobre a pratica docente. As atividades ludicas permitiram aos
alunos inferir as regras para somar e multiplicar nUmeros inteiros.
Palavras-chave: formagao secundaria de professores, educacao a
distancia, matematica, material didactico, tecnologia educacional.

Resumo
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1. Introduccion

El aprendizaje de los numeros enteros y su ensefianza es un topico de
preocupacion para los profesores de matematicas. No solo por la importancia que
tiene en el aprendizaje de otros temas del curriculo, sino por los errores que se
identifican al realizar operaciones con numeros negativos. Para que los estudiantes
logren aprender a realizar operaciones con numeros enteros, es necesario que
superen obstaculos epistemoldgicos y cognitivos. Por un lado, se requiere que el
estudiante posea cierta madurez cognitiva (11-12 afios) para comprender el tema.
Por otro lado, como propone Filloy (1999), la madurez cognitiva depende del
desarrollo individual de cada estudiante. Otra dificultad para aprender a realizar
operaciones con numeros negativos es la sugerida por Glaeser (1981), quien
identificd que la falta de posibilidades de los estudiantes para manipular nimeros
negativos les impide construir el significado de las cantidades negativas aisladas.
Esta dificultad se refuerza con el hecho de que los estudiantes vivencian un
estancamiento en el estadio de las operaciones concretas y necesitan objetos
tangibles para darle sentido a los nUmeros negativos. Cabe destacar que Parada,
Pluvinage y Sacristan (2013) nos alertan que en la educacién formal el tema
numeros negativos se introduce en un contexto aritmético; sin embargo el desarrollo
historico de su ensefianza surgié como necesidad para realizar calculos algebraicos.

2. Antecedentes

Particularmente en el tema numeros enteros, encontramos experiencias como
las de Castillo Banda (2019) y Castillo Angulo (2014), quienes incluyen materiales
manipulativos para su ensefianza. En relacion a estos materiales, Castillo Angulo
(2014) identificd que los estudiantes experimentan mejoras en el aprendizaje de las
operaciones de numeros enteros. A su vez, Castillo Banda (2019) incluyé un juego
que aplicd con estudiantes de 12 afios. El mismo fue realizado con rondanas de
diferentes colores, unas para numeros positivos y otras para numeros negativos.
Esta autora reconoce que los estudiantes necesitan oportunidades para reflexionar
sobre sus propias acciones y construir sus propios significados.

Otra experiencia que lleva a apreciar el valor de los juegos la ofrecen
Carmona-Mesa y Villa Ochoa (2018), quienes realizaron una capacitacion docente
en el uso de tecnologia en Colombia. La misma promovié que los participantes
lograran descubrir el potencial que ofrecen los juegos digitales para el aprendizaje
de la matematica. Entre los recursos incorporados, uno de ellos se vincula a la
ensefanza de los numeros enteros e involucrd el analisis del videojuego Math
zombies como medio para fortalecer el aprendizaje de las operaciones matematicas.
El analisis realizado permiti6 modificar las creencias de los futuros profesores sobre
la inclusion de videojuegos para aprender matematicas y valorar las posibilidades de
aprendizaje que ofrecen.

3. Marco teérico

La elaboracion del primer juego, presentado en este articulo, tiene como base
el modelo de concretos o de bloques (Freudenthal, 1983; Gallardo, 2002 citado en
Hernandez y Gallardo, 2006). EI modelo de concretos, también llamado modelo de
bloques es el recurso didactico mas utilizado para lograr el aprendizaje de numeros
enteros (Parada, et. al., 2013, p.246). Este modelo consta de representaciones de
los numeros enteros mediante el uso de bloques para identificar y aprender las
reglas para operar dentro de este conjunto numérico (Hernandez y Gallardo, 2006).
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El mismo es utilizado para aprender numeros negativos como un modelo de
neutralizacion que pone en accién bloques opuestos que se anulan entre si (Janvier,
1985). La propuesta anterior ha tenido algunas modificaciones, como por ejemplo la
sugerida por Calvo, Deulofeu, Jarefio y Morera (2016) con cargas positivas y
negativas con una logica similar.

4. Contexto

Esta investigacion se realiza en Uruguay, en el ultimo afio de formacion inicial
docente con dos futuros profesores de matematica (Claudia y Lucas), que cursan
Didactica Ill. Este curso consta de una parte tedrica y otra practica. En la parte
practica los futuros profesores tienen a su cargo un grupo de Educacién Media
Basica (estudiantes entre 12 y 15 afos), en el que desempenan el rol docente
durante todo el aio. Durante ese afio son supervisados por el profesor formador a
cargo del curso de Didactica Il (Elena). Claudia y Lucas se encontraban en la
segunda semana de la practica docente cuando el 16 de marzo del afo 2020 la
educacion en todos los niveles pasé a ser unicamente virtual, debido a la pandemia
provocada por el COVID 19. A partir de ese momento el unico medio por el cual se
impartieron las clases de Educacion Secundaria fue mediante la plataforma virtual
educativa Schoology. Ademas del trabajo en plataforma, se incluyeron
videoconferencias y debido a las dificultades de conectividad que presentaron
muchos estudiantes, de forma complementaria, se grabaron video-clases
asincronicas. Finalmente, a partir del mes de julio del mismo afo, cambia la
modalidad de ensehanza volviendo a la ensefanza presencial con grupos
reducidos. En este ultimo periodo se combiné el trabajo virtual con el presencial
dentro del aula. La investigaciéon sucede en la transicion entre la modalidad de
ensefianza virtual y la presencial.

Previo a planificar la unidad tematica de numeros enteros, Claudia y Lucas
indagaron en diversos reportes de investigacion (Hernandez y Gallardo, 2006;
Valdés, 2011) con el objetivo de identificar las dificultades que suelen presentar los
estudiantes en la apropiacion del contenido del tema. Sumado a las dificultades que
se identificaron, ellos plantearon su preocupacion por el contexto de ensefianza en
que se encontraban. En el mes de julio de 2020, Claudia y Lucas disefiaron e
implementaron dos juegos y dos applets creados con GeoGebra, con la
intencionalidad de utilizar nuevas estrategias para facilitar el aprendizaje del tema
numeros enteros. En este articulo se reportan dichas experiencias y sus resultados.

4.1. Pregunta de investigacion

La pregunta que guia esta investigacion lleva a indagar sobre el impacto en el
aprendizaje de los estudiantes al incluir actividades ludicas y applets en el tema
numeros enteros. En ese sentido la pregunta de esta investigacion es: ;Qué
repercusiones se evidencian en el aprendizaje de los numeros enteros al incluir
actividades ludicas y applets disefiados con GeoGebra para su ensefianza?

4.2. Objetivo

El objetivo que se propuso para realizar el estudio se orienta hacia: Analizar las
repercusiones en el aprendizaje del tema numeros enteros al incluir dos actividades
ludicas y dos applets de GeoGebra en cinco grupos de 1er ano (12-13 afos) de
Educacioén Secundaria y en un club de nifios (11-12 afios).
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5. Metodologia

Esta investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo para analizar las
repercusiones de incluir dos actividades ludicas y dos applets con el fin de aprender
a operar con numeros enteros. El enfoque cualitativo es utilizado en el sentido que
plantea Kilpatrick (1988, citado en Sierra-Vazquez, 2011, p.183). Este autor propuso
desplazar la investigacion empirico analitica hacia la investigacion cualitativa-
interpretativa y propone incluir este enfoque para informar y asi mejorar las practicas
pedagdgicas del profesor. A su vez, se incluye la investigacion-accion (Elliot, 2000)
orientada a resolver problemas concretos de la educacion matematica.

Un primer investigador (Elena) tiene el doble rol de ser investigadora y
profesora formadora de Didactica. Otros dos investigadores (Claudia y Lucas)
desempefian también un doble rol, el de investigadores y profesores practicantes en
el aula. A su vez, ambos profesores practicantes tienen ademas del grupo de
practica, otros grupos a su cargo. Entre las técnicas que se utilizan para desarrollar
la investigacion se incluyen: observacion de aula, revision documental, entrevista a
estudiantes.

La investigacion se desarrolla de la siguiente manera: a) disefio de la
planificacion del tema numeros enteros, creacion de actividades ludicas y applets. b)
Implementacion de la planificacion, c) observacién de aula a partir de las
retroalimentaciones de los estudiantes y d) analisis reflexivo, realizado en el curso
de Didactica lll, por parte de los profesores practicantes sobre lo que va pasando en
cada una de sus clases.

6. El proceso de trabajo, elaboracién, implementacién y analisis

Tal como se plante6 en la metodologia, dos de los investigadores cumplen un
doble rol, ser investigadores y a la vez profesores practicantes en sus grupos de 1er
afio de Ciclo Basico Unico (CBU). Los investigadores estan involucrados en
diferentes fases del rol docente: en el diseiio de las actividades ludicas, las
planificaciones de clase, su analisis a priori, implementacién y el analisis luego de la
misma. Particularmente en estas diferentes fases, la profesora formadora orientd y
acompano a los profesores practicantes en el proceso de desarrollo del rol docente.
De esta forma la profesora formadora realizé un acompafamiento en el disefio de
las actividades que se implementaron y a la vez, desarrolld6 una metodologia
reflexiva sobre la practica docente, lo que posibilitd incluir mejoras sobre la misma.
Cada semana los futuros profesores realizaron la planificacion de clases para la
siguiente semana y la compartieron en la clase de Didactica Ill. A la vez, fueron
comunicando los avances y dificultades que se les presentaron para implementar la
planificacion. Entre algunos aspectos que se atendieron para ir mejorando el rol
docente, se identifican la gestion del aula, el registro del pizarréon y la discusion
grupal. Respecto a la gestion del aula se sugirié al profesor practicante mostrar en
forma grupal el juego, realizar trabajos en pequefios grupos y luego la puesta en
comun de resultados. Respecto de la puesta en comun se propuso mostrar posibles
jugadas al tirar los dados o situaciones de cartas que pudieran presentarse. Por otra
parte fue necesario crear diferentes estrategias de ensefianza segun las
caracteristicas particulares de cada grupo, por ejemplo, segun el numero de
estudiantes. El trabajo de discusidén grupal fue relevante para compartir lo que
habian descubierto los estudiantes de Educacién Secundaria y a la vez, para
formalizar o institucionalizar el conocimiento en el aula.
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La primera actividad ludica fue disefiada para sumar numeros enteros y la
segunda para realizar operaciones combinadas dentro de ese conjunto numérico.
Las mismas se incluyeron con la expectativa de que fueran un medio para introducir
y fortalecer los conocimientos.

El proceso de trabajo de los profesores practicantes involucro las siguientes
fases:

Disefio de actividades ludicas.

Disefo de una estrategia para incluir los juegos en la plataforma virtual.
Creacion de un video tutorial para aprender a jugar.

Subida de la plantilla de cartas en la plataforma virtual para motivar a los
estudiantes a que jueguen en sus hogares y puedan realizar operaciones de
numeros enteros.

5. Implementacién de la actividad Iudica en la plataforma virtual para cinco
grupos de 1er afio de Ciclo Basico de Educaciéon Secundaria y otro
conformado por estudiantes de un club de nifios.

Evaluacion sobre los aprendizajes de los estudiantes.

Analisis de los resultados obtenidos en relacion a los aprendizajes y las
opiniones de los estudiantes.

hONM~

N

6.1. Los juegos y los applets

A continuacién se explica a grandes rasgos en qué consisten los juegos y
applets. La primera actividad ludica se inspir6 en el video-juego Plantas Vs.
Zombies, ampliamente conocido por los estudiantes. Este juego surgid6 como idea
para introducir las operaciones de adicion y sustraccion de numeros enteros.
Ademas del juego se incluyeron dos applets que brindan retroalimentacién sobre las
operaciones que se realizaron. De esta forma se trasladdé el combate con fichas
entre plantas y zombies al campo virtual. El segundo juego es una actividad ludica
con cartas para realizar operaciones combinadas.

6.2. Primer juego: Plantas vs. Zombies

Un primer juego, tiene como finalidad aprender a sumar numeros enteros. Para
su disefio se tuvo en cuenta la propuesta de Freudenthal (1983) de neutralizar
opuestos. Se crearon fichas con plantas y zombies, donde cada planta representa
una unidad positiva y cada zombie una unidad negativa (ver los tres formatos del
juego en Imagen 1 a Imagen 3). Se inicia el juego al tirar dos dados: un dado
contiene en tres caras la imagen de un zombie (con un signo de “-” superpuesto) y
en las otras tres caras contiene la imagen de una planta (con un signo de “+”
superpuesto); el otro dado tiene numeros del 1 al 6.

.7-

Imagen 1. Un primer formato del juego de Imagen 2: Un segundo formato del juego.
plantas vs. zombies. Fuente: Creacién propia. Fuente: creacién propia.
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Imagen 3: Otra forma de presentar el juego. Fichas sin soporte.

6.3. Metodologia del juego

Se forman dos equipos, uno representara a las plantas y el otro a los zombies.
Un integrante de cada equipo tira los dados, miran sus caras superiores y se ponen
en el tablero las fichas que entraran en “combate”. Vale aclarar que en el turno de
las plantas (0 zombies) pueden salir zombies o plantas; con esto nos encontramos
con la posibilidad que puedan sumar numeros enteros de igual signo. Luego de
lanzar los dados los estudiantes tendran que calcular cuantas plantas o zombies
quedaran como sobrevivientes (recordando que cada planta anula a un zombie y
viceversa). Si el resultado de la primera ronda es positivo gana el equipo de las
plantas, o en su defecto si es negativo gana el equipo de los zombies. Por ejemplo,
segun las siguientes imagenes (Imagenes 4 y 5) se puede observar que luego de
tirar los dados han salido 3 plantas y 5 zombies que representan los numeros +3 y -

Imagen 4. Tirada de los dados con las caras Imagen 5. Tirada de los dados con las caras
superiores representando +3. superiores representando -5.

En este caso entran en juego 3 plantas vs. 5 zombies, que se visualizaran a
través del tablero con las fichas del juego (Imagenes 6 a 9), tres plantas se
neutralizan con tres zombies y el resultado final sera de dos zombies. Para ampliar
la idea del juego detallamos las instrucciones en el Anexo 1.
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Imagen 6: Inician 3 plantas y 5 zombies. Imagen 7: 1 planta se neutraliza con 1
zombie.

Imagen 8: Nuevamente otra planta se neutraliza Imagen 9: Luego de la ultima neutralizacion, el
con otro zombie. resultado es “2 zombies”.

6.4. Implementacién del primer juego

El primer juego fue implementado en cinco grupos de 1er afo de Educacion
Secundaria y en un grupo de un club de nifios para introducir las adiciones de
numeros enteros. Si bien el objetivo para el profesor es que el estudiante aprenda a
realizar adiciones de numeros enteros y que los estudiantes infieran las reglas para
sumar estos numeros, para los propios estudiantes la intencion del juego era
divertirse. Primero el profesor practicante realizé la explicacion a toda la clase sobre
las reglas del juego, luego los estudiantes en subgrupos jugaron varias partidas y el
profesor practicante constaté que las reglas fueron comprendidas adecuadamente.
A continuacion se realizd la transposicion a las operaciones que surgian en cada
partida, siendo estas registradas en sus cuadernos. Finalmente se realizaron
discusiones grupales de las operaciones y sus resultados, planteando en el pizarron
las generalizaciones que lograron realizar los estudiantes.

Lucas implementd el juego en un club de nifios de Montevideo, con estudiantes
del ultimo afio de Educacion Primaria (11-12 anos). El juego plantas vs. zombies fue
utilizado como un recurso para incorporar un contenido no incluido en el curriculo
escolar, pero con el objetivo de dar un primer acercamiento a la adicion de numeros
enteros. En la puesta en practica de las actividades ludicas se logré identificar que
se incrementd la motivacion de los estudiantes para aprender el tema (Imagenes 10,
11 y 12). Todos ellos se divirtieron compitiendo y pudieron visualizar la adicion de
numeros enteros a través de las diferentes agrupaciones de fichas. El proceso de
aprendizaje pudo evidenciarse cuando los estudiantes aprendieron a realizar
adiciones de numeros enteros con el uso de los materiales manipulativos.
Paulatinamente fueron despojandose de estos materiales logrando resolver
satisfactoriamente estas operaciones.

Imagen 10,11y 12. Estudiantes del club de nifios jugando plantas vs. zombies.

Esta primera actividad ludica también se implementé en los cinco grupos de
1°" afio de Educacion Secundaria que tenian a cargo los profesores practicantes. A

UNISN Numero 64- Abril 2022 — Pagina 7



Experiencias con actividades ludicas para el aprendizaje de operaciones con niimeros enteros
E. Freire-Gard, C. Castillos-Carelli, L. Bentancur-Rodriguez

partir de la aplicacion del juego, en varias instancias y en todos los grupos, Lucas y
Claudia infirieron tres etapas de aprendizaje que transitaron sus estudiantes para
realizar las sumas de numeros enteros. Estas etapas se definen segun la
dependencia que presentan los estudiantes respecto de las fichas del juego. En las
tres semanas en que fue aplicado, se apreciaron avances en todos los estudiantes
en la comprension de la suma. Los mismos se evidenciaron a partir de las
participaciones de los estudiantes y su vinculacion con las fichas del juego.
Queremos resaltar los casos en que los estudiantes presentaban dificultades. Ellos,
luego de tres semanas de jugar y familiarizarse con los objetos manipulativos,
lograron un avance significativo en la comprensiéon de las adiciones de numeros
enteros.

6.5. Registro en el pizarrén y la institucionalizacién del conocimiento

Luego de presentar el juego y jugar 3 o 4 partidas, el profesor practicante
explicé como plantear cada una de las operaciones que surgieron al tirar los dados.
Con el objetivo de vincular el aprendizaje que surge a partir del juego, el profesor
practicante registra en el pizarron los resultados de cada partida. Para el registro se
confeccion6 una tabla en la que cada planta fue representada con una
circunferencia azul y el signo “+” incluido en ella y cada zombie fue representado
con una circunferencia roja y el signo “-”. A continuacién se explica como se realizd
el registro de cada jugada.

Cada equipo lanza los dados, sale planta o | Moe o o
zombie y un numero entre 1 y 6. El profesor viges s | 2.0
practicante realiza el registro en el pizarrén. b g
Representa mediante circulos (con los signos “+” Phatsishabed® OO0 |©© O®
0 “-”) segun sea planta o zombie. Por ejemplo si | 4= yano @O

al tirar los dados se obtienen 4 zombies y 6 '
plantas se representara de la siguiente manera:

En la actividad ludica los estudiantes, utilizando

1 -
las fichas, deberan anular fichas opuestas (cada @ G-) -}-7\'
planta con un zombie) hasta que ya no haya

opuestos. . =Y

Una vez obtenido el resultado en fichas el
estudiante debera trasponer las representaciones
de las plantas y zombies a un registro simbdlico
similar al sugerido por Calvo et. al. (2016). De
esta manera se realizara el siguiente registro:

Seguidamente el profesor practicante pregunta a = —
sus estudiantes cual es la operacion que surgio A 2
en la partida. A partir de esto se realiza una - "'("'6 =¥
nueva transposicion desde las fichas del juego al | |

registro con numeros enteros. Se obtiene el
siguiente registro:

Tabla 1. Explicacion del registro en el pizarrén

Luego de varios turnos el profesor practicante registré en el pizarrén (ver Imagen
13). Cabe considerar que entre algunas operaciones que surgieron se encontraron
suma de numeros enteros negativos, suma de numeros enteros de diferente signo,
suma de numeros enteros con diferente signo e igual valor absoluto lo cual permitié
luego de varias operaciones realizar algunas conjeturas.
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Imagen 13: Registro en el pizarron del juego.
7. Analisis del aprendizaje de la adicion de niumeros enteros

Para el analisis del aprendizaje de la adicion con numeros enteros, los futuros
profesores crearon tres indicadores relacionados con la dependencia que los
estudiantes tenian respecto de los objetos manipulativos (ver Tabla 2). Los mismos
estan asociados a tres etapas de aprendizaje que vivenciaron los estudiantes, en los
cinco grupos y en el club de nifios en que fueron aplicadas las actividades ludicas.

El estudiante depende El estudiante comienza a El estudiante deja de lado
exclusivamente de las desprenderse poco a poco los objetos manipulativos,
fichas para poder sumar de las fichas y pasa a lo que implica un nivel de
numeros enteros. Necesita entender qué operacion mayor abstraccion para

ver las fichas agrupadas en aritmética debe ejecutar sumar numeros enteros. En

plantas y zombies. para obtener el resultado esta etapa ya se han

de la adicién de numeros incorporado las reglas para

enteros y puede justificarlo. sumar numeros enteros.

Tabla 2. Indicadores de las tres etapas de aprendizaje que se identificaron. Fuente: Creacion propia.

En la primera etapa, cuando el estudiante tiene su primer acercamiento al tema
depende exclusivamente de las fichas para poder calcular la adicion de numeros
enteros. Esta etapa empieza cuando los estudiantes comenzaron a manipular las
fichas de plantas y zombies, anulandolas una a una (una planta con un zombie)
hasta no tener mas fichas para anular, obteniendo asi el resultado de la operacién
con las fichas sobrantes. Cuando se tratd de la adicion de dos numeros enteros del
mismo signo, el estudiante no se encontrd con fichas para anular, por lo tanto, las
agrupo para obtener el resultado de la operacion. En resumen, para sumar dos
numeros enteros el estudiante necesita manipular las fichas y agruparlas para luego
poder anularlas (ver Imagen 14).
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Imagen 14. El estudiante enfrenta las fichas para anularlas y asi sumar nimeros enteros.

En la segunda etapa el estudiante comienza, paulatinamente, a desprenderse
de las fichas. Este desprendimiento de las fichas se produce al entender qué
operacion debe ejecutar para obtener el resultado de la adicién de numeros enteros.
En esta etapa, el estudiante necesita visualizar y manipular las fichas para concretar
la adicion de numeros enteros, ya que no ha logrado el nivel de abstraccion
suficiente para sumar valores que excedan las cantidades de fichas
disponibles. Para empezar a transitar esta etapa, de forma progresiva, el docente
puede facilitar el camino presentando las fichas desordenadas sin enfrentarlas. De
forma complementaria cuando el profesor plantea operaciones que no es posible
realizarlas con las fichas, por superar su cantidad, como estrategia propondra
operaciones alternativas para que el estudiante infiera el resultado de la operacién
original. En esta etapa, es necesario que el estudiante justifique cémo obtuvo el
resultado de las operaciones realizadas.

En la tercera etapa se requiere un mayor nivel de abstraccién para sumar
numeros enteros ya que el estudiante logra la independencia de los objetos
manipulativos habiendo interiorizado el procedimiento. Al transcurrir algunas
semanas (2-3 semanas dependiendo del grupo) los estudiantes comenzaron a
deducir las reglas para sumar numeros enteros. En esta etapa ya no necesitan de
los objetos manipulativos.

8. Algunos resultados obtenidos

Una primera evidencia del Indicador de la Etapa 1 fue a partir de las instancias
orales. En ellas, luego de plantear las primeras operaciones en el pizarron se pudo
constatar que los argumentos que daban los estudiantes para poder resolverlas
fueron a partir de manipular las fichas del juego. Un ejemplo de esta intervencion
oral es el siguiente: cuando en el juego surgio la operacion “(-5) + (-3)=...", el
estudiante manipula las fichas y responde “si tengo 5§ zombies y 3 zombies mas, en
total tengo 8 zombies” (estudiante 1). Este razonamiento le permite al estudiante
comprender que (-5) + (-3)= -8. Frente a la operacion “(-8) + (+5)=...” se registro la
siguiente respuesta “si 8 zombies combaten con 5 plantas ganan los zombies,
quedan 3 zombies sobrevivientes” (el estudiante manipula las fichas enfrentandolas
para obtener el resultado) “por lo tanto (-8) + (+5) = -3” (estudiante 2).

Respecto del Indicador de la Etapa 2, se presenta como evidencia la situacion
ocurrida al proponer una adicion en la que la cantidad de numeros enteros a sumar
excedieron a la cantidad de fichas disponibles para el estudiante. En particular se
presentd la siguiente operaciéon “(-10) + (-6)=...", en este caso el profesor
practicante habia entregado a sus estudiantes doce fichas de zombies y doce de
plantas. En este caso el estudiante no pudo concretar la operacion con las fichas,
pues no disponia de suficientes fichas para realizarla. La estrategia del profesor
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practicante fue recurrir a una nueva operacion y que pudiera realizarla con las fichas
disponibles, para luego inferir el resultado de la operacién original. En este caso el
profesor practicante le propuso a su alumno realizar la operacion “(-7) + (-4)=...7,
“agrupo 7 zombies con 4 zombies y me doy cuenta que el resultado son 11 zombies
o sea que (-7) + (-4)= -11” (estudiante 3). Luego el profesor practicante le pidié que
pensara el resultado de la operacion “(-10) + (-6)=...” a los cual el estudiante pudo
concluir que “el resultado es -16 pues sumo zombies con zombies” (estudiante 3).
En esta ultima operacién el estudiante no utilizé las fichas, pero pudo deducir el
resultado de la misma. Podria decirse entonces que la Etapa 2 es una etapa puente
hacia la Etapa 3 en la que el estudiante esta en la transicion entre utilizar las fichas
para realizar sumas de numeros enteros y comenzar a realizar inferencias de
resultados sin utilizarlas. Este tipo de evidencias se repitieron en varias instancias
con situaciones similares, por ejemplo al realizar las operaciones “(-13)+(+7)=..., “(-
16)+(-15)=...", “(+13)+(-15)=...".

Finalmente, para visualizar el Indicador de la Etapa 3, luego de algunas
semanas de trabajo en la clase (dos o tres semanas, segun el grupo) se logran
hacer generalizaciones a través de reglas que permiten sumar numeros enteros sin
depender de las fichas del juego. En primera instancia los estudiantes deducen una
aproximacion a la regla, por ejemplo al plantear: “(-3) + (-6)=...” uno de los
estudiantes manifiesta que “para sumarlos hago 3+6 porque son todos zombies y da
-9 porque todos son zombies” (estudiante 3); al plantearles “(-5) + (+2)=..." otro
estudiante dijo “como combaten zombies y plantas y tengo mas zombies que
plantas el resultado es -3” (estudiante 4). En esta ultima etapa el profesor
practicante introduce el concepto de valor absoluto de un numero entero para
orientar a sus estudiantes a relacionar las conclusiones que estaban infiriendo a
partir del juego y trasponerlas al lenguaje matematico y asi llegar a las reglas para
sumar numeros enteros. Es asi que son los propios estudiantes quienes logran
deducir que la suma de dos numeros enteros del mismo signo se obtiene al sumar
sus valores absolutos conservando en el resultado el mismo signo de cada término.
En el caso de la adicion de numeros enteros de diferente signo los estudiantes
logran concluir que se restan los valores absolutos y el signo del resultado sera el
del término de mayor absoluto.

Se puede identificar que el estudiante estd comenzando a transitar la Etapa 3
cuando lograr realizar las adiciones de numeros enteros sin necesidad de los
objetos manipulativos y ademas justifica la operacién que realiza mediante la
analogia con el juego y en palabras coloquiales. Este tipo de evidencias se
observaron principalmente a partir de las intervenciones orales que realizaron los
estudiantes en varias instancias. A continuacién se presenta una evidencia concreta
de un estudiante que inicia en la Etapa 3. En una prueba escrita que fue propuesta
por uno de los profesores practicantes se identificd una justificacion realizada por un
estudiante, en la cual hizo referencia al juego. En la siguiente imagen se muestra
parte de esa evaluacion en donde el estudiante justifica como pensé la operacion
sin utilizar objetos manipulativos, pero si haciendo referencia a su imagen mental de
las fichas y evidenciando el indicador de la etapa 3 (ver Imagen 15). Aunque en el
siguiente caso el estudiante no logra decir con términos matematicos la propiedad,
el hecho de asociarlo a lo que ocurre en el juego le permiti6 razonar en forma
adecuada para obtener el resultado de la operacion.
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Imagen 15. Respuestas de un estudiante al realizar adicion de numeros enteros y su justificacion.

Estos hechos dejan en evidencia la importancia de la inclusion de estos
recursos ludicos para el aprendizaje de la matematica.

9. El juego mas alla del aula, una estrategia para involucrar a las familias

La propuesta del juego manipulativo fue compartida en los cursos virtuales de
matematica alojados en la plataforma Schoology ofrecida por Plan Ceibal. Alli se
invitd a los estudiantes a descargar las fichas del primer juego, los moldes de los
dados y la plantilla de cartas del segundo juego. De esta forma los estudiantes
involucraron a las familias en el aprendizaje de la matematica. Para compartir estas
vivencias se les pidio elaborar breves filmaciones en las que estuvieran jugando con
algun familiar y tener asi un registro del juego realizado en sus casas (ver Imagenes
16, 17).

Imagen 16 e Imagen 17. Dos padres e hijos jugando en sus casas plantas vs. zombies.
10. Applets con GeoGebra para sumar y restar numeros enteros

Los profesores practicantes disenaron dos applets interactivos con el fin de
que los estudiantes pudieran corroborar los resultados de las sumas y las restas de
numeros enteros que realizaban. Asimismo otro de los objetivos de poner en
practica estos dos applet fue el de reforzar los conocimientos de los estudiantes
sobre adicion y sustraccidn de numeros enteros. La inclusién del primer applet en la
plataforma virtual fue una extensién del uso de los objetos manipulativos en la
instancia presencial. En esta oportunidad el formato virtual continué favoreciendo el
desprendimiento del objeto manipulativo sin enfrentar las fichas de las plantas y los
zombies. Este primer applet permitié sumar numeros enteros de diferente signo. En
el mismo los estudiantes introdujeron el valor de cada término de la adicion y debajo
aparecian imagenes de plantas y zombies representando cada término y su suma al
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activar la casilla de control (Imagenes 18 a 20). La operacion se realizé al asociar
plantas con unidades positivas y zombies con unidades negativas. En este applet se
utilizé la légica del modelo de bloques y la neutralizacion de opuestos (Janvier,
1985; Hernandez y Gallardo, 2006).

: i
e _ N . e T o , [ Aneriof
Imagen 18. Presentaciéon del Imagen 19. Un ejemplo de Imagen 20. Otro ejemplo de
applet, instrucciones para suma de numeros enteros. una suma de numeros enteros
utilizarlo. de diferente signo.

A la vez, se disefid un segundo applet que permitio trabajar la sustraccion de
numeros enteros. Para su confeccion se tuvieron en cuenta los conocimientos ya
aprendidos sobre adicion de numeros enteros. El applet comienza planteando la
sustraccion de dos numeros enteros y luego propone realizar la adicion del opuesto
del segundo sumando con la intencion que los estudiantes trabajen lo aprendido
mediante los juegos manipulativos y las fichas de zombies y plantas. Luego de una
explicacion previa en la que se incluyen nuevamente a los zombies y a las plantas
como guia, se propone en el applet realizar una serie de operaciones, en cada una
el applet ofrece su respectiva retroalimentacion. Ademas, en cada caso el applet
ofrece al estudiante orientaciones para continuar trabajando (Imagenes 21 a 24).

5-((2)= ?’éf‘?":zl_) S ‘o

El sustraendo

I

sSu opuesto

Presiona para ver ejemplo _Anterior |

S

MODO ADICION

>
o P8 AN = 4+ =[]

Imagen 21. El segundo applet, presenta la Imagen 22. Un primer ejercicio y la orientacion
explicacion de la transformacion de sustraccion de convertir la sustraccion en adicion.
en la suma del opuesto del sustraendo.

S
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Imagen 23. Procedimiento y realizacion de la Imagen 24. Otro ejemplo de sustraccion con la
operacion y retroalimentacion. retroalimentacion.

11. Segundo juego: juego de cartas para operaciones combinadas

Al ver el efecto positivo y el potencial del juego Plantas vs. Zombies, se elaboré
una extension del mismo, esta vez inspirada en los clasicos juegos de cartas
“Magic”, conocidos por sus versiones de Pokémon y Yu-Gi-Oh. La nueva version del
juego involucra el uso de cartas con plantas y zombies, tiene como finalidad para el
profesor lograr que los estudiantes realicen operaciones combinadas con numeros
enteros. La explicacidén detallada de las reglas del juego se encuentra en el Anexo Il.

Otro aspecto que promueve este juego de cartas es dar la oportunidad para
que los estudiantes hagan inferencias sobre las reglas de adicion y multiplicacién de
numeros enteros. En este juego pueden participar dos equipos (cada uno con 2 a 4
participantes), el profesor transita por los equipos y supervisa las operaciones que
surgen y a la vez pide a los estudiantes que registren cuales operaciones salieron
segun las cartas que seleccionan. En el pizarron se registran dichas operaciones y
se realiza una puesta en comun sobre sus resultados.

Uno de los potenciales del juego es que la dinamica lleva a los estudiantes a
argumentar como obtienen los resultados de las operaciones con numeros enteros.
El juego de cartas tiene como finalidad combatir en cada jugada y ganar puntos.
Para ello cuentan con “plantas y zombies” que atacan y “hechizos” que los
acompafan (ver imagenes 25, 26 y 27). Los hechizos tienen nombres muy
convenientes que proporcionan una pista sobre su efecto. Por ejemplo, los hechizos
multiplicadores permiten intuir los resultados de una multiplicacion sin que el
estudiante sepa de antemano las reglas para multiplicar numeros enteros. Otro
hechizo es el convertidor que dice en su leyenda “multiplica por (-1) los puntos de
cualquier carta. Una aplicacion de este hechizo es la siguiente: si a una carta de
zombie con el (-5) el equipo contrario le aplica un hechizo convertidor resultara en
(+5), se registrara: (-5)x(-1)=+5. La incorporacién de este hechizo permitié que
los estudiantes deduzcan las reglas para multiplicar numeros enteros.

Imagen 25. Algunas cartas del juego (combatientes).
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Multiplica por (-1) el Multiplica por 3 el
valor de ataque de poder de ataque de
cualquier combatiente cualquier combatiente

Imagen 26. Izquierda: hechizos de zombies. Derecha: hechizos de las plantas.

Otro hechizo es el “anulador” que dice en su leyenda “multiplica por O los
puntos de cualquier carta”. De esta forma se introduce la propiedad de absorcién de
la multiplicacion de numeros enteros.

El equipo ganador de la partida sera el que logré desarrollar mejores
estrategias para realizar operaciones. En consecuencia los estudiantes lograran
fortalecer sus habilidades argumentativas. Este juego se aplicd en varias instancias
para posibilitar la induccién de propiedades, especificamente para la regla de los
signos y la jerarquizacibn en operaciones combinadas entre adiciones vy
multiplicaciones. El analisis de los datos se encuentra aun en proceso. Entre
algunas de las observaciones que se realizaron se evidencio el potencial del trabajo
colaborativo que surgié entre los estudiantes. Por lo general van operando en forma
oral, sin realizar un registro de las operaciones de surgen, esto ultimo es importante
que lo supervise el profesor y que incluya alguna discusion grupal utilizando cartas
de gran tamafno para que todo el grupo pueda verlas, a la vez se sugiere ir
planteando ejemplos de situaciones que pueden ocurrir en una partida de cartas
para propiciar las intervenciones orales y aportes de los estudiantes. Segun el
numero de estudiantes de cada clase la discusion sera grupal o en pequefios
subgrupos. Las cartas pueden imprimirse en hojas A4, pegarse en el pizarron y
pueden ser, también, un recurso para plantear operaciones con numeros enteros.

12. Conclusiones

Luego de las experiencias se concluye que la aplicacién de los juegos para la
ensenanza de la matematica puso en evidencia que la motivacion es un factor
fundamental para que los estudiantes quieran aprender. Este hecho fue reportado,
también, en otras investigaciones (Rojas, 2009; Muniz-Rodriguez, Alonso,
Rodriguez-Mufiz, 2014).

Asimismo, los profesores practicantes identificaron que el juego en un ambito
de competencia fomenta el uso de diferentes estrategias de resolucién. En particular
su inclusion propicié que los propios estudiantes pudieran realizar deducciones. El
primer juego permitid inferir las reglas para sumar numeros enteros. Con la
implementacion del segundo juego de cartas se reafirmaron los conocimientos
adquiridos y a la vez se propicié que los estudiantes pudieran hacer conjeturas
sobre como multiplicar niumeros enteros de diferente o de igual signo. Estas
deducciones fueron socializadas y luego se institucionalizaron en la clase. A su vez,
el juego de cartas permiti6 fortalecer la jerarquizacion de operaciones en las
operaciones combinadas.
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Luego de implementar los applets, los estudiantes expresaron que se sintieron
muy a gusto utilizandolos y que les resulté muy divertido, del mismo modo con
los juegos. Esto quedo evidenciado en los espacios virtuales (ver Imagen 27).

o el applet te lo voy a evaluar 12/12 muy bueno
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Imagen 27. Algunos comentarios de los estudiantes respecto de los applets.

La retroalimentacién de los estudiantes permiti6 a los futuros profesores
percibir la importancia de la motivacion y de la afectividad para facilitar el
aprendizaje tal como proponen De Guzman (2004), Gil, Guerrero, Blanco (2006) y
McLeod (1992). Sumado a esto, se observo que el proceso de ensefianza de los
numeros enteros requiere un tiempo personal del estudiante que se encuentra
vinculado a la comprension que va adquiriendo del tema y al grado de abstraccion
que va logrando.

Entre otros de los hallazgos se concluye que en la implementacion de los
juegos, para lograr la interiorizacion de las reglas de adicién y multiplicaciéon de
numeros enteros, es necesario un paulatino desprendimiento de los objetos
manipulativos (ludicos). Para ello, fue primordial la identificacion de las diferentes
etapas del aprendizaje de las operaciones con numeros enteros a traves del juego.
Asimismo, se consider6 fundamental respetar los tiempos personales de cada
estudiante para que logren transitar estas etapas de aprendizaje con éxito. En este
sentido, es clave la seleccién de los ejercicios realizada por el profesor. Este hecho
dio la oportunidad de darles mayor seguridad y reforzar lo aprendido.

Los juegos permitieron que los estudiantes desarrollen la cooperacién, el
aprendizaje y el compaferismo entre pares. El desarrollo del compafierismo se
constaté cuando algunos estudiantes explicaron a sus compaferos las reglas de los
juegos, ayudando a comprender los resultados obtenidos.

Consideramos que el impacto de los juegos y los applets puso en evidencia
mejoras en el aprendizaje a nivel grupal. El uso de los applets permiti6 a los
estudiantes obtener una retroalimentacion que los guiaba en sus respuestas,
confirmando o corrigiéndolas. La profesora formadora observé en las clases, en las
que se implementaron los juegos, el progreso que tuvieron todos los estudiantes en
la comprensién del tema. En particular se observé la repercusion de estos recursos
ludicos en aquellos estudiantes que presentaban dificultades especificas para
aprender matematica. Esto se evidencié en diversos casos de estudiantes que
presentaban problemas de conducta. En consecuencia de la dinamica de los juegos
implementados, es que comenzaron a integrarse y a vincularse con sus
companeros. Esto generd un nuevo vinculo entre pares y a su vez, repercutié en
sus comportamientos de forma favorable.

13. Proyecciones a futuro

El impacto positivo de las actividades ludicas sobre la motivacién y el
aprendizaje de los estudiantes nos impulsé a compartir estas experiencias en
diferentes eventos de divulgacibn matematica educativa. En especifico se
compartieron‘en: el XI Simposio de Matematicas y Educacién Matematica (MEM,
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2021, Colombia), en un taller brindado en el Instituto de Profesores Artigas en
Uruguay en el marco de la Escuela de Verano (2021), en la Jornada 167 de la
Sociedad de Educacion Matematica Uruguaya (SEMUR) y en el 6° Congreso
Internacional de Matematica Educativa del Centro de Investigaciones en Ciencias y
Tecnologias aplicadas de Meéxico (CICATA-Legaria, IPN). A partir de las
retroalimentaciones recibidas en las presentaciones es que nos proponemos
continuar con la difusion de esta propuesta para seguir investigando sobre la
implementacion de estos recursos y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

La divulgacién de esta propuesta de trabajo despertd el interés y la motivacion
de varios docentes de matematica para implementarla en sus aulas. De este modo
otra linea de investigacion que se abre se vincula al estudio de las metodologias de
trabajo implementadas por otros profesores de matematica al utilizar estos mismos
recursos. A su vez, los nuevos datos permitiran profundizar en el analisis del
impacto en el aprendizaje de los estudiantes en el tema numeros enteros.

Por ultimo se esta desarrollando una extension en el juego de cartas con el fin
de que los estudiantes puedan formalizar y generar mas estrategias para el calculo
de operaciones combinadas. Ademas, con esto se lograria incluir otras operaciones
como la sustraccion y la potenciacion de base entera y exponente natural.
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Anexos
Anexo I: Primer juego Plantas vs. Zombies

1. Materiales del juego

e 12 fichas con un zombie con un signo de “-“ superpuesto

e 12 fichas con una planta con un signo de “+” superpuesto.

e Dos dados, uno de ellos con numeros del 1 al 6, otro dado con una planta en
tres de sus caras y un zombie en las otras tres.

2. Instrucciones del juego

Se forman dos equipos: uno de plantas (asociados a numeros enteros positivos) y
otro de zombies (asociados a numeros enteros negativos). Un representante del
primer equipo tirara los dados obteniendo la cantidad de zombies o plantas que
entran en combate. Un representante del segundo equipo repite la operacion
anterior.

Comienza el combate: cada planta anula a un zombie y viceversa. Las fichas que
no se anularon, seran los sobrevivientes.

Al comenzar la siguiente ronda, se incorporan los sobrevivientes de la mano
anterior y se vuelven a tirar los dados y hay un nuevo combate entre plantas y
zombies. Al finalizar la tercera ronda, necesariamente habra un Unico equipo
ganador. El equipo ganador sera el que tenga sobrevivientes. Otro posible
resultado final sera el de empate (cuando se anulan todos los combatientes).

Anexo ll: Segundo juego, cartas Plantas Vs. Zombies
1.1 Materiales del juego
El mazo de cartas esta conformado por:

e 16 cartas de plantas con valores que van desde el +1 al +6.

¢ 16 cartas de zombies con valores que van desde el -6 al -1.

e Un dado con la imagen de una biblioteca en cuatro de sus caras, numeradas con
2y 3. En las otras caras hay una imagen de un cementerio, uno de ellos tiene el
numero 3 y el otro de los cementerios tiene la palabra oponente y el numero 2.

¢ 8 cartas con hechizos de plantas y 8 cartas con hechizos de zombies.

1.2 Palabras claves del juego

Biblioteca: Mazo inicial de cartas de cada equipo.

Cementerio: Es el mazo que se forma luego de que el equipo ganador de cada

mano se lleva todas las cartas jugadas.

Caras del dado (ver Imagen 27):

> Biblioteca 2: retira dos cartas de su biblioteca y podra bajar hasta dos cartas en
esa mano.

> Biblioteca 3: retira tres cartas de su biblioteca y podra bajar hasta tres cartas
en esa mano.

> Cementerio 3: retira tres cartas a elecciéon de su propio cementerio y podra
bajar hasta 3 cartas en esa mano.

> Cementerio oponente 2: retira dos cartas de la parte superior del cementerio
del oponente y podra bajar hasta dos cartas en esa mano.
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Hechizos: son cartas especiales que s6lo se pueden aplicar sobre una planta o un

Imagen 27. El dado del juego de cartas.
zombie (indistintamente), modificando su puntaje, en su leyenda dice:

> Multiplicador: multiplica por 2 (6 por 3) los puntos de cualquier combatiente.
> Convertidor: “multiplica por (-1) los puntos de ataque de cualquier
combatiente”, convierte una planta en zombie y viceversa.

> Anulador: “multiplica por 0 el valor de ataque de cualquier combatiente”.
Observacion: En todos los casos los hechizos pueden ser aplicados
indistintamente, sin importar si proviene del equipo de las plantas o de los zombies.
Esto se debe a que en los cementerios se acumulan tanto las cartas del propio
mazo como las del contrincante, y todas ellas pueden ser utilizadas por el jugador.

1.3 Instrucciones del juego

Se forman dos equipos (2 a 4 participantes cada uno). Uno sera de plantas y el
otro de zombies, cada uno con su mazo de cartas. Luego de barajar las cartas cada
jugador tomara seis de la parte superior de su biblioteca. Estas seis cartas
permaneceran en su mano sin que las vea el contrincante. Se empieza la partida,
los jugadores se ponen de acuerdo en quien comienza. Un jugador tira el dado y la
imagen que salga en la cara superior del dado, indicara de donde y cuantas cartas
se extraen. En el caso de que salga “cementerio” y este no tenga cartas, el jugador
no retirara carta alguna, bajara la cantidad de cartas indicadas por el dado,
seleccionadas entre las opciones que tenga en su mano. En el turno del segundo
equipo se repite el procedimiento anterior. Comienza el combate al colocar las
cartas sobre la mesa de la siguiente manera: quien tir6 primero el dado es quién
baja en la mesa la primera carta. A continuacion el equipo contrario debera bajar la
siguiente carta sobre la mesa. Esta operacion se repite hasta que se acabe la
cantidad de cartas permitidas para cada jugador (esto se indicd en el numero que
aparecio en la cara superior del dado, ya sea biblioteca o cementerio). Cabe aclarar
que si bien el jugador tiene un maximo permitido de cartas a bajar, en cualquier
momento puede optar por dejar de hacerlo segun le resulte mas conveniente a su
jugada.

Una vez que todos los jugadores hayan bajado la cantidad de cartas
habilitadas, se realizaran las operaciones matematicas que surjan de las cartas que
aparecen en la mesa. Si el resultado final es un numero entero negativo indicara
que el equipo de los zombies es el ganador de la mano y se le adjudicara el puntaje
en valor absoluto del resultado anterior. En caso contrario, si el resultado final es un
numero entero positivo, sera el equipo de las plantas quienes obtengan ese
resultado como puntaje. El registro del juego se llevara por parte de cada equipo en
una tabla (con una columna de plantas y otra de zombies en donde se incluyan las
operaciones realizadas y su resultado). El juego termina cuando se acaban las
cartas de la biblioteca de uno de los equipos o también podria proponerse la
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cantidad de rondas que se jugaran (ejemplo: 4 rondas). Otra alternativa del juego
como version para principiantes, no incluye hechizos e involucra solo adiciones de
numeros enteros.
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Resumen

Existen muchos trabajos relacionados al estudio y simulacion del area
bajo la curva empleando GeoGebra, sin embargo, este caso particular
es resuelto mediante comandos béasicos predefinidos en el software, lo
gue reduce la posibilidad de extender esta idea al area entre curvas. En
este sentido, el presente articulo muestra como disefiar a través de
GeoGebra registros de representacion geométrica y numérica que
articulen las vistas CAS, algebraica y grafica, ofreciendo oportunidades
de visualizacion e interaccion dinamica del area entre curvas. Mediante
el desarrollo de este tema quedan plasmadas varias ideas que pueden
ser de utilidad para su aplicacion en el aula.

Palabras clave: Area entre curvas, GeoGebra, Simulacion, Dinamico

Abstract

There are many works related to the study and simulation of the area
under the curve using GeoGebra, however, this particular case is solved
by basic predefined commands in the software, which reduces the
possibility of extending this idea to the area between curves. In this
sense, the present article shows how to design through GeoGebra
registers of geometric and numerical representation that articulate the
CAS, algebraic and graphic views, offering opportunities for visualization
and dynamic interaction of the area between curves. Through the
development of this topic, several ideas are expressed that can be useful
for application in the classroom.

Keywords: Area between curves, GeoGebra, Simulation, Dynamic

Resumo

Existem muitos trabalhos relacionados ao estudo e simulagéo da area
sob a curva empregando GeoGebra, porém, este caso particular é
resolvido mediante comandos basicos predefinidos no software, o que
reduz a possibilidade de estender esta idéia a area entre curvas. Neste
sentido, o0 presente artigo mostra como projetar através de GeoGebra
registros de representagdo geométrica e numérica que articulem as
janelas CAS, algébrica e grafica, oferecendo oportunidades de
visualizagdo e interagdo dinamica da area entre curvas. O
desenvolvimento deste tema traduz vérias ideias que podem ser Uteis
para a sua aplicacéo na sala de aula.

Palavras-chave: Area entre curvas, GeoGebra, Simula¢&o, Dinamico
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1. Introduccién

En los libros de calculo de una variable y varias variables tales como Bruce y
Larson (2010), Stewart (2018), Smith y Minton (2012), Zill y Wright (2011), entre otros;
los autores para definir conceptos matematicos se apoyan a través de imagenes o
figuras estéticas sin la participacion de la tecnologia que dinamice estas
representaciones. Para tal fin, muchas veces recomiendan sistemas computacionales
aritméticos dificiles de utilizar.

La integral definida desde el punto de vista practico tiene muchas aplicaciones
como por ejemplo se puede utilizar para calcular el area entre curvas, los volumenes
de solidos de revolucion y de corte transversal, el trabajo realizado por una fuerza
variable, longitud de arco, entre otros. El proceso de construccion de la integral
definida se puede comprender desde el enfoque geométrico al tedrico o viceversa, es
decir, se divide la region en formas geométricas conocidas como rectangulos,
trapezoides o cuadrados, luego se calcula el area de cada parte y sumando estas
areas se puede aproximar el valor del area de la regién (area bajo la curva o entre
curvas). Las sumas de estas formas geométricas en sentido algebraico y analitico son
las sumas de Riemann. Aumentando la cantidad de las formas geométricas, el area
tiende a ser mas exacta y la region a medir es cada vez mas completa. Finalmente
tendiendo al infinito el nimero de las formas que componen la region se puede definir
la integral definida. Tradicionalmente este proceso es aceptado, pero podemos
ofrecer otras posibilidades de visualizacion aprovechando los medios tecnol6gicos
gue permitan interactuar con los estudiantes. Este enfoque es discutido por Vega,
Duarte y Cérdenas (2015), quienes establecen que la tecnologia, como recurso de
exploracion y visualizacion, debe permitir que el estudiante establezca relaciones
entre los distintos objetos matematicos y se familiarice con las propiedades que estos
cumplen, haciéndolos tangibles y manipulables en lugar de abstractos e
imperceptibles.

La motivacién en redactar este articulo nace al escuchar una capacitacion sobre
Métodos de Integracion en una y Varias Variables en la Universidad Técnica de
Manabi en la cual los docentes facilitadores definen la integral de manera formal
conectando este resultado con la nocion geométrica del area bajo la curva y
posteriormente con el teorema fundamental del célculo. En esta capacitacion los
docentes hacen sus mejores esfuerzos para construir rectdngulos que aproximen el
area bajo la curva de un problema en particular con GeoGebra (Figura 1), ademas se
hace una reflexion sobre el software y su impacto en el aprendizaje y ensefianza del
célculo en una y varias variables, a pesar de que no es muy conocido y no se tenga
un dominio basico del mismo. Por lo general en la ensefianza universitaria la forma
de abordar las aplicaciones de la integral definida es basada mediante ilustraciones
en los textos; aqui se encuentran muchos conceptos ilustrados por imagenes
estaticas. Actualmente existen aplicaciones como GeoGebra que pueden transformar
estas representaciones (imagenes estaticas) en ilustraciones dinamicas, haciéndolas
mas visuales, tangibles y reales (Dantas y Vieira, 2017; Ancochea, Arranz y Mufioz,
2021; Vergara, 2021; Cayetano y Pereiro, 2021; Vergara, 2022).

Dar movimiento a estas representaciones estaticas en sistemas
computacionales es complicado porque se requieren conocimientos avanzados de
programacién y por lo general consumen altos recursos de sistema y de costo. Por el
contrario, GeoGebra permite realizar simulaciones dinamicas de algunos conceptos
matematicos mediante comandos y herramientas basicas, ademas es un software de

Py
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geometria dinamica libre y gratis; escrito en Java. Asi también, GeoGebra es un
conjunto de herramientas para la creacion y gestion de recursos educativos
denominadas Herramientas de Autor. (Pizzorno y Montiel 2021)

De acuerdo con Ancochea, Arranz y Mufioz (2021), la versatilidad del software
permite que, con unas pocas entradas, el alumnado pueda desarrollar su inventiva
para obtener resultados imprevistos. Ademas, Grisales (2018) concluye que la
utilizacion de estos recursos es una estrategia adicional que logra motivar al
estudiante y asegura la experimentacion del concepto a través de simulaciones y
herramientas interactivas, impulsando un rol mas protagoénico del estudiante para la
construccion del conocimiento. SimultAneamente el aprendizaje asistido con
GeoGebra desarrolla el pensamiento visual, actividad valiosa en el aprendizaje de las
matematicas (Juandi y Priatna 2018, p.6).

Debido a esto, autores como Cayetano y Pereiro (2021) desarrollan varias
actividades para estudiantes, entre ellas, modelan flores donde aplican el concepto
de integral para calcular el area de los pétalos que constituyen la flor haciendo més
accesible este concepto. Martinez y Garcia (2020) analizan como los estudiantes
comprenden el concepto de la integral definida mediado con GeoGebra. En suma, a
estos trabajos se va a considerar la simulacion dinamica del area entre curvas un
recurso importante que puede ser utilizado para una comprensién mas general sobre
la teoria de la integral. Por ultimo, aprovechar la versatilidad de GeoGebra en un
sentido numérico para resolver importantes problemas que otros métodos de calculo
de la integral definida no resuelven.

En este sentido, el objetivo del presente trabajo es disefiar con GeoGebra la
simulacién dindmica de las formas geométricas que proporcionan el area aproximada
entre curvas al sumarlas. Por otra parte, se presenta el area aproximada en
problemas que no se pueden resolver mediante la integral definida. Estas propuestas
técnicas y didacticas pueden ser implementadas en un ambiente hibrido de
aprendizaje.

De forma paralela en el disefio y calculo se daran las definiciones pertinentes
gue sustenten los modelos dinamicos, es decir, la teoria estara en conexién con los
objetos geométricos dindmicos obtenidos. Existen distintas versiones de GeoGebra,
en este trabajo se usara GeoGebra clasico 5; no obstante, todas las construcciones
se pueden implementar sobre las versiones en linea y las aplicaciones desarrolladas
para dispositivos moviles. Las imagenes utilizadas a lo largo del articulo son creadas
por el autor mediante GeoGebra.

2. Areay el papel de GeoGebra

Se empieza preguntando, ¢ Qué se entiende por area? Esta pregunta puede ser
sencilla de responder cuando se trata de regiones acotadas por lados rectos, por
ejemplo, cuadrados, rectangulos, triangulos o poligonos formados por la unién de
triangulos y rectangulos. Pero si esta region esta acotada por curvas (no lineales) no
es sencillo responder esta pregunta. Una de las ideas de aproximar el area con un
lado curvo es aproximarla mediante rectangulos.

Dividir la region a medir en 1, 2, 3, n rectAdngulos para aproximar el area bajo la
curva e ilustrarlo en cualquier tipo de pizarra toma tiempo y espacio de trabajo en la
practica docente o el excesivo uso de imagenes en las presentaciones y una escasa
interaccion por parte del estudiante. Aprovechando los comandos y herramientas
basicas de GeoGebra podemos superar esta dificultad de muchas maneras. El
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siguiente ejemplo (Figura 1) muestra una de las posibilidades de trabajar el area bajo
la curva, es decir, se dibuja cada rectangulo mediante la herramienta poligono, donde
la altura de cada rectangulo es el extremo derecho evaluado en la funcién.

\
\ 4

\

Figura 1. Aproximacioén del area bajo la curva, 4 rectangulos.

El método anterior exige una mayor cantidad de tiempo, ya que, por un lado, se
requiere particiones mas finas para una mejor aproximacion y, por otro lado, para
obtener el &rea total con el software se debe sumar el area de cada rectangulo.

Una manera facil y eficiente de obtener este resultado es utilizar comandos que
ya estan definidos en GeoGebra, en la cual solo hay que digitar en los argumentos,
la funcién, extremos del intervalo y el nimero de rectangulos. Este método
proporciona directamente la region aproximada por rectangulos y su area, para ello
revisemos el ejemplo que sigue. Supongamos que queremos aproximar el area bajo

la cura f(x) = Vx — 2 através de 10 rectangulos.

Se empieza ingresando la expresién vx — 2 que GeoGebra dara por defecto el
nombre f(x), luego se utiliza el comando Sumalnferior( <Funcion>, <Extremo inferior
del intervalo>, <Extremo superior del intervalo>, <NUmero de rectangulos> ) y se
sustituye en cada argumento lo siguiente Sumalnferior( f, 3, 9, 10 ), ingresando este
comando se tiene la Figura 2.
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4] A; = Sumalnferior(f. 3,9,10)
A;=11.18
3_
2_
1
o] 1 2 3 4 é g 7 =] a 10

Figura 2. Suma Inferior o puntos extremos izquierdo.

Notese, que creando un deslizador n que varie de 1 a 50 con incremento 1, se
puede reemplazar en el Ultimo argumento del comando por ny de esta manera se
hace dinamica la ilustracion y al mismo tiempo al aumentar el valor de n se visualiza
coémo este valor se aproxima al area bajo la curva. En la Tabla 1 se ilustran la suma
superior y trapezoidal.

Suma Superior Suma Trapezoidal
A, = SumaSuperior(f,3,9,n) A, = SumaTrapezoidal(f, 3, 9, n)
Ay, =11.92 Ag = 11.66

NUmero de rectdngulos n=30 NUmero de Trapecios n=7

Tabla 1. Suma Superior y Trapezoidal variando n.

Actualmente la Comunidad GeoGebra Latinoamericana con el apoyo del
Instituto GeoGebra Lanus, han desarrollado un proyecto llamado Latino Applets que
promueve el uso de applets. Ellos a través de YouTube muestran cémo usarlos y
dejan el enlace del recurso o actividad para que pueda ser aprovechado por los
docentes en el aula de clases. Tomemos nuestro caso de interés, es decir, la
simulacién dinamica del area bajo la curva. Esta actividad puede tener distintos fines
educativos de acuerdo a los resultados de aprendizaje que se han planteado en sus
areas y niveles pertinentes, ver Tabla 2.
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. o) -
Inferior =
Superior =

8

3

v / x? dx
J1

[ﬂ Integral = 8.67

' [ e

[J Suma superior = 11.48

Rectdngulos ®:

Uso: https://youtu.be/SDQm7apzsd8

Tabla 2. Nota: Adaptado de Sumas de Riemann, por A. Arevalo,2018, GeoGebra
(https://www.geogebra.org/m/zdsg42dz). CC-BY-SA

En tal sentido, GeoGebra juega un rol interesante para la ensefianza y
aprendizaje de este tema, no sélo por su versatilidad o su caracter dinamico, sino
porque también posibilita crear un Classroom a partir de cualquier actividad, donde
los docentes pueden observar las interacciones significativas de sus estudiantes en
tiempo real. En los siguientes enlaces se explica como aprovechar estos recursos
GeoGebra (https://youtu.be/2B7g4hyPjeQ) y como realizar una actividad en linea con
los estudiantes (https://youtu.be/t 5rZ97BRQgO0).

3. Modelacién del area entre curvas

El area entre curvas es una generalizacion del area bajo la curva y en este punto
GeoGebra no cuenta con comandos establecidos para aproximar el area y modelar
de forma dinamica este concepto. Para este proposito se necesita acudir a la teoria e
integrarla al software, es decir, crear una conexion con las definiciones y la
generalizacion de estos patrones sobre una combinacion de comandos. Esto es
alcanzado gracias al potencial del comando secuencia para incorporar patrones
matematicos y reproducirlos a objetos geométricos, simbdlicos y numéricos. (Vergara,
2022)

3.1. Particion de un intervalo

Bartle y Sherbert (2011) define: si I := [a, b] es un intervalo acotado cerrado en
R, entonces una particion de I es un conjunto ordenado finito P = (xg, X1, «.., Xp—1, Xp, )
de puntos en [ tal que

a=xy<x; << xXp_q <Xxp,=h.

Los puntos de P son utilizados para dividir I := [a, b] en n subintervalos cerrados
Nno superpuestos.

Iy = [x9,x1 ], Iy = [xq,%2], ..., L = [xp1,%n ]
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Las particiones del intervalo I := [a, b] pueden ser arbitrarias, sin embargo, se
van a considerar particiones regulares lo que asegura que el ancho de cada
subintervalo sea el mismo y se puede denotar mediante la expresion 4x = (b — a)/n,
ver Figura 3.

3.2. Anédlisis del modelo

Se comienza dividiendo el problema en pequefias partes para generalizar los
patrones matematicos en el software a través de comandos anidados para ello
observe la Figura 3.

3

(o, f(z1))
j Q

al
L ]

T, = a4+ iAx,

xo,g(xo)) .
(@o, 9 parat=0,1,2,....n

$ ¢
a=mxy; I Ty Tiq & L1 b=z,

Figura 3. Area ente curvas — Analisis.

El rectdngulo verde de la Figura 3 puede construirse a través de la herramienta
poligono o el comando Poligono(< Punto >,...,< Punto >). Su construccion se
puede empezar por cualquiera de sus vértices en sentido horario o antihorario, si
empezamos por el punto (x,, g(x,)), hacia el punto rojo llegamos al punto (x,, f(x1)),
sustituyendo estos puntos en el comando poligono se tiene la sintaxis:
Poligono( (xq, g(x0)), (x1, 9(x0)), (x4, f (x1)), (x0, f(x1))). Elaborar rectangulos entre
curvas a través de su herramienta o el comando es impreciso y toma tiempo; mas aun
si se quiere particiones mas finas. Esto se puede solucionar con el comando
secuencia haciendo unas adaptaciones en las expresiones algebraicas mencionadas
y combinado comandos.

La modelacion esta relacionada con la particion del intervalo y las funciones
involucradas. Aqui el ancho de cada subintervalo y a la vez del rectangulo es Ax y
cadapuntoenelejexesx; =a+ idxparai= 0,1,2,..,n, ver Figura 3.
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3.2.1. Conexion de ecuaciones algebraicas y el lenguaje de GeoGebra.

Si se considera dos puntos A y B sobre el eje x en GeoGebra, éstos hacen de
extremos del intervalo de la Figura 3. Los puntos A y B se pueden variar sobre el eje
real, entonces se puede establecer dos relaciones:

* dx =(b—a)/n = (x(B) —x(4))/n
o x;=a+idx =x(A)+ idx

Las expresiones del lado derecho de las ecuaciones anteriores son las que se
registran en GeoGebra. Estas expresiones pueden variar de acuerdo con la creacién
de los puntos A y B, especialmente si ambos puntos dependen de deslizadores o las
intersecciones de las curvas, no obstante, otras posibilidades pueden basarse sobre
esta idea. Con el lenguaje del software, los puntos de la particion evaluados en las
funciones fy g (Figura 3) quedan representados en el comando poligono como:

e Secuencia( Poligono( (x(A) + idx, g(x(A) + idx)), (x(A) + (i +
1)Ax, g(x(A) + idx)), (x(A) + (i + DAx, f(x(A) + (i + 1)Ax)), (x(A) +
idx, f(x(A) + (i + 1)4x)))).

Los puntos verdes y el rojo representados en la Figura 3 estan dados para i =
0,1. El rol de x(A) y x(B) es tomar la coordenada x de los puntos A y B
respectivamente.

3.2.2. Diseiio e implementacion

La generalizacion de estos patrones para n rectangulos en GeoGebra se hace
mediante el comando Secuencia( <Expresion>, <Variable>, <Valor inicial>, <Valor
final>) por lo que se requiere fijar los puntos A y B sobre el eje x, después crear un
deslizador llamado n (n=namero de rectangulos) que varie de 1 a 100 con incremento
1, luego ingresar en la entrada dos funciones particulares y 4Ax = (b —a)/n.
Finalmente registre la sintaxis:

o Secuencia( Poligono( (x(A) + idx, g(x(A) + idx)), (x(4) + (i +
DAx, g(x(A) + idx)), (x(A) + (i + DAx, f(x(A) + (i + 1)Ax)),(x(4) +
idx, f(x(A) + (i + 1)4x))),i,0,n —1).

Siguiendo estos pasos se consigue la modelacion dinamica del area entre
curvas de la Figura 4, en la cual se pueden animar los puntos A y B, el deslizador,
cambiar las funciones, el niumero de subintervalos (cantidad de rectangulos también).
En la vista algebraica la lista o conjunto que proporciona los rectangulos de nombre
[1, también da el area total que aproxima el area entre curvas, esto se alcanza
utilizando el comando Suma( <Lista> ), para ello se digita en la entrada Suma( [1). Si
desea calcular el area entre curvas sin esta aproximacién se utiliza el comando
IntegralEntre( <Funcién>, <Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>, <Extremo
superior del intervalo>).
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Figura 4. Modelacién del area entre curvas por 10 rectangulos.

El objeto geométrico o forma geométrica para aproximar el area entre curvas
hasta ahora esta representada por rectangulos, sin embargo, también se puede
emplear trapezoides como se muestra en la Tabla 1.

Los pasos para obtener este modelo son los mismos del problema anterior a
diferencia de una sencilla modificacion en las expresiones del comando secuencia. Al
digitar los pasos anteriores y la siguiente sintaxis resulta la Figura 5:

e Secuencia(Poligono((x(4) + idx,g(x(A) + idx)),(x(4) + (i +
DAx, g(x(A) + (i + 1)Ax)), (x(A) + (i + DAx, f(x(A) + (@ +
1)Ax)), (x(A) + idx, f(x(A) + idx))),i,0,n — 1)

=

[ ]
[ ]
a

Figura 5. Modelacién del area entre curvas por 5 trapezoides.

Es sabido que el area entre curvas es mas general que el area bajo la curva, es
decir, si se considera la funcién color azul de la Figura 4 y la roja de la Figura 5 y se
igualan a cero se tiene el area bajo la curva sobre el intervalo [a, b].

4. Una mirada numérica

Muchos problemas de area del entorno involucran funciones para las que no se
dispone de antiderivada elemental. De hecho, una gran parte de integrales definidas
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no se pueden calcular de manera exacta. Por otro lado, ciertas intersecciones entre
las curvas no se pueden obtener con los métodos basicos para resolver ecuaciones,
por lo que éstos (limites de integracion) también se requieren aproximarlos.

La integral definida es el limite de una secuencia de sumas de Riemann, es
decir, que cualquier suma sirve como una aproximacioén de la integral. En ese sentido
se hace uso de la aproximacién estudiada.

A continuacion, se propone un problema para mostrar las posibilidades que
ofrece GeoGebra de trabajar en la integraciéon numérica.

Considere calcular el area entre las curvas f(x) = cos(x?) y g(x) = sen(x?),
cuyos limites de integracion estan dados por interseccion de las curvas dentro del
intervalo [—1,1]. Este ejemplo muestra la importancia de utilizar algun método
numerico porque considerando estas funciones como un sistema de ecuaciones sus
soluciones son imposibles de hallar manualmente, ademas al aplicar la integral
definida para determinar el &rea entre estas curvas, la diferencia de f y g no cuentan
con una antiderivada elemental.

Solucion:

Se registra en la entrada de GeoGebra las funciones cos(x?) y sen(x?), luego se
realiza la interseccion de las curvas en el intervalo [—1, 1], esta interseccion produce
los puntos A y B. Ahora digitamos en la entrada:

o n=Deslizador(1, 400, 1, 1, 100, false, true, false, false)

Ax = (x(B) — x(A))/n

e area = Secuencia( Poligono( (x(4) + idx, g(x(A) + idx)),(x(A) + (i +
DAx, g(x(A) + idx)), (x(A) + (i + DAx, f(x(A) + (i +1)4Ax)),(x(4) +
idx, f(x(A) + (i + 1)4x))),i,0,n —1).

Suma(area)

IntegralEntre(t, g x(A), x(B))

En la Figura 6 puede verse la solucion del problema donde a en la vista
algebraica es el area de aproximacion para 31 rectangulos y b el area obtenida
mediante un comando definido en GeoGebra, esta aproximacién es adn mejor si
variamos el deslizador hasta n = 400 o aplicamos la forma trapezoidal. A efectos del
namero de iteraciones se recomienda aumentar esta cantidad hasta 1000 para
asegurar un buen rendimiento del software.
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® n=3
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Figura 6. Aproximacion numérica del area entre curvas.

5. Conclusién

Las construcciones dinamicas posibilitan el estudio e interpretacion de la idea
de limite y su relacion con las sumas de Riemann, el concepto de particiéon (o
refinamiento de la particion) y su norma, el maximo y el minimo de las alturas de los
rectangulos que definen las sumas superior e inferior, la relacion que existe entre la
suma inferior y superior con la integral que proporciona el area exacta. En resumen,
todas estas ideas y las bondades de GeoGebra pueden servir como apoyo para el
estudio tedrico de la integral de Riemann pasando al teorema fundamental del célculo,
ademas da las posibilidades de resolver ejercicios cuyas primitivas de las funciones
involucradas no estén definidas.

Las demostraciones de estos resultados son mas claros con la ayuda de estas
simulaciones dinamicas y promueven las bases para el estudio de otro tipo de
integrales e incluso extenderse a dimensiones superiores tanto a nivel tedrico o
practico.

Las exploraciones dadas permiten obtener una comprension basica de algunas
ideas detras de los métodos de integracion numérica mas sofisticados. Por otro lado,
este enfoque puede aplicarse para resolver problemas del entorno que en muchos
casos solo se pueden efectuar de forma numérica.

Los disefos realizados han evidenciado como la teoria matematica influye sobre
GeoGebra y GeoGebra sobre la teoria para crear modelos dinamicos en la que se
conjugan los conceptos analiticos, geométricos y numéricos. Esto sugiere su
aplicacion en la ensefianza y aprendizaje a nivel analitico, geométrico y numeérico,
pues ofrece oportunidades de visualizacién, interaccion, experimentacién, analisis y
sintesis de estos conceptos, potenciando la creatividad y el pensamiento
computacional y abstracto sobre patrones matematicos.
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Se describe un enfoque competencial de la ensefianza de las matematicas en
Educacion Primaria a partir de actividades contextualizadas. Para ello, en la
primera parte se fundamenta teéricamente el conocimiento pedagdégico para la
ensefianza de las matematicas a partir de diversos modelos de conocimiento
del profesorado y se presentan diversas recomendaciones para la
implementacion de actividades matematicas competenciales, a partir del
Enfoque de los ltinerarios de Enseflanza de las Matematicas (EIEM). En la
segunda parte, se presentan dos actividades en contexto: “Matematicas en la
calle” y “Musicomatics”, en las que se trabajan las matematicas en conexion
con el entorno y la masica, respectivamente.

Palabras clave: Conexiones matematicas, matematicas en contexto,
ensefianza de las matematicas, competencias clave, educacién primaria.

Resumen

A competency-based approach to teaching mathematics in Primary Education
is described through contextualised activities. To this end, the first part provides
a theoretical basis for the teaching of mathematics based on various models of
teacher knowledge and presents various recommendations for the
implementation of mathematical competence activities, based on the
Abstract Mathematics Teaching Itinerary Approach (EIEM). In the second part, two
activities in context are presented: "Mathematics in the street" and
"Musicomatics", in which mathematics is worked on in connection with the
environment and music, respectively.

Keywords: Mathematical connections, mathematics in context, mathematics
teaching, key competencies, primary education.

Uma abordagem de competéncias para o ensino de matematica na Educacéo
Priméria é descrita a partir de atividades contextualizadas. Para o efeito, a
primeira parte descreve o0 conhecimento pedagdgico para o0 ensino da
matematica com base em varios modelos de conhecimento do professor e
apresenta varias recomendacfes para a implementacdo de atividades
Resumo matematicas de competéncia, com base na Abordagem do Itinerarios de Ensino
de Matematica (EIEM). Na segunda parte, sdo apresentadas duas atividades
em contexto: “Matematica de rua” e “Musicomatica”, em que a matematica é
trabalhada no contexto da vida quotidiana e da muisica, respetivamente.
Palavras-chave: Conexfes matematicas, matematica em contexto, ensino de
matematica, competéncias-chave, educacgdo basica.

UNI&SN NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 1


http://www.fisem.org/www/index.php
https://union.fespm.es/index.php/UNION

Matematicas en contexto en Educacién Primaria: conexiones con el entorno y la musica
A. Alsina, M. Contreras y J. Reyes

1. Introduccién

Hace ya algunos afios comprobé que la mejor manera de ensefiar matematicas es encontrar
elementos significativos que interesen y motiven al alumnado y no presentar multiples tareas sin
un objetivo real. Para lograr que estos elementos sean significativos es conveniente que las
actividades que ofrecemos al alumnado busquen siempre ser interdisciplinares. Las
matematicas no pueden ser una materia alejada de la realidad, han de estar relacionadas con
el entorno cercano del alumnado para que puedan tener interés en ellas y las vean como una
materia util.

La relacién existente entre la musica y las matematicas y el interés que este tema suscita son
aspectos que se han estudiado e investigado a lo largo de la historia de la musica y de las
matematicas. Fruto de esta trayectoria, algunos docentes se plantean desde ya hace afios
trasladar esta relacion al ambito educativo para observar y aclarar las repercusiones de la
educacion musical para el aprendizaje matematico y viceversa.

Estos fragmentos, que ilustran una vision integrada de la ensefianza de las
matemaéticas, forman parte de las comunicaciones que dos maestros en ejercicio con
una amplia trayectoria docente (la segunda y el tercer autor de este articulo),
presentaron en la tercera edicion del Congrés Catala d’Educaci6 Matematica
(https://c2zem.feemcat.org), celebrado de forma online en Catalunya (Espafia) durante
el confinamiento como consecuencia de la pandemia ocasionada por la COVID-19.
Este congreso, en el que participaron casi 800 maestros y maestras de Educacion
Infantil y Primaria, profesorado de Secundaria y Bachillerato, futuro profesorado y
profesorado universitario, principalmente, fue una evidencia mas de que los eventos
de Educacién Matemética que se celebran en todo el mundo —congresos, jornadas,
simposios, seminarios, etc.— son un excelente espacio de intercambio de
conocimientos tanto didacticos como disciplinares para mejorar la identidad
profesional para ensefiar matematicas y fomentar el desarrollo profesional.

Este articulo, como se indica en el propio titulo, se focaliza en uno de estos
conocimientos, ensefiar matematicas en contexto, al tratarse de un conocimiento
pedagdgico que puede tener un impacto positivo en el aprendizaje de las mateméticas
del alumnado. Se usa intencionadamente el término condicional porque las
matematicas en contexto no son garantia de aprendizaje, si no van acompafnadas de
un disefio de las actividades y una gestion de la ensefianza eficaz.

Desde este prisma, el articulo se estructura en dos partes: en la primera parte,
se fundamente tedricamente el conocimiento pedagogico para la ensefianza de las
matematicas a partir de diversos modelos de conocimiento del profesorado (Ball,
Thames y Phelps, 2008; Carrillo et al., 2018; Godino, Giacomone, Batanero y Font,
2017; Shulman, 1986) y, seguidamente, se presentan diversas recomendaciones
para la implementacién de actividades matematicas en contexto, principalmente a
partir del Enfoque de los ltinerarios de Enseflanza de las Matematicas (EIEM),
planteado por Alsina (2018, 2019, 2020a). En la segunda parte, se describen dos
actividades matematicas competenciales en contexto implementadas en Educacion
Primaria: la primera actividad, “Matematicas en la calle”, se ha llevado a cabo en los
primeros niveles de Educacién Primaria (6-8 afios) con el propoésito de presentar al
alumnado actividades de numeracion que vayan mas alla de los tipicos ejercicios de
conteo de material de clase, piezas de construccion o similares; mientras que la
segunda actividad, “Musicomatics”, implementada en el ultimo nivel de infantil y toda
la primaria (5-12 afos), tiene por objeto tratar de mejorar las competencias
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matematicas y musicales del alumnado a través del trabajo conjunto de ambas
materias.

2. El conocimiento pedagogico para la ensefianza de las matemaéticas:
orientaciones para el disefio y la gestion de actividades matematicas en
contexto.

Proponer orientaciones didacticas implica, necesariamente, referirse al
conocimiento pedagogico para la ensefianza de las matematicas. Por esta razon,
como se ha indicado, en esta primera parte se fundamenta este conocimiento del
profesorado a partir de diversos modelos (Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2018; Godino
et al., 2017; Shulman, 1986) vy, seguidamente, se presentan algunas
recomendaciones para el disefio y la gestidn de actividades matematicas en contexto,
principalmente a partir del EIEM (Alsina, 2018, 2019, 2020a).

2.1. El conocimiento pedagodgico para la ensefianza de las matematicas: ¢qué
esy quéimplica?

Las practicas de ensefianza determinan en buena medida lo que el alumnado
aprende y como lo aprende, razon por la que la investigacién educativa se ha
interesado en estudiar el conocimiento que el profesorado manifiesta en sus practicas
docentes. Desde este prisma, una de las propuestas teéricas mas relevantes fue
desarrollada durante la década de los ochenta del siglo XX por Shulman (1986). Entre
las categorias de conocimiento base para la ensefianza que propone este autor, se
destaca la nocidn de conocimiento pedagdégico del contenido (PCK, por su acrénimo
en inglés) que se describe como aquel que permite al profesorado representar y
formular una materia para hacerla comprensible a otros.

A partir de la propuesta de Shulman (1986) para analizar el conocimiento que
pone en juego el profesorado en sus practicas de ensefianza de las asignaturas
escolares, han ido surgiendo diversos enfoques y modelos en el contexto de la
investigacion en educacion matematica que tratan de ofrecer un marco para describir
y analizar el conjunto de conocimientos del profesorado para ensefiar mateméticas.
Por su impacto, nos referimos sintéticamente a tres de ellos, y nos focalizamos
exclusivamente en el dominio acerca del conocimiento pedagégico para la
ensefanza.

El primer marco, desarrollado en Michigan (Estados Unidos), tenia como
objetivo indagar qué hacia el profesorado y qué matematica utilizaban durante el
proceso de ensefianza en Educacion Primaria. Como consecuencia de sus hallazgos,
los investigadores describen el Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), un
conjunto de conocimientos y habilidades que requiere el profesorado para gestionar
las tareas y los problemas recurrentes en la ensefianza de las matematicas (Ball et
al., 2008). En este modelo, el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) se refiere
a la comprensién de lo que puede pensar o hacer matematicamente el alumnado,
incluyendo los errores que cometen, el conocimiento del contenido y la ensefianza
que el profesorado utiliza para gestionar tareas o secuencias de aprendizaje v,
finalmente, el conocimiento del contenido y el curriculo, que es un conocimiento
acerca de los programas y los materiales instruccionales. Para Depaepe, Verschaffel
y Kelchtermans (2013), el PCK descrito en el MKT es uno de los mayores aportes de
este modelo a la conceptualizacion del conocimiento del profesorado de mateméticas.
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El segundo marco, desarrollado principalmente en la Universidad de Granada
(Espafa), se basa en el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion
Matematica (EOS). Desde este planteamiento tedrico, Godino et al. (2017) proponen
el modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas (CCDM), que es
una evolucién del modelo de categorias de los conocimientos didacticos-matematicos
del profesor (CDM) descrito por Godino (2009) y Pino-Fan y Godino (2015). Muy
sintéticamente, este modelo incluye tanto los conocimientos como las competencias
del profesor de matematicas, y se utilizan diversas herramientas de andlisis de las
practicas matematicas y didacticas introducidas en el EOS: las nociones de sistema
de précticas (andlisis de significados globales), configuracion ontosemiética (analisis
ontosemidtico de las practicas), dimension normativa (analisis normativo),
trayectorias didacticas (gestién de configuraciones didacticas) e idoneidad didactica
(andlisis de la idoneidad didactica) se utilizan como base para delimitar sub-
competencias de la competencia general de andlisis e intervencion didactica, propia
del profesor de matematicas.

Finalmente, el tercer marco, desarrollado en la Universidad de Huelva (Espafia),
parte de la base que todo el conocimiento del profesorado es especializado. Desde
esta perspectiva, Carrillo et al. (2018) plantean el Modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), que incluye, entre otros, un
dominio de conocimiento didactico del contenido (PCK) y un dominio de creencias del
profesor sobre qué son las matematicas, cOmo se ensefian y como se aprenden. En
el PCK se incluye el conocimiento de la ensefianza de las matematicas, que agrupa
teorias de ensefianza de las matematicas, recursos de ensefianza y estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos; el conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de
las matematicas, que contiene teorias de aprendizaje, fortalezas y dificultades del
alumnado, procesos y estrategias habituales o inusuales que utilizan y aspectos
emocionales del aprendizaje; por ultimo, el conocimiento de los estandares de
aprendizaje en matematicas incluye el conocimiento del profesorado de los
contenidos que deberia aprender el alumnado, la profundidad con que dichos
contenidos deberian ser desarrollados y las secuenciacion de los contenidos en un
curso o nivel educativo en particular.

A modo de sintesis, en la Tabla 1 se presentan los principales aspectos del
conocimiento pedagogico para la ensefianza que se consideran en cada uno de los
marcos descritos y qué implicaciones tiene.

MKT CCDM MTSK

(Ball et al., 2008)

Godino et al. (2017)

(Carrillo et al., 2018)

Dominio/

Categoria

Conocimiento Pedagdégico
del Contenido (PCK)

Competencia de anélisis e
intervencion didéctica

Conocimiento Didactico del
Contenido (PCK)
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Subdominios/

herramientas

Conocimiento del contenido
y el alumnado
Conocimiento del contenido
y la ensefianza
Conocimiento del contenido
y el curriculo

Sistema de précticas
Configuracion
ontosemidtica

Dimension normativa

Trayectorias didacticas
Idoneidad didactica

Conocimiento de la
Ensefanza de las
Matematicas
Conocimiento de las
Caracteristicas de
Aprendizaje de las
Matematicas
Conocimiento de los
Estandares de Aprendizaje
en Matematicas

también intervienen objetos
matematicos y didacticos

aspectos emocionales; v,
finalmente, los contenidos

El profesorado deberia | EI profesorado deberia|El profesorado deberia
© conocer lo que puede |estar capacitado para|conocer las teorias de
© pensar o] hacer | abordar los problemas | ensefianzay aprendizaje de
s matematicamente el | didacticos basicos que | las matematicas; los
$ o |alumnado, incluyendo los |estan presentes en la|recursos y estrategias,
S% errores; la gestion de tareas | ensefianza. técnicas, tareas y ejemplos;
59 |o secuencias de | Ademéas, en las practicas | las fortalezas y dificultades
.g < | aprendizaje; y, finalmente, | didacticas puestas en juego | del alumnado; los procesos
S 8 |los programas y materiales [en la  resolucién  de |y estrategias de aprendizaje
E < | instruccionales. problemas didacticos | habituales o inusuales y los
R
Qs
©
2
(&)
=
a

especificos gue se deberian ensefiar.
(conocimientos), que deben

ser conocidos por el

profesor.

Tabla 1. Principales aspectos del conocimiento pedagdégico para la ensefianza de las matematicas

2.2. Planificacion y gestion de actividades mateméaticas en contexto.

Del conjunto de conocimientos pedagdgicos descritos en la Tabla 1, se aborda
la planificacion y gestion de la ensefianza de las mateméaticas en contexto por su
posible impacto positivo en aspectos tanto cognitivos como actitudinales del
alumnado, siempre que dicha planificacidbn y gestion se ajusten tanto a sus
necesidades reales de aprendizaje como a sus intereses.

En este articulo, se asume que un contexto es una situacion mas o0 menos
problemética que puede ser objeto de estudio y que genera preguntas o problemas
gue requieren las matematicas para contestarlas o resolverlas (Alsina, 2011). Desde
esta perspectiva, un contexto no deberia entenderse solo como el contexto del aula,
el contexto social o familiar de la escuela o del alumnado, o el contexto historico, sino
gue es un término mucho mas general que engloba todas aquellas situaciones y
actividades que tienen sentido para el alumnado y fomentan su pensamiento
matematico critico (Niss, 1995).

Ante esta perspectiva, surgen algunas preguntas: ¢por qué es interesante
utilizar contextos en la clase de matematicas?; ¢ qué funciones tienen?; ¢para qué
sirven?; ¢,qué tipos de contextos podemos utilizar?; ¢, como trabajar? Reeuwijk (1997),
investigador y educador del Instituto Freudenthal de la Universidad de Utrecht (Paises
Bajos), expone cinco motivos para utilizar contextos:

1. Pueden motivar al alumnado. Asimismo, pueden ayudarles a comprender por qué
las mateméticas son Utiles y necesarias. Pueden aclarar por qué ciertos ambitos
de las matematicas revisten importancia, y pueden contribuir a que los alumnos
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entiendan el modo en que se emplean las matematicas en la sociedad y en la vida
cotidiana.

2. Pueden favorecer que el propio alumnado aprenda a usar las matemaéticas en la
sociedad, ademas de descubrir qué mateméticas son relevantes para su
educacion y profesion posteriores.

3. Pueden incrementar el interés del alumnado por las mateméticas y la ciencia en
general.

4. Pueden despertar la creatividad del alumnado, impulsarlos a utilizar estrategias
informales y de sentido comun al afrontar, por ejemplo, la resolucién de una
situacion problematica o de un juego.

5. Puede actuar como mediadores entre la situacion concreta y las matematicas
abstractas.

Desde este prisma, en relacidon a las matematicas en contexto, Alsina (2011, p.
14) indica que:

El uso de contextos en la clase de matematicas, pues, puede contribuir a facilitar el aprendizaje
de esta disciplina pero, sobre todo, a comprender cudl es el sentido de las matematicas, cuales
son sus verdaderas funciones: formativa, teniendo en cuenta que los contextos permiten pasar
progresivamente de situaciones concretas o situaciones abstractas (matematizacion
progresiva); instrumental, al considerar que los contextos son, en realidad, herramientas que
favorecen la motivacion, el interés o el significado de las mateméticas; y aplicada, al fomentar el
uso de las matematicas en contextos no exclusivamente escolares y, por lo tanto, contribuir a la
formacién de personas mateméticamente mas competentes.

Previamente, Alsina (2010) habia planteado un diagrama piramidal en el que se
comunicaba de forma sencilla el tipo de contextos necesarios para desarrollar el
pensamiento matematico y su “frecuencia de uso” mas recomendable, en funcién de
la posicion que ocupa cada contexto: de mas o menos frecuencia desde la base hacia
la cuspide. En este diagrama piramidal, mas conocido como “Piramide de la
Educacién Matematica”, no se descartaba ningun recurso, sino que solo se pretendia
informar sobre la conveniencia de restringir algunos de ellos a un uso ocasional y, por
eso, se considerd que podia ser una herramienta Gtil para el profesorado preocupado
por hacer de su metodologia una garantia de educacion matematica.

En la base se situaban los contextos que necesita todo el alumnado para
aprender matematicas y que, por lo tanto, se podrian y deberian “consumir’
diariamente: las situaciones probleméticas y los retos que surgen en la vida cotidiana
de cada dia, la observacion y el analisis de los elementos matematicos del entorno,
la manipulacion con materiales diversos y los juegos, entendidos como la resolucion
de situaciones probleméaticas. Después seguian los que deben “tomarse”
alternativamente, como los recursos literarios y los recursos tecnolégicos. Y, por
ultimo, en la cuspide, se ubicaban los recursos que deberian usarse de forma
ocasional, concretamente los libros de texto, por las razones que ya se han expuesto
en la introduccion.

Con los afios, este planteamiento ha evolucionado hacia el EIEM (Alsina, 2018,
2019), asumiendo que la palabra “itinerario” se refiere a una secuencia de ensefanza
intencionada que contempla tres niveles
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1. Ensefianza en contextos informales: la ensefianza del contenido matematico se
inicia en situaciones reales o realistas, como por ejemplo el entorno inmediato, o
bien materiales manipulativos y juegos, en los que el conocimiento de la situacion
y las estrategias se utilizan en el contexto de la situacibn misma, apoyandose en
los conocimientos informales, el sentido comun y la experiencia.

2. Ensefianza en contextos intermedios: la ensefianza del contenido prosigue en
contextos que hacen de puente entre los contextos reales o realistas de la fase
previa y los contextos formales de la fase posterior, como por ejemplo algunos
recursos literarios (cuentos y canciones) y tecnologicos (applets, robots
educativos programables, etc.), que a través de la exploracion y la reflexion
conducen a la esquematizacion y generalizacion progresiva del conocimiento
matematico.

3. Ensefianza en contextos formales: la ensefianza del contenido finaliza en
contextos gréficos y simbolicos, como por ejemplo las fichas y los libros de texto,
en los que se trabaja la representacion y formalizacion del conocimiento
mateméatico con procedimientos y notaciones convencionales para completar de
esta forma el aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbalico.

Como se indica en Alsina (2019), el EIEM se aleja de una vision de la ensefianza
de las matematicas basada en la repeticion y la practica de ejercicios que presentan
los libros de texto como principales estrategias didacticas para “aprender”
matematicas, y en su lugar, plantea que es necesario fomentar la comprensiéon mas
gue la mera memorizacion, la actividad heuristica mas que la pura ejercitacion, o el
pensamiento matematico critico mas que la simple repeticion.

Para ello, Alsina (2020a) indica que esta vision contemporanea de la educacion
matematica requiere, primero, de un amplio dominio profesional de los conocimientos
matematicos a ensefiar, puesto que no se puede ensefar bien lo que no se sabe vy,
segundo, un amplio dominio profesional acerca de las formas de ensefar dichos
conocimientos, puesto que el alumnado de hoy no tiene las mismas necesidades para
aprender matematicas que el alumnado de afios atras, por lo que no tiene ningun
sentido ensefiar lo mismo que hace décadas y menos aun ensefiarlo de la misma
forma. Desde este prisma, describe diversas recomendaciones que se sintetizan a
continuacion (Alsina, 2020a): 1) planificar y gestionar la ensefianza de los contenidos
a través de los procesos matematicos de resolucion de problemas, razonamiento y
prueba, comunicacion, representacion y conexiones, es decir, promover una
enseflanza que impligue pensar y hacer, mas que memorizar definiciones y
procedimientos; 2) promover practicas de ensefianza-aprendizaje que consideren
tanto al alumnado como al profesorado, en las que haya espacio tanto para que el
alumnado indague y construya su conocimiento, como para que el profesorado
expliqgue de forma directa un conocimiento matematico; 3) considerar contextos
reales, intermedios y formales, con distinto protagonismo en funcién del nivel escolar;
4) garantizar el principio de abstraccién progresiva, desde lo concreto hacia lo
abstracto, de manera que, a lo largo de un itinerario, se considere la visualizacion, la
manipulacion, la simbolizacién y la abstraccion; 5) disponer de criterios objetivos para
la seleccion de los contextos de ensefianza de las matematicas, a partir de distintas
herramientas; y 6) promover la educacion matemaética inclusiva a través de itinerarios
de ensefanza que consideren la diversidad del alumnado, en todas sus dimensiones
(cognitiva, cultural, de género, motriz, sensorial, etc.).
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Con base en estos antecedentes, a continuacion, se describen dos actividades
mateméaticas competenciales en contexto que se han planificado considerando las
conexiones con el entorno y la masica, principalmente, y se gestionan a partir de una
enseflanza basada en los procesos.

3. Ejemplos de actividades matematicas competenciales en contexto en
Educacion Primaria.

3.1. Matematicas en la calle.

Escuela/
Maestro

Niveles 1°-2° de Educacion Primaria (6-8 afios)

Escola Publica Tur6 de Guiera (Cerdanyola del Vallés, Barcelona)/ Joaquim Reyes

Conectar conocimientos de matematicas con el entorno inmediato.
Promover el desarrollo del sentido numérico.

Explorar el entorno inmediato.

Aprender a utilizar correctamente instrumentos de dibujo.

Contenidos de matemaéticas

- Estrategias de conteo.

- Interpretacién y representacion de series.

- Busqueda de distintas soluciones a un problema.
Contenidos |- Comparacion de distintas cantidades numéricas.
Contenidos de conocimiento del medio

- El barrio, las calles, los edificios y sus partes.
Contenidos de educacion artistica

- Uso de laregla como elemento de dibujo.

Objetivos

Tabla 2. Datos descriptivos de la actividad “Matematicas en la calle”.

Actividad 1. Observacion y representacion de la fachada de mi edificio.

Considerando que la escuela se ubica en un entorno urbano (Figura 1), la
primera actividad empieza en el aula planteando diversas preguntas al alumnado:
¢,como es el edificio donde vivis?, ¢como se ve desde la calle?, ¢ qué cosas veis en
el edificio?

Figura 1. Vista desde la ventana del aula.

Después de un primer diadlogo en el que el alumnado habla de los edificios donde
viven y de sus caracteristicas principales, se pide que dibujen la fachada de su edificio
intentando recordar el nUmero de pisos, ventanas y balcones que hay.
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Para realizar el dibujo se facilita un Din A3, que previamente doblan por la mitad,
y en la primera mitad dibujan la fachada. Una vez realizada esta primera parte de la
actividad, se pide al alumnado que, cuando lleguen a su casa, realicen un pequefio
boceto de la fachada, contando realmente la cantidad y distribucién exacta de los
pisos, ventanas y balcones. No hace falta que sea un gran dibujo, sino simplemente
un esquema atendiendo a los parametros indicados. Es importante que, sobre todo,
anoten los pisos que hay y la distribucién de ventanas y balcones que, normalmente,
es regular en todos los pisos (Figura 2).

| oM

Figura 2. Dibujos inicial y esquematico.

En el dibujo esquematico de la Figura 2, se observa como este alumno se ha
fijado en dibujar el nUmero de pisos que hay en su edificio y en reflejar que la serie de
ventanas y balcones es 1-1-1-1. Otros alumnos mayores lo representan algunas
veces afladiendo numeros: dibujan solo la serie de un piso y anotan el numero de
pisos que hay.

Después de dos o tres dias, cuando traen el esquema a la clase, rellenan la
segunda parte del Din A3: deben repetir la fachada de su edificio, pero colocando los
pisos, ventanas y balcones exactos que hay, consultando el esquema que han hecho
en su casa. Al contrario que en el primer dibujo, en el que tenian libertad total para
representar su idea, aqui se marcan unas consignas: a) debe ser un dibujo en el que
las lineas del edificio se tracen correctamente y en el sentido adecuado, buscando,
respectivamente, la perpendicularidad y paralelismo con el suelo; b) el edificio debe
mantenerse en pie y no caerse, por lo que es necesario que esté en posicion vertical;
y ¢) los pisos deben tener los distintos elementos alineados, por lo que deben usar la
regla como elemento de dibujo (Figura 3).

Figura 3. Uso de la regla para representar el edificio.

UNI&SN NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 9



Matematicas en contexto en Educacién Primaria: conexiones con el entorno y la musica
A. Alsina, M. Contreras y J. Reyes

Una vez terminada la tarea, cada alumno dispone de un Din A3 con dos
representaciones de sus edificios: una imaginaria y otra real (Figura 4).

Figura 4. Dibujo imaginado y real.
Actividad 2. Estrategias de conteo.

A continuacion, se lleva a cabo una tarea de forma individual o por parejas para
ayudar al alumnado a aprender estrategias que les sean Utiles para contar los
elementos de su edificio. Para ello, se utilizan piezas de mosaico o similares de
distintos colores, hojas de papel y los dibujos previos del propio edificio:

- Primero representan su edificio (uno de los dos, si trabajan en parejas) con las
piezas de mosaico, usando un color diferente para cada piso. No es necesario
distinguir entre ventanas y balcones y, si su edificio es de mas de 5 o 6 pisos, solo
representan esta cantidad como maximo.

- Se plantean diversas preguntas, como ¢cuantas ventanas tenemos?, y la mas
importante y necesaria para encontrar estrategias de conteo rapido: ¢como
podemos contar mas rapido estas ventanas?

- Se introduce la nocion de contar haciendo grupos y se pregunta qué grupos
podrian realizar para conseguir un célculo mas rapido. Puesto que se ha insistido
en representar cada piso de un color distinto, acostumbran a ver enseguida que
hay unas estructuras horizontales regulares que pueden utilizar para agrupar
cantidades y contar mejor. Una vez sumadas las cantidades horizontales, se les
pregunta si habria otra forma de hacerlo, y algunos descubren que también
pueden calcular utilizando las estructuras verticales.

En la primera imagen de la Figura 5, por ejemplo, se observa como una alumna
de 6 afos primero encuentra, como medio de céalculo mas eficiente, las estructuras
verticales y va contando primero dos bloques (3+3), luego tres bloques (3+3+3) y al
fin los cuatro bloques (3+3+3+3). En este momento, se le hace reflexionar sobre si
puede encontrar otra forma de conteo rapido y si hay alguna manera de no tener que
repetir cada vez sumas ya hechas. Cuando utiliza las estructuras horizontales, ya
mantiene la cantidad contada en la primera suma para afadir el tercer bloque: 4+4 =
8 y luego 8+4 = 12 (no 4+4+4, que es el sistema que se usa la primera vez). Es muy
importante en estas edades incidir en el recuerdo de la cantidad contada y, a partir de
ella, seguir sumando y no volver a empezar otra vez desde 0. En la segunda imagen
de la Figura 5 aparece el resultado de otra alumna de 7 afios que ya ha entendido el
procedimiento del sumar “a partir de”.
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Figura 5. Conteo con piezas de mosaico.

Actividad 3. Conteo y comparacion de la cantidad de ventanas y balcones del propio
edificio.

Una vez trabajadas las estrategias de conteo y después de que el alumnado
haya asociado la nocién de calculo rapido a agrupar cantidades, se pide que cuenten
todas las ventanas del edificio imaginado y luego todas las ventanas del edificio real
y, a continuacion, se sigue el mismo procedimiento con los balcones. En algunos
casos, como en alumnado de menor edad o con dificultades de aprendizaje, es
recomendable limitar el nimero de pisos.

A continuacion, se pide al alumnado que comparen cantidades entre el edificio
imaginado y el edificio real, utilizando los comparativos “mas... qué” o “menos... que’,
gue suelen ser complejos para algunos. Para ello, se plantean diversas preguntas:
¢hay mas ventanas en un piso del edificio real o en uno del piso imaginado?, ¢ cuantas
ventanas hay mas (o menos) en un piso del edificio real que en uno del edificio
imaginado?, ¢hay mas balcones en el edificio imaginado o en el real?, ¢cuantos
balcones hay mas (o0 menos) en el edificio imaginado que en el real?, ¢ cuantos pisos
hay mas (o menos) en un edificio que en el otro? y otras cuestiones que pueden ir
surgiendo relacionadas con la comparacion y conteo de los distintos elementos.

Actividad 4. Representacion de edificios imaginarios, con consignas previas.

Finalmente, cuando el alumnado ya ha llevado a cabo las tareas previas
descritas con los elementos de su propio edificio, se plantean nuevas preguntas para
transferir lo aprendido a otras situaciones. Desde este prisma, se les plantean nuevos
retos que consisten en representar un nuevo edificio con las piezas de mosaico,
atendiendo a consignas dadas, promoviendo de esta forma la reversibilidad del
pensamiento: en las situaciones previas, partian de un edificio real y buscaban el n®
de ventanas, balcones, etc., mientras que en esta tarea, se les plantea la situacion
hipotética de un edificio con un determinado n°® de ventanas, balcones, etc., y deben
pensar estrategias numeéricas para repartirlos de forma regular en diversos pisos. Por
ejemplo, se les formulan situaciones como las siguientes: 1) Si debemos construir un
edificio que tenga 16 ventanas, ¢como las podemos repartir? ¢en cuantos pisos?
¢cuantas formas distintas encontramos de repartirlas de forma regular?; 2) Si
tenemos un edificio de 5 pisos, ¢ cuantas ventanas necesitamos en cada piso para
tener en total 20? ¢y 257 Con estas actividades, se introduce al alumnado en
situaciones de reparto de objetos de forma regular y en las operaciones aritméticas
de multiplicacion y division.

Actividad 5. Observacion y representacion de un edificio significativo del entorno.
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Con el objeto de consolidar los aprendizajes previos, a continuacion, se busca
un edificio significativo de la zona y que sea de facil acceso para todo el alumnado,
como por ejemplo la sede de una empresa, un edificio situado en una zona céntrica,
una fabrica o cualquier otro que tenga alguna caracteristica especifica que lo
convierta en peculiar y que sirva para trabajar los contenidos matematicos descritos,
como el que se muestra en la primera imagen de la Figura 6. Una vez concretado el
edificio, se da aproximadamente una semana de tiempo para que todos tengan tiempo
de ir a verlo fuera del horario escolar, solos 0 acompafiados de sus amigos, familiares,
etc.

Una vez transcurrida la semana, se les pide que intenten dibujar este edificio lo
mas detalladamente que puedan, intentando recordar el nimero de pisos, ventanas
y balcones que tiene. Seguidamente, se organiza una “excursion” a este edificio para
realizar el esquema, anotando con precisién el numero y distribucion de todos los
elementos, tal como se observa en la segunda imagen de la Figura 6.

Figura 6. Edificio conocido situado en la plaza mas céntrica del barrio.

Ya en clase, se llevan a cabo las mismas tareas de representacion y conteo de
los elementos del edificio, aplicando las estrategias aprendidas.

Cabe sefalar que esta tarea permite llevar a cabo la actividad matematica
competencial en contexto descrita también en entornos no urbanos. Se trata,
simplemente, de localizar un edificio representativo del pueblo o incluso de un entorno
mas rural y llevar a cabo las tareas descritas.

Actividad 6. Juego de pistas con la numeracion de las calles.

Esta ultima actividad, que forma parte de la misma unidad, consiste en localizar
in situ los edificios de una calle a partir de los nimeros que los identifican. Para llevar
a cabo la actividad, previamente, el docente prepara pistas de edificios
representativos: una panaderia, un banco, una casa, etc.

Seguidamente, hacen una salida a la calle (se recomienda que sea peatonal y
que permita poder desplazarse con seguridad): primero, se plantean diversas
preguntas, como por ejemplo ¢como podemos saber el nombre de la calle?, ¢todos
vivis en la misma casa?, ¢como explico donde estd mi casa?, etc. Con estas
preguntas iniciales se pretende generar un dialogo para que el alumnado se dé cuenta
de que la calle tiene un nombre, cada edificio un namero que lo identifica, etc. A
continuacion, se observan los numeros de los edificios y se plantean nuevas
preguntas para observar el sistema de numeracion de las calles: ¢ si estamos en el
42, por qué el siguiente es el 44? ;Ddnde esta el 43? De esta forma, se fomenta el
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aprendizaje de las series de numeros de 2 en 2, la clasificacion de nimeros en pares
e impares, etc.

Figura 7. Observacion del nombre y los nimeros de la calle.

Seguidamente se inicia el juego, que consiste en dar una tarjeta con un enigma
a cada grupo de 3-4 alumnos y alumnas, como las que se muestran en la Figura 8,
para que localicen un determinado edificio de la calle.

1- La tienda de Joyas y Bolsos
estd situada en un ndmero
menor que 30 y mayor que
20. ¢Cudl es?

10- ¢A qué nimero he de ir si necesito
unas gafas? <Cémo se llama este
sitio? ¢Cudntas decenas hay en su
nimero de calle?

o)
L

Figura 8. Tarjetas con las pistas.

Esta actividad permite trabajar de forma globalizada otros conocimientos como
el lenguaje, puesto que el alumnado debe leer las pistas, indicar el nombre concreto
del edificio (por ejemplo, un banco), explicar la solucién a los demas, etc. Ademas, se
trabaja también la educacion en valores y la competencia ciudadana, ya que el
alumnado no puede correr por la calle, debe respetar a las personas, no entrar en las
tiendas, etc.

3.2. Musicomatics.

Escuela/

Maestra Escola Creixen Terrassa (Terrassa, Barcelona)/Manoli Contreras

Niveles 5-12 afnos

Conectar conocimientos de matematicas y de masica.

Atender las inteligencias multiples.

Fomentar diferentes formas de pensar y hacer.

Favorecer que el alumnado sea el agente activo de su propio aprendizaje.

Objetivos
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Contenidos de musica

- Recuento de unidades melddicas.
- Interpretacion de células ritmicas.
- Discriminacion auditiva.

- Tipos de sonidos.

Contenidos de matematicas

- Recuento de unidades.

- Lectura de tablas.

- Simetria.

- Patrones.

- Representacion de lineas.

- Minimo comun mdltiplo y méximo comun divisor.

Contenidos

Tabla 3. Datos descriptivos de la actividad “Musicomatics”

Esta actividad competencial se inscribe en el proyecto europeo Sounding Ways
Into Mathematics del programa Comenius del European Music Portfolio, iniciado en
2014 por ocho escuelas de Catalunya que se unieron en red para desarrollar el trabajo
interdisciplinar entre la musica y las matematicas, estudiar su viabilidad, definir las
caracteristicas y necesidades de su implantacion, desarrollar y someter a prueba las
actividades que lo configuren y evaluar su impacto en el aprendizaje. Una de las
escuelas, Creixen Terrassa, decide implementarlo de forma permanente en el centro.

El alumnado de Educacion Primaria lleva a cabo una sesion de Musicométics
semanal, ademas de las que realizan de matematicas o de musica. El funcionamiento
de las sesiones se basa en el disefio por parte de la maestra de una situaciéon a partir
de la que el alumnado investiga, se plantea dudas y experimenta diferentes aspectos
para dar respuesta a dichas situaciones y/u otras cuestiones que surgen durante el
proceso, favoreciendo que cada alumno y alumna evolucione de acuerdo a su ritmo,
sus necesidades y sus capacidades en el momento de llevar a cabo la actividad. A
continuacion, se describe una muestra de actividades disefiadas para alumnado de
entre 5y 12 afos.

Actividad 1. Recuento de unidades y cancién (5-6 afios).

El alumnado tiene su primer contacto con el concepto de unidad matematica y
melddica a partir del reconocimiento de canciones y melodias, relacionando la unidad
matematica con la unidad melddica y empezando a diferenciar la parte del todo.
Cuentan canciones que se van sucediendo (que el docente va interpretando en bucle)
y ello les lleva a reflexionar qué es una unidad, qué parte de una unidad podria ser
una estrofa de una cancién, qué tipo de final (conclusivo o suspensivo) indica el final
de una cancion, etc. De forma contraria, también pueden reproducir canciones un
numero determinado de veces a partir de una simple caja de musica (Figura 9).
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Figura 9. Recuento de unidades y cancion.

Actividad 2. Interpretacion de células ritmicas y lectura de informacién de una tabla
(5-6 anos).

El alumnado se introduce en el mundo de la interpretacion de pequefias células
ritmicas de entre cuatro y ocho pulsaciones a partir de cuadros y tablas de informacion
(Figura 10) y descubren que son capaces de leer la informacion reflejada en estos
cuadros y tablas y aplicarla en la produccion y la interpretacion musical. Esta tarea
les permite, ademas, llevar a cabo pequefias estadisticas y deducir probabilidades:
gué instrumento ha sonado un mayor nimero de veces, qué ritmo ha sonado un
menor nimero de veces, donde deberian escribir su nombre para tocar el mismo
instrumento o el mismo ritmo que un compairiero, etc.

Figura 10. Interpretacion de células ritmicas y lectura de informacion de una tabla.
Actividad 3. Simetria y danza (7-8 afos).

Los alumnos y las alumnas descubren, experimentan, asimilan, se plantean y
crean diferentes simetrias a partir del movimiento corporal y la danza, ya sea
espontanea o coreografiada (Figura 11). Experimentar la simetria a partir del propio
cuerpo hace que sea mucho mas sensorial y la capacidad de reaccion del alumnado
ante el “error” es mucho mas rapida e intuitiva.
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Figura 11. Simetria lateral y danza.

Esta actividad puede ampliarse en cursos posteriores introduciendo la simetria
de traslacion y la simetria radial, a medida que las coreografias adquieren
complejidad.

Actividad 4. Seriaciones (8-9 afos).

Se plantea la composicién y posteriormente la discriminacion de series a partir
de elementos musicales (instrumentos, ritmos, notas musicales...) que pueden verse,
pero también escucharse (Figura 12). De esta manera, se afiade el valor de la
audicion y la discriminacion auditiva a la propia légica de las seriaciones. Los alumnos
y las alumnas, ya sea individualmente o en grupo, pueden componer sus propias
series y, ademas, interpretarlas ampliando de esta forma la percepcion del concepto.
Con las series creadas, el alumnado puede acompafar piezas musicales existentes
o crear las suyas propias. Puede realizarse también de forma inversa si invitamos a
los alumnos y a las alumnas a descubrir qué series se ocultan en determinadas piezas
musicales (los violines de Viva la vida de Coldplay, el bajo de Billy Jean de Michael
Jackson o incluso la percusiéon del Bolero de Ravel). En cursos inferiores, se puede
comenzar con un trabajo mas simple donde se produzcan series con pocos
elementos. Como en cualquier otro trabajo de seriaciones, se puede trabajar a partir
de una variable (Unicamente instrumento o Unicamente ritmo) o combinando varias
de ellas (instrumento y ritmo o instrumento y nota)

Figura 12. Seriaciones.

Actividad 5. Geometria y cualidades del sonido (8-9 afios).

Esta actividad se basa en el vocabulario comun existente entre la geometria y
las cualidades del sonido. En ambas é&reas, los alumnos y las alumnas pueden usar
conceptos como largo, corto (conceptos que se pueden medir tanto matematica como
musicalmente); ascendente, descendente, horizontal (referidos a la orientacion

UNIEN NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 16



Matematicas en contexto en Educacién Primaria: conexiones con el entorno y la musica
A. Alsina, M. Contreras y J. Reyes

espacial pero también a la direccionalidad del sonido); etc. Esto permite trabajar
aspectos de la geometria a partir de la discriminacién auditiva y aspectos del sonido
a partir de la geometria y las lineas. Un sonido que modula de grave hacia agudo y
gue tiene una duracién de cuatro pulsaciones puede representarse graficamente
como una linea ascendente con una longitud de cuatro unidades (ya sean estas
unidades centimetros, palmos o cuadros de una cuadricula). De la misma forma, una
sucesion de sonidos podria dar lugar a la representacion de un poligono. Asi, una
sucesion de tres sonidos con la misma duracion, uno ascendente, seguido de uno
descendente y otro que se mantiene, se verian representados con un triangulo
equilatero si indicamos al alumnado que cierren la linea poligonal, como se observa
en la primera imagen de la Figura 13.

Se puede invertir el sentido de esta actividad haciendo que sea el alumno o la
alumna el responsable de producir un sonido, es decir, de interpretar musicalmente
el poligono deseado. Una flauta de émbolo seria un buen recurso dada su sencillez,
como se muestra en la segunda imagen de la Figura 13. En cursos inferiores, se
podria comenzar con el trabajo de sensibilizacién de lineas y sonidos sencillos.

R

Figura 13. Geometriay cualidades del sonido.

Actividad 6. Polirritmia, minimo comun multiplo y maximo comun divisor (11-12 afios).

El alumnado puede descubrir el concepto de minimo comun multiplo y maximo
comun divisor a partir de la practica de polirritmias, ya sean proporcionadas por el
docente o de propia creacion. La actividad consiste en pedir a un grupo de alumnos
y alumnas que interprete, por ejemplo, un ritmo binario con percusién corporal
mientras que a otro grupo se le pide que interprete, siguiendo con el ejemplo, un ritmo
ternario dando a todos ellos la instruccién de acabar cada compas con una negra que
interpretardn con una palmada. Facilmente, el alumnado descubre que las palmadas
de un grupo y otro coinciden de forma regular, lo que les permite indagar acerca de
cudl es el minimo comun multiplo de 2 y 3, o de multiplos posteriores (Figura 14). La
actividad puede combinar tantos factores como se deseen y puede servir también
para buscar divisores y multiplos de cualquier otro nimero o grupos de nameros. De
forma inversa, pueden también llegar a la creacion de polirritmias a partir del estudio
y observacién de los factores comunes de diferentes nimeros.
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Figura 14. Poliritmiay minimo comun multiplo.

Como se ha podido observar, a lo largo de la implementacion del proyecto y la
creacion y puesta en practica de las actividades se usan materiales propios de
cualquier clase de musica (instrumentos de pequefia percusion, flautas, tarjetas con
representaciones graficas de figuras ritmicas, equipo de audio, cajas de musica, etc.)
y de cualquier clase de matematicas (dados, reglas, piezas geométricas de plastico,
etc.). También se han creado materiales propios, como tarjetas para la identificacion
de figuras geométricas en una audicion, tarjetas con figuras ritmicas, notas e
instrumentos para la creaciéon y discriminacion de series, palitos para representar de
manera conjunta una unidad de longitud comudn y la duracion de un sonido, etc., que
son materiales de muy facil elaboracion.

Consideraciones finales

Desde el punto de vista del desarrollo profesional del profesorado de
matemadticas, uno de los cambios que ha ocasionado la pandemia ocasionada por la
COVID-19 es la posibilidad de participar, ya sea de forma sincronica o asincronica,
en multiples Webinars de acceso abierto y en muchas ocasiones gratuito que se
organizan en todo el mundo. En estas actividades online se puede acceder a una
amplia gama de conferencias, comunicaciones, talleres, etc. impartidos tanto por
reconocidos expertos en educaciéon matematica como por profesorado anénimo que
comunica sus experiencias en dichos eventos, que a menudo son de una gran calidad
profesional, como las dos actividades descritas en la segunda parte de este articulo.
En dichas actividades se ha evidenciado un amplio conocimiento pedagdgico para
ensefiar matematicas en contexto, de forma interconectada con otras areas de
conocimiento como la musica, el conocimiento del medio, la educacion artistica, el
lenguaje, etc., haciendo especial hincapié en que estas actividades competenciales
permiten un enriquecimiento mutuo de las distintas disciplinas involucradas, en lugar
de considerar que una de ellas es una herramienta para el aprendizaje de la otra.

Algunos de los rasgos comunes de las actividades descritas tienen que ver con
la planificacion y la gestion de la practica docente. En relacion a la planificaciéon, se
trata de tareas a partir de contextos cercanos y de interés para el alumnado, como
puede ser el propio edificio, una calle proxima a la escuela, materiales manipulativos
diversos, musica actual y danzas atractivas para el alumnado, etc. Asi, pues, se pone
de manifiesto el uso de los contextos descritos en los distintos niveles del EIEM
(Alsina, 2018, 2019, 2020a) con el propdsito de que el alumnado primero visualice las
ideas matematicas en contextos informales (contextos reales, materiales
manipulativos, etc.) y progresivamente, avancen en la esquematizacion vy

UNI&SN NGmero 64- Abril 2022 — Pagina 18



Matematicas en contexto en Educacién Primaria: conexiones con el entorno y la musica
A. Alsina, M. Contreras y J. Reyes

formalizacidn a través de otros contextos como la musica o la representacion grafica.
Respecto a la gestion, se caracteriza por promover una ensefianza a través de
practicas productivas que impliquen pensar y hacer, mas que memorizar definiciones
y procedimientos (Alsina, 2020b): se plantean preguntas en forma de retos que el
alumnado debe resolver; se promueve el razonamiento y la argumentacion; la
comunicacion a través de la interaccion, la negociacion y el dialogo; la representacion;
y, como no, las conexiones interdisciplinares y con el entorno.

En definitiva, se ha evidenciado lo que puede pensar o hacer matematicamente
todo el alumnado desde un marco inclusivo; la planificacion y la gestion de tareas o
secuencias de aprendizaje a través de recursos, estrategias, técnicas y tareas
contextualizadas; los diversos aspectos del curriculum, incluida la evaluacion; y, por
supuesto, la capacidad de abordar algunos de los problemas didacticos basicos que
estan presentes en la ensefianza de las matematicas (como por ejemplo el uso de
materiales descontextualizados como el libro de texto como Unico recurso para
ensefar matematicas), ofreciendo alternativas mucho mas ajustadas a los intereses
del alumnado, a partir de las actividades mateméticas en contexto descritas. Estos
conocimientos, en su conjunto, forman parte del conocimiento pedagdgico para
ensefiar mateméaticas que describen los diversos modelos de conocimiento del
profesorado (Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2018; Godino et al., 2016, 2017; Shulman,
1986), que son imprescindibles para poder llevar a cabo una ensefianza eficaz. Una
ensefianza que, de acuerdo con las directrices contemporaneas, debe promover el
desarrollo de habilidades que permitan al alumnado de Educacion Primaria usar de
forma comprensiva y eficaz el conocimiento matematico en todas las situaciones de
su vida cotidiana, que es una de las principales finalidades del enfoque competencial
de las matematicas.
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Estimulando la modelizacion matematica mediante la creacion de

problemas

Uldarico Malaspina

Resumen

En este articulo se presenta y comenta problemas creados en el marco
de un taller con profesores de secundaria de Jaén (Cajamarca — Perq).
La intencidn fue crear problemas a partir de alguna situacién cotidiana,
como una manera de ensefiar las matematicas basandose en la
indagacion. La experiencia didactica fue muy valiosa, pues contribuy6 a
reafirmar el papel fundamental de la indagacién y la creaciéon de
problemas, como bases para la modelizacion matemética y para la
ampliacion de conocimientos. Asi, partiendo de indagaciones en relacion
a un goteo de agua por un grifo doméstico averiado, se inici6 la
modelizacion correspondiente al célculo del desperdicio de agua durante
un mes y el manejo de funciones y sus gréficos, asociados a una
situacion concreta; mas auln, se muestra que se puede aprovechar la
situacion para tratar, intuitivamente, una funcion discontinua.

Palabras clave: Indagacion; creaciébn y resolucion de problemas;
modelizacibn matematica; variables y funciones; discontinuidad.

Abstract

This article presents and comments on problems created in the
framework of a workshop with secondary school teachers from Jaén
(Cajamarca — Peru). The intention was to create problems from some
everyday situation, as a way of teaching mathematics based on inquiry.
The didactic experience was very valuable, since it helped to reaffirm the
fundamental role of inquiry and the creation of problems, as bases for
mathematical modeling and for expanding knowledge. Thus, based on
inquiries regarding a leak of water from a damaged domestic faucet, the
modeling corresponding to the calculation of water waste for a month and
the management of functions and their graphs, associated with a specific
situation, began; moreover, it is shown that the situation can be exploited
to treat, intuitively, a discontinuous function.

Keywords: Inquiry; problem posing and problem solving; mathematical
modelling; variables and functions; discontinuity.

Resumo

Este artigo apresenta e comenta problemas criados no ambito de uma
oficina com professores do ensino médio de Jaén (Cajamarca — Pera). A
intencdo era criar problemas a partir de alguma situacéo cotidiana, como
forma de ensinar matemética a partir da indagacdo. A experiéncia
didatica foi muito valiosa, pois ajudou a reafirmar o papel fundamental da
indagacao e da criacdo de problemas, como bases para a modelagem
matematica e para a ampliacdo do conhecimento. Assim, com base em
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indagacdes relativos a uma fuga de &gua de uma torneira doméstica
danificada, iniciou-se a modelacdo correspondente ao calculo do
desperdicio de 4gua para um més e a gestao das funcdes e respectivos
gréficos, associados a uma situagéo especifica; além disso, mostra-se
gue a situacdo pode ser explorada para tratar, intuitivamente, uma
funcado descontinua.

Palavras-chave: Indagacéo; criacdo e resolucdo de problemas;
modelagem matematica; variaveis e funcdes; descontinuidade.

1. Problema

Si por el goteo de agua en un grifo averiado, cada 3 horas se desperdician 240
ml de agua, encontrar la funcién que relaciona el tiempo con la cantidad de agua
gue se desperdicia.

Cabe aclarar que este problema fue el quinto de una secuencia de problemas
tentativos propuestos por un grupo de profesores de secundaria, participantes en un
taller sobre creacidon de problemas de matematicas, con énfasis en la indagacion.

2. La experiencia didactica

Fue una experiencia didactica desarrollada en forma virtual en el 2021, con
docentes en servicio, de secundaria, de la especialidad de matematicas: un taller
con 100 profesores de secundaria, de la especialidad de matematicas,
seleccionados por la Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL) de Jaén
(Cajamarca-Pert) como parte de los programas de formacion continua en
matematicas y ciencias, que ofrece la Academia Nacional de Ciencias del Peru al
profesorado de educacion basica. El taller se inicié con trabajos grupales a cargo de
los integrantes del equipo docente.

El proposito fundamental fue brindar a los profesores en servicio experiencias
de aprendizaje o profundizacion de conocimientos matematicos, haciendo
indagaciones, concretando preguntas y creando problemas a partir de una situacion
dada, preferentemente en un contexto doméstico cotidiano. Los participantes no
habian tenido experiencias similares anteriores. En el grupo de 18 profesores con el
gue trabajé, propuse como situacion el goteo de agua por la averia de un grifo! y
usé la figura que me envié una colega del equipo docente, tomada de Internet
(Figura 1)

A continuacién, reproduciré sucintamente las secuencias de expresiones
(afirmaciones, interrogantes, dudas) que se suscitaron en el grupo de profesores
participantes, a partir de la situacion presentada y de algunas preguntas
motivadores que fui introduciendo:

Situacion:

L En el Pert, suele decirse: goteo de agua por un cafio malogrado. Esta expresién aparece en las intervenciones
de los profesores

Py . .
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Figura 1

¢,Podemos crear algun o algunos problemas a partir de esta situacion?

* ldeas propuestas por algunos participantes:

» Calcular la cantidad de agua que se desperdicia.

» Costo extra que genera el desperdicio por ese goteo.

¢, Como hacerlo?

* Ante esta pregunta hubo algunos intercambios de ideas que finalmente llevaron
a algunas consideraciones y a nuevas preguntas:

>

>

Tiempo en el goteo.

¢En qué tiempo se llenaria una taza? (Lo cual requeriria una
observacion empirica.)

¢, Qué cantidad de agua se desperdicia en un dia?

Los recibos vienen por mes, por lo cual convendria calcular el
desperdicio en un mes

Con estas consideraciones y preguntas, algunos integrantes del grupo
propusieron el siguiente enunciado de un problema tentativo:

Problema tentativo 1:

Calcular la cantidad de agua que se desperdicia en un mes, por el goteo
de agua en un cafo.

Ante este enunciado, luego de preguntar por su claridad para resolverlo, hubo
reacciones como las siguientes

>

Pero como se puede calcular la cantidad de agua que se
desperdicia?

Falta considerar una referencia de la cantidad de agua que se
desperdicia en cierto tiempo.

Se podria considerar que en 3 horas se llena una taza.

Py . .
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> ¢Y qué capacidad tiene esa taza?
» Podriamos suponer que la taza es de 240 ml.
Con estas consideraciones, se modificé el enunciado anterior:

Problema tentativo 2

Calcular la cantidad de agua que se desperdicia en un mes, por el goteo
de agua en un cafo, sabiendo que en 3 horas se llena una taza de 240 ml,
por ese goteo.

Hubo cierto consenso en que se habia llegado a un problema claramente
enunciado y que su resolucién era cuestion de hacer unos calculos:

» Calcular la cantidad de agua que se desperdicia en un dia (multiplicar
240 ml por 8, por ser el nUmero de veces que hay 3 horas en un dia)

» El resultado anterior multiplicarlo por 30

Sin embargo, un profesor hizo notar que deberia indicarse que el llenado de los 240
ml de agua deberia ser cada 3 horas y no solo indicar que en tres horas se
desperdician 240 ml. En esa linea, propuso el siguiente enunciado:

Problema tentativo 3

Si cada 3 horas se llena 240 ml de agua en un balde, encontrar la
funcién que modela la situacion.

Este enunciado provocd preguntas y algunas respuestas en el grupo, como las
siguientes

¢, Qué significa "modela la situacion”?

La expresion se usa...

¢La entienden los alumnos?

¢ Por qué no especificar las variables que intervendran en la funcién?

Tiempo y agua.

vV VWV VvV V VY V¥V

Hay que especificar las unidades de medicién.

Recogiendo estas ideas, se propuso otro enunciado, como un refinamiento del
anterior:

Problema tentativo 4

Si por el goteo de agua en un cafio malogrado, cada 3 horas se acumulan
240 ml de agua en un cilindro, encontrar la funcién que relaciona el
tiempo con la cantidad de agua que se acumula en el cilindro.

oy . .
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Finalmente, recordando que la intencion inicial fue calcular la cantidad de agua que
se desperdicia, se hizo otro refinamiento de forma al enunciado anterior y asi quedo
el problema con el que inicié este articulo:

Problema

Si por el goteo de agua en un cafio malogrado, cada 3 horas se
desperdician 240 ml de agua, encontrar la funcién que relaciona el
tiempo con la cantidad de agua que se desperdicia.

Naturalmente, también hubo una serie de interrogantes y respuestas en el grupo,
como las siguientes

>

vV V VvV V VYV V V

>

¢, Cual sera la variable independiente?

El tiempo

¢ Y la variable dependiente es la cantidad de agua que se desperdicia?
Claro...

¢,Qué unidades de medida usaremos?

Horas y mililitros

¢ Entonces buscamos una expresion algebraica para la funcion f?

Claro... Podemos usar la variable t para representar el tiempo en
horas.

O sea, buscamos f(t).

En este punto se produjo un silencio, como de desconcierto. Entonces
comenté que leyendo con atencién el problema, ya tenemos un punto del gréfico de
la funcion. Luego de dejar tiempo a la reflexion, pregunté:

¢,Podemos encontrar algunos puntos del grafico de la funcion?

Mencionaron los pares ordenados (3; 240) y (6; 480) y hubo otras
intervenciones:

>

>

>

>

¢Y a 24 cuanto le corresponde?
iEs un caso de proporcionalidad directa!
¢.Es una funcion lineal?

Su grafico es una recta.

Algunos participantes mostraron estar en terreno seguro e inmediatamente pasaron
a usar un sistema de coordenadas cartesianas y mostrar una representacion del
grafico de la funcién que imaginaron (Figura 2)

oy . .
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ml de agua ﬂ‘

. 6 arafica H L . . horas
Figura 2. Una representacion gréafica de una funcion que relaciona el tiempo o
gue se desperdicia

n la cantidad de agua

Ante este gréfico, ya al final de la sesion de trabajo grupal, surgieron preguntas,
como las siguientes

» ¢Con este gréfico ya resolvimos el problema?

» ¢ Cual es la expresion algebraica de esta funcién?

> ¢Larecta no deberia ser mas parada? Su pendiente es 80,

» ¢Con este grafico podemos calcular el desperdicio de agua en un mes?

Ya no hubo tiempo para responderlas en el grupo, pero se percibié la satisfaccion
de lo trabajado. Cuando se expuso en la reunidn plenaria, hice algunos comentarios
relacionados con estas preguntas, en los que ahora me detengo un poco mas:

e Lo que se pide en el problema (el requerimiento) es la funcién que relaciona
el tiempo con la cantidad de agua que se desperdicia. Esa funcion esta
representada en el grafico mostrado, que refleja la proporcionalidad directa
entre el tiempo de goteo y la cantidad de mililitros de agua que se
desperdicia. Ciertamente, siendo factible — y sencillo — obtener una expresiéon
algebraica de esa funcion, sera mas practico usar tal expresion para obtener
los correspondientes mililitros de agua que se desperdician, considerando
determinado tiempo de goteo.

e Una manera de obtener la expresion algebraica de la funcion, es observando
gue su gréfico es parte de una recta que pasa por el origen de coordenadas y
el punto (3; 240). Asi, su pendiente es 80 y su expresion algebraica es

f(t)=80t, parat>0

e En cuanto a la pendiente 80 y la observacion que la recta no es lo
suficientemente “parada” al tener tal pendiente, es una ocasion para
reflexionar sobre las representaciones gréaficas teniendo en cuenta las
escalas que se consideran en los ejes coordenados. Ciertamente, si la escala
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en ambos ejes fuera la misma — como suele hacerse habitualmente en clases
y en textos — la inclinacién de la recta no corresponde a la pendiente 80; pero
en este caso, observando el punto (3; 240), el tamafio del segmento
horizontal que se usa para considerar la abscisa 3 es — en términos relativos
— muy grande, comparado con el tamafo del segmento vertical que se usa
para considerar la ordenada 240. El segmento que corresponde a una unidad
en el eje horizontal se obtiene dividiendo el segmento horizontal
correspondiente a (3; 240) en 3 segmentos de longitud 1 (en la escala
adoptada), mientras que el segmento que corresponde a una unidad en el eje
vertical se obtiene dividiendo el segmento vertical en 240 segmentos de
longitud 1 (en la escala adoptada).

e Para calcular el desperdicio de agua en un mes, habria que calcular el
numero de horas que tiene un mes, considerando — para simplificar — un mes
de 30 dias (24 x 30 = 720) y determinar el punto en el gréfico cuya abscisa es
720. La ordenada de tal punto nos dice la cantidad de agua que se
desperdicia en un mes. Ciertamente, esto es posible pero engorroso
obtenerlo graficamente y es mucho mas facil usar la expresion algebraica de
la funcion:

f(720) = 80x720 = 57600
gue nos da la cantidad de mililitros que se desperdicia en un mes.

e Para calcular el costo, tendria que multiplicarse por el numero que
corresponda, segun la tarifa de consumo de agua, que probablemente no
esté por mililitros sino por metros cubicos, lo cual lleva a recordar (o calcular)
cuantos mililitros tiene un metro cubico de agua.

También debera tenerse en cuenta que la tarifa podria considerar un pago fijo
por un consumo menor o igual a determinada cantidad y entonces examinar
si el consumo total, con el desperdicio por el goteo del cafo, es mayor que
ese consumo.

3. Una mirada desde la creacidon de problemas y la modelizacion matematica

Lo trabajado permite hacer diversas reflexiones en el marco de la creacion de
problemas y en el marco de la modelizacion matematica. Asi, evidenciamos una
forma de crear problemas por elaboracion (partiendo de una situacion, en la que no
hay un problema explicito propuesto) y podemos percibir las cuatro fases que
considero en la creacion de un problema: indagar, proponer, resolver y refinar. La
indagacion (el formularse preguntas) llevé a un primer problema tentativo; el intento
de solucién y mas indagaciones llevaron a un primer refinamiento de tal problema y
llegar a un segundo problema tentativo; y asi, hasta llegar al problema que es un
refinamiento del problema tentativo 4.

En el proceso descrito, desde que se propuso la situacion, se puede percibir
también esa transicion de ida y vuelta entre matematicas y realidad, que es propia
de los procesos de modelizacion matematica (Borromeo, 2018). Mas aun, segun
Blomhgj (2004), los procesos de modelizacion tienen los subprocesos de a)
formulacién del problema; b) sistematizacion; ¢) matematizacién; d) andlisis del
sistema matematico; e) interpretacion/evaluacion; y f) validacion. En el proceso
descrito podemos advertir la presencia de estos subprocesos, salvo el de validacion,

oy . .
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qgue significaria — en una situacion real — comparar datos observados con datos
predichos por el modelo.

Cabe destacar también la presencia muy importante de la indagacion, como
una fase en el proceso de creacion de problemas y destacada por Sala, Font y
Ledesma (2021), en todo proceso de modelizacion.

4. Ampliando conocimientos matemaéaticos: una funcion discontinua

Las transiciones de ida y vuelta entre matematica y realidad, en los procesos
de modelizacion, nos llevan a plantearnos preguntas, observando con mas atencion
la situacion planteada. Por ejemplo, la funcion f obtenida, como un modelo
matematico para determinar el desperdicio de agua por el goteo en el grifo averiado,
tiene como representacion algebraica f(t) =80t , parat> 0;y esta es una funcion
continua, con una representacion grafica en la Figura 22. Sin embargo, tratandose
de un goteo, estrictamente hablando, el desperdicio de agua no se incrementa a
cada instante. Asi, podemos suponer — coherentemente con el dato que cada 3
horas se llena una taza de 240 ml — que cada 2 segundos cae una gota.
Ciertamente, es un supuesto simplificador, en un marco de proporcionalidad directa.
Entonces, cada 2 segundos se incrementa el agua que se desperdicia, pero, desde
gue empiezan a correr los 2 segundos hasta un instante antes de que se cumplan,
el total de agua que se desperdicia se mantiene constante. Esto nos hace pensar en
una discontinuidad por saltos de la funcién3. Como tenemos el dato que en 3 horas
se desperdician 240 ml de agua, podemos deducir que en 1 hora se desperdician 80
ml de agua, lo cual significa que en 3600 segundos se desperdician 80 ml de agua

y, en consecuencia, que en 2 segundos se desperdician
80 2= 80 = = 0.044 mld
3600 << T 1800 45 o xr mideagua

Asi, asumimos que se comienza la observacion en el instante 0 y no cae una
gota de agua hasta un instante antes de cumplirse 2 segundos y por ello, en ese
lapso, se desperdicia O ml de agua; a los 2 segundos exactamente, cae una gota de

agua, por lo cual se desperdicia % ml de agua y desde ese instante hasta un

. . .. . 2
instante antes de cumplirse 4 segundos, el desperdicio de agua se mantiene en e

ml, hasta el instante en que se cumple exactamente 4 segundos y cae una segunda

gota de agua, por lo cual el desperdicio acumulado de agua ya es de 41’5 ml.

2 Una manera de tener una idea intuitiva de una funcién h continua, real, de variable real, definida en un intervalo
cerrado [a; b] es observar que es posible hacer una representacion gréafica de ella usando lapiz y papel, sin
necesidad de levantar el lapiz, desde que se inicia en el punto (a; h(a)). Las funciones que no son continuas, se
llaman discontinuas.

3 La discontinuidad se percibe al notar que hay saltos parat=2, 4, 6, ...y en consecuencia el grafico de la
funcion d no puede hacerse sin levantar el lapiz del papel.
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Asumiendo que esto continla de esta manera, podemos hacer una representacion
grafica (parcial) de la funcion desperdicio de agua, que podemos llamar d, como se
muestra en la Figura 3. Su variable independiente es también el tiempo, medido en
segundos. Notar que d(2) = %; d@4) = %; d(6) = 4—‘1

Figura 3. Una representacion gréafica de la funcion d

Es probable que el lector familiarizado con las funciones ya haya reconocido
esta funcion como una funcién “mayor entero” o “maximo entero”™ y que suele
representarse usando corchetes dobles. La que corresponde al grafico mostrado,
gue es una representacion de la funcion desperdicio “mas real”, considerando que
por la averia del grifo hay un goteo de agua y no un chorro continuo de agua, es

d(t) = i [E]] parat > 0.

&Y qué relacion tiene esta funcion discontinua d con la funcién continua f que
encontramos antes? Algo fundamental a tener en cuenta es que f relaciona horas
con mililitros de agua y d relaciona segundos con mililitros de agua. Asi, podemos
verificar que los puntos que son los extremos izquierdos de los segmentos
horizontales del grafico de la funcién d (Figura 3), estan alineados en una recta de

. 2 . . . . .
pendiente v /2; 0sea ﬁ . Sin embargo, si en el eje de abscisas consideramos horas

2

e g 2 e g 2
en lugar de segundos, en lugar de dividir v entre 2, debemos dividir = entre 2600

gue nos da 80. Este nimero, es la pendiente de la recta sobre la cual esta el grafico
de la funcién f. Por todo esto, si en la Figura 3 usamos horas en el eje horizontal, en
lugar de los segundos considerados, podemos intuir e imaginar que los segmentos

4 La funcion “maximo entero”, hace corresponder a cada numero real x el mayor entero que es menor o igual
que x. Si llamamos g a tal funcion, esta suele representarse usando corchetes dobles, por

g(x) = [x]
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horizontales reduciran drasticamente su tamafio, pues un segmento de 2 unidades
de longitud — unidades que representan segundos — se reduciria a un segmento de

2 . . . . ,
Teos unidades de longitud, considerando unidades que representan horas. Asi, los

segmentos horizontales practicamente se reducirian a puntos, todos alineados en
una recta de pendiente 80, lo cual nos aproxima al grafico de la funcién f (Figura 2).
A partir de este ejercicio de imaginacion, también podemos decir, metaforica e
intuitivamente que, el grafico de la funcion desperdicio de agua, por horas, como

. . 2
consecuencia de la caida de una gota de agua ( v ml), cada 2 segundos, por un

grifo averiado, es una sucesion de “puntos” en el plano, muy cercanos entre si, que
comienza en el origen de coordenadas y continla por el primer cuadrante en la
direccion de la recta de pendiente 80 (similar al gréfico de f, en la Figura 2); pero si
miramos con un microscopio tal sucesion de “puntos” podriamos ver los segmentos
horizontales del grafico de d, siendo sus extremos izquierdos los puntos de la
sucesion.

5. Comentarios finales

La experiencia didactica descrita, nos hace ver la importancia de considerar
en la formacién de profesores — tanto inicial como continua — la creacion de
problemas, como una forma de sentar bases para su formacién en modelizacion
matematica, asi como de brindar oportunidades de reflexion individual y compartida,
gue potenciaran sus competencias didacticas y matematicas (Malaspina, 2017;
Malaspina, Torres & Rubio, 2019). Ciertamente, estas experiencias contribuiran a un
mejor trabajo en las sesiones de aprendizaje con sus estudiantes.

La indagacion, que es una fase importante en los procesos de creacién de
problemas — sobre todo en la creacién por elaboracién, partiendo de situaciones —
estad también muy presente en los procesos de modelizacion matemética, como el
gue hemos mostrado.

Se hace evidente que un modelo matematico es una representacion de una
realidad concreta y a él se llega mediante supuestos — en muchos casos supuestos
simplificadores — y transiciones de ida y vuelta con la realidad. Algunos supuestos
no explicitos en este caso, son que la presion del agua es constante (si no lo fuera,
el desperdicio seria mayor al incrementarse la presion); otro supuesto no explicito
es que el grifo no se usa, pues si se usara un determinado tiempo, en ese lapso no
habria desperdicio de agua. La consideracion de aspectos mas minuciosos de la
realidad, puede llevar al uso de recursos matematicos mas complejos, pero puede
ocurrir que las explicaciones o predicciones que se necesiten hacer en la situacion
concreta, no requiera del uso de ese grado de complejidad matematica. Por eso la
importancia del subproceso de validacion en los procesos de modelizacién. En este
caso, siendo d la funcion que expresa mas precisamente el desperdicio de agua en
la situacién planteada, con los supuestos simplificadores, puede ocurrir que para
fines practicos sea suficiente trabajar con la funcion f.

Mas alla de las observaciones relacionadas con la modelizacion matematica,
se muestra, una vez mas, que situaciones reales motivan profundizacion en las
matemadticas. Asi, hemos llegado no solo a una funcion lineal sino a una funcion
‘maximo entero” que es un ejemplo importante de funcidén discontinua por saltos.

Py . .
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GeoGebra en Unidn
Alejandro Gallardo Lozano

1. Introduccion

Esta es la seccién dedicada en la Revista Unién a las noticias y novedades
relacionadas con el software GeoGebra en la comunidad Iberoamericana.

En cada numero tenemos un articulo elaborado por una firma invitada que
pueda realizar un aporte especial en alguno de estos tres aspectos:

e Investigaciones sobre el impacto educativo del uso de GeoGebra en las
aulas. Es necesario avanzar en esta linea para favorecer su inclusion en las
aulas como un elemento de mejora en la Educacion Matematica.

e Experiencias de aula con GeoGebra: modelos de uso con éxito en las aulas
de diferentes niveles educativos. Necesitamos responder a la preguntas
¢,como introducir GeoGebra en mi aula y para qué? ¢Coémo hacer que mi
alumnado haga Mateméticas con GeoGebra?

e Trabajos con GeoGebra que nos sirvan a todos para aprender su manejo.

En este numero nuestra firma invitada es Laura del Rio, argentina,
Profesora de Matematica y Magister en Tecnologia Informatica Aplicada en
Educacién por la Universidad Nacional de La Plata, Argentina. Docente de
Matemética de primer afio en la Facultad de Ingenieria de la UNLP y en el nivel
secundario, en el Liceo Victor Mercante. Coordinadora el Instituto GeoGebra de La
Plata. Miembro del equipo de traduccion al espafiol de GeoGebra. Colaboradora de
la unidad de Investigacion en Metodologias Alternativas para la Ensefianza de las
Ciencias (IMApEC).

Laura es una de las voces mas acreditadas en el trabajo con Geogebra a nivel
Iberoamericano y agradecemos mucho su colaboracion con la Revista Union.

En su articulo nos presenta una experiencia de trabajo durante la pandemia
gue puede ser util también en el trabajo habitual en nuestras aulas. Laura utilizd
microjuegos desarrollados con Geogebra para llevar adelante aprendizajes en
diferentes contextos y niveles. La tarea se gestiona a través de Geogebra
Classroom. Es una clara experiencia de mejora del aprendizaje con el uso de este
programa (que nos va gustando) y que responde a la pregunta de si merece la pena
integrar Geogebra en nuestras aulas.

B . .
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2. Novedades y Noticias

GeoGebra Classroom:

N Podemos tener ahora una vision general de qué es lo que se encuentra el

alumnado al abrir una tarea propuesta.

Recta de Euler con casillas

Esta cada vez mas cerca la integracion de GeoGebra Classroom en MS
Teams. Los alumnos iniciarian sesion de forma automatica en GeoGebra
desde Teams. Se publicaria una app que tendria que integrar en Teams el
Administrador del dominio del Centro. Asimismo se va avanzando en la
integracion con Google Classroom y Moodle. La idea es que los alumnos
utilicen GeoGebra Classroom desde su entorno de trabajo habitual.

Escritura matematica: los estudiantes podran ahora en sus respuestas
escribir con lenguaje matematico a través de un nuevo editor de férmulas.
Video.

Los estudiantes podran ahora chequear si sus respuestas son correctas
en preguntas de respuesta multiple o preguntas abiertas si el docente lo
habilita. Se podra también limitar el nimero de intentos. Se ofrece asi un
feedback inmediato al estudiante para orientar su aprendizaje.

Ahora podemos cambiar de forma agil entre los trabajos de los diferentes
estudiantes que realizan una tarea, con lo que hace mas facil nuestra
tarea de revision de sus aprendizajes.
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Quizzes: se esta desarrollando posibilidad de generar cuestionarios
autocorregibles en Geogebra con la posibilidad de feedback inmediato. Se
haria a través de preguntas de opcion multiple, de respuesta abierta y de
applets en los que el alumno tendria que realizar algun tipo de construccion y
el sistema detectaria si es correcta o no. Tendra la posibilidad de no dejar
pasar a la siguiente pregunta hasta que no se resuelva bien una y la oferta de
realizar otras similares antes de avanzar.

Mejoras en la Vista Grafica: habra ahora una mayor exactitud en las
representacion de funciones cuando se cambia la escala de los ejes o0 se

. _y=sn())
hace zoom. Puedes comprobarlo, por ejemplo, con la funcion .

Apps:

N Tabla en Geogebra Suite: la tabla ya permite la introduccion de valores
como si fuera una hoja de calculo. Ofrece la posibilidad de calcular
pardmetros estadisticos bidimensionales y la regresion entre las dos

variables con multiples tipos de ajustes

Ces—— ... posibles.

ia [s [=

N Los comandos se autocompletan ahora también en las apps moviles
ofreciendo ayuda instantanea y posibilidad de elegir el que mas nos
interesa. Video.

qwer tyuioop
a s dfgh | kI8
2z xcvbaomi i@
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N Aparece la posibilidad de cambiar los extremos de un segmento con
varias posibilidades. jVamos a poder poner bonitos intervalos y
semirrectas!

bo— € oA W
= |[i=]o=][=

e -

Se ha incoporado a _
Geogebra Suite (solo
a la web y escritorio, *
no a las apps moviles)
la  posibilidad de *©
insertar una imagen.
Buena noticia para el
trabajo fotogebrero.

%

Transformacién

N La Calculadora de Probabilidad se va a integrar en las aplicaciones
moviles como parte de Calculator Suite (¢ diremos por fin adiés a las
gueridas tablas?).

N Preocupacion por el Modo Examen en Geogebra Suite. Esta previsto
desarrollar la posibilidad de eleccion de pais antes del examen para que
se bloqueen capacidades. Y si el alumnado usa Geogebra en los
examenes... ¢podremos trabajar unas matematicas mas de pensamiento
e investigacion y menos centrada en los procesos algoritmicos?
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3. Convocatorias

e Coloquio GeoGebra 2022: Experiencias con GeoGebra en la Educacién a
Distancia e Hibrida en Latinoamérica. En el canal de YouTube de la
Comunidad GeoGebra Latinoamericana. De marzo a diciembre de 2022.

e APINEMA invita a los profesores de primaria y a los profesores de secundaria
de matematica al “Il Ciclo de Talleres de GEOGEBRA” que se realizara del
07 de mayo al 04 de junio del 2022.

e Concurso Arte con Geogebra organizado por el Instituto Geogebra Maslama
al Mayriti de Madrid.

e Concurso Fotogebra 2022. El dia 14 de marzo (Dia Internacional de las
Matematicas) se lanzé la convocatoria de la nueva edicion de esta actividad
abierta a todos los paises de Iberoamérica.

4. Nuevo curriculum en Espanfa.

El nuevo curriculum en la materia de Mateméticas en la nueva ley educativa
LOMLOE puede suponer un cambio significativo en nuestra forma de trabajar la
asignatura. Incorpora, de forma clara y definitiva (aunque ya estaba en leyes
anteriores) el uso de la tecnologia, herramientas digitales, software y programas de
geometria dinAmica para la mejora del aprendizaje matematico.

Es una buena noticia para los que ya estdbamos en este camino y es un
nuevo incentivo para que mas y mas docentes se incorporen al uso y aprendizaje
con Geogebra, que puede ser el software que mejor apoya los objetivos de
aprendizaje competencial.
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Microjuegos creados con GeoGebra: Su rol durante la
virtualizacién de la ensefianza por la pandemiay... después?

Laura del Rio

Resumen

Se relata una experiencia en la que se utilizaron microjuegos digitales
creados con GeoGebra para la ensefianza de la mateméatica. Se
muestran ejemplos de los mismos y se describe como se implementaron
en el marco de la virtualizacién de la ensefianza debido a la pandemia de
COVID-19. La experiencia se evalla a través de una encuesta realizada
a los estudiantes, que evidencia que la misma fue positiva y permitio el
alcance de los objetivos en una buena medida. Se concluye que mas alla
de que estos juegos se hayan incorporado en un contexto particular, los
mismos seguirdn siendo utilizados en contextos hibridos y de
presencialidad plena.

Palabras clave: Microjuegos — Juegos Educativos — GeoGebra —
GeoGebra Classroom

Abstract

An experience of teaching Mathematics including Micro-Games created
using GeoGebra is presented. Examples of these games are shown and
the implementation in the context of the virtualization of the teaching due
to the COVID-19 pandemic is described. The experience is evaluated
through a survey that allows seeing how positive it was. The conclusion is
that despite these games being included due to the social distancing
context imposed by the pandemic, they will continue being used in hybrid
contexts and in face-to-face teaching scenarios.

Keywords: Micro-Games - Educational Games - GeoGebra -
GeoGebra Classroom

Resumo

E relatada uma experiéncia em que microjogos digitais criados com o
GeoGebra foram utilizados para o ensino da matematica. Exemplos
deles sdo mostrados e como eles foram implementados no ambito da
virtualizagéo do ensino devido a pandemia de COVID-19 é descrito. A
experiéncia é avaliada através de um inquérito aos alunos, o que permite
constatar que foi positiva e permitiu atingir em boa medida os objetivos.
Conclui-se que para além do facto de estes jogos terem sido
incorporados num determinado contexto, continuaréo a ser utilizados em
contextos hibridos ou, ainda, em contextos totalmente presenciais.
Palavras-chave: Microjogos — Jogos educativos — GeoGebra —
GeoGebra Classroom
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1. Introduccién

El afio 2020 ha transformado todos los ambitos de la vida humana. En
particular, la educacion ha tenido que convertirse a una modalidad ciento por ciento
remota de la noche a la mafiana en casi todo el planeta. En este contexto de crisis
sanitaria debida a la pandemia de COVID-19, muchos docentes han tenido que
improvisar (en el buen sentido de la palabra), con las herramientas a su alcance, las
estrategias para poder garantizar la continuidad pedagodgica de sus estudiantes.

Fue una etapa dura también para los estudiantes, imposibilitados de
encontrarse en el aula con sus pares para compartir el proceso de aprendizaje, e
intentando progresar en medio de una multiplicidad de situaciones dificiles que
tampoco contribuyeron en forma favorable al desarrollo de las actividades
educativas (pérdida de seres queridos, dificultades econ6micas vinculadas a la
pérdida del empleo de sus familias, entre otras).

En este trabajo, se relata una experiencia llevada a cabo en este marco con
alumnos ingresantes de una facultad de ingenieria, aunque puede ser replicada en
diversos niveles y contextos educativos, como se comenta en el apartado de
conclusiones. Esta poblacion en particular tuvo, ademas de las condiciones
desfavorables antedichas, la desventaja de haber tenido que convertirse en
estudiantes universitarios sin poder transitar fisicamente la universidad. Muchos de
los ingresantes provienen de otras ciudades, provincias o, incluso, paises, y han
llegado a esta institucion con la ilusién de conocer un lugar nuevo, personas nuevas,
comenzar la carrera que eligieron, vivir la experiencia de estar fuera de casa y lejos
de la familia por primera vez. Todas estas ilusiones se vieron subitamente frustradas
con la llegada de la pandemia.

En este contexto, aparece la necesidad, por parte de los docentes, de
incrementar la motivacion y de mantener el entusiasmo a pesar del distanciamiento
fisico. Se han utilizado para ello diversas estrategias y herramientas, pero en este
trabajo se hace foco en particular en la utilizacion de microjuegos educativos
desarrollados con el software libre GeoGebra. Los objetivos de su incorporacion
fueron: la conformacion y consolidacion de equipos de trabajo y estudio, la
motivacion de los estudiantes en el contexto de la pandemia, y la puesta en juego
de conceptos matematicos.

Un microjuego educativo puede definirse como un juego digital relativamente
simple con un objetivo de aprendizaje especifico que puede jugarse con facilidad y
en un corto periodo de tiempo (Rahmadi, et al. 2022).

GeoGebra es un software libre creado para la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica, que por sus prestaciones posibilita su utilizacion como herramienta de
autor para la creacion de diversos recursos educativos abiertos, entre ellos,
microjuegos. Ademas, posee un repositorio de recursos en el cual los usuarios
comparten sus creaciones para que puedan ser reutilizados y adaptados en forma
libre por otros.

En el presente trabajo, se presentan algunos de los microjuegos utilizados en
el marco de la virtualizacion de la ensefianza por la pandemia de COVID 19 en un
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contexto educativo particular que se describe en proximas secciones. Algunos de
estos juegos fueron desarrollados por la autora de este trabajo y otros adaptados a
partir de los compartidos por otros usuarios en el repositorio de GeoGebra. Se
describe como estos fueron implementados utilizando GeoGebra Classroom
(Zochbauer y Hohenwarter, 2020) y cémo fueron integrados al proyecto-marco de
enseflanza. Se analiza, luego, el grado de alcance de los objetivos en base a una
encuesta realizada a los estudiantes involucrados y a otros elementos que permiten
dar cuenta del potencial de estos recursos didacticos. Por ultimo, se exponen las
conclusiones, y se propone la utilizacién de este tipo de juegos en la post-pandemia
como medios para la articulacion de escenarios de aprendizaje hibridos.

2. Antecedentes

Acerca del uso de juegos para la educacion y, en particular, en el campo de la
ensefianza de la matematica, existen numerosas investigaciones que dan cuenta de
las diversas posibilidades que brindan para el aprendizaje tanto de contenidos
especificos como de habilidades matematicas mas genéricas.

Para Miguel de Guzman (1989), la matematica es una actividad polifacética, y
entre sus multiples facetas se incluye la de ser una actividad artistica y ludica.
Luego de establecer un paralelismo entre matematicas y juego mucho mas
profundo, este autor dedica parte de su articulo al uso de juegos en la ensefianza de
la matematica. Entre los beneficios destaca la motivacion y la diversion como forma
de popularizacion de la disciplina, asi como también el desarrollo mismo de
procesos de pensamiento que son importantes para el quehacer mateméatico, como
las habilidades heuristicas o el desarrollo de estrategias.

Garcia Azcarate (2019), en linea con las ideas de Guzman, sefiala que la
utilizacion de juegos en la ensefianza ayuda a contrarrestar la imagen social que se
tiene acerca de la matemética como una cosa seria, dificil y aburrida, mejorando la
motivacion del alumnado. Pero, ademas, indica que los juegos permiten reforzar
destrezas y automatismos, introducir nuevos conceptos, y utilizar estrategias ligadas
a la resolucion de problemas como escoger alternativas, tomar decisiones, anticipar
resultados, y memorizar situaciones. Destaca también que en el juego los errores no
se penalizan verdaderamente, y que las correcciones pueden venir naturalmente
desde el lugar de los pares, de los compaferos de equipo, alentando a la
participacion de aquellos estudiantes que menos se atreven a intervenir en la clase.

Por su parte, Vitabar (2021) menciona la capacidad que tienen los juegos para
lograr la motivacion y para captar la atencion de los usuarios, lamentando que la
educaciéon no se haya servido antes de los desarrollos alcanzados en esta materia,
aunque sefiala que no es tarde para aprender de los mismos. Su articulo advierte
gue el uso de juegos en clase no debe confundirse con el concepto de Ludificacion,
gue refiere “a la utilizacion de elementos y mecanicas propias de los juegos en
ambientes no ludicos” (p. 3), como por ejemplo ganar medallas o puntos, utilizar
tablas de posiciones, etc. Un punto en comun entre el uso de juegos y la ludificacion
radica en su propadsito de servir a la motivacion del estudiantado.

UNI&N

NUumero 64- Abril 2022 — Pagina 3



Microjuegos creados con GeoGebra: Su rol durante la virtualizacion de la ensefianza por la pandemia y...
¢ después?
L. del Rio

Entre los estudios acerca de la implementacién de juegos en educacion, se
puede encontrar un tipo de juego particular: el microjuego.

En el presente trabajo se adopta la definicibn de microjuego de Rahmadi,
Lavicza y Houghton (2021): son juegos pequefios y breves que propician el
compromiso y proporcionan una experiencia significativa apoyando el aprendizaje,
dirigidos a objetivos muy especificos y que se integran con otros recursos
educativos existentes.

Una importante ventaja de este tipo de juegos es que solo ocupan una porcion
muy pequefia de la clase, permitiendo su implementacibn en cursos con
cronogramas muy ajustados. Deben tener un objetivo especifico de aprendizaje. No
se intenta abordar un tema completo, sino que apuntan al repaso de un concepto
puntual, o a la practica de una habilidad concreta. Es por esto importante que se
integren con otro tipo de recursos educativos, en lugar de intentar reemplazarlos u
ocupar un lugar protagonico.

En Rahmadi et al (2022) se sefialan ademas de las ventajas mencionadas,
algunas desventajas que se observan al comparar los juegos creados por equipos
profesionales con aquellos creados por usuarios (generalmente docentes): la
carencia de un objetivo especifico claro, vinculado con los contenidos escolares y
los objetivos de ensefianza, y la falta de interfaces atractivas. Se espera que los
microjuegos que se presentan en este trabajo no pequen de estas carencias.

3. Contexto educativo en el que se desarrolla la experiencia

Los juegos que se presentan en este articulo fueron parte de la propuesta
pedagdgica en cursos de mateméatica de primer afio de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de La Plata, Argentina. Los contenidos que se abordan en
estos cursos se refieren al Calculo Diferencial e Integral.

En estos cursos, el trabajo en equipos por parte de los estudiantes es la
norma. Las aulas estdn especialmente preparadas para fomentar esta forma de
trabajo, estando equipadas con mesas grandes en las cuales los estudiantes
pueden sentarse alrededor, en lugar de estar todos viendo hacia el frente del aula.
El material tedrico-practico propuesto para el estudio acompafia esta metodologia:
presenta a los estudiantes situaciones problematicas que conducen a los conceptos
que, luego, son formalizados (Bucari, Abate y Melgarejo, 2004).

El advenimiento de la pandemia de COVID-19 ha obligado a docentes y
estudiantes a confinarse en sus hogares y a tener que adaptar la modalidad de
trabajo a esta nueva realidad contextual.

Surgen entonces las siguientes preguntas: ¢Coémo fomentar el trabajo grupal
entre estudiantes que se encuentran en diversos domicilios y que apenas se
conocen entre si? ¢ Como mantener encendida la motivacion por el aprendizaje en
un contexto de crisis sanitaria y econémica global?
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4. Los juegos

Para dar respuesta a esas preguntas y a las necesidades particulares que
impuso el contexto de la pandemia, se recurri6 a una combinacion de mdultiples
estrategias didacticas y pedagogicas. Pero en este articulo, se destaca la utilizacién
de microjuegos disefiados utilizando el software libre GeoGebra. Algunos de ellos
fueron concebidos e implementados especialmente para la ocasion y otros fueron
tomados y/o adaptados del repositorio.

En particular, se opt6é por el formato de los microjuegos ya que la materia es
intensa y cuenta con un cronograma ajustado. Este tipo de juegos, como se
mencion6 anteriormente, ocupa poco tiempo en la clase, por su duracion y simpleza,
y se dirige a objetivos muy especificos de aprendizaje (Rahmadi, et al. 2021).

El primer ejemplo de microjuego que se comparte aqui, se vincula con un tema
gue se aborda en el comienzo de la materia: los modelos lineales. Al comienzo de
este tema se requiere un repaso de funciones lineales, de ecuacion de la recta en el
plano y del concepto de pendiente. Luego, comienzan a introducirse las nociones de
recta tangente y derivada puntual.

A fin de hacer mas ameno este repaso y romper el hielo entre los alumnos se
propuso un microjuego que se denomind Golf (Figura 1). En la pantalla, se ve un
golfista colocado en una posicién aleatoria y un hoyo ubicado en otra posicion
aleatoria. La consigna requiere completar la ecuacion de la recta en forma adecuada
para que la pelota alcance hoyo. Se trata de ejercicios para encontrar la ecuacion de
la recta dados dos puntos, pero presentados en una forma ludica, invitando a
competir en equipo contra otros estudiantes para ver quién acierta la mayor cantidad

de pelotas.
s i Escribe la ecuacién de la recta
por la que se debe mover la
bola para embocar en el hoyo.

(2 +2)

| @

y+a =

/ . [ovavon]

jHoyo en uno!

= puntos = 2 .-

Figura 1. Interfaz del juego de Golf.

La animacion de la pelota permite a los estudiantes visualizar la recta que han
ingresado pudiendo interpretar por qué su resultado es correcto o incorrecto.

Para favorecer la conformaciéon de grupos de trabajo, se propuso que los
estudiantes jugaran en equipos. Cada grupo se conecté a través de una
videollamada y uno de los integrantes fue el encargado de operar la aplicacion
compartiendo la pantalla para que los comparieros pudieran participar.
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Los docentes realizamos un seguimiento de la actividad a través de GeoGebra
Classroom (Figura 2), una aplicacion que permite observar en tiempo real el
desarrollo de cualquier actividad realizada utilizando los recursos del repositorio de
GeoGebra (Zéchbauer y Hohenwarter, 2020).

Tarea 2 Tarea 2 ge=r= Taread

b |
o

Grupo 4 Grupo 2 Grupo 1

Tarea 3 [ eread E—— hrad

f
LIRS RS

Grupo 5 grupo 6 grupo 3

Figura 2. Seguimiento del desarrollo del juego utilizando GeoGebra Classroom.

Una vez finalizado el juego, que durd 10 minutos (5 para el nivel 1, en el que
solo debian completar la pendiente, y otros 5 para el nivel 2, en el que debian
ingresar la ecuacion completa de la recta), se anuncié al equipo ganador y este
estuvo encargado de contar, en una puesta en comun con todos los estudiantes del
curso, cémo hizo para ganar, quedando asi a cargo del repaso.

Otro microjuego propuesto, implementado con una dinamica similar, fue el de
los brazos robéticos, adaptado del presentado y desarrollado por Homa (2019). Este
juego se trata de alcanzar la mayor cantidad de bolas en un tiempo determinado
convirtiendo de coordenadas polares a cartesianas y viceversa. En la presentacion
de este juego, se mostraron videos de dos mecanismos de brazos robéticos: uno en
el cual el brazo se mueve montado en dos ejes perpendiculares, por lo cual para
dirigirlo se requiere el ingreso del objetivo en coordenadas rectangulares, y otro que
puede extenderse desde un centro y girar en torno a un eje, por lo cual las
coordenadas del objetivo se dan, naturalmente, en coordenadas polares.

Uno de los principales problemas que manifiestan los estudiantes en relacion a
este tema es el siguiente: dadas las coordenadas cartesianas de un punto, para
encontrar las coordenadas polares es preciso resolver una ecuacion del tipo
sen(B)=A, cos(6)=B, o tan(B)=C. Estas ecuaciones tienen infinitas soluciones y aun
si restringimos el dominio al intervalo [0,211], se tienen dos soluciones, en diferentes
cuadrantes. Es comun que los estudiantes no tengan esto en cuenta, ingresando en
la calculadora la inversa de la relacion trigonomeétrica en cuestion y quedandose con
ese resultado sin reparar si el cuadrante es el que corresponde o no. En este juego,
este error fue atendido muy especialmente mediante la retroalimentacion. Cuando el
error cometido es especificamente el mencionado, se indica con un mensaje
especial y se sefiala en el grafico tanto el angulo ingresado como el correcto, para
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qgue los estudiantes puedan recuperar la relacion entre ambos y mejorar en el
siguiente intento (Figura 3).

Ingresd la longitud r que debe estirarse el brazo
robético y el 3ngulo exacto ¢ (en radianes) que
" debe girar el mismo para conseguir la bola roja.

4 f=|tg7(~1)+2x
.\ d r=1y8
N
A z
\Pes Intenta otra vez
B T S B S TR Y X T 1
= zaa\
{Atencién con el cuadrante! Puntos=0

Para ingresar m, podés escribir pi
Podés usar arctan, arccos, arcsen ©1

Figura 3. Juego de brazo robético para pasaje de coordenadas cartesianas a polares.

Otro juego que se utilizé fue desarrollado por Brzezinski (2020) y se trata de un
Pac Man que se halla en una posicion aleatoria del espacio tridimensional y un
punto que representa su comida en otra posicion aleatoria. Los estudiantes deben
construir un vector que tenga su origen en el Pac Man y su punto terminal en la
comida para que él pueda alcanzarla.

Mas alla de que estos juegos se propusieron en forma sincrénica y grupal,
desde luego pueden también jugarse en forma individual y en forma asincrénica, a
modo de practica, intentando superar una cierta cantidad de puntos.

También cabe destacar que todos estos microjuegos permiten el abordaje de
teméticas que se desarrollan en numerosos contextos educativos y en diferentes
niveles, ya que muchos de estos temas también se estudian en el nivel de
educacion secundaria. Por lo tanto, su reutilizacion en otros ambitos es posible.

5. Evaluacién de la experiencia

La experiencia llevada a cabo en 2020 en el marco de la virtualizacion de la
ensefianza debida a la pandemia de COVID-19 no ha podido evaluarse en forma
sistemética debido a lo vertiginoso de los acontecimientos de ese afio. Sin embargo,
se mencionan en este apartado algunos elementos que permiten dar cuenta de lo
positivo de la experiencia. En la repeticion de la misma, llevada a cabo en 2021, si
se pudo realizar una evaluacion mas sistematica implementando una encuesta a los
estudiantes. Los resultados de la misma se presentan a continuacion en esta misma
seccion.

Tanto en la implementacion del afio 2020 como en la de 2021, se pudo
observar el entusiasmo de los estudiantes por los juegos en el gran compromiso

asumido durante su participacion: se conectaban puntualmente en sus espacios
grupales, interactuaban activamente, participaban de las puestas en comun
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contando sus estrategias ganadoras. Ademas, demostraron tener un gran espiritu
competitivo expresando, siempre en forma muy amena y jocosa, su disconformidad
al perder un juego, acusando a sus oponentes de haber hecho trampa; reclamando
los premios — que eran simplemente unas imagenes de medallas con el nombre del
grupo— si la docente se olvidaba de enviarlos. Por otro lado, los mismos alumnos
solicitaban que se deje disponible en el aula virtual el juego para poder seguir
practicando/jugando por fuera del horario de la clase.

Para estudiar en mayor profundidad el punto de vista de los estudiantes con
respecto a los juegos, se implementd en la cohorte 2021 una encuesta con
afirmaciones para ser valoradas siguiendo el modelo de Lickert (Hernandez
Sampieri et al., 2010) de 5 valores (1=muy en desacuerdo al 5=muy de acuerdo). Se
indag6 acerca de si los juegos contribuyeron a una mejor comprension de los temas,
al fortalecimiento de los grupos de trabajo y a una mejor adaptacion a la virtualidad,
ya que estos eran los objetivos propuestos.

De los 52 alumnos que cursaron la asignatura, 38 respondieron la encuesta en
forma andnima, mediante un formulario de Google. Los resultados se presentan en
la Tabla 1.

De los gréficos presentados se desprende que, desde el punto de vista de los
estudiantes, los juegos contribuyeron con la compresion de algunos de los temas de
la materia y con la conformacién de los equipos de trabajo, que eran dos de los
objetivos principales de su implementacién. Respecto de la contribucién de los
juegos a la adaptacion a la virtualidad y a la motivacion por el estudio de la materia,
se observa también una tendencia positiva, pero no tan marcada como en los casos
anteriores. Las respuestas marcadamente negativas a las preguntas (f) y (g)
confirman la actitud positiva de los estudiantes manifestada en las preguntas
anteriores.

La encuesta incluy6 también una pregunta abierta en la que se invitaba a los
estudiantes a realizar algin comentario adicional. Esta pregunta no era obligatoria y
fue respondida solo por 8 estudiantes. Sus comentarios fueron los siguientes:

e La verdad la cursada de esta materia fue muy completa creo que tanto los
juegos como todas las herramientas extras que se usaron sirvieron fueron
una muy buena ayuda para nosotros en términos de entender los conceptos
y adaptarlos a los usos.

e Me parece que complementan bastante bien, tratar temas de cursada en
juegos didacticos, proyectados y cercanos a la realidad se vuelve mas
llevadero.

e Con mi grupo nos reimos mucho y disfrutamos cada juego, aungue nunca
ganamos nada :(

e Si no era por el juego de la estufa con el vector gradiente, me hubiera
costado muchisimo mas entender ese tema.
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e Los juegos me parecen una herramienta fundamental para el desarrollo de
la materia, ya que se acercan mas a la realidad y nos ayudan a entender la
aplicacion de los distintos temas. Me encantan.

Afirmacion

Gréfico de barras - frecuencias de las respuestas

a) “Los juegos me han
ayudado a comprender
mejor alguno de los
temas de la materia”.

17 (44,7 %)

16 (42,1 %)

L
1 2 3
20
19 (50 %)
b) “Los juegos me han 15 S—
ayudado arelacionarme
mejor con mis v
compafieros de 5
cquipor L L G
1 2 3
20
18 (47,4 %)
15
c) “Me gustaria que —
haya otros juegos alo 10
largo de la cursada”. 5 —

2

3

d) “Los juegos me han
ayudado a adaptarme
mejor a la cursada en la
virtualidad”.

15 (39,5 %)

11 (28,9 %)

2

4 5

e) “Los juegos han
contribuido a mi
motivacion en el
estudio de la materia”.

15 (39,5 %)

11 (28,9 %)

11 (28,9 %)
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29 (76,3 %)
f) “Los juegos en clase
resultan una
distraccion respecto de
lo que en realidad
importa”.

7 (18,4 %) 2(53%)

2 3 4 5

30

30 (78,9 %)

g) “Los juegos en clase 2
nos hacen perder
tiempo”. 1o

o
4(105%) [ 309%) | 1 2.5%) 0(0%)
2 3

Tabla 1. Se presenta cada afirmacion de la encuesta con el grafico de barras de respuestas.

e Al ser por tiempo y querer ganar te generan otras posibilidades de pensar
los ejercicios, ademas de que a nuestro grupo siento que nos unié mas.

e Me parece una idea genial la de los juegos ya que ayudan a entender mejor
los temas y hacen mas entretenida la materia, creo que sirven mucho y mas
en la situacién actual para alegrarte la cursada online <3

e Me divirtieron mucho, pero en algunos temas senti que por el apuro de
contestar rapido no podia pensar bien, creando alrededor de un tema que
creia sabido, mas dudas.

Estos comentarios permiten confirmar la actitud positiva de los estudiantes
frente a la estrategia didactica implementada. Respecto del ultimo de los
comentarios, que refleja una actitud no tan positiva en relacion a los juegos, se
puede mencionar que ninguna propuesta didactica puede sentar bien al cien por
ciento de los estudiantes. En este caso, puede haber alumnos que se sientan
presionados y bloqueados por el hecho de tener que pensar rapido y responder, adn
si en la practica no tienen nada que perder, ya que la performance en el juego no
tenia influencias negativas ni positivas en las calificaciones de los estudiantes. Esto
es interesante, y debe recordarnos, que es importante integrar en la clase una
diversidad de estrategias para poder llegar a la totalidad del estudiantado que
siempre es diverso. No se debe esperar a encontrar una estrategia Unica que sea
magica y resuelva la totalidad de los problemas, sino disponer de una variedad de
ellas e ir escogiendo las mas adecuadas para cada grupo de estudiantes.

6. Conclusion

Los objetivos de la incorporacion de microjuegos en la propuesta de
enseflanza abordada en este trabajo fueron: la conformacién y consolidacién de
equipos de trabajo y estudio, la motivacion de los estudiantes en el contexto de la
pandemia, y la puesta en juego de conceptos matematicos.
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La experiencia relatada en este trabajo permite concluir que la implementacion
de microjuegos digitales contribuyé positivamente a la consecucion de tales
objetivos y al proceso de ensefianza y aprendizaje en el dificil contexto de la
pandemia de COVID-19. De acuerdo a los resultados de la encuesta realizada, los
estudiantes se sintieron motivados a asistir y participar activamente de las clases,
pudieron conformar y consolidar sus grupos de trabajo, pese al distanciamiento
fisico y a no conocerse entre si, y encontraron ayudas para la comprension de
ciertos contenidos matematicos.

Se considera que la utilizacion de estos juegos no necesariamente debe
limitarse al contexto educativo en el que se desarroll6 la experiencia ni a un contexto
de ensefianza virtual o remota. Es esperable y deseable que muchos de los
aprendizajes adquiridos por los docentes en estos tiempos tan particulares perduren
y enriguezcan la ensefianza en épocas de postpandemia. Tanto en un escenario de
enseflanza hibrida, donde parte del acto educativo se dard en forma presencial y
otra parte en la virtualidad, como en un escenario de vuelta completa a la
presencialidad, se puede continuar haciendo uso de todas las estrategias didacticas
y recursos que se han desarrollado.

Asimismo, se considera que esta experiencia puede ser replicada en otros
contextos e incluso en otros niveles educativos, ya que las tematicas abordadas son
diversas y se estudian tanto en el nivel secundario como en el universitario en una
gran cantidad de carreras. Ademas, pueden encontrarse otros muchos juegos
vinculados con las mas diversas tematicas y para publicos de lo mas diversos.
Todos los juegos mencionados, al igual que todos los demas recursos educativos
del repositorio de GeoGebra, se encuentran disponibles en forma publica bajo una
licencia creative commons, con lo cual la posibilidad de reutilizacion es inmediata.

Se espera que a partir de la lectura de este trabajo otros colegas docentes que
aun no implementen juegos en sus clases se animen a hacerlo, ya que la
experiencia es muy gratificante y muy positiva para los estudiantes.
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