N Universidad | H
§ de Concepcion E SOChlem

& Campus Los Angeles

SOCIEDAD CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

12v13

DICIEMBRE

EDUCACION MATEMATICA HOY:

Desafios en innovacion, inclusion y formacion




il £l Universidad
B 1 B de Concepcion
"wrll/ Campus Los Angeles

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Actas XXVI Jornadas Nacionales de Educacion Matematica
Universidad de Concepcién, Campus los Angeles
Sociedad Chilena de Educacion Matematica (SOCHIEM)

Editorial Universidad de Concepcién

ISBN: 978956-980506-6

Fecha de edicion: diciembre 2024

Disefio de portada e interiores: Paloma Nahuelhual y Valentina
Sepulveda.

Las y los autores de los respectivos trabajos son considerados
duenos de sus contribuciones escritas.

Citese como:

Sociedad Chilena de Educacion Matematica & Universidad de
Concepcion. (2024). Actas XXVIII Jornadas Nacionales de
Educacion Matematic&ducacion Matematica Hoy: Desafios
en innovacion, inclusion y formacion. Editorial Universidad de
Concepcion

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




Universidad_
M de Concepcion

. &/ Campus Los Angeles

L;‘ sochiem

SOCIEDAD CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

PREFACIO

El afio 2024, la Universidad de Concepcion, a través de su Escuela de Educacion del Campus
Los Angeles, y la Sociedad Chilena de Educacion Matematica (SOCHIEM), organizaron las
XXVIII Jornadas Nacionales de Educacion Matemética, que se llevaron a cabesl@ ¢

13 de diciembre, de manera presencial, en la ciudad de Los Angeles. Estas jornadas
continuaron la tradicion de promover el desarrollo y fortalecimiento de la comunidad
nacional dedicada a la ensefianza y aprendizaje de la matematica, integréedmacias
magistrales, talleres, exposicionpister, reportede investigacion y experiencias de aula.

El objetivo principal de estas jornadas fue que sus participantes se familiarizaran con nuevas
perspectivas educativas que contribuyeran a enriquecer la reflexion y practica pedagdgica en
torno a la educacion matematica. Las actividades realizadas pemmiéleordar fenbmenos
relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina, fortaleciendo el
pensamiento matematico como herramienta para transformar la realidad de manera critica,
constructiva y reflexiva.

Las jornadas convocaron a investigadores, docentes de matematicas, educacion basica,
educacidén especial y educacion parvularia, estudiantes, y especialistas internacionales
reconocidos. En esta edicion, se contd con la destacada participacion de lasddedlaRo

Santagata, Dr. Karl W. Kosko, Dra. Ceneida Fernanydbzr . Mustafa ¢Cevi kback
enriguecieron las discusiones y el intercambio de experiencias con sus aportes.

Como Comité Organizador y Comité Cientifico, valoramos profundamente el apoyo y
confianza brindados por la Universidad de Concepcion, particularmente por su Campus Los
Angeles, asi como por la Sociedad Chilena de Educacion Matematica (SOCHIEM).
Finalmente,extendemos nuestro reconocimiento a todos los ponentes y asistentes por su
valiosa participacion, que hizo de estas jornadas un espacio Unico de aprendizaje, reflexion
y colaboracién.

Comité Cientifico INEM28 UdeCi SOCHIEM
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Leonardo Medel Contreras, Universidad San Sebastian
Carolina Duran Sierra, Universidad San Sebastian

Mirada profesional docente en la habilidad de argumentacion
Sara Rivera Herreros, Universidad Catolica de la Santisima Concepcion
Kurt Mursell Montenegro, Pontificia Universidad Catdélica de Chile
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Horacio Solar, Pontificia Universidad Catolica de Chile

Disefio de situaciones didacticas con fichas algebraicas como recurso tangible para la
ensefianza y el aprendizaje de operaciones algebraicas en el contexto escolar

Mario Gonzéalez, Universidad Arturo Prat

Judith Zarate, Universidad Arturo Prat

Juan José Nuiez, Universidad Arturo Prat

Significados y niveles de comprension de la derivada. Implicaciones para su ensefianza en
educacion media

Alan PizarreAyavire, Universidad Arturo Prat

Juan Luis Prietgsonzalez, Universidad Arturo Prat

Rafael Enrique Gutiérref&raujo, Asociacion Aprender en Red

Integrando el pensamiento computacional en el aula matematica a través del uso de robots
pequefios

Maria José Seckel Santis, Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion

Claudia Vasquez Ortiz, Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Co-ensefianza en el aula matematica: sumando saberes y multiplicando experiencias
Paula Rodriguez Retamal, Colegio Leonardo Da Vinci
Paloma Villamandos Soto, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Pensamiento funcional en alumnos de 3 a 8 afos

Sandra Fuentes, Universidad de Granada, Espafia

Romina Narvéaez, Universidad Autonoma de Chile

Lourdes Anglada, Centro de Magisterio Maria Inmaculada de Antequera, Espafia
Maria C. Cafiadas, Universidad de Granada, Espafa

Algoritmos combinatorios del pasado: una oportunidad para el presente
Patricio Santibafiez, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Reflexiones sobre una propuesta de aula para introducir el concepto de limite de
sucesiones

Cristian Bustos Tiemann, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
Elisabeth Ramos Rodriguez, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Experimentando la modelaciéon matematica para el aula de educacion basica
Barbara Busto®©sorio, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile
Elisabeth Ramoefodriguez, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile

Produciendo materiales escritos con criterios de accesibilidad
Daniela Araya Roman, Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica

15

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




Universidad_
M de Concepcion

. &/ Campus Los Angeles

L;‘ sochiem

SOCIEDAD CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA

Evelyn Alfaro Vargas, Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica

Cuestiones de género en el planteamiento de problemas verbales de estructura
multiplicativa

Natalia ChacofBravo, Universidad Arturo Prat

Beatriz ValenzuelBacho, Universidad Arturo Prat

Juan Luis Priet@sonzalez, Universidad Arturo Prat

Tareas abiertas en un entorno digital para el desarrollo del ETM colectivo
Jorge Gaona, Universidad de Playa Ancha
Catalina Palacios Bezama, Universidad de Playa Ancha

Posters

Interculturalidad y matematicas: perspectivas desde una revision sistematica
Camila Zepeda H., Kevin Rojas H., Irene V. Sandikez

Experiencia didactica de alta demanda cognitiva para la introduccion a la estadistica
inferencial en alumnos del bachillerato internacional
Carolina Duran Sierra, Silvana Pruzzo Gonzalez

Caracterizacion de las heuristicas utilizadas por estudiantes de ensefianza basica, media 'y
universitaria en la resolucién de problemas
Sebastian Belmar Fuentes, Carlos Bravo Fuentes, Felipe Orellana Quezada

Secuencia didactica de geometria para segundo basico
Alberto Acto Herrején

Estudio del trabajo matematico de profesoras en formacion inicial en la organizacion y
gestién de una actividad basada en juegos para primer afio de ensefianza media
Kristil Oyarce, Nisi Salazar, Romina Menares

Una experiencia con portafolios en cursos de especializacion en matematica para
profesores de educacion basica en formacion
Carlos Eduardo Rojas Bruna

Fichas algebraicas: Una alternativa para la ensefianza de operatorias algebraicas a nivel
escolar
Judith Zarate, Mario Gonzalez, Juan José Nufiez

Propuesta de demostraciones visuales y concretas de formulas de sumatorias en la
ensefianza del célculo
Joseé Ignacio Andrés Ainzua Céspedes, lvan Pérez
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Articulando significados de la derivada mediante la conversidn entre registros de
representacion semidtica
Salvo, A.

Inteligencia artificial generativa y derivadas: Disefio de una situacion de aprendizaje para
la superacion de obstaculos
Sebastian Saavedra Messina, Adiel Silva Riveros

Modelacion matematica del péndulo usando Tracker y GeoGebra
Santiago Giovanetti, Susana Riquelme

Andlisis estadistico en educacion media: Medidas de dispersion y vida saludable
Daniela Cortés Fredes, Eduardo Fernandez Tapia

El uso de tecnologia en la ensefianza de la probabilidad en la formacion de profesores de
matematica: Una revision sistematica
Jonathan Parra Mufioz

Medicion inalcanzable: Uso del teorema de Pitadgoras para medir una distancia
inalcanzable con estudiantes de ensefianza media
Rodrigo RojasgMuiioz, Rosa Cofiué Levicoi, Claudia Rozas Rozas

Trayectorias educativas de PK a 2° basico, sobre el concepto de simetria
Barbara Espinoza Morales, Mariela Castillo Becerra, Trinidad Prieto Hurtado

Experimentando las geometrias no euclidianas con el uso del crochet y material reciclado:
Una experiencia en aula en la formacion inicial del profesor/a de matematica

Isabel Berna Sepulveda, Denisse Cisternas Canio, Daniela Hueichao Catrivil, Lisa Navarro
Bahamondes

Caida libre: Estudio de la velocidad y aceleracion por medio de la experimentacion vy el
analisis con uso de tecnologias
Karla Pacheco, Daniel Roman

Impacto de los dispositivos tecnoldgicos en la educacion matematica: Un andlisis desde las
publicaciones del ALME
Andrés GalveArriagada, Noemi Carcarddansilla, Danilo DiaZ_evicoy

Modelacion y tecnologia: Construccion de representaciones y modelos desde la
experimentacion con auto impulsado por un globo de aire
Millaray Rojas, Ivan Pérez

Gamificacion en la ensefianza de geometria: Disefiando juegos para el aula
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José Camilo Cabrera, Aranza Villegas

Una propuesta alternativa para la ensefianza prototipica del teorema de Pitagoras
Jacobo Molina, Diego Silva

ABJ y rincones de aprendizaje: Estrategias inclusivas para la diversidad en el aula
matematica
Rayen Aguilar V., Fernanda Espinosa M., Javiera Lépez P., Francisca Nufez P.

Disefio de un plan de acompafiamiento para profesores de matematica que imparten las
asignaturas electivas de ensefianza media
Francisca Albornoz, Nicolas Castro, Ellen Zuiiga

Figuras 2D: Invitacion a la diversificacion para un aula heterogénea e inclusiva
Benjamin Melo, Isabella Pruzzo, Emilia Sdnchez, Emilia Velasco

Innovacion educativa y diversidad a través del aprendizaje basado en problemas
Daniel Ahumada

Empoderando el aprendizaje personalizado: Math Solver como apoyo al aula invertida
para estudiantes adultos vespertinos
Gonzalo Donoso

Innovacion pedagdgica para mejorar el aprendizaje matematico y las habilidades
transversales en estudiantes recién admitidos en la facultad de matematicas
Mahsa Allahbakhshi

Pensamiento computacional y Scratch: Una propuesta de disefio de juego
Adiel Silva, Florencia Morales

Propuesta de actividad para el desarrollo de la modelacion y uso de TIC: Oscilacion
amortiguada de resorte
Victor Sazo

Uso de chatbots en la formulacién de problemas matematicos con fracciones:
Implicaciones para la formacién docente
Sara Embid, Josefa Perdoroaz

Educacion STEM, modelacion matematica y uso de la tecnologia: Un analisis en la
formacion de ingenieros
Carol Asencio, Maria Aravena Diaz

Introducir el concepto de la proporcionalidad directa
David Alejandro Escobar Sanchez
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Herramientas tecnoldgicas para ensefianza matematica en educacion secundaria: Una
revision de los articulos de ALME. Propuesta de investigacion
Andrés GalveArriagada, Noemi Carcamdansilla, Danilo DiaZ_evicoy

Conocimiento sobre herramientas de inteligencia artificial y su uso en el proceso de
ensefianzaprendizaje por docentes de matematicas de enseflanza media en ejercicio en
Chile

Marco Pascal, Maria Paz Flores, Alvaro Moya Oliva

Resolucién de problemas matematicos con perspectiva de género en formadores de futuros
profesores de pedagogia general basica mencion matematica
Sofia Inés Parada Alfaro

Porcentajes en la vida cotidiana
Sofia Acufia, Benjamin, Cifuentes, Aranza Ruiz, Fabiola Arratia, Luis Diaz

El Collage de Marta: estudio de las proporciones directas en 7mo basico
Valeska Gonzalez, Martina Jara, Katherin Matamala, Soledad Ultreras, Constanza
Valenzuela, Anais Varela

El ritmo de las fracciones: Una propuesta de ensefianza
Barbara Provoste, Yamilet Araya, Gustavo Morales

Descubriendo el &rea: Figuras irregulares y cuadrilateros
Javier Campos, Cristel Mufioz, Henry Salgado, Pablo Vera
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ORGANIZACION XXVII | INEM

Las XXVIII Jornadas Nacionales de Educacion Matemati2g@24 fueron convocadas por

la Sociedad Chilena de Educacién Matematica (SOCHIEM) y la Universidad de Concepcion
a travésdel Campudos Angeles, a través de la Escuela de Educacion y la Facultad de
Educacién. Particularmente, agradecemos al Comité Organizador, al Comité Cientifico, a las
y los Pares Evaluadores y a las y los estudiantes voluntarios, quienes, con su esfuerzo y
dedicacbn, hicieron posible la exitosa realizacion de estas Jornadas.

COMISION ORGANIZADORA

Sergio Morales
Universidad de Concepcion, Campus Los Angeles. Departamento de Didactica, Curriculum
y Evaluacion, Escuela de Educacion.

Eugenio Chandia
Universidad de Concepcion, Campus Concepcion. Departamento de Curriculum e
Instruccion, Facultad de Educacion.

Marianela Castillo
Universidad de Concepcion, Campus Los Angeles. Departamento de Ciencias Basicas,
Escuela de Educacion.

Mauricio Gamboa
Universidad de Concepcion, Campus Concepcion. Departamento de Curriculum e
Instruccion Facultad de Educacion.

Paloma Nahuelhual
Universidad de Concepcion, Campus Concepcion. Departamento de Metodologia e
investigacion, Facultad de Educacion.

Valeria Sepulveda
Universidad de Concepcion, Campus Concepcion. Facultad de Educacion.

COMITE CIENTIFICO

Dr. Sergio Morales (UdeC)

Dr. Eugenio Chandia (Udec)
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Dra. Marianela Castillo (UdeC)
Dr. Mauricio Gamboa (UdeC)

Dra. Jesus G. LugArmenta
(SOCHIEM)

FACILITADORES Y/O MONITORES

AlexandraAffeld Belmar
Bairon Fernandez Cofre
Barbara Provoste Lobos
Barbara Erices Garcia
Camila Bustamante Lépez
Cristdbal Manosalva Inostroza
Cristébal Vega Sepulveda
Diego Valladares Silva

Enyel Aburto Lépez

Jessica Sanchez Valdivia
José Gallegos Arias

Maria José Castillo Inostroza
Natalya Valenzuela Gonzalez
Paloma Nahuelhual Rebolledo
Paz Campos Campos

Pia Quevedo Molina

Raul Jara Fernandez

Sofia Acufia Rivera

Stefania Gangas Maureira
Valentina Aguilera Riguelme
Valentina Sepulveda
Valentina Vial Mondaca
Valeska Gonzalez Cuevas
Vicente Benavides Albornoz
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EVALUADORES

Andrés Ortiz Jiménez
Alicia ZamoraneVargas
Alvaro Cortinez

Anahi Huencho

Andrea Carcamo
Armando Peri

Carmen Paz Oval Soto
Carol Sepulveda Herrera
Cecilia Rojas Pardo
Claudia Cornejo Morales
Claudia Vargas Diaz
Claudia Vasquez
Claudio Fuentealba
Cristina AyalaAltamirano
Daniela Araya Bastias
Daniela Olivares

Danilo Diaz Levicoy
David M. Gémez

Diana Zakaryan

Pamela Reyes Santander
Paola Ramirez

Eder Pinto

Emilio Castro Navarro
Exequiel Llanos Lagos
Felipe Almuna Salgado
Felipe Marin Alvarez
Felipe Retamal

Felipe Ruiz

Francisco Rodriguez Alveal
Guadalupe Morales Ramirez
Horacio Solar

Hugo Alvarado Martinez
Irma PinteRojas

Isabel Garcia Martinez

Jaime Huincahue Arcos

Jaime |. GarcigBarcia
Jairo Navarrete

Jocelyn D. Pallauta

Jorge Gaona

Juan José Nufiez Fernandez
Juan Luis Pifieiro G.

Juan Luis Prieto Gonzélez
Leidy Bautista

Leonardo Medel

Lorena Espinoza Salfate
Luz Valoyes

Maximina Marquez

Maria Victoria Martinez Videla
Mauricio Gamboa

Miguel Diaz Flores

Nataly Pincheira

Nicolas Fernandez Coronado
Nicolas Sanchez Acevedo
Noemi Pizarro

Patricia Fuentes Acevedo
Patricia Vasquez Saldias
Paula Verdugdiernandez
Pedro VidalSzabo

Rafael MirandaMolina
Renan Concha Zelada
Rodrigo Jiménez Villarroel
Romina Menares

Romina Narvaez

Sandra Burgos

Sandra Fuentes M.

Silvia Moral Sanchez
Soledad Estrella

Teresita Méndez Olave
Valeria Randolph Veas

Victoria Arriagada
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FORMACION DE PROFESORES EN COMPETENCIAS DE
ARGUMENTAR Y COMUNICAR EN EL AULA DE MATEMATICAS

Natalia PérezPontificia Universidad Catolica de Chile
Horacio Solar, Pontificia Universidad Catolica de Chile

Abstract:

A través del uso del modelo Mejoramiento de la Experiencia Docente (MED), se ha
trabajado con un grupo de seis docentes pertenecientes a un Servicio Local de Educacion
Publica (SLEP) en la Region Metropolitana, teniendo como foco principal que los pesfesor
que ensefian matemética logren promover en sus estudiantes las competencias matematicas
de Argumentar y Modelar. Ademas, de manera transversal se integra el enfoque de noticing
docente, en el que se considera la capacidad del profesor para identife@psg\criticos,
indagar en el pensamiento de los estudiantes, interpretarlo y tomar decisiones al respecto.
Lo anterior se desarrolla a través del andlisis de videos que muestran breves episodios de
clases de matemética que se presentan en dos formadoticps de otros y luego la revision

de préacticas propias, para posteriormente trabajar en el disefio, implementacion, evaluacién
y redisefio de tareas matematicas, consolidando asi una mejora continua en la promocién
de las competencias abordadas.

Profesores lideres, Competencias matematicas, Argumentar, Modelar, Noticing
INTRODUCCION

La ensefianza de la matemética es un componente esencial en la formacién de los estudiantes,
no solo por su valor como disciplina académica, sino también por su papel en el desarrollo
de competencias fundamentales para la vida en sociedad. En este ctogectaiculos
educativos a nivel general han evolucionado hacia enfoques competenciales.

Si bien el curriculo de Chile se actualiz6 el afio 2012 y transit6 hacia un enfoque
competencial, de acuerdo a evaluaciones internacionales como PISA, se observa que desde
el afo 2006 a la actualidad casi la mitad de los estudiantes en Chile no lograr &caivel

minimo competencial en matematica (Agencia de Calidad de la Educacion, 2023).

Frente a esta situacién de estancamiento en el desarrollo de competencias matemaéticas en los
estudiantes, se hace necesario generar espacios para que los docentes que ensefian esta
asignatura puedan participar de una formacion actualizada y adaptadadenestala

educativa y social, de manera que la ensefianza de la matematica deja de estar focalizada en
la transmision de contenidos por si solos y pasan a tener un uso social (Alvis et al, 2019).

Por lo descrito anteriormente, el objetivo de este proyecto es que el grupo de profesores que
participa de la formacion tenga la capacidad de promover las competencias matematicas de
Argumentar y de Modelar en sus estudiantes, ademas que desarrollemuie elef noticing
docente.

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
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ELEMENTOS TEORICOS DE LA PROPUESTA

En el contexto de esta formacién de docentes, la competencia de argumentar se entiende
como la capacidad de los estudiantes para convencer a otros de la validez de sus resultados
(Krummbheuer, 1995 para que ello ocurra debe haber necesariamente mas de un punto de
vista sobre un asunto que debe ser sometido a discusion. Ademas, se distingue la
argumentacion matematica de la argumentacion en el aula de matematica, aludiendo a que la
primera se refie al proceso de prueba para demostrar algo y la segurddisclision
provocada en la clase de matematica en la que confrontan dos o mas puntos de vista (Solar y
Deulofeu, 2016).

Por otro lado, la competencia de modelacion en matematica es entendida como un proceso
ciclico desde la simplificacion del problema real, a la validaciéon del maoddion y
BorromeaeFerri, 2009).En este sentido, un estudiante es competente modelando cuando es
capaz de analizar y construir modelos matematicos en otros contextos, llevando la
matematica una situacién ajena a ella, sacando conclusiones y analizando la validez del
modelo escogido o cstruido (Niss, 2011).

Por ultimo, la modalidad de esta formacion propende a que los docentes estén constantemente
analizando préacticas pedagogicas y el razonamiento de los estudiantes, por lo que se integra
de manera transversal el noticing docente, es decir, la capacidéehgundds docentes para

notar eventos criticos durante las clases de matematica, interpretarlos y decidir como
responder a dichos evenfesn Es y Sherin, 2002).

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
Contexto

La propuesta que se describe es una experiencia de formacion de una profesora lider a 6
docentes de ensefianza béasica de establecimientos adscri@eracio Local de Educacion
Publica (SLEP) en la Region Metropolitana. Esta experiencia edaurgeis que se estan
llevando a cabo en el contexto de un programa formativo para profesores lideres de un
proyecto FONDECYT en curso. El programa formativo esta basado Btod#lo de
Acompafamiento Docente Colaborativo (MADC), aelal tiene como base tres lineas
formativas: 1) Desarrollo del conocimiento pedagdgico del contenido, que en esta propuesta
es la argumentacion y modelacion 2) Noticing docente y 3) Competencias de
acompafiamiento para monitorear, retroalimentar y modelar practicas docentes

Estructura de las sesiones

Se han diseflado 18 sesiones, que comenzaron a inicios del primer semestre del 2024 vy
terminaran estimativamente a mediados del primer semestre 2025. En estas sesiones se
abordaran los mismos contenidos de las lineas formativas 1) §2¥esiones son cada 15

dias aproximadamente de dos horas de durac@propuesta formativa para los docentes

se basa en el modelo de Mejoramiento de la Experiencia Docente (MED) (Solar et al, 2016),
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gue sigue un ciclo compuesto por cuatro etapas: 1) Analisis de la practica docente de otros.
2) Analisis de la propia practica. 3) Disefio e implementacion. 4) Evaluacion y reflexion.
Las sesiones estan disefiadas para que se produzca un trabajo y gprevidizerativo a

través de discusiones y la revision de literatura pertinente, para ello se crean tareas que tienen
como propodsito que los profesores transiten por diferentes momentos de aprendizaje:
elicitacion del pensamiento; conflicto cognitivo y fimante la instalacion de nuevas ideas.

A fines del afio 2024 se habran realizado unas 12 sesiones con los docentes en que se habran
trabajado argumentacion, modelacion y noticing docente. A modo de ejemplo, a
continuacion, se presenta la estructura de una sesion.

Ejemplo de una sesion

La primera sesion del programa de formacion tiene por objetivo establecer definiciones de
argumentar, para ello la sesién se planteé de la siguiente f@inaocentes reciben la
contextualizacion del episodio de clase que se observara y la instruccion de poner atenciéon
en la habilidad de argumentar. (2) Observan el primer video y discuten la pregunta: ¢ Crees
que hubo argumentacién? ¢Por qué?LERn un breve apunte con las definiciones de
argumentacion y explicacion. (Establecen la diferencia entregamentar y explicar. (5)
Vuelven a responder las preguntas relacionadas al video 1 tomando en consideracion el
apunte revisado. (6) Observan el video 2 y discuten la pregunta: ¢Crees que hubo
argumentacion? ¢Por qué? (7) Establecen las diferencias olbsemaitle los videos,
mostrando que en uno se presento la explicacion y en el otro la argumentaciéon en el aula de
matematica.

Los puntos 1 y 2 de la sesién tienen como propésito levantar informacion y elicitar el
pensamiento de las docentes, por otra parte, los puntos 3 y 4 buscan provocar un conflicto
cognitivo en el que sus ideas iniciales de argumentacion se ven confronbadés c
presentado en la literatura. Finalmente, en los puntos 5, 6 y 7 se instalan las nuevas ideas
surgidas a partir de la lectura, la discusién y la revision del nuevo material.

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Hasta el momento del envio de esta experiencia docente, se ha realizado 8 de las 12 sesiones
planificadas para el 2024. De acuerdo con lo descrito por los docentes que han sido parte de
la formacién, se manifiesta que la incidencia de esta ha sido positira todo en lo relativo

a la promocion de competencias matematicas en sus estudiantes. Los profesores describen
gue han replicado algunas de las tareas presentadas en el

Desde la primera sesion describieron conformidad respecto al formato de las sesiones y
sefialan que la observacion de videos auténticos y situados en contextos que no son lejanos a
ellos les ha permitido realizar una reflexidon pedagogica profunda, mirasduécticas y
planteando tareas novedosas que buscan potenciar las competencias abordadas en la
formacion.
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Por otra parte, el desarrollo del noticing docente es un elemento que aun se puede potenciar
mas, dado que requiere de conocimientos y experiencias profesionales mucho mas robustas,
por ejemplo, es necesario tener conocimiento sobre la naturaleza dstémsilis presentes

en el aprendizaje de la matematica, la identificacion de patrones de pensamiento en los
estudiantes y la forma en que estos razonan.

Para profundizar en los resultados obtenidos, en la presentacion de esta experiencia de aula
mostraremos ejemplos concretos de tareas disefiadas por docentes que forman parte del
proyecto.

CONCLUSIONES

El programa de formacion destaca por su capacidad para generar profundo sentido entre los
profesionales de la educacion matematica, sobre todo, al momento de confrontar sus ideas
preexistentes con nueva informacién o evidencias. Este proceso es sigaiffeatjue no

solo fortalece su comprension y compromiso con la ensefianza de la matematica, sino que
fomenta un alto nivel de sentido profesional.

Por otra parte, dada la modalidad del programa, es factible de implementarlo a gran escala si
se generan oportunidades y vinculos con conglomerados como lo son los SLEP, en que seria
posible integrar a profesionales de la educacion que pertenecen atekfenstituciones.

Estos profesionales, ademas de participar en el programa, incorporarian nuevas practicas en
sus propios establecimientos, y ademas podrian compartirlas con otros docentes y
educadores, promoviendo asi una red de colaboracién profesional.

Esta experiencia es una gran oportunidad para acercar el mundo académico a las instituciones
educativas, brindando a los profesores y educadores la posibilidad de acceder a literatura
actualizada y pertinente que podria fortalecer la formacién y experigrafesional con la

que cuentan.

Por ultimo, esperamos que estos resultados puedan contribuir a la politica publica para ser
aplicada en otros contextos, pues, como se menciona anteriormente, el marco que se utiliza
en este proyecto es factible de aplicar y replicar.
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ACOMPARANDO CREAS DE FI GURAS GEOMETRI

CON APRENDI ZAJE COLABORATI VOO
Rodrigo RojasMufioz, Universidad Austral de Chile

Rosa Cofué Levicoi, Universidad Austral de Chile
Claudia Rozas Rozabniversidad Austral de Chile
Abstract:

En el contexto de la Semana de la Matematica 2024, se realiza una actividad corta sobre
medicion de areas. La actividad se desarrolla en una feria escolar en un establecimiento de
la ciudad de Coyhaique, donde grupos de 6 a 8 estudiantes de 5° y 6°(B&gi2oafios)

deben comparar el tamafio de dos figuras geométricas grandes, un circulo y un cuadrado,
marcados en el suelo, sin contar con instrumentos estandares de medicion. El enfoque de la
actividad consiste en el desarrollo del concepto de area medianteedicion, el que segun
varios reportes, es uno de los conceptos con mayor dificultad de aprendizaje, en los distintos
niveles escolares, incluso a nivel universitario. La tarea fue disefiada bajo el enfoque de la
Teoria de las Situaciones Didacticas P)Sde Guy Brousseau. Todos los grupos
participantes lograron resolver la problematica propuesta, reconociendo que estaban frente
a un nuevo concepto matematico para ellos, el area. La actividad mostré ser atractiva y
desafiante para los estudiantes, estirel trabajo en equipos, activé conocimientos previos,
mantuvo el interés, permitié el reconocimiento del concepto de areay fue bien evaluada por
los estudiantes y sus profesores. Desde el punto de vista de la TSD, se logra observar todas
las situacionepertinentes: accion, formulacion, validacién e institucionalizacion.

Cuadratura del Circulo, Ensefianza de la Geometria, Aprendizaje Colaborativo, Teoria de las
Situaciones Didéacticas, Medicion de Areas

INTRODUCCION

Esta actividad se realizé en el marco de la Semana de la Matematica en una feria escolar en
un colegio particular de Coyhaique, region de Ayseén, la cual consistio en que los estudiantes
determinen que area era mas grande, en este caso, de un circuleagrada, con lo que
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tengan a su disposicion. Dado el contexto, los grupos fueron organizados por el
establecimiento, y el tiempo estuvo acotado de 8 a 10 minutos. El disefio fue pensado en
estudiantes de tercero a quinto basico, quienes no conocian el concepto de area.

Las dificultades de aprendizaje del concepto de area estan bien documentadas en la literatura
(Caviedes, de Gamboa y Badillo, 2020; Freudenthal, 1983; Jaimes Pérez, Arévalo Duarte y
Garcia Garcia, 2024; Lizana, 2024; Mego, 2018; Urkdr@ano, GaviriaGareés y Prada

Nufez, 2021). La didactica de Freudenthal (1986) distingue tres dimensiones involucradas
en la ensefianza del area: la equiparticion, la comparacion y reproduccion de formas y la
medicién, tanto como reparticién, medida o valoracién.

Considerando los antecedentes, el contexto y el grupo objetivo, se consideré la Teoria de las
Situaciones Didacticas de Guy Brousseau (2007), para el disefio de la actividad, en particular,
dado el contexto de desarrollo fuera del aula.

ELEMENTOS TEORICOS O CONCEPTUALES

Para el disefio de esta tarea, hemos considerado la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD)
de Guy Brousseau (2007). El origen de esta teoria, segun el autor, es la relacion didactica
entre el profesor, el estudiante y el saber, dasilmcions e r ef i er e a HAun
i nteracci-n de un sujeto con cierto medio
2007, p. 16). Las situaciones de aprendizaje en esta teoria deben comgiteadienes
adidacticasdonde el estudiante se enfrenta a la resolucion de una problematica mediante la
construccion de un camino de conocimiento, donde el docente sélo puede intervenir en forma
dedevolucionesEstas situaciones adidacticas son propuestas adecuadamente por el profesor,
asi como establece las condiciones previas para el desarrollo de las actividades. Todo esto
conforma lasituacion didacticgBarreiro y Casetta, 2015, p. 21).

La TSD considera tres tipos de situacioresion, formulacion y validaciofen lasituacion
de acciéncada estudiante explora el problema organizando sus conocimientos previos para
interpretarlo. En laituacion de validaciongada estudiante conjetura y comunica al resto

m

qu

Anuevasodo ideas para | a r e svalidaciénielgrupodiecide pr obl e

un procedimiento valido para lograr una respuesta.

En este desarrollo, el docente debe crear una situaciomstigicionalizacion del
conocimientogdonde sintetiza los saberes que surgieron en las situaciones anteriores, dando
a conocer a los estudiantes los conceptos utilizados por la comunidad matemética para
designarlos.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Objetivo de la actividad: Disefar estrategias colaborativas para estimar areas de figuras
planas de gran dimensién usando partes del cuerpo en nifiod dadas.

Duracion: La actividad se realizo entre 8 y 10 minutos por grupo.
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Actividad: Se dispone en el suelo de la sala de un cuadrado y un circulo encerrados por
cuerdas.

Figura 1

Cuadrado y circulo construidos en el suelo con cuerdas

A los estudiantes reunidos en grupos, se les hacen las siguientes preguntas:

¢.Saben qué figuras son éstas?
Segun ustedes ¢ Qué figura es mas grande? ¢ Por qué?
¢ Como corroboramos cudl es mas grande?

¢, Cémo lo medirian con lo que tienen en el entorno?

Después de la dltima pregunta, se deja que los estudiantes en grupo decidan como medir el
tamafo de cada figura. (5 minutos).

Una vez que los estudiantes han determinado cudl es la figura mas grande, se indaga si los
estudiantes reconocen lo que estan midiendo.

¢, Qué es lo que acaban de medir?

Finalmente, los docentes indican que se esta midiendo area, como medida de la extension de
una superficie.

RECOLECCION DE DATOS

El proceso de recoleccidén de datos se realizd in situ mediante fotografias, videos, informes
verbales de campo grabados por las investigadoras, entrevistas no estructuradas a estudiantes
y comentarios espontaneos de profesores. Los datos obtenidos al&rastes métodos

fueron analizados desde un punto de vista cualitativo. En este sentido, los registros
audiovisuales fueron usados para analizar y comparar las metodologias utilizadas por los
distintos grupos de trabajo. Los informes de campo describigversos acontecimientos

como metodologias, estrategias, comentarios, respuestas, discusiones intragrupales y
reacciones presenciales. Ademas, todo el material ha servido para la evaluacion general de
la actividad.
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RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

La actividad de medicion utilizando unidades de medidas no estandarizadas como pulgares, cuartas,
manos, pies, personas de pie y personas acostadas, resultd ser una experiencia enriquecedora para los
estudiantes de 5° y 6° basico. Durante la implementatbénestudiantes midieron perimetros,
didmetros y areas de diferentes figuras geométricas. Un hecho interesante que se observé fue que
todos los grupos concluyeron que el cuadrado era mas grande que el circulo. Este hallazgo provocé
discusiones entre |l@studiantes, resaltando la importancia del dialogo en el aprendizaje. Un ejemplo

de esto fue cuando una nifia comenté que la mano de otro nifio era mas grande que la suya para medir
en cuartas, lo que puso en evidencia la variabilidad en las medicionear @l wsierpo como
referencia.

El grupo 1, compuesto por seis estudiantes de 5° basico, tuvo una discusion notable sobre las unidades
de medida. Mientras que una nifia propuso medir en pulgadas, otro nifio sugirié usar los pies. Sin
embargo, la idea fue rdpidamente cuestionada por atipaftero, quien sefialé que todos tenian pies

de diferentes tamafios, lo que podria afectar la precision de las mediciones. Ante esta situacién, los
docentes propusieron que todos trabajaran juntos para encontrar una soluciéon consensuada. En los
otros gruposla dindmica fue variada. Por ejemplo, en el grupo 2 compuesto por cinco estudiantes de
5° basico, el grupo 3 compuesto por siete estudiantes de 5° basico y el grupo 4 compuesto por seis
estudiantes de 6° basico ocurrieron situaciones similares; en camigbgrupo 5, compuesto por

cinco niflos de 6° basico, se observd cierta dificultad para trabajar en equipo, posiblemente
influenciada por el deseo de usar calculadoras. Mientras tanto, el Grupo 6, formado por nueve nifias
de 6° basico, no logré conclum srabajo debido a que la actividad fue interrumpida por el timbre
(recreo).

Los comentarios recibidos tras la actividad fueron muy positivos. Un profesor de matemaéticas,
egresado hace tres afios, comentd que le llamé mucho la atencién la actividad, destacando que "los
nifilos siempre tienen que estar en constante movimiento" y oguaifios de aqui son rapidos y
siempre tenemos que estar haciendo actividades para potenciar sus conocimientos". Por otra parte,
una profesora con mucha experiencia coment6 que, aunque la actividad parecia muy simple, fue la
que mas llamé la atencién targa@ocentes como a estudiantes, haciéndolos reflexionar. Los propios
estudiantes también expresaron su entusiasmo, como lo demuestra el comentario de un nifio de 6°
basico que dijo: "me gusté mucho la actividad, estaba muy divertida". Asimismo, una fifia de
basico expres6 su agradecimiento diciendo: "gracias, estaba muy entretenido todo".

CONCLUSIONES

La actividad de medicién con unidades no estandarizadas resultd ser un ejercicio atractivo y
didactico tanto para los estudiantes como para los profesores. A pesar de que inicialmente
algunos grupos encontraron dificultad al colaborar, como el uso dendderunidades de
medida y la tentacién de utilizar calculadoras, la experiencia fue valorada positivamente por
todos. Se observo que los estudiantes estaban motivados y disfrutaron del proceso, lo que
demuestra la efectividad de integrar actividades aésig practicas en el aprendizaje
matematico.

El ndmero oOptimo de participantes por grupo fue de 8 estudiantes, lo que permite un
equilibrio entre la participacion activa y la colaboracién en equipo. Este tamario facilita la
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organizacion y asegura que cada estudiante tenga la oportunidad de contribuir, ya que al ser
menos estudiantes necesitamos de mas personas para completar el area de las figuras.
Ademas, el enfoque en la actividad practica ayudo a los estudiantes a camprejod los
conceptos matematicos, mostrando la importancia de mantenerlos involucrados y activos en
el proceso educativo.

En cuanto a las metodologias, hubo dos preferidas: llenar las figuras con personas de pie y
llenar las figuras con personas en el piso. En este caso, esto les permite a los estudiantes
entender de manera practica y concreta como el area se relacionaaugrataon de espacio,
por lo tanto, no solo ayuda a los estudiantes a comprender la nocion de area de una manera
tangible, sino que también fomenta el aprendizaje a través de la accion y la reflexion.

Por otro lado, pudimos observar en forma evidente las tres situaciones de Brousseau.

Situacion de accion: los estudiantes afrontaron la tarea asignada, buscando en sus
conocimientos previos de medicidén de longitudes o férmulas conocidas alguna forma para

medir los espacios ocupados por las figuras. Situacion de formulacién: los estudiantes

expresan sus ideas para medir cada figura, usando partes del cuerpo. Situacién de validacion:
los estudiantes acuerdan una forma de medicién eficaz y efectiva paraardagpareas de

las figuras, llegando al resultado esperado. Finalmente, los docentes institucionalizan el

saber.

Finalmente, esta actividad puede ser adaptada a otros niveles educativos, por ejemplo: se
puede trabajar con estudiantes de 7° Basico en la estimacion del area del circulo, pero con
grupos mas pequefios y figuras de cartulina. También es posible adagtaridad para

mostrar la relacion entre las areas de poligonos y rectangulos circunscritos en estudiantes de
5° y 6° Basico, pero con figuras recortadas en cartulina. Ademas, es posible adaptar la
actividad para el aprendizaje del concepto de volumesterliantes de 4° Basico, pero con
cuerpos construidos con bloques.
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CONSTRUCCION DEL CONCEPTO FAMILIA DE OPERACIONES
EN UN SEGUNDO BASICO POR MEDIO DE UN ESTUDIO DE
CLASES

Ricardo Martinez T. Universidad de Los Andes

En este trabajo se presenta una experiencia de aula que aborda la construccién del concepto
de familia de operaciones en un segundo afio basico, atendiendo al objetivo de aprendizaje
10 presente en las bases curriculares de matematica de ese nivel. Lagpaogidactica fue
disefiada en el contexto de un estudio de clases por profesores de educacion basica de un
colegio de la comuna de Lo Barnechea. Los resultados de la clase fueron expuestos en una
clase publica abierta a la comunidad.

Familia de operaciones, estudio de clases,
INTRODUCCION

Este trabajo dara cuenta de una propuesta didactica de aula destinada a la construccion del
concepto de familia de operaciones para ser implementada en un segundo afio basico

respondiendo al objetivo de aprendintedaj e 10:
adicion y la sustraccion, usando la familia de operaciones en calculos aritméticos y la
resoluci-n de problemaso (Ministerio de Educ

Para la preparacion de la propuesta se consideraron las dificultadesegemstgr los
estudiantes al momento de entender la relacion que existe entre la adicion y la sustraccion.
La secuencia de actividades consider6 9 momentos, cada uno con diferentes desafios que
involucr6 trabajo individual y colaborativo entre estudiantses,de material manipulativo y
simbalico. El ciclo de estudio de clases permitid6 mejorar el disefio de la propuesta por medio
de la colaboracién con otros profesores.
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Antecedentes

El estudio de clase es una metodologia de trabajo colaborativo entre profesores que permite
disefiar, implementar y reflexionar sus propias practicas favoreciendo el mejoramiento de la
ensefianza de los docentes e impactando de manera positiva en el ajprafalilos
estudiantes (Isoda y Olfos, 2009). Al enfocarse completamente en el aprendizaje de los
estudiantes el estudio de clases permite a los docentes analizar las diferentes necesidades
educativas y les brinda informacidén sobre como abordar estasidastas (Dudley, 2013,

Lewis y Perry, 2015, Lewis et al., 2006).

Familia de operaciones se denomina a un conjunto de 3 numeros que estan relacionados entre
si de manera aditiva. Una familia de operaciones se determina a partir de un trio aditivo.
Encontrar la relacion existente entre la adicion y sustraccion de estmse3os hace mas
eficiente los procesos de calculo, por lo que, al abordar una combinacion aditiva basica, es
necesario que se estudien también las sustracciones asociadas a dicha igualdad (Martinez,
2013). ¢Qué relacion tendra la manipulacién de mataiaireto en la construccion de un
concepto como el de familia de operaciones?

Metodologia

Se utilizé la metodologia estudio de clase para la planificacion, implementacion y posterior
reflexion de la propuesta. En la fase de planificacion, 4 docentes se reunieron durante 4
semanas en sesiones de 40 minutos, en donde se construy6 el plarsdel cteterial para

cada una de las etapas y se establecieron las gestiones de aprendizaje que el docente a cargo
debe realizar. En la fase de implementacion, todos los participantes del proceso de
planificacién observaron la clase. La fase de reflexiérufua sesion de 40 minutos en donde

se retroalimentaron las fortalezas y aspectos a mejorar del plan deElasde.de estudio

de clase permitié la mejora de la planificacién y disefio de la secuencia. Este producto final
fue nuevamente implementado en un curso paralelo y presentado en una clase publica abierta
a la comunidad educativa en la IV jornada de estddiclases realizada en el aula magna de

la Universidad de Los Andes en junio de 2(28.las siguientes secciones de presentara la
propuesta idiactica enriquecida con los aportes de la implementacion y retroalimentacion
junto a las reflexiones finales de este trabajo.

PROPUESTA DIDACTICA DE AULA

El disefio de la propuesta considera una secuencia de 9 partes con el objetivo que fueran
construyendo el concepto de familia de operaciones a partir de la relacién de congruencia
existente entre una combinacion de dos figuras geomeétricas y un rectamgdieids al

curso en grupos de 4 o 5 estudiantes y se les da la instruccion de que en la clase habra
momentos de trabajo individual donde deberan pensar y luego grupales donde deberan
conversar y realizar lo que se pide. En la primera parte denoniineldificacion del

rect 8ngulo®estbdamstes veciben un rectdngulo de color azul confeccionado en
cartulina plastificada. Se espera que observen detenidamente la figura geométrica y
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reconozcan el tamafio y cuales son sus principales caracteristicas. En la segunda parte
Aconstrucci- -n del rect8ngul o congrudoste con
estudiantes reciben una bolsa con algunas formas geométricas en su interior. Individualmente
deberan observar las figuras sin tocarlas, pensando en aquellas que puedan componer una

figura congruente al rectangulo azul. El docente intenciona la diaami@ pi e n s o, habl
compartoodo remarcando | os ti e mpaolsiegeangropa,da unN a
prueban sus ideas debatiendo cuéles son las piezas necesarias para componer el rectangulo
con dos piezas como se muestra en la figura 1. Figura 1

Las piezas. ' I
B

L Figura compuesta
t congruente a rectangulo.

Piezas entregadas y figura compuesta congruente a rectangulo

En la tercera parte llamadav al or i z aci - n cadaegrupoarecibepunaegraa s 0
cuadricula, que esta compuesta por muchos cuadrados pequefos. Los estudiantes deben
poner sobre esta cuadricula las tres piezas trabajadas: Rectangulo azul y las dos piezas que
escogieron como composicion de esta. Marcan etooom de estas figuras sobre la
cuadricula y cuentan cuantos cuadrados tiene cada figura en su interior, de esta forma
sabremos cudl es el valor de cada figura. En la cuarta pacte: e ar a dtirdeilas n a pa
p i e Zlos sstudiantes identifican la pieza naranja y verde y sus respectivos valores como
sumandos de una operacion y la pieza azul como la suma de la union de las dos piezas.
Reconocen en ella una frase numérica y la escriben como tal identificando el primer
sumando, el segundo sumando y la suma en nimeros.

Figura 2

HE T 1B

111
1111

- -
--

Frase numérica: 33 + 30 = 63 |

Creacioén de adicion a partir de las dos piezas
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Laquintapartdicr ear segunda adi ci buscagque losaestadiamesde | a:
reagrupen las piezas para generar, a partir de las mismas tres piezas iniciales, una nueva
operacion de adicion, en este caso 30 + 33 = 63. En la sexta parte Ifarnadee ar un a
sustracci - n a psaesperarquedos estuchantesgaarecapcevde relacionar

las piezas para ahora formar una sustraccion con ellas. Se les pide que formen nuevamente

el rectangulo inicial con las dos piezas y se hacen pregatgascomo ¢ es posible realizar

una operacion de sustraccion con las piezas naranja y verde? Se espera que, a partir de la
manipulacion de las piezas, determinen el minuendo, el sustraendo y la resta y que puedan
componer numeéricamente la operacion corvéderes de cada figura.

Figura 3

I

|

1
— [
— ]
— 11

30+33 = 63 63 33 = 30

Frase numérica: 63 = 33 - 30

Creacién de una sustraccion a partir de las piezas

La séptima partécr ear |l a segunda sustr aboscaiquenlosa par't
estudiantes determinen una nueva operacion de sustraccion distinta a la anterior utilizando

las mismas piezas, en este cas® 88 = 33.En la octava parte de esta secuencia didactica
lamadafii nst i t uci onal i zaci - n gkespdraaqueflos pstutliantas d e o g
sean capaces de reconocer que, a partir de 3 nimeros, relacionados entre si, se pueden crear
cuatro operaciones distintas. En conjunto con el profesdgnan las frases numéricas

creadas en las etapas anteriores y las escriben en la pizarra como la familia de operaciones
que surgen a partir de los numeros 63, 30 yL33ovena parte de esta propuesta es una
Afacti vi da den dorde seaespera qud los alumnos logren completar una ficha de
trabajo en la que se encuentra el resultado de una adicion sin los sumandos y con los espacios
para generar 4 frases numéricas como se muestra en la figura 4.
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Figura 4
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Ficha de trabajo
Reflexiones finales

La propuesta didactica permiti6, a partir de la manipulacibn de material concreto
(especificamente con la congruencia de rectangulos y figuras), encontrar de manera mas
explicita la relacién existente entre la adicidon y sustraccion, para luego dar paso a |
representacion simbolica de estas frases numéricas. Entender la reversibilidad de la suma y
la resta hace mas eficiente el proceso de realizar calculos mas complejos. Dada que todos los
estudiantes lograron comprender de mejor forma esta relacionjese sagorporar material
concreto en actividades introductorias a contenido, sobre todo en las que se deba entender las
relaciones numéricas.

No es explicita la congruencia entre el todo y las partes en una situacién didactica que
involucra manipulacion de material concreto, debido a que la tercera pieza debe ser
reemplazada por la combinacién de 2 piezas y eso hace que se deba intenciomgocon m
énfasis sobre todo en la transferencia hacia un registro simbdlico. Es esto es clave que el uso
de material manipulativo ya sea fisico o digital, sea acompafiado de manera paralela con la
representacion simbdlica.

Existe un potencial importante de esta actividad para conectarla con desarrollo de
pensamiento algebraico. Cuando se construye la relacion aritmética de 3 numeros, es posible
concluir futuras respuestas atendiendo a la estructura que subyace a lata&jempdo, Si

la suma de dos numeros va al final de una frase numérica de adicién, ese mismo resultado ira4
al principio de una frase numeérica de sustraccion que involucra a los mismos ndmeros. Es
importante pensar con anticipacion las intervenciones dexemiie estimulardn este
pensamiento.

El aporte del estudio de clase en la preparacion de esta propuesta permiti6 mejorar el plan de
clases con las observaciones de los docentes participantes, sobre todo en el disefio y la gestidon
de clase, logrando nutrir cada una de las intervenciones paradar el aprendizaje de los
estudiantes.
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HABILIDADES MATEMATICAS DE ARGUMENTAR Y MODELAR
EN EL AULA DE MATEMATICAS.

Camilo Andrés Torres Torres. Centro Educacional Millantu, SLEP Gabriela Mistral, Region
Metropolitana.

Horacio Solar, Pontificia Universidad Catélica de Chile

Resumen:

El siguiente reporte da a conocer la experiencia de aula del primer autor de este reporte con
docentes pertenecientes a un Centro Educacional Municipal de un SLEP de la Region
Metropolitana, con los cuales se promueve las habilidades de modelacion y atacigre

en el aula de matematica. En esta experiencia de aula consideramos que la argumentacion
tiene como propasito convencerse asi mismo, como a otros, de la validez de un razonamiento,
y la modelacion es un proceso ciclico que relaciona el contexta exatematico y la
matematica a través de un modelo que se construye para dar una solucién a un problema.
El primer autor del articulo particip@n un programa formativo para que profesores de
matematica se conviertan en profesores lideres, el cual se basa en el Modelo de
Acompafiamiento Docente Colaborativo (MADSE podrd apreciar los resultados
obtenidos a lo largo de estos casi dos afios en lo que se lleva promoviendo estas habilidades
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matematicas en docentes y lo provechoso que ha sido para los mismos. Esto debido a que
una vez implementado el trabajar de manera constante estas habilidades, ya estan
interiorizadas de muy buena manera en la mayoria de los y las docentes.

[profesores lideres, habilidades matematicas, argumentacion, experiencia de aula en
matematica]

INTRODUCCION

En esta presentacion podra apreciar una visualizacidon de una experiencia de aula en un
Centro Educacional adscrito a un SLEP de la Region Metropolitana. La cual se ha visto
enriquecida desde hace dos afios, tiempo en que el autor principal de estengesdeai

un Proyecto FONDECYT d€n curso) para promover competencias matematicas de
modelacion y argumentacion mediante un acompafiamiento basado en el uso de videos entre
profesores lideres y docentes.

El autor principal participé en un programa formativo de profesores lideres, y actualmente
esta formando a 5 docentes que realizan clase entre kinder y cuarto afio basico, desde abril a
diciembre 2024. La experiencia que a continuacion se describe tratd demo docente

lideri del primer autoren la formacién de docentés propuesta que se esta implementando

en cada sesion tiene que ver con la implementacion de competencias matematicas de
modelacion y argumentacion a docentes.

ELEMENTOS TEORICOS O CONCEPTUALES

Los el ementos te-ricos o conceptuales en
Ssiguientes:

Argumentacion

La argumentacibn matematica contribuye a una comprensién compartida de las ideas
matematicas a través del analisis y comparacién de enfoques y perspectivas. En esta
experiencia de aula consideramos que la argumentacion tiene como propdsito convencerse a
si mismo, como a otros, de la validez de un razonamiento (Ayalon y Hershkowitz, 2018;
Krummheuer, 1995), por medio de aserciones, evidencias, justificaciones y refutaciones
(Toulmin, 2003; Cervante8arraza et al., 2017), siendo este Ultimo elemento unisiamu
esencial para que la argumentacion en el aula de matematicas ocurra. En el aula de
matematicas, la argumentacion promueve una cultura en la que la construccion del
conocimiento se considera una actividad situada, critica y reflexiva que involucra la
participacion grupal o también llamada argumentacién colectiva (Conner et al., 2014;
Krummheuer, 1995). La argumentacion colectiva requiere del apoyo docente puesto que con
determinadas acciones se puede potenciar diferentes pasos del proceso argumeatativo
desarrollan los estudiantes (Conner et al., 2014). Al implementar una actividad de
argumentacion en el aula de matematicas se espera que el docente promueva que los
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estudiantes discutan sus distintas respuestas y posiciones, que refuten las de otros y que
fundamenten esta discusion.

Modelacion

La modelacion matematicas un proceso que relaciona el contexto extra matematico y la
matematica a través de un modelo que se construye para dar una soluciéon a un problema
(Blum y BorromeeFerri, 2009; Maal3, 2006). En las clases se utilizo el ciclo de modelacion
propuesto por Ma? (2006), porque muestra claramente la interaccion entre el mundo real y
las matematicas durante el proceso de modelacion, estableciendo una relacion entre ellos. El
ciclo de modelacion considera cinco fases: simplificacion, matematizacion, trabajando con
las matematicas, interpretacion y validacion. El ciclo de modelacion comienza en el mundo
real;simplificandq estructurando e idealizando el problema para obtener un modelo real que
contiene un enfoque matematico preliminar que orienta la segundo faseeateatizacion

Esta segunda fase traduce al lenguaje matematico los datos, relaciones y suposiciones, que
conducen a un modelo matemético de la version idealiZaalaajando con las matematicas

se utilizan definiciones, propiedades y procesos matersationde se obtienen soluciones
matematicas las cuales debenistarpretadasen un rango aceptable y compatible con las
condiciones iniciales y lueg@lidadas mediante aproximaciones numéricas en términos del
problema real (Blum y Niss, 1991). Este proceso puede ser ciclico (Borfamea2006).

Al implementar una actividad de modelacion en el aula de matematicas como docente debo
promoverque los estudiantes transiten por el modelo antes sefalado.

Descripcion de la propuesta.

La propuesta formativa que se presenta esta basada en la experiencia de formacion a través
del modelo formativo para profesores lideres. El cual se basal éviodelo de
Acompafamiento Docente Colaborativo (MAD@isefiado e implementado en el contexto

de un proyecto Fondecyt en ejecucion. En este programa participan profesores de
matematicas para que se conviertan en profesores lideres para que acomparfien a un grupo de
docentes de mateméticas en su establecimiemtnou EIl MADC esta disefiado para ser
utilizado en programas de acompafiamiento docente a gran escala. Esto es especialmente
pertinente en Chile, ya que desde el afio 2017 con la promulgacion del Sistema de Educacion
Pulblica, se comenzaron a crear los SLEP que administraran la educacion publica.

El MADC tiene tres lineas formativas:

Linea Formativa 1: desarrollo del conocimiento pedagogico del contenido, que en este
proyecto se traduce al desarrollo de las competencias matematicas de argumentar y modelar,

Linea Formativa 2: noticing docente.
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Linea Formativa 3. competencias de acompafiamiento para monitorear, retroalimentar y
modelar practicas docentes.

El MADC tiene asociado una plataforma digital que contiene los recursos necesarios para
efectuar el acompafamiento. La Figura 1 presenta el programa de Desarrollo Profesional para
docentes lideres basado en el MADC.

Modelo de Acompa3Zamiento Docente Golaborativo (MADQC)

Programa de Desarrollo profesional para I2deres intermedios

PREPARACI B APLICACI B
020 .
R = Preparacibn de I&leres L& £ Elulos de cdolabogaclsn
i eres intermedios y docentes
Formaci- n intermedios ( y )
Competencias m)  Andiisis competencias de acompabamiento » A0 de de
g acompa fmiento docentes
2
©
13 . .
S L m)  Razonamiento Interaccibn docente- ; .
= Razonamiento Interaccibn docente-
% NOtICIng . estudiantes estudiantes
£
bt
Conocimiento
» » Argumentacibn Modelacibn

Pedag- gico del
Contenido (CPC)

Figura 1: Modelo de acompafiamiento docente colaborativo (MADC)

Resultados de implementacion.

Los resultados de la implementacion de las habilidades mencionadas anteriormente
modelacion y argumentaciémen las sesiones con docenfetenecientes a un Centro
Educacional Municipal han sido muy satisfactorios. Esto debido a que una vez
implementado el trabajar de manera constante estas habilidades, se han ido interiorizando de
muy buena manera en los y las docentes, pudiendo verse reflejadas a la hora de realizar sus
clases, las ales han podido ser grabadas y analizadas en sesiones pertenectuntes
formacién. Las y los docentes ahora, promueven las habilidades mencionadas en sus
estudiantes.

CONCLUSIONES

Como se menciona anteriormente, el aprender de mejor manera las habilidades mencionadas
en este documento, ha ayudado a los y las docentes en formacion a mejorar mucho sus clases
en esta asignatura. Debido a que han podido modificar la manera en quiidiastes
entregaban una respuesta o resultado y ahora sus estudiantes pueden analizar, confirmar o
refutar matematicamente lo que se esta tratando en la clase pudiendo cada docente ir
aprendiendo mucho de la manera de pensar de sus estudiantes, dehalwacoa una
actividad y la manera en como son capaces de explicar sus resultados e ir compartiendo sus
maneras de analizar y pensar situaciones dadas con sus pares para ir enriqueciendo los
contenidos que van aprendiendo en cada clase.
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UNA PROPUESTA DE ENSENANZA PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
CRITICO EN MATEMATICA

Sergio Morales Candia, Universidad de Concepcién
Lucas Amaza Fernandez, Universidad de Concepcion

Katherine Fabriga Fica, Universidad de Concepcion

Abstract:

Esta propuesta de ensefianza se sitla en el desarrollo del pensamiento critico temprano,
desde la perspectiva de Facione (2007), a partir de una lecciéon de matematica basada en el
juego que ha sido disefiada en el contexto del Estudio de Clases para mafuademas,

en la suma de numeros naturales. La tarea central de la leccion corresponde a la carrera
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del 20, en una modalidad de juego en que los estudiantes compiten en equipos en un tablero
ubicado en el suelo de la sala de clases, adoptando con su cuerpo distintas posiciones que
les permiten abarcar 1, 2 o 3 lugares en el tablero. La leccion fue ireptada en un
primero basico de una escuela de la Region del Biobio, y evidenci6 la manifestacion de
pensamiento critico en los estudiantes y el rol de las intervenciones docentes en dichas
manifestaciones, dando cuenta asi del potencial de la propuestaldesarrollo temprano

del pensamiento critico en matemética.

Palabras clavePensamiento critico, Estudio de Clases, matematica, nidmeros,
INTRODUCCION

En 2022, PISA report6 que un 55,7% de los estudiantes chilenos carecen de una base minima
de preparacibn matematica para enfrentar los desafios de las sociedades modernas
(MINEDUC, 2023), evidenciando carencias en habilidades mateméticas claves pana atende
desafios tecnologicos y sociales de este siglo (OCDE, 2018). Estos resultados coinciden con
diversas investigaciones que reportan un insuficiente desarrollo de habilidades para el futuro,
por ejemplo, pensamiento critico (Bermudez, 2021). El pensanuetito es una habilidad

clave para la sociedad actual (Dekker, 2020) y una de las mas valiosas del s.XXI
(Changwong, 2018). Estudios realizados en Chile en torno al Pensamiento critico develaron
la importancia de estructurar propuestas para su desapofiendo especial énfasis en el
mejoramiento de las practicas educativas y en la consolidacion de las bases empiricas para
su medicion y evaluacion (Betancourth et al., 2020).

ELEMENTOS TEORICOS O CONCEPTUALES

El pensamiento critico es un juicio intencional y autorregulado que hace uso estratégico de
un conjunto de habilidades de razonamiento que son empleadas para desarrollar un
pensamiento reflexivo que se optimiza a si mismo y que incluye el compromisbzde uti

sus resultados como base para la toma de decisiones y la resolucién de problemas (Jablonka,
2020). Entre sus componentes se reconocen habilidades cognitivas y disposiciones afectivas
gue indican una preparacion y potencial para el pensamiento ¢Nam et al., 2022).

Facione (2007) identifica seis habilidades de pensamiento critico: interpretacion, analisis,
evaluacion, inferencia, explicacion y autorregulacion.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta de ensefianza fue disefiada en el marco del Estudio de Clases y busca promover
el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes de primer ciclo. A través de una variacion
del juego matematico "La carrera del 20" (Brousseau, 1997), buscapiosae estrategias
efectivas para fomentar el pensamiento critico desde los primeros grados a través del juego,
utilizando dindmicas que incentivan la reflexion y la toma de decisiones de manera activa y
basado en datos. A continuacion, se presenta faipsta plasmada en el plan de la leccion
elaborado.

Esta leccion de primero basico busca, por un lado, desarrollar el pensamiento critico de los
estudiantes y, por otro, atender al objetivo
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la adicién y la sustraccion de numeros del 0 al 20 progresivamente, de 0 a 5, de 6 a 10, de 11
a 20 con dos sumandoso (Mineduc, 2012). EI ol
fue ASumar hasta el 20, a trav®s del juego |

La tarea de la clase (Figura 1) consiste en la carrera del 20, pudiendo optar a los nimeros 1,
2 0 3 para avanzar, los numeros seleccionados se van sumando hasta que uno de los equipos
llega a 20 y gana el juego. Sin embargo, en esta propuesta los éstuchanpiten en equipos
teniendo que adoptar posiciones especificas para poder avanzar.

Figura 1

Tarea central de la leccion para la promocién del pensamiento critico

Actividad de aprendizaje Orientaciones al docente

El tablero es de tamafio real y se
ubica en el centro de la sala de

3) Una vez elegida la posicion un

Reglas del juego: clases. Cada grupo se posiciona
1) Juegan dos equipos por turnos. ﬂ_
2) Para avanzar, el equipo tiene que ?ﬂ’ ‘ “l en un costado del tablero.
elegir  una de las siguientes ¥ ‘ 2
posiciones: L carrera
t | 5 : g <P T del 20" | Grupo 1 |

integrante del equipo se ubica en el
tablero.

4) El primer equipo en llegar a la casilla
20.

‘ Grupo 2 |

Para la gestion del juego, las docentes presentan el juego y realizan un modelaje en el tablero
ubicado en el piso de la sala de clases, utilizando las posiciones ya aprendidas por los
estudiantes. Se plantea explicitamente que la tarea de los grupssasdstrategias para

ganar. En cuanto al rol docente, se busca que acompafie a los estudiantes en la toma de
conciencia de la posicién en que se encuentran durante el juego (la suma acumulada), junto
con la cantidad de casillas que faltan para lleganeeta, asi como de las que tienen un valor

para obtener la victoria mediante preguntas como ¢Hasta qué namero estéa lleno el tablero?
¢, Qué numero repitieron mas en este juego? ¢ Qué numeros ocuparias para ganar? ¢Cudl es la
casilla importante? Dentro de lagirperas conjeturas se espera que los estudiantes
reconozcan el 16 como una casilla importante.

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

La leccion reportada en este trabajo corresponde a la segunda implementacién dentro de un
proceso del Estudio de Clases. La leccion fue implementada en codocencia por una profesora
de educacion basica y una educadora diferencial en un primero basico ciéegin
particular subvencionado de la ciudad de Los Angeles, Region del Biobio. Esta segunda
implementacion de la leccion fue ajustada en funcion de las observaciones que surgieron de
la primera version.

A continuacioén, se presenta el caso en que una vez finalizado un juego la docente pregunta a
un jugador del equi po ganador AaCu8ndo te di
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se desarrolla la conversacion que se observa en la figura 2. El nifio llega a una conclusiéon a

partir de una prediccidén (posibles jugadas), logrando activar la habilidad de pensamiento
cr2tico Inferencia, y en base 6naes mdodalbeyaf i r ma
sustentada en datos que permiten reconocer la casilla 16 como importante.

Figura 2

Manifestacion de la habilidad de autorregulacion producto de una intervencion docente

“La
carrera

del 20"

Nifio: Acd (apunta a una casilla del vy -
tablero) rs

Nifio: Si ella ponia tres yo
Docente: ;Y como te diste podia poner uno y ganaba

cuenta?

Para activar el pensamiento c¢cr2tico, el doc:
cuenta?06, con ello promueve dos habilidades
|l ado, | a AExplicaci-no0o ya que deduragopamiettd ant e ¢

para comunicar sus decisiones en las jugadas realizadas, y por otro, la autorregulacion que
de acuerdo con Facione (2007) corresponde al
cognitivas propias, de los elementos utilizados ers extividades, y de los resultados
obtenidos, aplicando particularmente habilidades de andlisis y de evaluacion a los juicios
inferenciales propios, con la idea de cuestionar, confirmar, validar, o corregir el razonamiento

o | os resul t athoanerp fainfeivemsoa docebte provee las condiciones
para que el estudiante reflexione, justifique y comunique su manera de pensar frente a la
busqueda de una estrategia para ganar el juego, de igual manera el docente provee al
estudiante la oporturagd de evaluar su juicio y confirmar la efectividad de su estrategia. La
respuesta del estudiante evidencia las habilidades esperadas por la docente, pero ademas
muestra la activacion de la habilidad de inferencia descrita por Facione (2007), pues, es capaz
de identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones razonables,
formular conjeturas e hipotesis, considerar la informacion pertinente y sacar las
consecuencias que se desprendan de los datos; teniendo en cuenta los datos &igu dispos
formula conjeturas claras respecto de los posibles desenlaces del juego, y en base a ello
obtiene una conclusion razonable. Esta experiencia da cuenta de la importancia del rol del
docente en el desarrollo de las habilidades del pensamiento ddScque se pueden
promover mediante preguntas especificas del profesor.

CONCLUSIONES

La implementacion de la propuesta de ensefianza permitio evidenciar que la tarea de la
leccidn, en el contexto del juego, junto con intervenciones docentes planeadas en el contexto
del Estudio de Clases, facilitan la manifestacion de todas las habilidageshsamiento

critico indicadas por Facione (2007), aportando orientaciones especificas para el desarrollo
del pensamiento critico temprano en matematica. Con respecto al juego, este posee el
potencial de adaptarse a distintos niveles educativos y casiteatabiar el rango de avance
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o la meta a la que se debe llegar, genera nuevos patrones en el juego lo que demanda el
pensamiento critico en los estudiantes.
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INNOVACION SOCIOCULTURAL EN LA ENSENANZA DE
TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS PARA LA FORMACION DE
PROFESORES DE MATEMATICA: UNA EXPERIENCIA DE AULA

Nicolas AlvaradeMorales,Universidad Catdlica de Temuco

Danitza GonzaleZJniversidad Catdlica de Temuco

Abstract:

Esta innovacion sociocultural en el aula explora la importancia de incorporar un enfoque
de responsabilidad cultural en la ensefianza de matematicas, especialmente en la Region de
la Araucania. En base a un marco sehistérico-cultural se propone una tasematematica

gue emplea como eje <central el juego tradi
Artefacto Matematico Cultural que media el conocimiento cultural y el conocimiento
curricular para la ensefianza del concepto de homotecia con estudiantes de Rvietkoo

La propuesta integra tanto el conocimiento matemético como los saberes culturales,
generando un aprendizaje significativo que fortalece la identidad personal y social de los
estudiantes. Durante la implementacion, los estudiantes participaron aacive
descubriendo la conexién entre el juego ancestral y la homotecia, lo que resalté la
importancia de contextualizar el aprendizaje. Los resultados indicaron una comprension
profunda del concepto matematico y una mayor valoracion de su cultura. [pstéeexia

de aula demuestra que la integracion de elementos culturales en el aula enriquece el
aprendizaje, promoviendo un enfoque mas inclusivo en la educacion matematica. La
propuesta enfatiza la necesidad de promover en la Formacion Inicial Docentiel &

para realizar innovaciones didacticas, con foco en las racionalidades y saberes de grupos
culturales diversos en el proceso de enseftamandizaje.

[Educacién matematica intercultural, Artefacto Matematico Cultural, Ensefianza de la
geometria, Formaan Inicial Docentg

INTRODUCCION

Dado el contexto sociocultural de la Regién de la Araucania, donde mas de un tercio de la
poblacién pertenece al pueblo mapuche (Instituto Nacional de Estadisticas, 2017), es
fundamental disefiar tareas matematicas que incorporen un enfoque de respadsabilid
cultural, que no solo enriguece el aprendizaje matematico, sino que fortalece la relacién entre
el conocimiento académico y el saber cultural, generando una experiencia educativa mas
significativa (Huencho et al., 2022). De esta manera se busca exgiararel uso de un
Artefacto Matematico Cultural en el aula puede ayudar a los futuros profesores a integrar un
enfoque sociocultural en la ensefianza de las transformaciones geométricas. Asi, el objetivo
de esta implementacion es promover disefios curresikdternativos para los profesores en
formacion, incorporando elementos de la cultura mapuche para el proceso de aprendizaje de
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la matematica, generando instancias de aprendizaje significativo que aportan al desarrollo de
la identidad personal y social de los estudiantes (Quintriqueo y Torres, 2012).

ELEMENTOS TEORICOS

En los ultimos afios, diversas investigaciones han abordado la ensefianza de la geometria
desde enfoques innovadores, destacando el uso de recursos didacticos como elementos
fundamentales en este proceso (Bravo et al., 2022), siendo clave el uso de mensyukat
gamificacion para involucrar a los estudiantes y facilitar un aprendizaje profundo de los
conceptos geométricos (Chavaifallarco, 2020). Van Hiele plantea que el aprendizaje de

la geometria avanza a través de niveles cognitivos, desde [fiddeidtn de figuras hasta la
comprension de sus propiedades y transformaciones. Algunos estudios destacan que estos
niveles permiten a los estudiantes avanzar de un pensamiento intuitivo hacia una
comprension mas formal y abstracta de la geometria (Baifdra y Manero, 2024).

En este sentido, es crucial que el sistema educativo chileno, conforme a la Ley General de
Educacion N° 20.370 (2010), no solo promueva este avance cognitivo, sino que también
respete y valore la diversidad cultural de sus estudidraesactualizacién curricular 2024
incorpora un marco sociuistoricacultural que conceptualiza el conocimiento matematico
como una construccion social, proporcionando un sentido significativo al aprendizaje y
enriqueciendo la comprension geométrica al exnilizarla en lagalidad cultural de los
estudiante$MINEDUC, 2024).

De esta manera resulta fundamental integrar conocimientos propios de la cultura mapuche
en el dmbito educativo, esta inclusion es esencial ante la marginacion y relegacion del
patrimonio cultural a un estatus de inferioridad o negacion, lo que afectandearadversa

la construccion de la identidad personal y social de los estudiantes indigenas (Quintriqueo y
Torres, 2012)Un paso esencial en este proceso es reconocer y valorar la matematica presente
en la comunidad local, mediante la identificacion désfactos Matematicos Culturales
(AMC), que reflejan objetos y procesos matematitada vida cotidian@ndicha comunidad
(Huencho et al., 2018).

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El Artefacto Matematico Cultural (AMC) que guia esta planificacién eBubllkantun
conocido también como juego de lana, y tiene por objetivo que los estudiantes, mediante una
actividad colaborativa, construyan de forma implicita el concepto de homotecia, evitando su
mencion directa. Esta planificacion abarca tres dimensiones fundéesedtaCultural: el
Pubalkantun como juego tradicional del pueblo Mapuche, establece una relacion entre las
figuras creadas y elementos naturales, generando nocioneséaticaés. 2. Matematica: el

juego facilita la comprension del concepto de homotecia a través del calculo de distancias y
las relaciones proporcionales entre las medidas de las lanas. 3. Curricular: la actividad esta
alineada con el Objetivo de Aprendizafedel eje de geometria para Primero Medio, el cual
establece la comprensién del concepto de homotecia.
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La tarea inicia con una fase de contextualizacion del AMC, en la que se introduce a los
estudiantes en el uso del artefacto y se conforman los grupos de trabajo colaborativo. La
segunda fase, los estudiantes manipulan el AMC y resuelven la tarea matprogtiesta.

La tercera etapa corresponde a la plenaria, en la cual se consolida el conocimiento
matematico generado a partir del AMC, favoreciendo la reflexion colectiva y el
fortalecimiento de los conceptos trabajados.

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

La tarea matematica generé entusiasmo y curiosidad en los estudiantes, asi como
incertidumbre entre el uso de la lana y las mateméticas. Durante la fase de contextualizacion
se les explico que este juego tiene un origen ancestral en la cultura mapuehendgen
reacciones de asombro. Una vez contextualizados se dio inicio a la fase de desarrollo, en la
que se promovio la interaccion con el AMC y se incentivé la construccion del conocimiento
mediante la practica colaborativa, en la cual los estudiantes &l libremente, formando
diversas figuras ya conocidas por ellos, como la "taza" y la "pata de gallina", y participando
en juegos en parejas. Posteriormente, siguiendo las instrucciones del material de apoyo,
lograron construir la transformacion geonwatr(Figura 1), y sus primeros comentarios
destacaron la formacion de triangulos. No obstante, al enfrentar la Gltima demanda, que
implicaba el calculo de un cociente, algunos estudiantes mostraron desmotivacion debido a
la dificultad para formular las @tiones, ante ello se implementaron preguntas orientadoras
por parte del docente, con lo cual lograron avanzar en la resolucion de la tarea.

Figura 1

Los estudiantes manipulando el AMC

En la Figura 2 se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes al responder a las
diferentes demandas planteadas, los cuales fueron discutidos en la plenaria. Esta instancia
promovié una reflexidn critica en torno a la relacion entre los elesenltoirales ancestrales

mapuche y su conexion con el aprendizaje matematico contemporaneo, destacando la
relevancia de este enfoque pedag:-gico. Al pr
varios estudiantes sefialaron que era "ver la homotecialandg lo que evidencia que
comprendieron el proposito de la tarea.
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Figura 2

Resultados obtenidos de los estudiantes en la plenaria

CONCLUSIONES

El conocimiento matematico construido por medio de Artefactos Matematicos Culturales es
una variable mediadora entre el conocimiento cultural y el conocimiento curricular (Huencho
et al., 2018), ya que esta integracién no solo enriquece la comprensitratical conectar
conceptos abstractos con practicas culturales ancestrales, sino que también refuerza la
identidad cultural de los estudiantes. En este sentido, los resultados de esta implementacion
reflejan que los estudiantes no solo lograron entegldeoncepto de homotecia, sino que
también apreciaron la conexion entre lo cultural y el contenido matematico. Asi, la presente
innovacion sociocultural realza la importancia de integrar las vivencias y saberes culturales
de los estudiantes en la ensefamza la matematica, promoviendo un aprendizaje
significativo y relevante, logrando motivar a los estudiantes y generar un interés genuino por
el area. Para replicar este enfoque sociocultural en otros contextos educativos, se podria
adaptar, por ejemplo,teavés de patrones geométricos presentes en los tejidos tradicionales
de la cultura mapuche, lo cual subraya la importancia de incluir médulos en la Formacion
Inicial Docente que promuevan la reflexion y destaque la necesidad de realizar adaptaciones
curriculares con responsabilidad cultural, siendo abierto a otras racionalidades {Blanco
Alvarez et al., 2017).

Referencias

Arnal-Bailera, A., y Manero, V. (2024A Char acterization of Van Hiele
Reasoning Using the Delphi Methodology. Int J of Sci and Math Educ, 22,5637
https://doi.org/10.1007/s1076R23-10380z

BlancoAlvarez, H., Fernande®@liveras, A., y Oliveras, M. (2017). Formacién de Profesores de
Matematicas de la Etnomatematica: estado de desarrollo. Bolema, 31(5858%64
http://dx.doi.org/10.1590/1980415v31n58a02

Bravo, F., OyervidgV., y Chavez, E. (2022). Recursos tecnoldgicos para la ensefianza de geometria
descriptiva. Revista Cientifica UISRAEL, 9(2), 1930.
https://doi.org/10.35290/rcui.v9n2.2022.540

50

o |
=

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
\\'4 @udec_la biobio@udec.cl



https://doi.org/10.1007/s10763-023-10380-z
http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v31n58a02
https://doi.org/10.35290/rcui.v9n2.2022.540

00

ChavarriaPallarco, N. (2020). Modelo Van Hiele y niveles de razonamiento geométrico de triAngulos
en estudiantes de  Huancavelica. Investigacibn  Valdizana, 14(2),-95.85
https://doi.org/10.33554/riv.14.2.587

Huencho, A., y Chandia, E. (2018). Matematicas con responsabilidad cultural. Uno: Revista de
didactica de las matematic&®, %15.

Huencho, A., Charid, E., Rojas, F., y Williamson, G. (2022). Tercer espacio: Modelo de tareas
matengticas con responsabilidad cultural desde el contextgend. Revista Latinoamericana de
Investigaci n en Matergtica. Relime 25 (2), 19222.https://doi.org/10.12802/relime.22.2523

Instituto Nacional de Estadisticas (INE). (2017). Censo 2017: Resultados definitivos.
http://resultados.censo2017.cl/Region?R=R09

Ley N° 20.370 de 2010. Ley General de Educacién. 02 de julio de 2010. Diario Oficial de la Republica
de Chile.

Ministerio de Educacién (MINEDUC). (2024). Bases Curriculares de 1° Béasico a 2° Medio
Matematica. Propuesta de Actualizacién para Consulta Publica 2024.

Quintriqueo, S., y Torres, H. (2012). Distancia entre el conocimiento mapuche y el conocimiento
escolar en contexto mapuche. Revista Electronica de Investigacion Educativa, 13@L), 16

EVALUACION INTEGRADA TALLER GEOMETRIA Y ALGEBRA PARA DOCENTES
DE EDUCACION BASICA EN FORMACION

Constanza Ripamonti, Universidad Catdlica Silva Henriquez

Evelyn Campos, Universidad Catélica Silva Henriquez

Ana Maria Alarcén, Universidad Catdlica Silva Henriquez

Abstract:

Damos cuenta de una experiencia de aula en la FID (Formacién Inicial Docente) de
Educacion Basica, en la Universidad Catolica Silva Henriquez (UCSH), con dos grupos de
estudiantes de la mencion matematica (diurno y vespertino). Ambos grupos desarrollaron
una evaluacion de competencias pedagdgicas y disciplinares integrando Algebra y
Geometria y aplicando disefios a escolares en dos modalidades diferentes. La evaluacién
disefiada incluye elementos epistemoldgicos, didacticos y curriculares que permitéar vincu

las competencias y resultados de aprendizaje de ambas AC (Actividades Curriculares) y los
estandares pedagogicos y disciplinares propuestos por el Marco para la Buena Ensefianza
2021(MBE) .

[FID, evaluacionalgebrageometriaestandargds
INTRODUCCION

En la ensefianza de la mateméatica se pueden privilegiar diversas metodologias, algunas
tradicionales y otras que pueden ser implementadas a partir de distintos modelos didacticos
de ensefianza. Algunos de ellos ya se han revisado en las AC de la mencahendética
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en la carrera de Educacion Basica de la UCSH . El objetivo ha sido innovar los procesos de
evaluacion de los distintos ejes tematicos de la asignatura de matematica.

Mediante los modelos constructivistas se debe comprender que los y las docentes no pueden
esperar que los estudiantes aprendan por imitacion o mediante claras explicaciones, sino a
partir de lo que han encontrado por ellos mismos (Camargo, 2011).

En todas las AC de la malla curricular de la carrera de Educacion Basica existe una
evaluacion integrativa que pondera el 30% del curso, en el caso de los cursos del octavo
semestre para la mencion corresponden al hito formativo nivel 800: las aesvida
curriculares Geometria y Taller de didactica Il lenguaje algebraico.

La propuesta consiste en el disefio de una evaluacion integrativa que combine y permita
demostrar los resultados de aprendizaje de ambas AC de la mencion de Mateméticas que se
describen en la Fig1l.

Figura 1

Competencias del perfil de egreso en el Hito evaluativo integrado

Competencia(s) del perfil a la(s) que tributa este Hito Evaluativo

3. Desarrollar respuestas, propuestas o soluciones en forma contextualizada, eficiente y pertinente, utilizal
diversos medios comunicacionales orales, escritos, digitales y tecnoldgicos, al servicio de su ejercicio profesi

5. Implementar acciones pedagdgicas pertinentes, contingentes y de acuerdo con la planificacion elaboradz
coherencia a las necesidades y caracteristicas de la comunidad educativa y con sustento en la teoria
ensefianza y el aprendizaje, las politis educativas y el andlisis critico y ético de la labor docente.

8. Realizar un acompafiamiento personalizado de los estudiantes, considerando la dimensién pedagdgica, so
afectiva, para mejorar su proceso de aprendizaje de forma integral.

10. Implementar experiencias de ensefianza y de aprendizaje, demostrando un conocimiento pedagdgicc
contenido de la disciplina, coherente y complejo, basado en la indagacion, la innovacion y la didactica espec
de su mencion.

Nota: Adaptado del documento de competencias del perfil de egreso de la carrera de Pedagogia en Educacién
Bésica UCSH (2019).

Elementos tedéricos o conceptuales

La propuesta de disefio de esta Experiencia de Aula se enmarca en estrategias y lineas tedricas
tanto de la perspectiva de la EM como de las didacticas especificas del Algebra y la
Geometria.

La metodologia COPISI, que tiene su principio en la teoria constructivista del aprendizaje,
ya que se enfoca en el trabajo exploratorio por parte de los alumnos, y a través de la
manipulacion de objetos y el transito de un sistema de representacion segiresume que
tendran un aprendizaje mayormente significativo. Se conecta con el modelo Van Hiele en
cuanto al proceso de aprendizaje y a las caracteristicas de la teoria cognitiva de Piaget, con
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diferencias en la recursividad del desarrollo del pensamiento matematico; Piaget considera
gue el desarrollo del razonamiento evolutivo permite el avance en el proceso de aprendizaje,
mientras que los Van Hiele consideran que gracias a los procesosideaseaprendizaje

se promueve el desarrollo del razonamiento (Camargo, 2011).

El modelo de razonamiento geométrico de los esposos Van Hiele explica cdmo se produce
la evolucion del razonamiento geométrico de los estudiantes dividiéndolo en cinco niveles
secuenciados, jerarquicos y recursivos: la visualizacion, el analisis, laidedntmrmal, la
deduccién formal y el rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo, y, COmo
muestra la Figura 1, lo que se manifiesta de forma implicita en un nivel inferior, se hace
explicito en el siguiente. (Fouz, 2005).

Figura 2

Niveles de Van Hiele

ELEMENTOS EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLICITOS

NIVEL 0 Figuras v objetos Partes v propiedades de las figuras v
objetos
NIVEL 1 Partes v propiedades de las Implicaciones entre propiedades de
figuras v ohjetos figuras v objetos
NIVEL 2 | Implicaciones entre propiedades Deduccion formal de teoremas
de figuras v objetos
NIVEL 3 Deduccion formal de teoremas | Relacion entre los teoremas (sistemas
axiomaticos)

Nota: El modelo de Van Hiele para ensefiar la geometria. Adaptado de Fouz, F. (2005).

El estudiante se ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y, conforme vaya cumpliendo
con un proceso, avanza al nivel superior. El modelo de Van Hiele también indica la manera
de apoyar a los estudiantes a mejorar la calidad de su razonamiesforgpegciona pautas
(Fases) para organizar el curriculo educativo y asi mediar para que los estudiantes pasen de
un nivel a otro.

Por otra parte esta el proceso de algebrizacion o de generalizacion de las formulas o teoremas
que permiten la construccion del conocimiento geométrico, como destacan Cafiadas et al.
(2010): AElI razonamiento es un poncusiomesa de
partir de premisas previamente establecidas. Segun sea el desarrollo de dicho proceso se
di stingue entre razonamiento deductivo vy
afirman que varios autores en diferentes épocas sefialan adeidmdcomo la via para llegar

al conocimiento en cualquier ciencia, en particular en la ciencia matematica, partiendo de
casos 0 eventos particulares, observando las regularidades para alcanzar la generalizacion,
la que finalmente se expresa en lengafgjebraico .
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Como muestra la Figura 3, las autoras desarrollaron un modelo de 7 pasos o fases para
desarrollar el proceso de generalizacion desde el pensamiento inductivo , en este caso de los
escolares de Ensefianza Basica .

Figura 3

7 pasos para potenciar habilidades de orden superior en el aprendizaje del algebra

1. Trabajo con |§ 2. Organizacion 3.
casos de casos Identificacion

particulares. particulares. de patrones.

Nota: Adaptada de Introduccién al pensamiento algebraico (Castro, Cafiadas y Molina, 2010).

Finalmente, utilizaremos como referente epistemologico y motivacién, la carta de
Arquimedes de Siracusa a Eratostenes citada por Massmann (s/f) en la revista del profesor
de Matematica, en la cual da cuenta de un nuevo método para calcular el voluman de u
esfera ( figura 3).

Figura 4

Extracto de la carta de Arquimedes a Eratostenes.

Pues algunos de los que primero se me hicieron patentes por
la mecdnica, recibieron luego demostracidn por geomelria,
habida cuenta de que la investigacion por ese método queda
lejos de una demostracion; como que es mds fdcil construir
la demostracion después de haber adquirido por ese método
cierte conocimiento de los problemas, que buscarla sin la
menor idea al respecto. Por esta razon, aun en el caso

Nota: Arquimedes: el area y volumen de una esfera. Massmann, H. (1983)
Descripcién de la propuesta
En la evaluacion integrativa el o los estudiantes tendra/n que:

1. Desarrollar una propuesta didactica que dé cuenta de: a. Andlisis previo (tanto
curricular como disciplinar y didactico), b. disefio c. implementacion y d. evaluacion.

2. Cuidar que la secuencia permita alos escolares descubrir en forma inductiva y luego
generalizar utilizando el lenguaje algebraico, la forma en que se calcula el volumen
en diversos cuerpos geomeétricos relacionados (prismas y piramides; eifieira;
cilindro-cono).

3. Usando la metodologia COPISI y considerando las habilidades matematicas de
modelar, representar, comunicar y argumentar, y resolver problemas. El transito
desde lo concreto hasta llegar a su expresion simbdlica permitira relacionar la
geometria y el algear
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4. Laimplementacion de su propuesta debe considerar actividades de acuerdo a las fases
de ensefianza propuestas por Van Hiele y los 7 pasos de Cafadas, Castro y Molina
(2010).

5. Analizar si esta propuesta permite a los/as alumnos/as alcanzan un nivel de
razonamiento geomeétrico/algebraico esperado o si se deben realizar adecuaciones a
su disefio, con el fin de proponer finalmente un modelo que favorezca el proceso de
aprendizaje déos/as alumnos/as (Fig 5).

Figura 5

Extracto del texto instructivo de la evaluacion.

La propuesta debe exponerse la primera semana de diclembre.

Nota: Extracto instructivo original de la evaluacion integrativa. (Il Semestre 2023)
Resultados de implementacién

Los estudiantes implementaron sus secuencias en una Feria de Matematicas (diurno) y con
escolares en situacion no de aula (vespertino) en ambos casos con escolares de segundo ciclo
basico (52 a 8%) y presentaron sus resultados en formato poster enrcdmdatentes de

la mencion.

Los resultados de la evaluacion respecto de los indicadores de evaluacion asociados a las
competencia del nivel, en ambas secciones y en las dos AC superaron el 80% de logro, sin
embargo se evidenciaron algunos logros no anticipados:

-Los niveles reflexivos respecto de su propia practica fueron relevantes entre todos/as los
estudiantes, destacando oportunidades de mejora en todos los casos.

-La consolidacion del uso de manipulativos para la ensefianza de la matematica en educacion
basica y especificamente en Algebra y Geometria.

-La relevancia de la implementacion de secuencias y su andlisis a posteriori para la mejora
de los procesos de ensefargarendizaje.

Referencias

Camargo, Uribe, Leonor (2011). El legado de Piaget a la didactica de la GedReatista
Colombiana de Educaciomum. 60, energunio, 2011, pp. 4560.
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ENSENANZA DE LA FUNCION C,UADRATICA EN SU FORMA
CANONICA BAJO LA TEORIA DE REGISTROS DE
REPRESENTACION Y EL USO DE HERRAMIENTAS DIGITALES

Gabriela Paz Escalona Kojic, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Abstract:

El analisis curricular y revision de los libros de texto ministeriales evidencié que no existen
actividades que fomenten la exploracién por parte de los estudiantes en las cuales puedan
reafirmar (o construir) la informacion que entrega la forma canonic@mo se relaciona

con los desplazamientos de la gréfica de una funcion cuadrética, en basese éstoaron

en cuenta elementos de la Teoria de Registros de Representaciones Semiéticas (Duval 2006)
y elementos del uso de tecnologia y herramientas (B0d6) para disefiar una propuesta
didactica innovadora con el objetivo de que los estudiantes pudieran relacionar los distintos
tipos de registros(algebraico, gréafico y tabular) para enunciar la informacién que entrega

la forma candnica de la funcion cuadica con respecto al vértice de ésta y los
desplazamientos de la grafidaa actividad se realiz6 en grupos de 4 estudiantes los cuales
trabajaron de manera continua durante 4 sesiones, partiendo con el uso de material concreto
y el registro de datos, e@tatamiento y conversion de estos datos en Excel, la conversion
nuevamente con el software GeoGebra y finalmente respondiendo un cuestionario. Los
resultados arrojaron que los estudiantes relacionaron las gréficas realizadas por el
movimiento de la lintemn con la informacion entregada por la forma candnica, pudiendo
enunciar generalizaciones. El uso de distintos registros facilitados por las herramientas
tecnoldgicas fue un aporte a la comprension de la forma candnica de la funcion cuadrética
por parte ddos estudiantes, lo cual se vio reflejado en las respuestas del cuestionario final.

[funcion cuadratica, forma candnica, registros de representacion, herramientas digitales]

INTRODUCCION

En el contexto de la ensefianza de las matematicas en la educacion media en Chile, un objeto
gue destaca es el de funcion, estando presente en todos los niveles de educacion media,
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pasando por distintos tipos de funciones: lineal, afin, cuadratica, exponencial, logaritmica,
potencia y funciones trigonométricas. En el caso del curriculo de segundo medio, en el eje
de 8l gebra y funciones est §8 enpreaénjladundiom o de a
cuadraticdQ® dw o @ (al0)o. (Ministerio de Educ:
p.123). Con la finalidad de cubrir el curriculo en cuanto a los contenidos y también a los
lineamientos de las Bases Curriculares (MINEDUC, 2015), las cuales mencionan que el uso
de TIC son un apoyo pal@comprension del conocimiento matematico. En este contexto se
disefid una propuesta de innovacion de ensefianza que proporciono a los estudiantes una
experiencia que les permita trabajar con distintos tipos de registros de representacion la forma
canonica,el vértice y los desplazamientos de la funcion cuadratica, utilizando material
concreto, papel milimetrado y uso de herramientas tecnolégicas como Excel y GeoGebra.
Este disefio se realiz6 bajo la Teoria de Registros de Representaciéon Semidtica (TRRS)
(Duval 2006) la cual menciona que los estudiantes deben ser capaces de reconocer un objeto
matematico en distintos contextos de representacion, ademas se incluyé el uso de
herramientas tecnolégicas atendiendo las propuestas de las Bases Curriculares. La
implementacion de la actividad fue en un colegio particular subvencionado de la comuna de
La Reina, Santiago. Se caracteriza por ser un colegio con un enfoque academicista y que
busca conseguir la excelencia académica con respecto a las pruebas estandavigitias Sl

y PAES, por lo que la ensefianza en la asignatura de matematicas suele ser de forma
tradicional por lo que trabajar con una situacion real y herramientas digitales para transitar
entre las distintas representaciones fue una situacion innovadora,laangeguntas, el uso

de herramientas digitales en este contexto, ¢ facilitara el aprendizaje de la forma candnica de
la funcién cuadratica? ¢ Cémo coordinan los distintos registros de la funcion cuadratica con
el registro algebraico en su forma candénica?

ELEMENTOS CONCEPTUALES

Para la propuesta didactica se tomaron en cuenta elementos de la Teoria de Registros de
Representaciones Semioticas (Duval 2006) y elementos del uso de tecnologia y herramientas
digitales segun lo mencionado por Trigo (2016). Las distintas representatgome®bjeto
matematico son de interés para la Teoria de Registros de Representaciones Semidticas
(TRRS) (Duval 2006) la cual afirma que la actividad matematica se realiza en un contexto
de representacion, el cual no es Unico para un objeto matematicoerasentaciones
utilizadas en un contexto matematico deben ser semioticas y tener en cuenta la naturaleza de
las formas en cémo se utilizan y las demandas cognitivas que involucran. Estas
representaciones semioticas deben tener la propiedad de tratsfornes decir, que dentro

de un mismo registro de representacion se puedan realizar tratamientos y a la vez, se puedan
realizar conversiones de un registro de representacién a otro, para que de esta manera el
estudiante sea capaz de escoger el regiggaregejor le acomode para resolver el problema
propuesto. Es importante que se consideren al menos dos registros distintos a la hora de
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abordar un contenido matematico para que de esta forma el estudiante no confunda el registro
utilizado con el objeto matematico. (Duval 2006). Teniendo esto en cuenta, la propuesta
didactica de ensefianza de la variacidn de los parametros del a funcidticaat su forma
canonica facilita que los estudiantes usen distintos tipos de registros para resolver la tarea,
pudiendo realizar tratamientos y conversiones. En la tarea se trabaja con el registro grafico,
numeérico, algebraico y verbal. Dado que seetepartir de la silueta de la luz de una linterna,

el tratamiento algebraico se volveria engorroso y se perderia el foco de la actividad, por lo
cual la actividad se respalda también en el uso de tecnologia para facilitar el tratamiento y la
conversion etre registros, ya que como menciona Trigo (2016) se sugiere que los estudiantes
de ahora centren la discusion en el significado de las ideas mateméaticas y se cuestiona si con
la existencia de las herramientas digitales es necesario que los estudianteedicando

tiempo a la realizacion de calculos y procedimientos.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta didactica que se detalla a continuacién esta enmarcadaéndel segundo
medio propuesto en las bases curriculares de MINEDUC (2015)

Dado gue el OA es bastante extenso, se consideraron los siguientes indicadores de evaluacion

{1 Grafican y derivan la funcion para distintos valores de sus parametros, obteniendo la
forma canbnicad ®ww Q Q

1 Analizan las variaciones de la grafica mediante diferentes medios de representacion.

Sesion 1: Graficar la silueta de una linterna proyectada en el papel milimetrado. Posicionar
los ejes en el vértice de la parabola. Dibujar 3 0 4 pardbolas mas, realizando movimientos de
la linterna. Escoger puntos de las graficas y llevarlas a tablasceh Egresar grafico de
dispersion y marcar linea de tendencia junto con la expresion polinébmica asociada.

Sesion 2: Graficar en GeoGebra funciones obtenidas en sesidon anterior, transformarlas a la
forma candnica.

Sesion 3: Responder un cuestionario en grupo. Dada la extension del cuestionario, se
explicitan las preguntas 7 y 8. Pregunta 7: Realiza una conclusién respecto del analisis
realizado anteriormente; Pregunta 8: ¢ Como se evidencia el desplazamienteque ¢toci

la linterna en el papel milimetra@ém la forma candnica?

Sesion 4presentar en plenario las conclusiones del trabajo. Realizar guia de ejercicios
de manera individual.

Los datos se recolectaron mediante las producciones de los estudiantes correspondientes a
las sesiones 1 y 3. Estas producciones se analizaran segun los distintos registros de

representacion, teniendo como meta que se comprenda que la representacidicalkgebr
su forma canonica de la funcion cuadratica se relaciona tanto con desplazamientos de la
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grafica como con la posicion del vértice. Los avances de la comprension conceptual se
evaluaron con la guia de ejercicios que realizaron de manera individual.

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

A modo de resumen y para facilitar la comprension de los distintos registros utilizados para
el mismo objeto matematico se presenta la siguiente tabla con imagenes de algunas
producciones de los estudiantes

Tabla 1

Representacion algebraica Representacion verbal
Respuesta a pregunta 8 de cuestionaric Respuesta a pregunta 7 de cuestionario

» i i |
o/ £ 220 er |0 ij'\\ 0 uh [l‘\"j‘\,‘\;(\". Y ol Ul o g pay LLOL0L 4 Wocldh o

il = (l_im\;sl‘\uf U Rorme candniea unLgrant® A gy peve
’ L

(e vyt

La imagen correspondiente a la representacion verbal de la Tabla 1, representa la respuesta

dada por un grupo a |l a pregunta 7 del cuest:.i
parabola que ayudan a desarrollar la forma canonica funcionandoxcpmppero de un
vVe®rticeo. Esta respuesta hace alusi-n a |l a g

y k cuando la funciéon cuadratica se escribe de la foifb@ @ww Q Q
relacionandolos especificamente con el vértice de la grafica de la funcion.

La imagen correspondiente a la representacion algebraica representa la respuesta dada por un
grupo a | a pregunta 8 del cuestionari o, di ce
parametros de la forma canbnice &Ta Qi € i eTd Qi &¢i Adem8s, aclara
unas flechas que si el nimero que se sumayadgositivosi el desplazamiento es hacia

la izquierda y si es negativo hacia la dereelsd, como que el desplazamiento es vertical

hacia arriba si el nimero que se suma luego del paréntesis es positivo y hacia abajo si es
negativo. Esta respuesta a diferencia de la anterior relaciona los pardmetros h y k con los
desplazamientos realizados a tafiga de una funcion cuadratica y como se ven reflejados

en la forma canodnica. Se clasifica esta respuesta en la seccion de representacion algebraica

ya que hace alusion directa a la forma candnica en su escrita de manera algebraica.

Al estar usando por lo menos dos distintos registros para hablar de la forma candnica y la
informacion que esta entrega, se puede observar que como resultado de la clase se logran los
indicadores de evaluacién propuestos asociados al OA3 correspondiegtendo medio.
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CONCLUSIONES

Con respecto a la secuencia, en su implementacion se observaron dificultades al trabajar con
una situacion de la vida real, la precision de dibujo dificulta poder situar los ejes realmente
en el vértice de la primera parabola realizada. Un factor poditivonsiderar una situacion

de la vida real fue que los coeficientes de la funcién cuadratica asociada a cada parabola eran
nameros reales no enteros, lo cual diversifica la forma algebraica en como se presenta el
objeto de funcion cuadratica a los estatks, saliendo de los coeficientes enteros o
racionales. Algo no esperado fue la mejora de los estudiantes en cuanto al registro verbal en
comparacion a ocasiones anteriores en las que tenian que explicar o argumentar sus
resultados.

Acorde a los resultados obtenidos, a pesar de que no todos los grupos lograron el objetivo, si

se hicieron participes de la construccion de su propio conocimiento y pudieron aclarar sus
dudas con respecto a la actividad en la sesion 4, ademas que cdimodo Blazquez y

Ortega (2001) Aila diversificaci-n de repres
aumenta | a capacidad cognitiva de | os sujeto
gue entendiendo el aprendizaje como un proceso, el queddgests no logren el objetivo

en una sesién no quiere decir que no lo vayan a lograr eventualmente, ya que su capacidad
cognitiva aumentd con respecto al concepto de funcién cuadrética. La secuencia propuesta

se puede mejorar incluyendo preguntas en la guestudiante tenga que decidir que
representacion usar para poder resolver un problema propuesto, ya que, si bien se utilizaban
distintas representaciones, en ninguna pregunta del cuestionario ni de la guia de ejercicios el
estudiante tenia la posibiid de escoger la representacion a usar para responder a la
pregunta. Otra forma de mejorar esta propuesta es mediante simulaciones con programas
computacionales de las gréaficas de las parabolas para disminuir las dificultades en cuanto a

la precision del dbujo y por ende la identificacién de puntos en el plano cartesiano para su
posterior tratamiento tanto en Excel como en GeoGebra. Finalmente, implementar esta
misma secuencia de clases en otro contexto podria arrojar otro tipo de resultados los cuales
contribuyen al mejoramiento y desarrollo de la secuencia propuesta
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SECUENCIA PARA LA INTRODUCCION DE LA FORMA GENERAL
DE LA ECUACION CUADRATICA

Consuelo Alvarez LisbgdJniversidad de Los Lagos

Abstract

Los avances en Educacion Matemética evidencian diversas dificultades asociadas al aprendizaje del
algebra producto del enfoque aritmético de la Ensefianza Bésica. Estas dificultades repercuten en
cursos posteriores al trabajar con estructuras algebraican@ecuaciones y funciones. El objetivo

de este trabajo es describir la implementacion de una clase de algebra para estudiantes de segundo
medio (1516 afios) en la que, a partir de la generalizacion, crean familias de ecuaciones. El objetivo
de la clase esomprender la naturaleza de los parametros a, b y c en la forma general de la ecuacién
cuadrética. Se utilizan las bases teoricas propuestas en la Teoria de Objetivacion. Se muestran las
bases tedricas del disefio, la descripcién general de las actividaldasalisis de las respuestas y

las reflexiones finales. Se cumple el objetivo de clase propuesto y se observa un desarrollo de los tres
tipos de pensamiento algebraico propuestos en la Teoria de Objetivacién adaptados al nivel.

[dificultades en algebra, experiencia de aula, teoria de objetivacion, ecuacion cuadratica, parametro]

INTRODUCCION

Las dificultades asociadas al aprendizaje del algebra se observan en su transicion desde la aritmética,
gue luego genera obstaculos en la comprension de objetos como ecuaciones y funciones (Fuentes,
2016; Rojas y Vergel, 2013; Zapatera 2016). En el cassegeindo nivel de ensefianza media, la
unidad de algebra comienza con ecuaciones y funciones cuadraticas (Ministerio de Educacion, 2016).
En este trabajo se presenta una clase implementada en el nivel mencionado, que busca introducir la
forma general de lacuacién cuadratica a partir de la generalizacion de parametros. El objetivo de la
clase es distinguir los parametmsb, y ¢ de las incognitas, profundizando en la idea de que los
simbolos alfanuméricos son un recurso para expresar generalidades y que tienen un significado dentro
del objeto estudiado, en ese caso, en la ecuacion.

MARCO TEORICO

Pensamiento algebraico en la Teoria de Objetivacion.

Segun Radford (2010), el pensamiento algebraico en la Teoria de Objetivacion se constituye por tres
componentes: a) El sentido de indeterminancia (uso de incAgnitas, variables y parametros, en
contraposicion con el uso de niumeros determinados), b) ehieata analitico (reconocimiento del
caracter operatorio de los objetos indeterminados) y c) la expresién semiédtica (formas de nombrar o
referirse a los objetos). Estos componentes se desarrollan en tres formas de pensamiento algebraico
segun la TO: 1persamiento factualjue se evidencia cuando la indeterminancia no alcanza el nivel

de enunciaciéon y se muestra de forma implicita en acciones corporales, gestos, interacciones, frases,
etc. 2)pensamiento contextuah el que la indeterminancia se presenta de forma explicita a través de
descriptores sin acudir a simbolos alfanuméricopgB¥amiento simbolie@n el que las frases clave

se representan por simbolos alfanuméricos.

En lo que concierne a la generalizacién de patrones, como forma de desarrollar el pensamiento
algebraico, la TO plantea tres ideas claves de este proe@sarar una caracteristica cominotada
en una secuencia dada (procurando que esta captura sea de naturaleza algebraica y no aritmética),
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aplicar esta caracteristica todos los términos de la secuenciatiizar la propiedad comun para
deducir la expresion gener@¥ergel 2015). En ese sentido, este trabajo se adaptan estas ideas claves
para introducir la forma general de la ecuacién cuadrética.

SUJETOS DE ESTUDIO Y CONTEXTO

La clase se implementd en un curso de segundo afio de ensefianza media con 31 estudiantes de género
mixto de un colegio particular subvencionado humattisatifico de la ciudad de Valdivia. Durante

las clases anteriores a la implementacién se realizaroordegorios generales de algebra
(generalizacion de patrones, definicion de ecuacion, operatoria con expresiones algebraicas) de tal
forma que la actividad presentada introduce por primera vez la nocion de ecuaciéon cuadratica.
Respecto de la disposicion Ideurso al trabajo en clases de mateméticas, esta tiende a ser
generalmente positiva en la que la mayoria del curso muestra una actitud de interés y participacion.

DISENO DE LA SECUENCIA

La clase consiste en la realizacién de una guia de trabajo, mediada por una profesora durante la sesion,
gue contiene 4 actividades préacticasi(Z® minutos c/u) y una fase final de formalizacién (10 min).

Cada actividad esta disefiada a partir de lasidiaves para el desarrollo del pensamiento algebraico

en base ala TO. A continuacion, se describe de forma general la secuencia de actividades y su relacion
con el marco teorico.

La actividad 1(20 min) lleva la instruccioi Cr ea 10 ecuaci ones oeen di fere
entrega el espacio para escribirlas. En esta oportunidad el formato era libre, s6lo se recordd que la
ecuacioén es una igualdad entre expresiones algebraicas.

La actividad 2(15 min) lleva la instruccioh Ob s er va | as ecuaciones creadas
caracter2stica c¢com¥n. Cada g rysepantregaeclreSpaciopaa i f ami |
escribir el aspecto comin (observado por ellos) y el espacio para escribir las ecuaciones que
corresponden a esa familia. Cada estudiante crea 3 familias de ecuaciones. Esta actividad se basa en

la primera idea clave de la gaalizacion de patrones que consiste en capturar una idea comun. En

este caso, loomunse doserva sobre la estructura y caracteristicas de las ecuaciones creada.

Laactividad3( 15 mi n) | | e Crea3leaacionesmas porcfamilia de talfforma que las

3 tengan | a miP@amsta ecasion se wtlliaa laaségunda idea clave de aplicar la
caracteristica comun cuando los estudiantes crean ecuaciones nuevas que cumplan con la
caracteristica comun utilizada como descriptor de cada familia de ecuaciones.

La actividad 4(20 min) lleva la instruccioh Par a cada f amil i a, cHstaa una e
Ultima actividad considera la tercera idea clave de utilizar la caracteristica comun para deducir la
expresion general de la familia de ecuaciones. De esta forma, los estudiantes generalizan los
pardmetros para las tres ecuaciones de diferentetessu

Finalmente se presenta la forma general de la ecuacion cuadratica de tal forma que se compara con
la expresion general de sus propias ecuaciones e identificar que los paranteyregepresentan
nameros especificos para cada ecuacion y que la forma general refiere a la forma general de la familia
de ecuaciones cuadréticas.

Si bien la guia de trabajo es individual, se espera que entre estudiantes se compartan en grupos
pequefios las ideas asociadas a su desarrollo.

62

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

RESULTADOS Y ANALISIS

El andlisis de resultados se realiza sobre las respuestas escritas en las guias de trabajo. A continuacion
de los resultados se incluye una imagen de ejemplos de respuesta representativa para cada actividad.

En la primera actividad cada estudiante logra crear las 10 ecuaciones diferentes, sin embargo, se
observan ecuaciones complejas estructuralmente, con operaciones no simplificadas, evidenciando
una dificultad en reconocer lo elemental de los términos aligelsren una ecuacion.

Para la segunda actividad, aparecen aspectos comunes que se repiten con mayor frecuencia:
ecuaciones que contienen una operacion determinada (multiplicaciones, sumas, restas, divisiones) y
ecuaciones que contienen un elemento determinado (exponentesegisrénices, cantidad de
incognitas). En general no se presentaron dificultades en esta actividad. Se observé un pensamiento
factual en estudiantes que, para identificar elementos comunes, sefialaban sobre la guia elementos de
las ecuaciones y utilizabanpresionescombe st a se parodic® na cloanod e sd @8 @ e
antes referirse@t i enen pAtr®Penhesisvda suma en medi o0o0.

En la tercera actividad no se evidenciaron dificultades, los estudiantes lograron crear ecuaciones
aplicando el aspecto comun identificado en la actividad anterior. Se observa un desarrollo del
pensamiento algebraico contextual.

En la dltima actividad los estudiantes logran generalizar los parametros con la dificultad estructural
de utilizar letras arbitrarias para las incognitas y los parametros. Frente a la necesidad de distinguir
entre ambas, algunas estudiantes decidierortandiobre la expresion qué letras representaban
nameros generales y cuales incognitas. Otros estudiantes adaptaron las ecuaciones a partir de sus
conocimientos previos cambiando las incégnitas a la letra cémpara dejar los pardmetros
expresados cortras letras. Se observa un desarrollo del pensamiento algebraico simbdlico en cuanto
los estudiantes logran utilizar nuevos simbolos literales para representar nUmeros que mantienen un
lugar especifico dentro de la estructura de la ecuacion.

Para el cierre de la actividad, los y las estudiantes manifestaron, gestual y verbalmente, comprender
la funcion de los parametros en la expresidw x>0 al compararlos con sus propias ecuaciones,
cumpliéndose el objetivo de la secuencia.

1, Crea 10 ecuaciones con diferentes estructuras. Recuerda que la Gnica condicién es que seaunaigualdad 3, Crea 3 ecuaciones mds por cada familia, esta vez con la misma estructura (posicién de los factores y
entre exp algebraicas, independ! de cémo sean estas expresiones, términos, por efemplo 3x + 4x¥ y —2¢+ 6t tienen la misma estructura),
1 6 4 8 2 Famllia 1 Familia 2 Familia 3
| XA (3p4Y) = Z ; *0=Q Ecuaciones nuevas de esta Ecuaciones nuevas de esta Ecuaciones nuevas de esta
7 16540 7 ——— | familia: Dos incagmidos familla: Elevadas al aodrdd pmilia: o iGgNYR
o 2. * 7. - ®. ==Y e — —
ol: 2 ; V+ya=40 | |(4-y)+3a="Y 5%z 0% Aox = % = 100
3 7 o = X
(Pzi(fb'll) C’é—}:‘x& l (2= x)+5b=3x) 6272229 Ot -t ==A
% % 3 3¢’z co
J+R:x0 Y(a28)= My | | us-R1+2e= R 455~ 5 = 46
5 L 2 10.
Weats y (Reg:2* |
1
2. Observa atentamente cada ecuacién, luego, agrupa las ecuacfones que tengan algin aspecto en comin, Un
cjemplo de aspecto comun puede ser “sdlo tlenen una incdgnita” Cada grupo serd una familia de ecuaciones. 4, Para cada famllfa, crea una expresién que sea general, Para ello, apdyate de simbolos literales (letras).
Familia 1 Familia 2 Familla3 = Familia 1 Familia 2 Familia 3
Aspecto comiin: | Aspecto comiin: Aspecto comiin: Expresién general: Expresién general: Expresién general:
mds de un exponenle Una incognita Suma en parentesis 1 e
’ 8 (a=x)+ch =dx ax =Dbxy ax=-%x=b
—— - ledanitas: « Incognriias: x
Ecuaciones de esta familia; Ecuaciones de esta familia; Ecuaclones de esta familia: eIncdgnites: X, b Incagnitas: x,4 Inag
P 1y\2
@5 4™ (1) 4y © (x +5) - 10% 25 (13-x%)(2+20) = 19 e e ° Pomeros:Q b olgmeros=a,b
5 1Q,c,
3 49 -2
Log 9+ x?=lag 93 Z)v8-2 247 (z+10)-5=-232
X4y (9-3)% 6xy? A

Imagen 1: Ejemplo de respuestas de diferentes estudiantes para cada actividad.
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REFLEXIONES FINALES

Durante la secuencia se evidenci6 el desarrollo del pensamiento factual, contextual y simbdlico en la
descripcion de aspectos comunes y en la creacion de expresiones generales. Sin embargo, no se
desarrolla de igual manera que en la generalizacién denpatpuesto que en esta actividad la
necesidad de representacion algebraica era explicita desde la instruccion. Se perciben dificultades en
la creacion libre de ecuaciones, se observa la necesidad de profundizar en el concepto de ecuacion y
analizar sus efaentos segun su funcién dentro de la estructura. Se perciben dificultades en el
componente de la analiticidad. La principal limitacion de la clase es la falta de una actividad final que
permitiera evidenciar el cumplimiento del objetivo a través de ustregxplicito. Dentro de las
mejoras de la clase se incluyen aspectos como disefiar las actividades posteriores para lograr una
reflexion mas profunda del concepto de pardmetro y de su rol dentro de una ecuacion. Respecto del
trabajo, se describe en un rftato general la implementacién de clase, mostrando resultados y
ejemplos. En las proyecciones se encuentra la posibilidad de aplicarse en cursos anteriores (por
ejemplo, al introducir la forma general de la ecuacion lineal).
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USO DE REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA DE
FUNCIONES AFINES EN UN PROBLEMA QUE INTEGRA
GEOGEBRA EN EDUCACION BASICA

[Priscila Rubilar Pérez], [Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso]
Abstract:

Las funciones son uno de los objetos mas relevantes para la matematica (Klein, 2006). En
la ensefianza basica se aborda formalmente con funciones lineales y afines, relevando el uso
de software educativo (MINEDUC, 2016). El objeto funcion presenta diferente
problematicas al ser abordado por los estudiantes, algunas de ellas provenientes de la
dificultad de articular los diferentes registros de representacion semidtica, asociado a la
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visualizacion del objeto. En torno a las probleméticas expuestas previamente y a la
relevancia de la tecnologia para el desarrollo de las habilidades del Siglo XXI (MINEDUC,
2021) se propone el desarrollo de una propuesta de innovacion con uso de Gep&abra

la toma de decisiones en las que se ven implicadas funciones afines. En torno a ello, el
estudio busca analizar como los estudiantes utilizan los registros de representacion de la
funcion afin, mediante el disefio de la ingenieria didactica. Entreditszgos, se evidencia

la predominancia de realizacién de célculos sin cuestionar su uso, la priorizacion del
registro algebraico, problematicas al trabajar en el registro gréafico sin uso de GeoGebra y
su uso como pilar de la realizacion de tratamientestipentes en el registro gréfico,
conversidn entre registro algebraico y grafico; siendo primordial para la toma de
decisiones.

[Funcion afin, Teoria de registros de representacion semiotica, GeoGebra, educacion
secundaria]

INTRODUCCION

Se ha estudiado que las nociones del célculo son problematicas para los estudiantes (Artigue
et al., 1995) y que existe una predominancia del registro algebraico para su trabajo, ademas,
Cuevas y Diaz (2014) indican razones por las que los estudiants diicultades, por
ejemplo, que posee una multiplicidad de representaciones. Dada la problematica intrinseca
del objeto y la complejidad en las conversiones de entre registros es preciso generar
experiencias que permitan al estudiante apropiarse déNMEDUC (2016) propone uso de
GeoGebra para el trabajo con funciones, declarando la importancia del trabajo con software
educativo. Como el punto de partida de la enseflanza de las funciones en Chile es la funcion
lineal y afin en 8° afio basico, es que seréd este objeto en ese curso, con estudiantes de

la regidn de Valparaiso. Asi, a continuacion, se presentaran elementos teoricos, descripcion
de la propuesta, resultados de la implementacién y conclusiones.

ELEMENTOS TEORICOS

En el presente apartado se mostraran los elementos tedricos mas relevantes del marco
utilizado, en este caso, la teoria de los registros de representacion semibtica.

TEORIA DE LOS REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA

Para Duval (2004) el estudio y comprensién de los objetos matematicos requiere del estudio
de sus diferentes representaciones y el transito entre ellas. Se plantea la premisa de que los
objetos matematicos no son tangibles, ni accesibles a la percepmidn, que tenemos

acceso a ellos mediante sus representaciones semioticas (Duval, 2004). Entre los conceptos
claves en la teoria se encuentran: representacion, tratamiento y conversion. La
representacion, en palabras de Llinares (1994) es un concept@joodapdiefinir, podria ser
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Auna escritura, una notaci - n, un s2mbol o r ey
geom®tricas, son ejemplos de representacione

Por otro lado, Duval (2006; 2004) define transformaciones en las representaciones
semidticas: tratamiento y conversion. El tratamiento refiere a transformaciones realizadas en

el mismo sistema semi- -tico. La cocambamdsi - n es
el sistema semi- -tico (el registro) usado sin
conversion genera mas dificultades, pues es un proceso mas complejo que el tratamiento.
Aqui nace la importancia de adentrarse en estas transformagiees generan al realizar
actividades.

Un aspecto relevante es que no existe noesis sin semiosis, es decir, se requiere de las
representaciones semioticas para la aprehensién de los objetos. En este sentido, el autor
menciona que es necesario que los estudiantes tengan un bagaje en loslreyestios,
aprender solo uno podria generar la creencia de que el objeto es su representacion, por
ejemplo, que una funcion es una tabla. Finalmente, dado que se trabajara con este marco
tedrico, se muestran sus registros de representacion:

Tabla 1

Registros de representacion semiotica en la funcion afin

Registro Registro grafico Registro figural Registro tabular Nota: En los registros
algebraico figural y tabular se

& _HarE B e presentan ejemplos,

i se ha agregado

. 0 @ 1 dominio y recorrido

oy de la funcién para

evitar  confusiones

entre lo discreto y
continuo

f(x)=2x-1

Dom(f) =R;Rec (f) =R

T

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta se enmarca en la comprension de la funcion afin. Mediante la actividad se desea
promover el uso de diferentes registros de representacion semiética para trabajar con
funciones afines.

La clase posee en su inicio una lectura de las instrucciones, junto a ello, una introduccién a
GeoGebra. Posterior a eso, se les indica que pueden trabajar con el graficador de GeoGebra
para resolver.

Figura 1

Parte 1 de la actividad
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PIZZERIA 1 PIZZERIA 2
Informacién para pizza individual

¢, Qué pizzeria me conviene?

3 \* jAntonio’s Pizza tiene una
promocion para tit

conocimientos del area de algebra, o bien, puedes utilizar
GeoGebra.
No borres tus desarrollos.

Instrucciones:
- A continuacion, se presenta una actividad en la que debes P'm
observar y analizar atentamente la informacion que se te MARGAR"TA
entrega. Para responder las preguntas se recomienda PUR suto
utilizar GeoGebra. .
- Cada una de las respuestas que entregues debe estar $3.500 5
justificada, puedes usar dibujos, calculos, utilizar tus Oalesty s dimicio poy. $3.500 ‘6’ \)

Catalina y sus 3 amigas se juntaron a ver el partido de Chile
contra Brasil y quieren comer pizza. Conocen dos pizzerias
que tiene promociones para pizzas individuales, aun no
pueden decidir déonde comprar y es probable que lleguen
mas amigas.

Pensando en tu familia y sus integrantes, ;En qué pizzeria te conviene comprar?, ;por qué?

Qué hiciste para responder lo anterior? Detalla. ; Por qué escogiste utilizar la estrategia que usaste?

Figura 2
Parte 2 de la actividad

Fase 2:

Fabrizio, trabajador de una pizzeria de Valparaiso, dice que en algunos casos

conviene mais COmprar en una pizzeria que en la otra, ;esta en lo correcto?,

Un estudiante de otro octavo basico dice que existen varios métodos para

responder estas preguntas, ;esta afirmacion es verdadera?, ;cuiles serian

estos métodos? Justifica.

Luego, comienza la fase individual, donde utilizando los recursos que consideren pertinentes,
los estudiantes responden a la pregunta que aparece en la Figura 1. Esto les permitira
acercarse a la representacion algebraica, es decir, descubrir que exate gne es fijo,
independiente del niumero de pizzas que se pida, o bien, del nimero de personas que integren
la familia. Asi, la primera actividad est& relacionada a que puedan usar el resgistro numeral.

En la tercera parte de la actividad, se entrega la segunda hoja a los estudiantes y se les
recomienda utilizar GeoGebra para su realizacion. En esta parte deben evaluar y argumentar
la veracidad de una afirmaciones que se indican en la figura 2. Cortesttad se busca

que los estudiantes utilicen algun registro de representacion semidtica para representar las
funciones lineales asociadas.

La ultima parte de la actividad tiene como finalidad que el estudiante pueda cuestionar su
estrategia y pensar en otros posibles caminos, eso serviria para reconocer que existe algun
error.
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Uno de los hallazgos que coinciden con la literatura es la predominancia de los procesos
algoritmicos de calculo en la primera parte, sin llegar a una funcion como tal. En torno al
registro algebraico, existieron problematicas en la conversion desde Kricmm lo
algebraico, pues, aungue se observaba que existia un valor fijo, los estudiantes generaban
variaciones, esto proviene, en algunos casos, de la falta de analisis de las expresiones, o bien,
porgue los estudiantes solo calcularon 1 o 2 casoseloales permitio hallar regularidades.

En los tratamientos en el registro algebraico, existieron probleméticas para hallar la variable.

Existe una diferencia entre los desarrollos de los estudiantes que han utilizado GeoGebra.
Cabe sefalar que algunos no tenian experiencia en este, por lo que no lo utilizaron. Al
momento de intentar abordar otro registro de representacion, los estudrastrgaron

sus respuestas de diferentes formas, e incluso, algunos de acuerdo con vagos recuerdos de
las clases, indicaron que se podia realizar una gréafica. Uno de los grupos escoge utilizar
GeoGebra, dado que ya tenian las funciones y sabian que piaza$ no importaba en

qué pizzeria se comprara, por lo que, con el uso de GeoGebray las preguntas de devolucion,
comprendieron que inicialmente conviene una de ellas, sin embargo, luego de este punto
en comun, se invierten los papeles y esto se apreai@do una de las rectas ahora estas

mas arriba que la otra en el plano, siendo que inicialmente no era asi:

Figura 3

Grupo de estudiantes modela las funciones afines utilizando registro algebraico, tabular y
grafico.

3800 . X 6%
’ POVJ[C 2
Pz 4, €(x)= 2500x +500
Pgps s 7. PO = 35005 4 1500
11F;u.3./) pkar N Lo w0, e IS ﬂ:jh;
165 My oudsble pr> > MRV coz ‘A>J
dg fevonns b ¥ e we <4
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7] &5 veraadned s fov (,gmplo :Aen
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CONCLUSIONES

Se evidencia lo que investigaciones como la de (Lopez y Sosa, 2008) sefialan, pues existe
una predominancia de los procesos algoritmicos de calculo y de representaciones algebraicas.
El uso del registro algebraico sin apoyo se software educativo ha detooséramas
complejo en términos de tratamientos internos. El uso de GeoGebra potencio los tratamientos
en el registro gréafico y otorgo una forma mas rapida de tomar la decision.
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En torno a las proyecciones, la segunda actividad debe ser potenciada y guiada hacia el uso
de GeoGebra. Emerge la necesidad de la generacidn de una secuencia didactica que comience
con familiarizar a los y las estudiantes con el uso de GeoGebra, paseaqutlizada. Se

plantea como algo sumamente necesario replantear algunas preguntas, ya que las que
apuntaban hacia la metacognicién deben ser mas especificas, y también las que se sefialan en
la guia, por ejemplo, se podria agregar: ¢ Para cuantas petadoasismo una pizzeria que

la otra?
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DESARROLLO DE LA ALFABETIZACION ESTADISTICA EN
FUTUROS PROFESORES A TRAVES DE RY RSTUDIO

Jocelyn D. Pallautgocelyn.diaz@ulagos.cUniversidad de Los Lagos

Ingrid Jacomeingrid.jacomeanaya@ulagos.dUniversidad de Los Lagos

Abstract:

Se presenta la implementacion de un taller formativo cuyo objetivo es desarrollar la
alfabetizacion estadistica incorporando el uso de tecnologia en un grupo de profesores y
profesoras de mateméticas en formacién de una universidad chilena. En la experienc
participaron 28 estudiantes de pedagogia en matematicas que cursaban su quinto y noveno
semestre de la carrera. El taller se centré en el andlisis cuantitativo de los datos por medio
del uso de los programas R y RStudio. Durante la experiencia, loscipantes
desarrollaron habilidades en el manejo de estas herramientas tecnoldgicas, junto con
explorar como integrar estos conocimientos en su futura labor docente para mejorar la
ensefianza de la estadistica. Los principales resultados reflejan que riicppates
pudieron construir representaciones, calcular estadisticos e interpretarlos considerando el
contexto de los datos. Esta experiencia destaca la importancia de incorporar el uso de
tecnologias en la formacién del profesorado, pues permite ddélsaruma alfabetizacion
estadistica, junto con ofrecer herramientas que promuevan la implementacion de enfoques
mas efectivos en sus aulas, contribuyendo asi al fortalecimiento de la ensefianza de la
estadistica en un contexto actual en el que abundaratos.d

Alfabetizacion estadistica, profesores en formacién, tecnologia

INTRODUCCION

En la sociedad actual los ciudadanos requieren interpretar y comprender variada informacién para
tomar decisiones basadas en conceptos estadisticos. Esto requiere de una alfabetizacion estadistica
que esté en sintonia con las demandas actuales, promovieadoejor comprension de temas
complejos y una participacion activa en la sociedad y las politicas pufie§s2002) En este

sentido, la ensefianza de la estadistica y la probabilidad ha cobrado especial importancia en la
formacion de la ciudadania pague pueda desenvolverse exitosamente en la sociedad actual.

Directrices curriculares como las Pautas para la Evaluacion e Instruccion en Educacién Estadistica
GAISE Il (Bargagliotti et al, 2020), proponen recomendaciones para la ensefianza de la estadistica 'y

la probabilidad, centrando la atencion en el analisisegtido de los datos considerando: la

formulacién de preguntas de investigacion que promuevan la recoleccion y analisis de los datos;
variados tipos de variables para planificar adecuadamente el proceso de recoleccién de los datos;
incorporar el pensamiamimultivariante en todos los niveles educativos; destacar la importancia de

la probabilidad para cuantificar la incertidumbre; integrar la tecnologia en la ensefianza de la
estadistica; y centrar la evaluacion en la comprensién de conceptos para deshraaiteramiento
estad2stico. En esta | 2nea, GAI SE 1|1 destaca que
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la tecnologia y muchas herramientas de software y aplicaciones estan disponibles gratuitamente para
mejorar la comprensién de los estudiantes, por lo que se recomienda adoptar la tecnologia en la
mayor medi da posi bl eod 78)BAsireyabjgtivd de testa experiencia de. |, 202
ensefianza es desarrollar la alfabetizacion estadistica incorporando el uso de tecnologia en un grupo

de profesores y profesoras de mateméaticas en formacién de una universidad chilena.
FUNDAMENTOS
Alfabetizacion estadistica

La sociedad actual, en la que abundan los datos, requiere que los ciudadanos cuenten con una
alfabetizacion estadistica para tomar decisiones informadas en los diferentes &mbitos de su vida. En
este sentido, las estadisticas deberian guiar dichas desisiorlegar de los sentimientos o las
creencias personales (Shrama, 2017).

La alfabetizacion estadistica, de acuerdo a Gal (2002), implica la capacidad de interpretar y evaluar
criticamente la informacién estadistica considerando el contexto, plantear argumentos basados en los
datos y discutir o comunicar la informacion estadéstil desarrollo de la alfabetizacion estadistica
abarca habilidades para interpretar informacion estadistica y comprender la probabilidad como una
medida de incertidumbre, asi como la capacidad de organizar y representar datos por medio de
diferentes repesentaciones. Para lograrlo, es necesario comprender conceptos, vocabulario y
simbolos (BefiZvi y Garfield, 2004). En este sentido, los estudiantes en el aula deberian desarrollar
la capacidad de interpretar los resultados de estudios, formular pregiititas a partir de ellos

junto con comunicar sus respuestas.

Por otra parte, Wild y Pfannkuch (1999) proponen un modelo para la ensefianza de la estadistica
denominado ciclo PPDAC (problema, plan, datos, andlisis y conclusiéon) que incluye cuatro
dimensiones: un ciclo de investigacion, tipos de pensamiento, unntamgativo y disposiciones.

Dichos autores identifican cinco elementos principales del pensamiento estadistico: la
transnumeracion de datos, la comprensiéon de la variacion, el uso de modelos estadisticos, y la
interpretacion de los estadisticos de acnetadtontexto. Ademas, describen ciclos interrogativos que
guian la reflexion durante el analisis de los datos, y las disposiciones necesarias para resolver
problemas estadisticos. Aunque las dimensiones no son jerarquicas ni lineales, los ciclos de
investgacion e interrogacion siguen un orden secuencial.

Rol de la tecnologia

La incorporacion de la tecnologia en la ensefianza de la Estadistica ha facilitado el calculo y
la ensefianza experimental de conceptos a través de simuladores. Autores como Biehler et al.
(2013) recomiendan su uso, dado que facilita la visualizacion ddalos junto con
promover la comprension de conceptos estadisticos. Actualmente se cuenta con una variedad
de programas especializados como herramienta para la enseflanza de la estadistica con
diferentes caracteristicas, y que son utilizados para el arddi&s datos (p. ej. R y RStudio,
Python, SPSS). En esta experiencia de ensefianza, siguiendo las recomendaciones e GAISE
I, se opt6 por R porque es gratuito, ampliamente utilizado y permite desarrollar habilidades
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de gestidn de datos de manera flexible y eficaz (Gould, 2005). Asimismo, R facilita el analisis
y visualizacién un gran namero de datos, contribuyendo en el desarrollo de la alfabetizacion
estadistica (Chance et al., 2007).

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En la experiencia participaron 28 estudiantes de pedagogia en matematicas que cursaban
quinto y noveno semestre de una universidad del sur de Cbélduturos profesores habian
realizado, al menos, un curso de estadistica y probabilieladisefio de la experiencia
considerd algunos aspectos del informe GAISE Il (Bargagliotti, 2020), y el ciclo PPDAC
(problema, plan, datos, analisis, conclusion) de Wild y Pfannkuch (1999), para facilitar la
ensefianza de la estadistica. La experienciaunacduracion deuatro horas, fue dirigida

por los autores y comprendié tres momentos: a) Presentacién de R junto a sus principales
funciones; b) Se propuso una base de datos del contexto educativo (asistencia, notas, etc.),
cercana para los participantes, para reforaamterpretacion de conceptos estadisticos
basicos a través de R; c) Se planteo a los participantes realizar un pequefio estudio estadistico,
en grupos de 4 personas, utilizando R para analizar otra base de datos sobre las caracteristicas
de un conjunto danimales, la cual consideraba diferentes tipos de variables (tipo de animal,
peso, alimentacion, altura, esperanza de vida, entre otros).

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION
Figura 1

Producciones de los participantes
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Esperanza de vida (muestra total)

Lo esperanza de vide de estos animeles oscila entre los 3 & 80 afos. Con un promedio de esperanza de vida de 24.85 afos y edad
medians de 19 alos. Al cbservar los datos se puede interpretar que ia esperanza de vida de gran parte de la muestra no supera los
Altura (muestra total)

La sltura de estos animales oscila entre los 100 cm a los 6.5 metros. Con una estatura promedio 1681 metros y estatura mediana de
12 metros. Al observar los datos se puede interpretar ls estaturs de gran parte de la muestrs no supera los 2 metros

Masa (muestra total)

La masa de estos anmales oscila entre los 20 gramos. Con un promedio masa de 708 kilogramos y masa mediana de 70 kilogramos.
Al observar los datos se puede interpretar que la masa de gran parte de la muestra no supera los 262 kilogramos

Dado el tiempo limitado de la experiencia se describiran algunasdasieto PPDAC (Wild y
Pfannkuch, 1999) que se pudieron desarrdiiarla fase del problemagd participantes plantearon
variadas preguntas de investigacion de acuerdo a la base de datos, siendo la mas frecuente: ¢ Existe
alguna relacion entre el tipo de alimentacién y la esperanza de vida de los animales? Para la fase de
andlisis los futuros pro$eres utilizaron variados tipos de representacion de datos. Por ejemplo, en la
Figura 1 (izquierda) el boxplot presenta la esperanza de vida segun la dieta de los animales,
evidenciando como los participantes pudieron visualizar la variacion en los datesey
interpretaciones basadas en patrones observados. Recogiendo lo planteado por Gal (2002), sobre la
necesidad de desarrollar habilidades para organizar y representar datos, comprendiendo los conceptos
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subyacentes. Otros participantes optaron por utilizar resimenes estadisticos para analizar las variables
numeéricas de la base de datos (Figura 1, derecha). De este modo, se da cuenta de cémo la tecnologia
facilita la representacion y analisis de datos dejogp, permitiendo a los participantes organizar la
informacioén de manera eficaBdrgagliotti, 2020)

Las principales conclusiones, de acuerdo a los datos proporcionados, se centraron en que los animales
herbivoros tenian una mayor esperanza de vida en comparaciéon con los carnivoros y omnivoros,
evidenciando la capacidad de plantear argumentos basadssdzands.

CONCLUSIONES

En una sociedad donde los datos son omnipresentes (Shrama, 2017), es importante que los profesores
cuenten con una alfabetizacion estadistica que les permita guiar de manera pertinente la ensefianza
de la estadistica de sus estudiantes. Esta experiermigadiele disefiada considerarakpectos del

informe GAISE Il (Bargagliotti, 2020), como es el analisis de diferentes tipos de variables y la
incorporacién deliso de herramientas tecnolégicas, en este caso R y RSigiliismo, se recoge
parcialmenteel dclo PPDAC (problema, plan, datos, analisis, conclusion) de Wild y Pfannkuch
(1999) para la ensefianza de la estadistica a través de proyestpencipales resultados sugieren

que los futuros profesores que participaron en la experiencia estan desarrollando las habilidades para
analizar e interpretar informacién estadistica. Aunque se requieretsabajando estas habilidades

en la formacion incial docente, a través del uso de herramientas tecnoldgicas como R, para que el
profesorado pueda enfrentdicazmente los desafios de la ensefianza de la estadistica.

Agradecimientos Fondo de enlace RED2199, proyecto fortalecimiento de la investigacion y la
formacién avanzada en educacién en el sistema de universidades estatales RED 21995, PFUE 2021.
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DESCUBRIENDO LA DISTRIBUCION NORMAL: UNA PROPUESTA
PARA LA ENSENANZA DE ESTADISTICA EN CONTEXTO
PROFESIONAL

Melanie Cubillos D, Universidad Catolica Silva Henriquez

Alvaro Figueroa L, Universidad de Santiago de Chile

Abstract:

La siguiente propuesta esta enfocada en que estudiantes de medicina veterinaria reconozcan
elementos caracteristicos de la Distribucion Normal a través del analisis de datos en un
contexto real, por medio de la modelacion intuitiva utilizando herramieetawlogicas,
durante el andlisis de datos se pretende determinar la media como el punto maximo de la
distribucion y la simetria de la distribucién alrededor del promedio, relacién entre las
medidas de tendencia central y analizar los cambios en el &leaddgribucion, entre otros
elementos. Se busca reconocer la importancia del contexto al momento de desarrollar
habilidades estadisticas que brindan la oportunidad de confeccionar argumentos
sustentados en la evidencia que entrega la informacion, déisagio a su vez una vision

critica de las afirmaciones que surgen de la observacion de datos, puesto que en contextos
universitarios el concepto de Distribucion Normal tiende a enfocarse solo en resolver
situaciones probleméticas de forma mecanica y nel analisis de esta.

Distribucion Normal, Matematica Realista, Bioestadistica, Contexto.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas, la ensefianza de la estadistica ha cobrado gran importancia puesto
que proporciona herramientas para comprender diversos fenébmenos cientificos y sociales
(Batanero y Borovcnik, 2016). En linea con lo anterior, Contreras y Molina®)201
mencionan la importancia del desarrollo de habilidades matematicas/estadisticas, ya que
permiten la construccién de argumentos soélidos basados en evidencia y desarrollar una visién
critica de afirmaciones a partir de la observacion de daadasiportancia del desarrollo de
habilidades estadisticas ha generado la creacion de asignaturas estadisticas en diversas
carreras universitarias, especificamente, las carreras del area de la salud y ciencias biologicas
presentan la asignatura de Bioestadisticaedta linea, Rodriguez et all., (2020), indica que

los problemas en bioestadistica deben enfocarse a la argumentacion y toma de decisiones.
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Uno de los elementos fundamentales de la estadistica es la Distribucidn Normal, que segun
Lemus y Huincahue (2019) permite modelar diversas caracteristicas de la sociedad y la
ciencia. Este modelo ha permitido importantes avances en el andlisis del eomgrtd de

datos, especialmente en las ciencias médicas y bioldgicas, donde las variables involucradas
suelen seguir una distribucion aproximadamente normal (Torres et al., 2004, citado por Pino
et al., 2020).

Dentro de contextos universitarios el concepto de Distribucion Normal es presentado como
un producto acabado de la actividad matematica y se enfocan tan solo en resolver situaciones
problematicas de forma mecéanica (Calandra, 2020). En cambio, Gonzatkz &Falacios

(2018) proponen la ensefianza de la Distribucion Normal a partir del analisis de datos,
asimismo, Alsina y Annexa (2021) proponen que el uso de contextos reales es fundamental
al momento de la ensefianza de las matematicas, especificamenesidelistica. En linea

con esta idea, Batanero y Diaz (2011) recomiendan que la ensefianza de la estadistica debe
enfocarse en la comprension, integrando datos reales y contextos significativos para los
estudiantes, promoviendo el aprendizaje activo yifsigtivo apoyado en el uso de
tecnologia para la exploracién y analisis de datos.

En este contexto, se plantea una propuesta de aula para la ensefianza de la Distribucion
Normal en un curso de Bioestadistica para Medicina Veterinaria con el objetivo de que las y
los estudiantes logren reconocer el comportamiento normal de un conjulaimsleeales y
modelar esta situacion para generar recomendaciones, y a través del razonamiento critico,
tomar decisiones donde la variabilidad forma parte del contexto.

PROPUESTA DIDACTICA

Contexto: Analisis de una base de datos de los pesos de perros de la raza Basseaji¢ound
fueron participes de un estudio propuesto por una serie de veterinarias municipales de la
region metropolitana.

Habilidad General: Reconocer elementos caracteristicos y distintivos de la Distribuciéon
Normal a través del analisis de datos de un contexto real utilizando herramientas

tecnoldgicas.
Habilidades Especificas: Construye histograma de las frecuencias relativas utilizando

herramientas tecnoldgicas; Determina elementos importantes a través del andlisis grafico y
descriptivo de los datos utilizando herramientas tecnoldgicas; Relaciona el histograma de
frecuencias fativas con su respectiva modelacion a partir de la funcion de densidad Normal.

SECUENCIA DIDACTICA

Se inicia la secuencia didactica con una guia de trabajo, la cual comienza exponiendo a modo
de contexto el art2culo titul ado: NnObesi dad
dicha noticia menciona los problemas de salud que se asocian al sobeapla raza de

perros Basset Hound y determina un rango de pesos saludable para los perros de dicha raza.
Los estudiantes trabajaran con la informacion presentada en el articulo y una base de datos
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gue busca presentar un estudio realizado por veterinarias municipales de comunas del sector
norte de la region metropolitana respecto del peso de 100 perros machos adultos de la raza
Basset Hound. Se busca presentar una situacion real y cercana al getpo ae
estudiantes, para dar sentido al proceso de aprendizaje (Batanero y Diaz, 2011).

La primera seccion apunta a la utilizar herramientas tecnolégicas para la construccion de
histogramas en base a frecuencias relativas. La informacién entregada en la hoja de calculo,
exportando su contenido a GeoGebra para generar un histograma porenatiercamienta
Andlisis de una variablepara finalizar esta seccion los estudiantes exportaran el grafico
construido (Figura 1) a la vista grafica de GeoGebra para comenzar con el andlisis de la
informacion. Como recuso de trabajo se entregé un documento GeoGebra predisefiado con
la escala adapda y la hoja de célculo.

Figura 1

Vista Inicial de GeoGebra
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

La segunda seccion se centra en el analisis grafico y descriptivo del histograma. Guiados por
preguntas de dificultad creciente las y los estudiantes identificaran caracteristicas de la
distribucion de los datos y que seran relacionadas a las caraeterdsida Distribucion
Normal, como la concentracion de datos, la media, la moda, la mediana, la desviacion
estandar, la simetria, la disminucion del area en las colas de la distribucion, el punto maximo
de la distribucién y los cambios de concavidad. Tamevaluaran como cambian los datos

en la grafica, la relacion entre el contexto y la base de datos, y tomaran decisiones basadas
en la informacién observada. Este enfoque busca mejorar la comprension estadistica y
promover una argumentacion sélida (Tay2601).

La tercera seccion busca, desde la intuicion y por medio de la conexion de conclusiones
previas, que los y las estudiantes generen una transicion a la representacion de la Distribucion
Normal. Para lograr la transicion se espera que identifiquen la nefatégdad de la muestra

y limitaciones de la misma, respeto de la informacion presentada por el articulo, por otra
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parte, que generen un boceto de grafica que contenga a las frecuencias, comparando
finalmente este esbozo con la gréafica que podran visualizar al cliquear en una casilla que
estard presente en el archivo GeoGebra con el cual trabajaran durante la sdiclémtica

(Figura 2).

Figura 2

Vista GeoGebra con casillas activas
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

Se busca que con este Ultimo paso los y las estudiantes puedan terminar de reconocer
elementos caracteristicos de la Distribucion Normal (a través del analisis de datos de un
contexto real), tales como: centro de la distribucion, forma de la distribaoé@nacumulada,
simetria con respecto al centro y desviacion estandar. Para finalizar presentando la definicién
de la Distribucién Normal por medio de los procesos anteriores.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Esta propuesta de ensefianza busca que los y las estudiantes de medicina veterinaria
reconozcan elementos caracteristicos de la Distribucion Normal mediante el andlisis de datos
de un contexto real y la modelacién utilizando herramientas tecnoldgicastiAdpala
implementacion de la propuesta se evidenciaron deficiencias respecto a los conocimientos
previos, por lo tanto, durante la aplicacién se trabajé desde el analisis intuitivo. Por esta
razon, al momento de reconocer elementos como la media argméidesviacion estandar,

las y los estudiantes lograron resignificar y comprender estos elementos desde el andlisis
critico de la informacién. A su vez, esta compresion permitié construir, a través de
reflexiones grupales, una curva que modelara l@aaibn planteada, reconociendo la
Distribucién Normal como un elemento importante dentro del conocimiento estadistico y
profesional. Dicho modelo, ademas, les permiti6 generar recomendaciones y tomar
decisiones pertinentes al contexto trabajado.
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Finalmente, las y los estudiantes valoraron este tipo de propuestas, pues comentaron el uso
de tecnologia que permita visualizar y trabajar los datos, ademas del foco en trabajar con un
contexto cercano les provocaba motivacion y sentido a elementos que @incipio
parecian ajenos y alejados, pero con esta actividad tomaron un significado en su formacién
profesional.
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PROPUESTA DE ENSENANZA ¢EL JUEGO ES JUSTO?, ENFRENTANDO LOS
SIGNIFICADOS DE LA PROBABILIDAD .

Daniela Cortés Frede€olegio Francisco de Miranda de Quillota

Eduardo Fernandez Tapi€olegio Francisco de Miranda de Quillota

Abstract:

El presente trabajo trata de comprender como estudiantes de octavo afio de ensefianza
basica comprenden la regla de Laplace a partir de un contraste entre la probabilidad
intuitiva, frecuencial y teorica. Para ello, se disefié una actividad de aprendizajadias

en la TSD de Brousseau, considerando aspectos historagstemologicos de la
probabilidad y los objetivos de aprendizaje del curriculo chileno. A partir de la
implementacion se observa que los estudiantes manifiestan un paso y una articulacion
entre los significados intuitivos y frecuentistas de la probabilidad, dando paso a una
formalizacién del objeto apoyado en el significado Laplaciano.

Introduccion

La probabilidad se ha encontrado presente en la vida de los humanos y en la construccion de
su conocimiento desde siglos atrds. Elementos asociados a hechos de incertidumbre,
decisiones frente a situaciones que surgen en el diario vivir o simplementgagnfinguego
implican que las personas adquieran un conocimiento de razonamiento probabilistico
(Batanero, Gea & Alvarez, 2023), lo que ha provocado su ensefianza sea tomado con mayor
consideracion, y a su vez, ha permitido poder identificar elementosogqueslevantes de
considerar al momento de abordarla.

En la educacién chilena actualmente existe un trabajo desde una priorizacién curricular (2023

- 2025) debido a los efectos de periodos de suspensién prolongada de clases. Alli se realiza

la diferenciacién de objetivos de aprendizaje en basales y compéingmntonde define a

|l os pri meros <como i aprendizajes que son "
trayectorias formativasé <contienen conoci mi
Considerando dicho documento se evidencia que desde los primesakeaditsefianza los
estudiantes se relacionan con situaciones de experimentos aleatorios (EA) 2° basico con
monedas y dados, luego existe un salto hasta 5° Basico donde deben describir en palabras la
posibilidad de ocurrencia de un evento en un EA, engjettoan acerca de la tendencia de
resultados de EA con dados y monedas, para posteriormente en 7° explicar probabilidad de
eventos considerando su estimacién, su frecuencia relativa y relacionandola con su fraccion

OA 18. Podemos vislumbrar que existevacio de objetivos relacionados a probabilidad de

3 afios en la priorizacion, lo cual provoca una desconexion y comienza de forma tardia los
contenidos lo que va en contra de las actualizaciones curriculares que se han realizado en
diversos paises tal conwmevidenciaHernandez, Gea, Batanero y Alvarez. (2023).

Ahora, como es sabido, el desarrollo historico de los objetos matematicos ha sido un proceso
constante, donde soluciones a situaciones y concepciones de propiedades que en un momento
fueron aceptadas validas posteriormente son cuestionadas o profundiraedisla que el
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conocimiento se va desarrollando. Esto es un elemento que consideramos en el trabajo,
centrdndonos en los significados historicos de la probabilidad y tratando de que los
estudiantes puedan contrarrestar sus creencias basadas en el significado intd@ivo de
probabilidad con lo experimental y lo tedrico tal como lo menciona Batanero, Gea & Alvarez
(2023) dentro de los componentes para desarrollar el razonamiento probabilistico.

A partir de lo anterior nos surge la interrogante, ¢Como los estudiantes transitan por los
distintos significados de probabilidad a partir de una simulacién de un experimento aleatorio?

Elementos teoricos.

Para la construccion de la actividad se consideraron distintos significados de la probabilidad,
ya que, segln Batanero, Gea & Alvarez (2023)warado, Estrella, Retamal & Galindo,

(2018) mencionan la importancia de presentar situaciones en donde se vean enfrentados los
significados para promover las competencias probabilisticas

Batanero (2005) define 8ignificado intuitivacomo el grado de creencia personal, se utilizan
frases coloquiales para expresar la posibilidad de ocurreBgaificado Laplacianp
probabilidad como cociente entre casos favorables y casos totales de un espacio muestral
finito y con sucesos elementales equiprobabBignificado Frecuencialbasado en el
empirismo, corresponde a la frecuencia relativa de un experimento, la que se acerca al valor
de la probabilidad teorica.

Para la actividad se consideré la TSD de Brousseau, donde se centra en como los estudiantes
adquieren conocimiento a partir de situaciones construidas intencionalmente por el profesor
(Brousseau, 2007), para ello se consider6 las fases de una situaaaicalida situacion de
accion,donde los estudiantes interactian con el medio desarrollando un determinado saber.
formulacién, los estudiantes en grupo comienzan a interactuar sobre sus conjeturas e
hipotesis. validacion los estudiantes confrontan sussultados emitiendo juicios y
aceptando o rechazando lo expuesto y finalmente la fasstiiecionalizacioncorresponde

al cierre de la situacion donde se retoma lo realizado y se formaliza convirtiéndose en un
saber matematico formal.

Descripcién de la propuesta

Se consider- el OA 18 de 7mo b8sico AExplica
medio de experimentos de manera manual y/o con software educativo: Estimandolas de
manera intuitiva. Utilizando frecuencias relativas. Relacionandolas con razawcegrfes

O porcentaje.o

Se consideraron 3 sesiones de 30 min, en la primera se presenta un juego, con el objetivo de
enfrentar los significados intuitivo y frecuencial de la probabilidad.

Considere dos jugadores, el jugador Ay el jugador B. El juego consiste en 20 turnos, donde se lanzan
dos dados de seis caras y se suman los valores obtenidos en la cara superior.
El jugador A gana 1 punto si la suma obtenida es 2, 3, 4, 10, 11 y 12 mientras que el jugador B gana
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1 punto cuando la suma obtenida es 1, 5, 6, 7, 8 vy 9

Al finalizar los 20 turnos quien tenga mayor puntaje gana ¢Quién crees tu que va a ganar? ¢ Por
qué?

- Ahora en parejas jueguen y vean si Sus creencias eran ciertas. (registren sus resultados)

Una vez que los estudiantes realizan el juego se consideran los resultados de todas las parejas
para generar una tabla y realizar un acercamiento a la probabilidad frecuencial

En la sesidn 2 se solicita que vuelvan a jugar considerando 50 partidas utilizando un applet
(https://www.geogebra.org/classic/hmydhstpluego se realiza una tabla con todos los
resultados para posteriormente solicitar dar respuegtaéémo podemos evidenciar que el
jugador B tiene ventaja por sobre el jugador A?

Finalmente, en la sesion 3 se les solicita a los estudiantes que en conjunto se expongan las
producciones realizadas y compartan sus argumentos a la pregunta realizada, para finalmente
institucionalizar el concepto de regla de Laplace.

Cabe destacar que la actividad seleccionada corresponde a una adaptacion de la realizada por
Parraguez, Gea, Diaz y Batanero (2016)

Metodologia e Implementacién

El estudio realizado es de caracter cualitativo, con un foco interpretativo considerando
elementos propuestos por la TSD. La implementacion se llevd a cabo en un colegio particular
subvencionado de la comuna de Quillota, donde los sujetos de estudio8festodiantes

de octavo béasico (123 afos) los cuales trabajaron en duplas (G1, G2, G3 y G4). La
seleccion de los estudiantes fue considerando su responsabilidad académica, su interés en
participar y la accesibilidad. El nivel se seleccion6 debido doguestudiantes no presentan
instruccion previa sobre regla de Laplace ni calculo de probabilidades, ya que el afio anterior
no fueron trabajados en la asignatura.

Los métodos de recoleccion de datos son los registros escritos realizados por las duplas de
estudiantes, de los cuales se consideraran aquellos que evidencian una mayor riqgueza en
cuanto a informacion para ser analizada, tanto de aspectos mateméaticos como
argumentativos.

Para el andlisis de los datos se considera lo realizado en cada una de las sesiones con foco en
las fases de la TSD, principalmente en las fasescdén y formulaciory por otro lado
identificando que tipo de significado de probabilidad se evidenciaba.

Se espera que en la fase Alecion, los estudiantes interactien con el medio (juego) y
presenten una postura inicial evidenciando un significado intuitivo. En la fase de
Formulacion, stablezcan hipétesis para argumentar su postura a partir de sus interacciones
considerando el significado frecuencial apoyandose en el simulador y/o clasico considerando
los elementos del espacio muestral. En la fas&/al&lacion los estudiantes deberan
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presentar sus posturas y cuestionar las desarrolladas por sus pares y finalmente la fase de
Institucionalizaciéndonde se espera a partir de lo trabajado considerando los distintos
significados, lograr formalizar la regla de Laplace.

Resultados y conclusiones.

La primera parte de la sesiobn 1 se bas6 en que los estudiantes de manera individual
presentaran su creencia sobre el jugador ganador. 6 de los 8 estudiantes indican que el jugador
B tiene més opciones de ganar, fundamentando en experiencias previas eahtaqzar

dos dados sus numeros son mas comunes de salir, uno de ellos establece todas las
combinaciones para poder dar respuesta en base al espacio muestral, mientras que los otros
dos estudiantes argumentan que serd el jugador A dado que B tidmeusdlles imposible.

En el trabajo en duplas un grupo que contesté que ganaria el jugador A se enfrentd a que al
momento de jugar ganaba el jugador B, argumentando su decision por la cercania entre los
nameros presentes, la Figura 1. En esta sesidonetidencia la fase de accién dada la
interaccion de los estudiantes con el medio.

Figura 1

¢Gano el jugador que habian considerado inicialmente?¢ por qué creen que ocurrié?
Vo, pensamos Qe gawnaria el vao.o(ar A, for g los wSmeros o Cavor olel c’,ﬂaador VD eron wds
(26.4.3 4 9).

o3 Wivmecas @ Guor del jogacer A detaw on sallo enee elles (a34...104, 1)

En la sesion 2, los estudiantes realizaron nuevamente el juego, ya convencidos que el jugador
B tiene ventaja, comenzaron a buscar la justificacién de este hecho, lo que da paso a la fase
de formulacion, donde hay grupos que lo hacen utilizando los dsubdtenidos del applet
considerando una mirada desde la nocion frecuencial y otros como la Figura 2 identifican los
elementos del espacio muestral contabilizando los casos favorables a cada jugador
mostrando los primeros acercamientos a una nociérclapéade la probabilidad.

Figura 2

WD B (3) §IT

= o 4

A l‘-.l,) (3}1—(5)1 (5?\(43‘ }2—
83%5)6)’—?12)9

16T AL =36 corrimecieaa DS o

Finalmente, en la sesion 3, se utilizan las combinaciones construidas para dar fundamentos
matematicos, siendo el argumento porcentual el utilizado por 2 de los 4 grupos mediante la
regla de 3, identificando que el jugador B tiene el doble de opcionesdeque el jugador

A como muestra la Figura 3. Este hecho permiti6 poder conectar los procedimientos
realizados con la definicion de la Regla de Laplace.
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Figura 3
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Como conclusion, logramos identificar que los estudiantes realizan un procedimiento
intuitivo para tomar decisiones con respecto al juego, donde sus argumentos en primera
instancia, dentro de la fase de accion, se basan en experiencias propias yenetisciqro

de numeros, idea que posteriormente se va modificando al momento de comenzar el juego y
observar que el argumento del ganador se basa en la cantidad de veces que gana el jugador
B identificando que hay mayor cantidad de combinaciones presemteslgugador B, se
aprecia un cambio desde el significado intuitivo de probabilidad hacia un significado
frecuentista. Posteriormente comienza la fase de formulacion donde la construccion de las
combinaciones posibles al momento de lanzar dos dadod stenmento tedrico que es
utilizado como argumento, tanto identificando el espacio muestral de EA como utilizando las
obtenidas del juego. Para la validacion y posterior institucionalizacion, los estudiantes
utilizaron el concepto de porcentaje para dayongeso a su respuesta. Frente a esto, se
utilizé la regla de 3 como un elemento que permitié la articulacién con la Regla de Laplace.

Se destaca en la propuesta el paso que tuvieron los estudiantes entre los diferentes
significados de la probabilidad, relacionando estos pasos con los ocurridos histéricamente
con respecto a este objeto. Tal como menciona Batanero (2005) es necesads que |
diferentes significados de la probabilidad sean incorporados de manera progresiva, ya que
hay una relacion entre la comprension del concepto y la evolucion del significado,
conectandolo con la construccion histérica de este. El elemento facilitadstedeso fue

la utilizacion del simulador de experimento aleatorio, el cual permitié que los estudiantes, a
partir de ideas intuitivas, pudiesen generar argumentos frecuenciales y clasicos considerando
los casos que se obtienen en el experimento realizado.

Como proyecciones de experiencia de aula se espera poder realizar la aplicacion de la
actividad a un curso completo, utilizando de igual forma el simulador. Otra de las
proyecciones es poder utilizar la misma forma de trabajo considerando la evoludidoahist

de los objetos para su formalizacion, apoyandose en la tecnologia para llevarlo a cabo, como
fue el uso del simulador. Con base en lo anterior, como ultimo aspecto queremos considerar
el uso de simuladores y herramientas digitales que facilitempreasion en los estudiantes

de conceptos y objetos matematicos de mayor complejidad en conjunto con sus propiedades,
como por ejemplo, la visualizaciébn de dominios y recorridos de funciones, propiedades
relacionadas a objetos geométricos, entre otros.
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PROPUESTA DE DIVERSIFICACLON DE ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS PARA ENSENAR TRIGONOMETRIA:
INFLUENCIAS POSITIVAS EN EL APRENDIZAJE

Dayans Estrada Parra, Liceo Polivalente Arturo Alessandri Palma

Abstract:

La presente investigaciesmccion se llevo a cabo en un liceo municipal de Providencia, con

el objetivo de abordar los bajos resultados académicos en matemética entre estudiantes de
segundo medio. Se identifico la necesidad de implementar estrategiagmdidacion de
ensefianza para mejorar los procesos de aprendizaje y promover una mayor motivacion
hacia la asignatura.

El estudio se fundamenté en la exploracion de dificultades y desafios comunes que enfrentan
estudiantes al aprender matematica, asi como en la identificacion de factores que
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contribuyen a mejorar estos procesos. Se disefid e implementd una Unidad Didactica
centrada en la diversificacion de estrategias de ensefianza de la trigonometria, en
colaboracion con docentes de matematica y profesoras diferenciales.

Los resultados sugieren que esta intervencion tuvo una influencia positiva en los procesos
de aprendizaje de estudiantes, fomentando una mayor motivacién hacia la asignatura. A
pesar de los desafios que emergieron durante la implementacion, como linggadien
tiempo y participacion parcial de docentes, la intervencion produjo resultados alentadores.

En conclusion, este estudio destaca la importancia de implementar estrategias pedagdgicas
innovadoras y adaptadas a las necesidades individuales de estudiantes para influir
positivamente en los procesos de aprendizaje y promover un ambiente de aprendizaje
inclusivo y efectivo en contextos educativos desafiantes.

Palabras clave: Diversificacion pedagogica, trigonometria educativa, metodologia activa,
estrategias de ensefianza, innovacion pedagdgica

INTRODUCCION

En el contexto educativo actual, la diversificacion de estrategias de ensefianza es fundamental
para promover el desarrollo integral de estudiantes y responder a las necesidades de
aprendizaje diverso en estudiantes (Aguilar y Marin, 2022). Sin embangider de las
estructuras institucionales a menudo limita la implementacion efectiva de estos enfoques
innovadores. Este trabajo se centra en explorar la influencia de la diversificacion de las
estrategias de ensefianza de la matemética, especificameele aprendizaje de la
trigonometria de estudiantes de 11° afio medio.

A pesar de los esfuerzos previos en la institucion para mejorar el rendimiento académico en
matematica, los resultados no han sido satisfactorios. Por lo tanto, esta investigeiéion

se propone abordar este problema mediante el desarrollo de estraéediizersificacion de

la ensefianza matematica, con el objetivo de mejorar el rendimiento académico y fomentar
una mayor motivacion hacia la asignatura.

Para lograr este objetivo, se disefié e implement6 un plan de intervencion educativa centrado
en la elaboracion y aplicacién de una Unidad Didactica que aborda especificamente la
ensefianza de la trigonometria. Se espera que esta iniciativa influya erodesopr
académicos y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes de II° afio medio en
matematica, promoviendo un ambiente educativo enriguecedor y equitativo.

En este contexto, surge la pregunta central que guia la investiggbiérqué manera la
diversificacion de las estrategias de ensefianza de la matematica puede influir en los
procesos de aprendizaje de estudiantes de segundo medio en un liceo municipal de
Providencia?
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MARCO CONCEPTUAL

La ensefianza matematica ha evolucionado desde enfoques tradicionales hacia modelos mas
inclusivos y contextualizados (Alsina y Franco, 2020), reflejando la adaptacion de estrategias
pedagogicas a diversas formas de aprender. En particular, la combirecesoldcion de
problemas con la modelacién permite que la trigonometria se transforme en un conocimiento
funcional (MINEDUC, 2023). Esta tendencia ha impulsado la exploracién de enfoques
innovadores, como el uso de tecnologias educativas y la conteati@izie problemas,

para hacer que los conceptos trigopnométricos sean mas accesibles y significativos para los
estudiantes (Asomah et al., 2023). Ademas, la diversificacion de la ensefianza, apoyada en
programas inclusivos como el DUA y el PIE, busca g@antl acceso equitativo a los
aprendizajes matematicos, reconociendo la diversidad de necesidades educativas y
fortaleciendo la equidad en el aula (Paredes e Inciarte, 2013; Palma et al., 2018).

METODOLOGIA

El encuadre metodolégico abarcé dos fases: diagndstico e intervencion. En la 1° fase se
recopild informacion de docentes y estudiantes para identificar aspectos que facilitan o
dificultan el aprendizaje de la matematica en el contexto del liceo. Seratilidderentes
instrumentos (i.e., cuestionarios, entrevistas y grupo focal, validados por juicio experto) para
obtener una perspectiva amplia sobre el problema a tratar.

Mientras que en la 2° fase se disefié y aplicé una unidad didactica de 10 clases presenciales
sobre trigonometria (23 h cronolédgicas). Grosso modo, dicho disefio contemplé una
indagacion sobre la historia de la trigonometria; una introduccién sobre razones
trigopnométricas; se resolvieron problemas trigonométricos; se construyeron goniémetros
caseros usandose en procesos de modelacién que se evidenciaron mediante videograbaciones
en contextos de aplicacion. Asimismo, durante la intervencion se identificaoepgenes

de estudiantes y se evalud la influencia de estrategias pedagogicas empleadas, utilizando
diversos instrumentos (i.e., ev. formativas y sumativas, entrevistas semiestructuradas y
autoevaluaciones), validados por juicio de expertos con tres tdecdal Magister en
Innovacion Curricular y Evaluacidn Educativa, seleccionados por su experiencia en
educacion matematica, pedagogia y/o areas afines, lo que aseguré la coherencia y calidad de
los instrumentos. La participacion activa de 78 estudiantélS déo medio y 3 docentes

(una de matematica y dos de ed. diferencial), permitié6 una ev. continua para ajustar la
ensefianza segun necesidades de aprendizaje y retroalimergqaeiose implement6
mediante la revision de actividades de clase, discusiones grupales y la resoluciéon conjunta
de problemas. Estas instancias no solo facilitaron la identificacion de dificultades
conceptuales, sino que también guiaron ajustes en las gissate ensefianza, enfocandose

en fortalecer habilidades especificas segemécesidades emergentes.
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RESULTADOS

En la fase diagndéstica se destaco la importancia de diversificar la ensefianza matematica para
mejorar el aprendizaje en estudiantes de 1I° afio medio. Los cuestionarios y entrevistas
revelaron dificultades como la comprension limitada y baja motivaciontiendp la
necesidad de adoptar enfoques mas activos y participativos. Ademas, el Focus Group con
profesoras diferenciales resaltdé la importancia de actividades ludicas para hacer los
contenidos mas atractivos.

La unidad didactica se centr6 en la diversificacion de estrategias de ensefianza en
trigonometria, fomentando la participacion activa de estudiantes. Se aplicaron diversos
instrumentos para evaluar su influencia. La evaluacion formativa destaco la capedmad
estudiantes para contextualizar problemas mateméaticos, aunque con algunos errores (Figura
1). En la evaluacion sumativa (Figura 2) se observé una variedad de enfoques y estrategias
utilizadas (mnemotecnias, representaciones realistas, etc.), sugjeee una comprension

mas amplia de la trigonometria. La autoevaluacion (Tabla 1 y Tabla 2) resalt6 la colaboracion
activa de estudiantes en actividades como la grabacion de videos, subrayando la importancia
del aprendizaje colaborativo. La entrevistan ¢a profesora diferencial revel6 un aumento
significativo en la motivacion de estudiantes y la importancia de adaptar las actividades a sus
necesidades individuales. En resumen, los resultados indican la efectividad de las estrategias
de ensefianza divéfisadas, aunque persisten desafios en la percepcion de las matematicas
gue requieren atencion continua.

CONCLUSIONES

Tras realizar esta investigaci@ncion, se sugiere que la diversificacién de las estrategias de
ensefianza en matematica influye positivamente en el aprendizaje de estudiantes de 1I° afio
medio, ya que la implementacién de una unidad didactica centradalemiisificacion de
estrategias mostré mejorar la comprension sobre la trigonometria y acrecentd la motivacion
de estudiantes hacia la matematica al trabajar de forma individual y colaborativamente, lo
cual corroboran los recientes hallazgos de Asomatteyporadores (2023.ara replicar esta
intervencion en otros contextos, se propone capacitar a docentes en el disefio de unidades
didacticas diversificadas, utilizar recursos accesibles como gonidmetros caseros e
implementar retroalimentacion continua que involucre a estediahtmbién se recomienda

la colaboracién interdisciplinaria para adaptar las estrategias a las necesidades de cada grupo.

Se destaca la importancia de adaptar las actividades a las necesidades individuales de
estudiantes, tales como NEE, variados niveles de habilidades, etc.; ya que se fomenta una
participacion mas activa y colaborativa durante sus procesos de aprendimagieniplo,
asignacion de tareas y roles diferentes, construccién y manipulacién de instrumentos de
medicion, aplicaciones en la vida real, etc.

En base a los resultados de esta investigaaigion, se respalda la necesidad de continuar
explorando y aplicando estrategias pedagodgicas innovadoras para promover una educacion
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matematica con sentido, a través de una colaboracién continua entre docentes, estudiantes de
educacion media y las comunidades educativas.

Tabla 1

Frecuencia de categorias Pregunta Abierta 3: ¢ Qué estrategias de ensefianza encontraste
mas efectivas para tu aprendizaje@ ejemplos concretos y describe esas estrategias

Categoria Descripcién n Fr (%)

No reconoce ninguna No identifica ninguna estrategia 5 8%

Menciona directamente a la docente, toda vez
Interaccion con docent le ensefia en clases, responde sus consi 6 9%
escucha sus historias, 0 monitorea

. i Estudia lo visto en clases, ve videos, rea
Estudio autbnomo L ) ) 9 14%
ejercicios o investiga por su cuenta

Reconoce estrategias de resolucion de proble
Clasetradicional paso a paso; ejemplos; escribir lo visto en clas 11 17%
prestar atencién

Las actividades de mayor interaccion entre pare

o resultaron mas efectivas, como las de produci
Aire libre ) . . L 18 28%

de un video o salir al patio para la utilizacion «

goniometro

Nombra que se le facilita el aprendizaje c
Mnemotecnias t ®cnicas como el SoCa?24 37%
brasileiroo

Tabla 2

Frecuencia de categorias Pregungbierta 8: ¢Ha cambiado tu percepcidén sobre las
matematicas después de esta Unidad Didactigga@mo? Describe dando detalles

Categoria Descripcion n Fr (%)

Autoconcepto Se siente con mayor seguridad hacia 7 11%
matematicas, con mayor disposicion hacia
aprendizaje, o presiente mejoria en su aprendi

Mayor utilidad en la Reconoce que lo aprendido lo puede aplicar 9 14%
vida diaria situaciones de la vida diaria
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Refuerzo positivo No cambia su percepcion, pues ya posee ¢ 10 15%
expectativas hacia la disciplina
Mas atractivo Después de la intervencién se le facilita 14 22%
matematica, le genera mayor interés o diversié
No cambia Su percepcion sigue siendo mayormente nege 20 31%
hacia la matematica
Figura 1

Representaciones de estudiantes a problema de evaluacion formativa
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Figura 2

Representaciones de estudiantes a problema de evaluacion sumativa
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UNA PROPUESTA ALTERNATIVA PARA LA ENSENANZA ATIPICA [PR1] DEL
TEOREMA DE PITAGORAS

Jacobo Molina Pefia, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién (UMCE)

Diego Silva Farias, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion (UMCE)

Abstract: El teorema de Pitdgoras es un concepto esencial en la geometria, cuya ensefianza
tradicionalmente se ha caracterizado por el uso predominante de figuras prototipicas. Sin
embargo, esta propuesta busca redisefiar su ensefianza apoyandose en la teoria de la
transposicion didactica de Chevallard y la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel,
destacando la importancia de fomentar la flexibilidad del pensamiento matematico y el
desarrollo de la capacidad espacial en los estudiantes.

Se plantea la creacion de situaciones didacticas que involucren triangulos rectangulos en
diversas orientaciones y contextos significativos, con el objetivo de ampliar y profundizar la
comprension del teorema. Esta metodologia se centra en promover undiapje
significativo mediante la conexién del conocimiento previo con el nuevo, utilizando
actividades que invitan al analisis y la reflexion sobre las propiedades geométricas de los
triangulos. Asimismo, la incorporacion de herramientas digitales y rnadgsrconcretos
facilita la transicion del conocimiento tedrico a su aplicacion practica en situaciones
cotidianas, como el calculo de diagonales en terrenos o construcciones.

Se espera que esta propuesta pueda fomentar un aprendizaje mas profundo, reduciendo las
limitaciones asociadas a métodos tradicionales y favoreciendo el desarrollo de habilidades
criticas y creativas para la resolucién de problemas matematicos.

Palabras clave: [Teorema de Pitagoras, transposicion didactica, figuras prototipicas,
ensefanza de la geometria, herramientas digitales, pensamiento critico]

INTRODUCCION

El teorema de Pitdgoras es un pilar fundamental de la geometria, cominmente
ensefiado a través de representaciones tradicionales, como los triangulos rectangulos. No
obstante, cuando los estudiantes solo trabajan con las figuras prototipicas, se queaaan con
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representacion errada del concepto, lo que puede generar errores en su aplicacion, pensando
gue este teorema solo se aplica a triangulos rectangulos cuyo angulo recto se encuentra sobre
|l a base (fipisoodo). Esto | o podecoabsenala &ar i f i c al
importancia de mantener la riqueza del conocimiento original del aula, permitiendo explorar
diferentes casos, como lo son los triangulos rectangulos poco comunes o aplicaciones en la
vida diaria, como la ingenieria o la arquitectura. Papue, para abordar esta problemética,

en la presente propuesta nos centraremos en la aplicacion de la teoria de la transposicion
didactica de Chevallard (1997), el cual ya mencionamos y en la teoria del aprendizaje de
Ausubel (1983). Todo esto con el fin gEisefar la ensefianza del teorema de Pitdgoras.
Todo esto con el objetivo de implementar la orientacién para la ensefianza de parte de los
docentes, lo cual permitira guiar al estudiante a desarrollar un pensamiento critico y reflexivo
del teorema, utilizndo diversos contextos y representaciones. El enfoque no solo busca
superar las limitaciones de los métodos tradicionales, sino que también busca fomentar el
desarrollo de un pensamiento critico matemapoo parte del estudiantado, donde la
flexibilidad de dicho pensamiento es crucial para la comprension completa del nuevo
conocimiento.

ELEMENTOS TEORICOS

El uso reiterado de figuras estandar que imprenta el texto del estudiante, para la
ensefianza el teorema de Pitagoras, pueden transmitir un conocimiento mecanizado por parte
del estudiante, haciéndolo olvidar el conocimiento anterior, como lo es las oopdic
medicién de los lados de un triangulo, asiéndolo pensar que el conocimiento adquirido

anteriormente es insignificante. Por l o que
aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa quacgeneecon la
nueva informaci- -no (cita del texto que te ma

Cuando se ensefia el teorema de Pitdgoras es fundamental, es fundamental que los
estudiantes comprendan cuando es aplicable. Investigaciones como las de NRC (2001) han
sefialado que el uso de figuras prototipicas, pueden limitar la comprension de loatestudia
al inducir errores conceptuales. Por ejemplo, si un triangulo rectangulo tiene la hipotenusa
en la base, los alumnos podrian descartar la posibilidad de aplicar el teorema debido a la
influencia de las figuras prototipicas. El fenomeno puede exm@igaasias a la transposicion
didactica de Chevallard (1997), el cual describe cédmo el conocimiento cientifico, al ser
llevado a la ensefianza, sufre cambios que pueden restringir su significado original.
Incorporar triangulos en diversas posiciones durastactividades en clase no solo corrige
estos errores, sino que también promueve el desarrollo de la capacidad espacial, ayudando a
los estudiantes a aplicar el teorema en contextos mas generales.

Para comprobar estos dichos anteriores se realizd una encuesta a estudiantes de la
UMCE de distintas carreras donde se les pregunto ¢ Cudl de los siguientes triangulos de la
imagen 1 es un triangulo rectangulo?
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Triangulo 1 Triangulo 2
50° 80"

50

imagen 1

Donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Primera vista

El 1ro es tridngulo rectangulo 17

El 2ro es triangulo rectangulo 1

Ambos son triangulos rectangulos |7

Cbomo es posible apreciar en la tabla, la gran mayoria de los estudiantes creyeron que
solo el primero era un triAngulo rectangulo. Al momento de justificar sus respuestas, muchos
mencionaron que recordaban que un triangulo rectangulo debe tener su écigu(80°)
ARsobre el pi so0o0. Mi entras que otro grupo de
ya gue solo bastaba con que existird un angulo recto (90°), sin pensar en las condiciones
fundamentales de los triangulos de dos dimensiones, donde slasanmigunos deben sumar
180°.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

A partir de la aplicacion del concepto de transposicion didactica propuesto por
Chevallard (1993) y la teoria del aprendizaje de Ausubel (1983), esta propuesta tiene como
objetivo redisefiar la ensefianza del teorema de Pitagoras, con el fin de transdormar |
comprension de los estudiantes mas alla del uso de figuras prototipicas, como lo son los
triangulos rectangulos habituales. Se proponen generar situaciones didacticas que presenten
triangulos rectangulos en diversas orientaciones, como en una grdajapastruccion, en
una piscina, etc. Todo esto con el proposito de que el estudiante genere un pensamiento
critico y desafiante, de las ideas preconcebidas. Asimismo, se contempla la incorporacién de
estrategias que promuevan el pensamiento reflexivo, écdasis en los procesos de
validacion vy justificacion matematica. Para lograrlo, se utilizaran materiales concretos y
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herramientas digitales accesibles, facilitando asi la transicion del conocimiento tedrico hacia
su aplicacion practica.

En este contexto, se realizd una actividad con estudiantes de distintas carreras para
identificar las concepciones que manejan de los triangulos rectangulos. Al preguntarles:
¢, Cual de estas figuras pertenece a un triangulo rectangulo?

li) 4 2) 3) L/) 5) ©
50 ° . . 30 So°
J[ h //g\ 60:’ g 15 ; % [:
90° 30° 25" T 30° 90" 40°
imagen 2
RESULTADOS

Se prevé que los estudiantes adquieran una comprension mas profunda y flexible del
teorema de Pitagoras, lo que les permitirh aplicarlo de manera efectiva en una amplia
variedad de contextos. Se anticipa una reduccion en las concepciones erroneamddbes c
creencia de que un triangulo es rectangulo Unicamente si su angulo recto se encuentra en la
base, sin importar las condiciones para ser considerado un tridngulo. Ademas, se espera que
los estudiantes desarrollen habilidades mejoradas para justiicgumentar sus respuestas,
utilizando el teorema de manera critica y creativa en diversas situaciones. Al realizar esta
actividad los resultados fueron los siguiente:

¢ Es un tridngulo rectdngulo? Sl NO
Figura 1 2 26
Figura 2 0 28
Figura 3 28 0
Figura 4 27 1
Figura 5 27 1

CONCLUSIONES

La propuesta presentada busca transformar la ensefianza del teorema de Pitagoras al
abordar directamente las limitaciones de los métodos tradicionales que se enfocan en figuras
prototipicas. Mediante la introduccion de triangulos en diversas orientacicoetextos, se
promueve que los estudiantes reflexionen sobre las propiedades fundamentales de los
triangulos, favoreciendo la construccién de un aprendizaje significativo segun los principios
de Ausubel. Al conectar este conocimiento previo con el teaderR#dgoras, se facilita una
comprension mas profunda y versatil del concepto.
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El enfoque metodoldgico planteado inicia con actividades que invitan a los
estudiantes a comentar, recordar y analizar las caracteristicas esenciales de los triangulos,
para luego explorar casos donde se cumplen o no las condiciones de un triAnguloloectang
Posteriormente, el teorema es institucionalizado a través de su aplicacion en situaciones
practicas y significativas, como el calculo de diagonales en piscinas o terrenos.

De este modo, la propuesta no solo corrige concepciones erréneas y refuerza las
estructuras cognitivas previas, sino que también fomenta el pensamiento critico, la reflexion
y la validacibn matematica. Al integrar herramientas concretas y digitales,cesprde
aprendizaje se enriquece, permitiendo una transicion efectiva entre el conocimiento tedrico
y su aplicabilidad en diversos contextos. Asi, la propuesta contribuye al desarrollo de una
ensefianza mas inclusiva, adaptativa y alineada con los prswdgim aprendizaje profundo
y significativo.

ofrece una metodologia didactica mas eficaz y adaptable para la ensefianza de
conceptos matematicos fundamentales.
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ARMONIA TR,IGONOMETRICA. LA MATEMATICA EN LA
CONSTRUCCION DE UNA ZAMPONA

Gloria Velozo, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Abstract:

[Esta propuesta interdisciplinaria integra conceptos trigonométricos en la construccion y
afinacién de una zampofia, siguiendo el ciclo de modelacién de Biuromeo. El objetivo

es que los estudiantes entre 17 y 18 afios apliquen funciones trigopnométracesigcionar

la longitud de los tubos del instrumento con las frecuencias sonoras. La propuesta se basa
en la Ingenieria Didactica como metodologia de disefio experimental; abarca 4 sesiones de
2 horas cada una. Para visualizar y analizar las funcionasgiea GeoGebra, permitiendo
conectar la teoria matematica con la fisica del sonidocreacion de esta experiencia de
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aula busca responder a la pregunta ¢como influye en la comprension matematica de los
estudiantes, la integracion de conceptos trigopnométricos al construir una zampofa?Este
enfoque interdisciplinario mejora la comprension de la trigonometria aplicada yiéamb
promueve el desarrollo de habilidades esenciales del sigloB{Xiclo de trabajo inicia

con la descripcion del problema, identificando materiales y el uso del instrumento, seguido
de la matematizacigpara construir un modelo ajustado a la realida. Ultima etapa es la

de validacidon utilizando los resultados experimentales. Asi, el pensamiento critico se
fortalece a medida que los estudiantes reflexionan sobre los resultados y ajustan su modelo
para mejorar la precision. El pensamiento creativofementa al disefiar y construir la
zampofa, buscando soluciones innovadoras para los desafios que surgen. Finalmente, el
trabajo colaborativo destaca en todas las etapas, ya que los estudiantes deben coordinarse,
compartir ideas y tomar decisiones en grupdegrando habilidades individuales para
alcanzar un objetivo comun

[Trigonometria, musica, interdisciplinaridad, matematizacion, habilidades del siglo XXI]
INTRODUCCION

La matematica y la musica han estado ligadas histéricamente, aunque curricularmente, en la
actualidad, se estudian como disciplinas muy separadas. Giron (2018) sefiala que hoy en dia
la musica se asocia solamente a las bellas artes, invisibilizando fresrégiando Boecio

por el siglo VI d.C. escribio el Tratado sobre la musica, desarrollando y extendiendo los
principios del Pitagorismo, base de toda la teoria musical. Segun Giron, Boecio consideraba
que la musica era una de las ciencias que permit@r@e alcanzar la sabiduria. A raiz de
aquello se denominguadriviumo cuadruple via hacia la sabiduria al conjunto de la musica,

la aritmética, la astronomia y la geometria.

En Chile, el programa de estudio de electividad de 3° y 4° afio medio se nutre de asignaturas
gue resultan afines para el trabajo matematico en el aula desde una mirada mas concreta
(Mineduc, 2021). Para Borromeo et al (2021) el profesor de matematicailen debe
enfrentarse a nuevos desafios, en particular en ensefianza secundaria con la incorporacién de
asignaturas como estadistica descriptiva, tecnologias digitales, calculo infinitesimal,
geometria 3D, inferencia estadistica y pensamiento computaaandlp nuevos enfoques.

Para los autores, este desafio aporta la posibilidad de acercar la matematica desde una mirada
mas practica, fomentando las habilidades del siglo XXI, tales como el pensamiento critico y

la resolucion de problemas. Esta propuesstieste que estas habilidades pueden abordarse
desde la modelacion matematica y su relacion con el electivo de interpretacion musical
(impulsor de la creacion de esta experiencia de aula).

ELEMENTOS TEORICOS

En la actualidad, las Bases Curriculares promueven la habilidad matematica de modelacion
y desde la Unidad de Curriculum y Evaluacién del Ministerio de Educacién se proponen
diversas tareas que buscan desarrollar de forma progresiva esta habilidad (Mi@2duc
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La modelacion matematica permite obtener un modelo a partir de una situacion real,
siguiendo una secuencia organizada de fases: comprension del problema, idealizacion y
validacion, las que pueden repetirse si se debe ajustar el mBdeionieo, 200%

Por otra parte, el Mineduc (2021) da énfasis a la integracion disciplinar, reconociendo en ésta
la comprension de conocimientos y habilidades de pensamiento. Ello se logra con el trabajo
colaborativo entre profesores y el aprendizaje de resolucion demablue incorpora en

las Bases Curriculares a través del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Tanto en el programa de Limites, derivadas e integrales como el de Interpretacion musical,
se integran orientaciones concretas y modelos de proyectos con un enfoque interdisciplinario
(Mineduc, 2021), por lo que se requiere de una planificacion conjuatgueras actividades

entre profesores de diferentes asignaturas.

Modelacion Matematica

BorromeaoFerri (2006) presentan una estructura de modelacion matematica compuesta por
un ciclo. Este ciclo se estructura en distintos pasos que inician con la Situacién Real (SR), la
cual representa el problema que se plantea al individuo. Luego, la&pacgdn Mental de

la Situacion (RMS), donde se genera la comprension interna del problema, que se idealiza y
simplifica para crear el Modelo Real (MR). Este Modelo Real se matematiza para construir
el Modelo Matematico (MM). En esta Ultima, los estudiantealizan representaciones
externas, tales como gréaficos o formulas que se expresa de forma matematica. Al obtener los
Resultados Matematicos (RM), se debe realizar la interpretacion de los mismos para llegar a
los Resultados Reales (RR) y evaluar a paté la situacién original para lograr la
Validacién, donde se realiza un contraste con la representacion mental.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta de aula surge de la necesidad de generar una conexion con la asignatura de
Interpretacion Musical que es parte de los cursos electivos para los estudiantes secundarios
de ultimo afio. Se considerd la primera unidad del electivo de limitegdsie integrales

que trata sobre Funciones, en particular las funciones trigonométricas que fueron estudiadas
y relacionadas con la musica a partir de un trabajo de investigacidon. Se inicia con cuatro
grupos de trabajo de 5 estudiantes cada uno, quieresgigan la relacion entre la masica y

la matematica. Este proceso indaga en conceptos tedricos, tales como frecuencia, velocidad
del sonido, funcion trigopnométrica y caracteristicas de instrumentos musicales de viento. Los
estudiantes realizan una bueda por internet, consultas al profesor de musica y matematica,

y revision de algunos articulos sugeridos por la profesora, considerando dentro de su estudio
un posible modelo que pueda aplicarse a la realidad a partir de lo investigado. Como segunda
etapa se planifica la construccion de una zampofa, considerando utilizar una impresora 3D
o tubos de PVC, escogiendo esta ultima por la accesibilidad, facilidad de uso y el costo
inferior de los materiales, versus una impresora 3D. Ademas, el PVC es factbde Gjar,

lo que permite una construccién mas sencilla del instrumento. Por otra parte, el profesor del
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electivo de Interpretacion Musical instruye a los estudiantes en las propiedades acusticas de
los tubos de PVC siendo mas adecuadas para la emision de sonidos claros y resonantes. Para
la propuesta de esta segunda fase se declaran medidas especifidas pares y la
identificacion de las variables en juego, tales como la longitud de los tubos relacionada a la
frecuencia del sonido, el diametro de estos, la precision en el corte, el lijado de los bordes y
la posicion de los tapones de goma, los cuafesrém en la claridad, resonancia y afinacion

de las notas emitidas. Se consideran algunas posibles dificultades en el proceso de
construccion tales como obtener cortes precisos de los tubos y el ajuste de los tapones de
goma. Desde la matematizacion, toedelos pueden ser inexactos en la correlacion de la
longitud de los tubos y las frecuencias producidas, debido a la dificultad anterior, y por otra
parte, la visualizacion de la funcidn trigonométrica asociada puede no ser inmediata, por lo
que se requre de un apoyo grafico a partir del uso de GeoGebra.

Metodologia

Desde la Ingenieria Didactica se crea un disefio experimental que permite planificar,
implementar y evaluar la propuesta. La secuencia de clases fue dividida en fases: disefio del
modelo, ajustes y validacion mediante pruebas experimentales. GeoGebraaeartib
herramienta de apoyo a la visualizacion y permite conectar los resultados experimentales con
la teoria matematica. Para evaluar el impacto en las habilidades y conocimientos de los
estudiantes, se realizaron un control previo sobre nocionegaleaimetria y una exposicion

final donde los estudiantes dieron cuenta de sus resultados frente a sus pares y profesores de
ambos electivos. Las observaciones en clases, también fueron un indicador de sus avances a
través de una rubrica que se socializin@io del proyecto y GeoGebra fue otro indicador

sobre las habilidades de los estudiantes para interpretar los conceptos matematicos
involucrados, asi como en la construccion misma del modelo.

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

La implementacién considera dos grupos de 5 estudiantes cada uno, trabajando en 4 sesiones
de 2 horas cada una, pertenecientes al electivo de Interpretacion musical y de Limites,
derivadas e integrales. El ciclo se inicia con la construccién de un priotimianel que
considera algunos ajustes y pruebas, tales como correccion de la longitud de los tubos y la
posicion de los tapones de goma. En la fase de matematizacién una de las expresiones que se
consigue es.  ¢0, dondel es la longitud del tubo y la longitud de onda del sonido
producido en el tubo. Para el caso del tubo de 26 cm (0,26 m) calculan la frecuencia del
sonido a partir de la expresign — y utilizandob ¢ T -6 (velocidad del sonido) se

obtiene que la frecuencia producida por el tubo de 26 cm. es de 659,6 Hz, lo que corresponde
a una nota Mi. Ademas, se registran las graficas de las funciones modeladas considerando la
frecuencia del sonido y la longitud del tudmn su respectiva funcion trigopnométrica asociada

a través de una funcion sinusoidal, tal como se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1

Matematizacion; frecuencia del sonido.

$ (0.26,659.61)

W,

Parte de la interpretacion es que un tubo mas largo producira un sonido mas grave, mientras
gue un tubo mas corto produciria un sonido mas agudo, ademas, al conocer la frecuencia de
la nota es posible representar la funcidén trigonométrica asociada aalaersdnido que
produce cada tubo.

CONCLUSIONES

Con esta propuesta de aula se cumple la relacion entre la matemética y la masica, obteniendo
un producto concreto a partir de una Situacibn Real que permite analizar conceptos
matematicos complejos de forma significativa, apoyado en el ciclo de BBoommeo. Los
estudiantes demostraron creatividad al disefiar y construir la zampofia, experimentando con
distintas medidas y materiales para afinarla. ElI pensamiento critico fue observable, por
ejemplo, al momento de determinar cdmo los cambios en las vardbitaban las notas
musicales y el modelo matematico, mientras que el trabajo colaborativo se reflejo en la
distribucion de tareas e integracion de ideas. Estas evidencias se recogieron mediante
observaciones, analisis de productos finales y reflexionesass Como futuras aplicaciones

y modificaciones a la actividad se considera el trabajo con la asignatura de fisica, afin para
esta tematica, trabajando las funciones trigpnométricas y los fenbmenos sonoros.
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DE VELAS Y DERIVADAS: UNA ,APROXII\/IACI(')N INTUITIVA
PARA LA ENSENANZA DE LA NOCION DE DERIVADA

Rodrigo Ramirez CorraPontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

Abstract:

La presente propuesta de innovacion es un estudio cualitativo que explora las dificultades
que enfrentan los estudiantes para comprender las nociones de razén de cambio y la
pendiente de la recta tangente a una curva, conceptos fundamentales en el destiadio
derivada. El objetivo principal es disefiar una actividad de experimentacion utilizando una
vela cilindrica y una vela cénica, fundamentada en la Teoria de la Modelacion Matematica
(Blum y Borromed-erri, 2009), para luego analizarla dentro del marde la Teoria de
Registros de Representaciones Semiéticas (Duval, 2004). Este trabajo se llevo a cabo en un
establecimiento de Santiago, con informantes de tercer afio de ensefianza media del plan
diferenciado de matematicas: Limites, Derivadas e Integralesforme al programa
establecido por el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC, 2019). La metodologia de
investigacién consistido en la implementacién de una secuencia didactica validada por
expertos y a nivel interno, mediante la confrontacion entema&lisis a priori y a posteriori

de la propuesta, siguiendo las cuatro fases de la Ingenieria Didactica descritas por Artigue
(1990). En consecuencia, se disefié una propuesta didactica de Modelacion Matematica que
permitié a los estudiantes adquirir unamprension intuitiva de la derivada como la
pendiente de la recta tangente en un punto de la curva. En conclusion, la actividad de
modelamiento de la situacion Y los resultados muestran que los informantes lograron
realizar tratamientos y conversiones deSRR que nos permite concluir que los estudiantes
logran comprender desde este enfoque, la derivada como razén de cambio y como la
pendiente de la recta tangente a una curva.

Palabras clave: Limite, Derivada, Modelacion Matematica, Ingenieria Didactica,
Representaciones Semidticas.

INTRODUCCION

La asignatura de Limites, Derivadas e Integrales aborda conceptos y resultados
fundamentales para estudiantes de Educacion Media que desean continuar estudios
superiores, ya sean técnicos o universitarios. En particular, estos contenidos preparan a los
estdiantes para los cursos de Calculo que comunmente se dictan en la educacion superior
(MINEDUC, 2019).

Con este propdsito, se presenta una propuesta didactica basada en la Modelacién Matematica
(Blum y Borromeo Ferri, 2009), la cual es analizada desde la Teoria de Registros de
Representaciones Semioticas (Duval, 2004). Para validar la propuesta didjokszadaran
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este estudio de caso, se utilizo la Ingenieria Didactica (Artigue, 1990) en sus cuatro fases: 1)
Andlisis preliminar, 2) Disefio wnalisis a priori 3) Experimentacion y 4Analisis a
posterioriy contraste entre @nalisis a prioricon elandlisis a posteriori.

Este estudio busca que los participantes comprendan intuitivamente el concepto de derivada
a partir de la razén de cambio y para ello, se plantea el siguiente objetivo: modelar una
situacién del mundo real que requiera la aplicacion de los conceptodedeazambio y
velocidad instantanea, utilizando diferentes registros de representaciones semiéticas, entre
los que se destacan el registro natural, registro algebraico, registro tabular y registro
geomeétrico, para la comprension del objeto matematicoadizi

ELEMENTOS TEORICOS
En este estudio, se utilizan principalmente dos constructos tedricos.

El primero es la concepcidon de modelacion matematica y profundizacion del ciclo de Blum
desde una visién cognitiv@®orromeo Ferri, 2009)para el disefio e implementaciéon de la
actividad de experimentacion.

El segundo marco tedrico para realizar el analisis de este estudio de caso, desde los aspectos
tedricos relativos a la Teoria de los Registros de las Representaciones Semiéticas (TRRS) de
Duval (2004) ya que este aborda el funcionamiento cognitivo que involucra la actividad
matematica, tanto en los problemas de su aprendizaje, asi como la naturaleza de dichas
dificultades y donde se pueden ubicar.

Ademas, se considera que, en el marco de la reforma curricular iniciada en 2019, el
Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2019) ha propuesto un nuevo plan de estudio para la
educacién media, que busca flexibilizar el curriculo y otorgar mayor autonomia a los
estudiantes para elegir las asignaturas que mas se ajusten a sus intereses, necesidades y
proyecciones.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

En primer lugar, se disefia una propuesta didactica dividida en tres partes. La primera consiste
en una actividad de experimentacion que aborda el consumo de dos velas encendidas: una
cilindrica, utilizada para evaluar la velocidad promedio, y otra cOp@a evaluar la
velocidad instantdnea en un tiempo determinado.

En la segunda parte, se solicita a los estudiantes que tabulen los datos obtenidos, los grafiquen
y determinen la funcion que modela dicho consumo. Para este proceso, se utiliza la hoja de
calculo Excel y el software matematico GeoGebra. Posteriormenastladiantes responden
preguntas destinadas a la comprension y analisis de los resultados.
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Finalmente, la tercera parte corresponde a la evaluacion, donde los participantes, basandose
en las conclusiones obtenidas durante la experimentacion, responden preguntas sobre
conceptos como velocidad promedio, velocidad instantanea, y la pendienterattala
tangente en un punto, entre otros.

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

En la fase de evaluacion se realizan dos preguntas con el objetivo de que los sujetos
informantes puedan responder a partir de la comprension de los conceptos de: velocidad
promedio y velocidad instantanea.

Pregunta 1: ¢ Cual es la velocidad promedio del consumo de una vela encendida, de forma
conica, entre el minuto t=3 y el minuto t=7? Explica y representa de forma gréafica y
algebraicamente.

Andlisis Descriptivo: Se observa que los tres sujetos informantes responden correctamente
a la pregunta, graficando la recta en un plano cartesiano y determinando la pendiente de la
recta que pasa por dos puntos, reemplazando en la expesion—.

Andlisis Interpretativo: Se interpreta que los estudiantes relacionan la velocidad promedio
como la pendiente de la recta que pasa por dos puntos. Ademas, logran realizar tratamientos
en el registro de lenguaje natural, geométrico y aritmético, realizando conversiones entre
diferentes registros de representaciones semiéticas como es el caso de registro geométrico al
registro algebraico.

Pegunta 2.¢;,Cual es la velocidad instantanea del consumo de la vela encendida, de forma
conica, en el tiempo t=1? Explica y representa grafica y algebraicamente.

Andlisis descriptivo: Se observa que los informantes calculan correctamente la velocidad
instantanea en el tiempo=1. Ademas, identifican la expresion algebrdicg—+——— .

Dado lo compleja que es la funcion que modela la situacion, utilizan el software GeoGebra
para identificar la pendiente de la recta tangente a la curva en el purftqljl,y
posteriormente realizan un bosquejo representativo.

Andlisis Interpretativo: A partir de los datos entregados por los informantes se interpreta
gue logran comprender el concepto matematico velocidad instantanea como la pendiente de
la recta tangente en un punto de la curva, ya que, logran realizan tratamientos en diferentes
registios, tales el registro de lenguaje natural, registro algebraico, registro aritmético y
registro geométrico. Ademas, logran realizar la conversién entre diferentes registros, como
de registro de lenguaje natural a registro aritmético, de registro geometregistro
algebraico, entre otros.
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Tabla 1

Productos de los sujetos informantes de pregunta 2

Respuesta del sujeto informante

Transcripciones

Sujeto informante 1:

‘ I pAIG GIgMaG Y KA

T1 = Altura=7,6 cm
Consumo=1,9

La velocidad instantanea es la velocidad de
punto especifico.

2 Qm Q Qo .
= 2 plt p
Es muy largo de calcular, entonces se uti
GeoGebra.

Sujeto informante 2:

LQe Q0 Qe .
| EH o plt p

El proceso es muy largo de calcular a mano
utiliza GeoGebra para calcular la velocid
instantanea.

Sujeto informante 3:

La recta tangente permite calcular este valor.

1,21

Nota. Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

La propuesta didactica basada en la modelacibn mateméatica del consumo de velas ha
demostrado ser una herramienta efectiva para introducir el concepto de derivada de manera

intuitiva a estudiantes de educacion media. Al vincular conceptos abstractosereneigs

concretas, se facilita la comprensién de la razén de cambio y la pendiente de la recta tangente.
Los resultados evidencian que los estudiantes lograron realizar conexiones significativas

entre diferentes representaciones semidticas, lo que indiaprendizaje profundo del

concepto. La combinacion de la modelacion matematica y el enfoque de los registros de
representaciéon semiotica ha demostrado ser una estrategia prometedora para mejorar la

ensefianza de conceptos matematicos abstractos. Simgembka identificaron tanto

fortalezas como areas de mejora. Esta investigacion abre nuevas perspectivas para futuras
investigaciones, como ampliar la muestra, explorar otros conceptos del calculo diferencial y
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evaluar el impacto a largo plazo de esta propuesta didactica. Ademas, sugiere la posibilidad

de implementar esta estrategia en otros niveles educativos, como en la educacion superior.
En conclusion, la propuesta didactica presentada ofrece una altemativadora y efectiva

para la ensefianza de la derivada, contribuyendo a una mejor comprension de este concepto
fundamental en el ambito matematico.
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¢ QUE TIENE TU PLATO?

UNA SITUACION DE MODELACION PARA LA FUNCION
EXPONENCIAL DESDE LA TEORIA SOCIEPISTEMOLOGICA DE
LA MATEMATICA EDUCATIVA

Fernando Sanchez SanhueRantificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

Abstract:

Se elabora e implementa una propuesta didactica desde una mirada socioepistemoldgica de
la matematica educativa (TSME) con el objetivo de permitir a los/as alumnos(as) describir
modelos y representar la funcién exponencial, valorando la dimensién sacitilizal del

saber matematico, basada en una investigacion cualitativa de estudio de casos. El hecho de
gue los/as estudiantes no estén habituados a trabajar situaciones de modelacion y a construir
su aprendizaje en comunidad, motiva a estudiar y disef@r tgpo de propuestas. La
implementacion y recoleccion de informacién se readia una unidad educativa Técnica
Profesional de la comuna de Puente Alto con 40 estudiantes de Ill medio de la especialidad
de Gastronomia; demostrando que, en efecto, existiebil desarrollo en la habilidad de
modelamiento mateméatico pero que estos son capaces de poner en juego sus conocimientos
previos para desarrollar la situacién socializando su saber institucionalmente con la
comunidad.

Modelacion, TSME, Funcién exponencial, Estudio de casos, Aprendizaje en comunidad.
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INTRODUCCION

El pensamiento matematico, de acuerdo con el curriculo educativo chileno, se desarrolla a

partir de cuatro habilidades: resolver problemas, representar, modelar y argumentar y
comunicar. En particular, | a modédractoqguen per m
capture parte de | as caracter2sticas de | a r
(Mineduc, 2015, p.98).

En Chile, ciertos establecimientos dependen de fundaciones educacionales las cuales definen
sus propias evaluaciones siempre que tributen a los Objetivos de Aprendizaje curriculares.
Como parte de este tipo de planificacion, se desarrolla una actividadog@cion en una

unidad educativa ubicada en la comuna de Puente Alto, Técnico Profesional, dependiente de
una fundacion educacional compuesta por varios colegios. Esta fundacion se caracteriza por
implementar pruebas estandarizadas transversales quarrégun formato SIMCE o PAES;

se despersonaliza el saber matematico y se ensefia desde la dupla conggncioio,
enfocado en la heuristica del saber.

La actividad previamente mencionada, se disefia para Ill Medio (Gastronomia), con el
objetivo de trabajar el objeto matematico de funcion exponencial y, desde su especialidad, la
evaluacion de posibles medidas de prevencion asociadas a la manipulacibmedts)|
valorando la importancia de las decisiones y comportamientos de cada persona en la salud
de los demas. Es decir, existe la necesidad de desarrollar competencias para describir
modelos (Aravena, 2016) y representar graficamente la funcion expainemadbrando la
dimension social y cultural del saber matemaético.

ELEMENTOS TEORICOS

La actividad de innovacioén se disefia bajo la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa (Cantoral, 2013) pues reconoce Yy valora las experiencias y conocimientos previos
de los/as estudiantes en la construccion del saber. Se consideran sugtosngft) la
problematizacion del saber: usos y razén de ser del conocimiento mateméatico esperado; (2)
la comunidad del conocimiento: localidad, intimidad y reciprocidad; (3) el uso de la gréfica:
como representacion que conceptualiza el concepto matemé#t) el disefio de situaciones

de modelacion que se puede organizar en tres fases articuladas (Ver Figura 1):
problematizacion de la modelacion, reconocimiento de la comunidad y disefio, aplicacion y
analisis de la situacion de modelacion (Soto, 2020).
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Figura 1

Disefio de situaciones de modelacion, en Soto (2020)

Integrar la modelacion
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- Identificar
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de la comunidad caracteristicas de la Analizar, aplicary
comunidad. redisenar la situacion de

modelacién de acuerdo a
los resultados.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Bajo el alero de un estudio de casos (Herndndez Sampieri et al., 2014), la propuesta se
sustenta en el disefio de una secuencia didactica mediante situaciones de modelacién en tres
fases (Ver Figura 1). Se documenta la problematica del disefio de situgeionedelacion

desde la TSME para resignificar el saber del objeto matematico, es decir, reinterpretar y
reconstruir el conocimiento matemético a partir de su contexto social y cultural (Cantoral,
2013).

El proposito de la secuencia es construir modelos de funcion exponencial de manera
colaborativa, mediante situaciones que involucren la correcta manipulacién de los alimentos
y Sus consecuencias en la propagacion de la ba@atimonellaspp. Para esto, se
implementa un cuestionario de preguntas abiertas con el objetivo de levantar informacién
desde lo cognitivo, didactico, epistemoldgico y social de los conocimientos asociados a la
modelacion por parte de los/as estudiantes. En complensendisefian ctra clases de 90
minutos. En la Figura 2 se presenta la organizacion de cada una de las clases con sus
respectivos objetivos didacticos de aprendizaje.

Figura 2
Organizacion (por objetivo didactico) de la secuencia asociada a cada clase

« Reconocer la importancia de la correcta manipulacion de los alimentos
mediante el analisis de casos trabajando en equipo de manera
responsable y proactiva.

* Modelar situaciones cotidianas de funcién exponencial mediante el
analisis de casos de manera colaborativa, respetando los aportes de
todos/as.

«Construir una infografia que dé cuenta de la importancia en la correcta
manipulacion de los alimentos, de manera colaborativa y usando de
manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacién en la
obtencién de informacién.

sAnalizar los datos recabados respecto a la manipulacién de los alimentos
mediante la presentacion de infografias escuchando los planteamientos
de los otros/as.
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Antes: Se disefia un instrumento de tipo cuestionario, de pregunta abierta, donde se pide que
los/as estudiantes respondan desde una dimension cognitiva, didactica, epistemoldgica y
social los conocimientos asociados a la habilidad de modelar. Se evidenciaodbstas
alumnos(as) relevan aspectos mas bien actitudinales frente a la Matematica, pero no
habilidades disciplinares como el modelar o resolver problemas, lo que refleja una ensefianza
mas bien estructurada y conductista enfocada en la adquisecfiasds (0 secuencias) para

la resolucion de un ejercicio. En la Figura 3 se muestran algunos componentes actitudinales
como la disposicién, la paciencia, la tolerancia, etc. Uno de ellos menciona el calcular y
recordar, habilidades propias de la heurdstio la Matematica.

Figura 3

Algunos resultados de encuesta tipo cuestionario a estudiantes sobre la habilidad de
modelacion

1. ¢Qué habilidades cr son necesari ra aprender matematica? 3 o :
Q €5 reesique SOSSANIA  PArS aprence 1. ¢Qué habilidades crees que son necesarias para aprender matematica?

0RO (Ul PO § GPrend= ) ( \ S\e : ] % ‘
J° R que pa ‘§= s [ matemah D se neces\va los Henlidedes Qe Creo 1o Yo KPewder  Motenmolico |
Solo (A d\é&x‘@&t(}uorﬁ- Soo i
Pociencia Jc/e\ou‘.u Ab exror
| |
| J
1. ¢Qué habilidades crees que son necesarias para aprender matematica?
L\O‘Qu\(\ﬂ/ omprm o | recordan | rRuono s

Durante: Se observa que los/as estudiantes poseen conocimientos claros y precisos del
proceso de preparacion y elaboracion de productos culinarios de consumo inmediato en
Gastronomia. En general logran identificaie el crecimiento de la bacteria de Salmonella

es muy rapido, mostrando el modelo esperado para representar las bacterias presentes en el
minuto t, entregando argumentos que justifican cada elemento de la funcién. Ademas,
interpretan correctamente el efecto de un antibiético en el organismoppeama diversidad

de representaciones que si bien, apuntan a un efecto de decrecimiento de las bacterias de
Salmonella (Ver Figura 4), en lo hegemonico del discurso matematico escolar tradicional,
poseen distintos niveles de pertinencia para explidanémeno.
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Figura 4
Respuestas propiciadas por los equipos de trabajo al representar la situacion de funcién
exponencial
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Después:Estudiantes difunden institucionalmente el aprendizaje construido en equipos de
trabajo con los demas cursos del establecimiento escolar, socializando el saber y los
aprendizajes desarrollados mediante una infografia como producto (Ver Figura 5). Aqui se
plasman las reflexiones sobre los aprendizajes adquiridos respecto a la correcta manipulaciéon
de los alimentos con base en argumentos matematicos, democratizando el conocimiento

como parte del proceso educativo.

Figura 5

Infografias realizadas por los/as estudiantes respecto a la correcta manipulacion de los
alimentos

© Higiene en la cocina (‘,Manipulas %lani?ulacié/lﬁ
””””””” Y correclamente kil
' O tus alimentos ? === O
= U8
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CONCLUSIONES

La propuesta considero, desde la TSME, tres fases conectadas: problematizacion de la
situacion de modelacion (desde su especialidad en Gastronomia con la correcta manipulacion
de los alimentos), reconocimiento de la comunidad y disefio, aplicacion ysadélisha
situacion de modelacion. La propuesta permitio: (1) disefiar una situacion considerando la
habilidad de modelar y el reconocimiento de la comunidad; (2) tensionar lo matematico y lo
social en cuanto las/os estudiantes utilizan su experiencia prakéa matematizar la
problematica planteada; (3) difundir y socializar con la comunidad escolar: estudiantes,
profesores y funcionarios los resultados de la actividad de modelacion y (4) romper con la
estructura tradicional del proceso ensefi@apandizag que se venia llevando a cabo en el
establecimiento, dando paso a que los/as estudiantes pongan en juego sus conocimientos para
construir su aprendizaje socialmente y desde sus conocimientos previos.
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EVALUACION DEL CONOCIMIENTO DE LOGARITMOS EN
ESTUDIANTES DE SEGUNDO ANO MEDIO A TRAVES DE
SCRATCH PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES DIGITALES

Patricia Andrea Peiailillo Olmos, Coleqgio Alberto Blest Gana

Abstract:

Dada la necesidad de integrar la tecnologia en el proceso de ensefianza de manera
transversal para el desarrollo de habilidades, se disefia e implementa una experiencia de
aula que describe el proceso de disefio de un juego educativo desarrollado en Scratch,
orientado a la evaluacion del contenido de logaritmos por estudiantes de segundo afio medio
en Chile. Con ella se promueve un enfoque activo y significativo que fomente el interés de
los estudiantes en las matematicas, centrado en el proceso creativimsatxm por los
estudiantes, potenciando el pensamiento computacional, una habilidad esencial en el siglo
XXI. La experiencia se enmarca en las nuevas Bases Curriculares que priorizan la
alfabetizacion digital y el uso innovador de la tecnologia en lac@&dadn. Los resultados
indican un aumento en la motivacion y la comprension de los estudiantes sobre el contenido,
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favoreciendo la metacognicion y el pensamiento divergente por medio de la auto evaluacion
y la evaluacion entre pares.

[Scratch, Logaritmos, Tecnologia, Pensamiento Computacional, Juegos]

INTRODUCCION

La experiencia de aula presente evidencia el desarrollo de un juego de Scratch para la
evaluacion del contenido de Logaritmos por estudiantes de segundo afio medio en Chile. La
justificacion para esto se encuentra en la creciente necesidad de implenpaErianeias de

aula con el uso de tecnologias para el desarrollo de habilidades necesarias para el futuro. Se
presenta detalladamente la propuesta implementada, seguida de los resultados en cuanto a
los juegos creados y el proceso de evaluacion de los slismo

ELEMENTOS TEORICOS

La educacién ha tenido que adaptarse a las demandas del siglo XXI, incluyendo la integracién
de tecnologia en el aula. Segun Gomez (1997), aunque la tecnologia no resuelve todos los
problemas en la ensefianza de las matematicas, su inclusion es crudianséwamar el
paradigma educativo. En un estudio posterior, Gomez (2004) enfatiza que el uso de
tecnologia debe ser planificado con un propdésito especifico, orientado a actividades que
proporcionen experiencias matematicas significativas para el a@endiz

En linea con lo anterior, es que, a partir de la necesidad del mundo actual frente a la resolucion
de problemas por medio de recursos tecnolégicos, se reconoce la habilidad del pensamiento
computacional. Esta es definida por primera vez por Jeannete WR@06é destacando la
importancia no solo para personas cercanas al area de la informética, si no que para toda
persona, luego en 2010 establece el pensamiento computacional como los procesos mentales
para la formular problemas y soluciones representadosaieera digital por agentes
informaticos (Wing, 2010), permitiendo que los estudiantes desarrollen capacidades de
resolucién de problemas que son aplicables a multiples disciplinas.

Para Zapata (2015) la relevancia del pensamiento computacional radica en que, en el mundo
digital actual, esta permite el desarrollo de habilidades esenciales para la vida como son la
metacognicion, creatividad, pensamiento abstracto, entre otros, |lpeumite afrontar
problemas cientificos y tecnol6gicos.

En el contexto chileno, el contenido de logaritmos se ubica actualmente en el programa de
estudios del nivel de segundo medio, en el eje de numeros, donde se espera que los
estudiantes sean capaces de describir la relacion entre potencias y logaritéodalplien

la resolucién de problemas (Ministerio de Educacién, 2015). En este objetivo de aprendizaje
no se sefiala el uso de tecnologia ni software para el aprendizaje, sin embargo, las Bases
Curriculares para tercero y cuarto medio dan énfasis en etaksde habilidades para el

siglo XXI, entre las cuales destaca la alfabetizacion digital. Esta competencia promueve el
uso creativo e innovador de la tecnologia para el desarrollo del pensamiento computacional
(Ministerio de Educacion de Chile, 2019).
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DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La experiencia de aula géanifico y aplico en el nivel de segundos medios de un colegio
particular subvenciado de la comuna de San Ramén, en ella se esperalaegualiantes
pudieran trabajar de manera autbnoma y colaborativa a través del uso de Scratch, utilizado
como plataforma para plasmar los conocimientos adquiridos sobre el concepto de logaritmos.

De esta forma, el objetivo por evaluar fue que los estudiantes fueran capaces de disefiar por
medio de la Programacion en bloque de Scratch un juego dontkzsa logaritmos. Para

el logro de este objetivo se organizo las ocho sesiones de clases, que fueron desde un pequefio
recordatorio de las funciones matematicas en Scratch, hasta una presentacion final, tal y como
se detalla a continuacion en tabla 1:

Tabla 1

Cronograma de actividades

Numero | Descripcion de actividad
de clase
1 - Actividad introductoria de reconocimiento de blogues con operatori
Scratch.
- Seleccién de grupos de trabajo y roles dentro del grupo.
- Definicién de elementos del juego a desarrollar: Tipo de juego, objetiv
2 juego, elementos de Programacion.
316 - Desarrollo del juego en Scratch de manera autbnoma y grupal
7 - Preparacion de presentacion y autoevaluacion
8 - Presentacién grupal Coevaluacion y Heteroevaluacion.

En detalle, durante las dos primeras clases se definié a los estudiantes las caracteristicas del
juego solicitado en Scratch ademas de establecer roles dentro de cada equipo compuesto de
cuatro a cinco estudiantes debido a la cantidad de recursos teco®ldeli establecimiento.

En las siguientes tres clases los grupos trabajaron de manera autdnoma segun los roles
asignados por ellos mismos, pero sugeridos por la docente, y siguieron ademas una
autoevaluacion clase a clase en la cual se solicitaba por ejemplo escribir a mano parte
relevante del codigo que iban desarrollando, y describir como este permitia cumplir con el
objetivo de un juego interactivo con logaritmos.

Durante la séptima clase los estudiantes comenzaron a preparar la presentacion de su juego
a partir de una rubrica de autoevaluacion y coevaluacion. Esta fue utilizada durante la octava
y ultima sesion donde de manera libre los estudiantes pudieron alwalidderentes juegos

de sus compairieros, para luego evaluar a un grupo asignado y ser evaluados por la docente.

Con esto la experiencia de aula culmina analizando fortalezas y debilidades del proceso de
trabajo y cdmo este aporta o0 no para la evaluacion de sus conocimientos.
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RESULTADOS

Los resultados mas relevantes en torno a la implementacion de la experiencia de aula se
recogieron por medio de registros escritos de los estudiantes en la guia de autoevaluacion,
ademas de registros audiovisuales del proceso de creacion y presentiusdnetgos.

En cuanto a |l as gu2as de autoevaluaci - -n, en

|l a programaci-n es una manera efectiva de e
coinciden en que es una manera atractiva y diferente, por lo que los matiugiiamentar

su aprendizaje en otro contexto, sin embargo, hay quienes difieren sefialando que es muy

facil copiarse.

En otra consulta, respecto a auto evaluar la efectividad del juego creado en términos de
proceso y el trabajo matematico, varios estudiantes destacan el trabajo en equipo. Esto pues
a algunos estudiantes se les hacia mas facil el concepto de logarignosnypementaban

con quienes tenian fortalezas en el ambito de la programacion, a su vez, existen quienes
disefian partes del juego. Se enfatiza en el auto aprendizaje, cuando muchas veces querian
realizar acciones fuera de lo aprendido a la fecha, buse@lens y se apoyaron en
compaferos de otros niveles educativos para la resolucidon de estos problemas.

Respecto a los juegos creados, se encuentra una amplia variedad de tipos de ellos, existen
diversos formatos de juegos y preguntas, desde respuestas escritas y seleccion multiple hasta
escenarios interactivos como laberintos, historias o puertas para &tefyp lo anterior, se
visualizan en las siguientes imagenes.

Figura 1

Juegos confeccionados

Juego con preguntas en puertas y correccior Juego de pregunta aplica la propiedad
multiplicaciéon de logaritmos.
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CONCLUSIONES

Se visualiza que la experiencia de aula fue exitosa, los juegos confeccionados por los
estudiantes cumplieron ampliamente con las expectativas planteadas en un inicio. EI hecho
de no haber puesto parametros establecidos en su creacién permitio quekexplgraran
creativamente el programa poniendo en evidencia sus gustos personales en torno a los juegos,

Con esta experiencia se evidencia las posibilidades para el desarrollo del Pensamiento
Computacional de manera transversal en la asignatura de matematica, alineandose con la
propuesta para nuevas Bases Curriculares. Siendo una invitacién a aplicar présicas
educativas y permitir el desarrollo creativo con tecnologias dentro de la sala de clases, por
ejemplo, utilizando la programacion en el proceso de aprendizaje y no solo en la evaluacion.
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PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y SCRATCH
UNA PROPUESTA DE AULA

Adiel Jeremias Silva Riverpsniversidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién

Florencia MoralesUniversidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion

Abstract:

El Pensamiento Computacional (PC) ha ganado relevancia en la educacién chilena,
considerandose como una habilidad basica, debido a su potencial para resolver problemas
y su aplicacion en diversos contextos. El curriculum nacional promueve el desarréio del

y habilidades digitales a través de diversas asignaturas, como matematica y tecnologia, con
el propésito de desarrollar habilidades de resolucién de problemas vy utilizarlas en diversos
contextos tecnoldgicos. El curriculum nacional propone, por meelitachsignatura de
tecnologia, desarrollar habilidades digitales y el PC. Scratch, al ser un programa que utiliza
la programacién en bloque, se presenta como una herramienta sencilla pero valiosa para
introducir a la comunidad estudiantil en la programati§ de esta forma, desarrollar el

PC, habilidades digitales y la resolucién de problemas. La propuesta de aula se implementa
en un colegio de San Bernardo, y su disefio considera cuatro fases: contextualizacion y
diagnéstico, planificacién, implementacigrevaluacion. La propuesta que se lleva a cabo

en la asignatura de robotica en el 7° nivel. Para ello, considera la contextualizacion y
diagndstico realizado, y se propone desarrollar el PC junto con habilidades digitales por
medio de la programacién enra@tch para fomentar la participacion de este nivel en la feria
cientifica del establecimiento. La propuesta de aula promueve la participacion estudiantil y
el trabajo colaborativo entre docentes. Se propone un enfoque para futuras
implementaciones segunrelel educativo, desde la programacion, hasta el estudio de los
fendmenos fisicos.

Pensamiento Computacional, Scratch, programacién, habilidades digitales, propuesta de aula
INTRODUCCION

El Pensamiento Computacional (PC) se ha vuelto relevante para la educacion actual chilena,
a tal punto que es considerado como una de las habilidades basicas, en conjunto con la
habilidad de leer, escribir y calcular (Roberts Molina, 2019). El curriculaniomal
promueve el desarrollo del PC en los estudiantes, ya que considera que se encuentra inherente
en el mismo aprendizaje de la matematica (MINEDUC, 2021). En la educacion primaria, el
PC debe desarrollarse por dos razones. En primer lugar, foménatiailldad de resoluciéon

de problemas mediante la descomposicion del problema, el reconocimiento de patrones y la
creacion de una secuencia de pasos para su solucion. En segundo lugar, las habilidades que
desarrolla el PC promueven que los estudiantes) &rtwro, puedan aplicar estas soluciones

en dispositivos tecnoldgicos, diferenciandose de los usuarios de la sociedad actual (lglesias
y Bordignon, 2020; Roberts Molina, 2019).
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Si bien, existe en el curriculum nacional el diferenciado de Pensamiento Computacional y
Programacion para los niveles de 3° y 4° medio, no es el unico nivel donde se desarrollan las
habilidades del PC. En 7° bésico también se busca desarrollar habilitigitdes, por

medio de la asignatura de tecnologia. Entre sus objetivos de aprendizaje (OA) se encuentra

el OA 02 que corresponde a #nADisefar e i mpl
necesidades de reparacion, adaptacion o mejora de objetos o effitaciesdo uso eficiente
de recursos materi al es, energ®ticos y digita

anterior surge la siguiente pregunta ¢ Como disefiar una propuesta de aula que considere el
OA 02, con el fin de desarrollar en estudiantes°dgagico el PC y habilidades digitales?

En este estudio se propone construir una propuesta de aula contextualizada que considere el
OA 02, con el fin de desarrollar en estudiantes de 7° basico el PC y habilidades digitales.

MARCO CONCEPTUAL
Pensamiento computacional

El PC es una habilidad cognitiva fundamental a desarrollar en el estudiantado, debido a su
potencial para resolver problemas en base a los principios de la légica de programacién y su
aplicacion en diversos contextos. El PC incluye la formulacion de pmableeon una
computadora, con el fin de identificar, analizar, implementar, generalizar y transferir las
soluciones factibles (Salamanca Garay y Badilla Quintana, 2021). EI PC desarrolla
habilidades del pensamiento como: descomponer un problema en pastggeaunénas,
evaluar y detectar posibles desperfectos, abstraer con el fin de conceptualizar y comprender
objetos complejos, generalizar a través del reconocimiento de patrones, y pensar
algoritmicamente para resolver un problema de forma progresiva.

Scratch

Scratch es un programa desarrollado por el Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT).
Este programa utiliza un lenguaje de programacion en bloques, lo que permite que sea una
herramienta sencilla para desarrollar el pensamiento computacional, el pensanmdativo,

junto con diversas habilidades como: imaginar, crear, jugar, colaborar, reflexionar,
solucionar problemas, entre otras. Gracias a su interfaz y su modo de uso, Scratch puede
considerarse como un software propicio para que la comunidadaesiiusk sumerja en el

mundo de la programacion (Taco Coayla, 2019).

Ademas de ser un programa popular debido a su sencillez, Scratch se ha consolidado como
una de las herramientas mas utilizadas a nivel mundial para el aprendizaje inicial de la
programacion (Garcia Rodriguez, 2022). Scratch promueve el desarrollo dialdakipara

el siglo XXI, al desarrollar habilidades de procesamiento de la informacién, comunicacién,
pensamiento computacional y creativo, junto con la resolucion de problemas, por medio de

la creacion y edicion de entornos digitales. Scratch promuebésigueda de soluciones
innovadoras a problemas inesperados, y a estar preparados para disefiar nuevas soluciones ya
qgue su utilizacién implica no solo aprender a solucionar problemas de manera predefinida,
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sino a estar preparado para generar nuevas soluciones conforme surgen nuevos problemas
(Garcia Rodriguez, 2022).

METODOLOGIA

La propuesta de aula se llevara a cabo en el mes de octubre en un colegio de San Bernardo.
Para el desarrollo de la propuesta, y para la investigacion como tal, se han disefiado cuatro
fases, las cuales son: Contextualizacion y diagndstico, planificaonolernentacion y
evaluacion.
1. Contextualizacion y diagnodstico: Se elabora un estudio del colegio de San
Bernardo, considerando proyecto educativo institucional (PEI), reglamento de
convivencia escolar y de evaluacion, entrevistas con los docentes, estudiantes y

directivos. Tambiénesconsidera el contexto del curso y los contenidos abordados
antes de la implementacion de la propuesta.

2. Planificacion: En base a la contextualizacion y diagnéstico, se elabora una
propuesta de aula acorde a la realidad educativa y a las necesidades del propio
establecimiento.

3. Implementacion: Se lleva a cabo la propuesta de aula disefiada en la fase de
planificacion.

4. Evaluacion: Se evaluan los aprendizajes de los estudiantes y la reaccion de la
comunidad educativa ante la propuesta, ademas se verifica si las necesidades del liceo
han sido abordadas.

Para evaluar la propuesta, se disefia un formulario dirigido a los estudiantes de 7° basico que
considere el proceso de implementacién de la propuesta de aula, junto con aspectos
pertinentes al contexto educativo. Ademas, se toma en consideracion laiperdepta
comunidad educativa en torno a la propuesta de aula disefiada.

RESULTADOS

En base a la metodologia presentada, se han presentado los siguientes resultados en torno a
la primera fase: El establecimiento tiene incorporado para el 7° nivel la asignatura Robotica,

la cual tiene por propésito desarrollar habilidades digitales ynsbpgiento computacional,

la asignatura se ha desarrollado por medio de la realizacion de actividades en Scratch y otros
programas con lenguaje de programaciéon en bloque; el establecimiento requiere que el 7°
nivel participe de una feria cientifica que leedra a cabo el mes de noviembre.

Considerando el diagnéstico, se planifica una propuesta de aula que tiene por objetivo:
Desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes de 7° basico a través de la creacion
de un juego en Scratch. Esta propuesta considera cuatro clases de 4&cathutma, cuyos
objetivos son:

1. Programar el movimiento del personaje del juego.

2. Disefar los elementos graficos del juego como personaje, escenario, fondo,
trampas y meta.
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3. Programar la interaccion del personaje con su entorno.
4. Analizar los fendmenos fisicos presentes en el juego.

Cabe destacar que, para el desarrollo de estas clases, se ha elaborado una plantilla base en
Scratch para agilizar el proceso de implementacion. También se han disefiado cuatro guias
de aprendizaje (una para cada clase), para que los estudiantes pueitain sonsego de

forma progresiva.

Para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, se ha disefiado un formulario dirigido a los
estudiantes de 7° bésico, que considera los siguientes aspectos: (1) Preguntas orientadas a la
construccion del juego. (2) Preguntas orientadas a los fendmenos fisie se encuentran

en el juego. (3) Preguntas orientadas a la programacion de los fendmenos fisicos. (4) Entrega
del juego.

Respecto al proceso de implementacion, se desarrolla en el laboratorio de computacion del
establecimiento. No se logra realizar un trabajo colaborativo con el profesor de fisica debido

al tiempo acotado. Los estudiantes llevan a cabo las actividadesigosedpitrabajo. Cabe
destacar que se realizaron 5 clases en lugar de 4, debido a factores que retrasaron el proceso:
muchos estudiantes olvidaron sus cuentas de Scratch y dedicaron tiempo a recuperarlas en
lugar de realizar las actividades propuestasmade la mayoria no leyd las guias de
aprendizaje, lo que retraso las retroalimentaciones y el avance de las actividades. A pesar de
estos inconvenientes, los estudiantes logran completar las actividades de manera satisfactoria
y superan las expectativasiraminas alla de las propuestas iniciales.

La propuesta se centra en el desarrollo del pensamiento computacional y las habilidades
digitales de los estudiantes a través de la creacion de un juego en Scratch. La propuesta
también permite disefiar e implementar soluciones a partir de los problemasmgue
surgiendo en el proceso de creacion del juego, utilizando de manera eficiente los recursos
digitales. De esta forma, la propuesta cumple con el objetivo de aprendizaje planteado.

CONCLUSIONES

El desarrollo del PC en la comunidad estudiantil es fundamental para prepararlos para su
futuro. Las fases de contextualizacion y diagnoéstico, planificacion, implementacion y
evaluacion permiten desarrollar una propuesta de aula acorde a la realidadaedbicatias

a la propuesta, también es posible desarrollar el pensamiento critico, la creatividad, la
autonomia y la resolucién de problemas. El potencial de la propuesta radica en su
adaptabilidad y versatilidad para replicarse en otros niveles y cositegcativos. La
utilizaciéon de Scratch no solo promueve el desarrollo de habilidades del siglo XXI e
introduce a los estudiantes en la programacion, sino que también facilita la comprension de
conceptos complejos. En sintesis, este tipo de propues@snpiansformar la educacion

de manera significativa al vincularla con los intereses y habilidades de los estudiantes.

Finalmente, para futuras implementaciones, se propone: primero, considerar la realidad y las
necesidades del establecimiento educacional; segundo, promover un aprendizaje
interdisciplinario en cuanto sea posible; tercero, sefialar y recordar a los essuthant
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importancia de recordar sus cuentas y utilizar el material brindado; y cuarto, crear una
instancia en la que los estudiantes puedan presentar sus juegos a la comunidad escolar.
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Propuesta Didactica: Oscilaciones de un Resorte en

Matematicas
Victor Sazo, Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion

Abstract:

Este trabajo presenta una propuesta didactica sobre las oscilaciones de un resorte para
estudiantes de 2°medio, mediante dos enfoques: el uso de simulaciones y la experimentacion
real. A través de herramientas como Tracker y PhyPhox, se analizaron |lawiemos
oscilatorios en diferentes escenarios, permitiendo comparar el comportamiento de un
resorte simulado con uno real. Este analisis es util para entender cdmo se comporta el
movimiento oscilatorio amortiguado y evaluar la validez de las simulacivaete a la
realidad.

Palabras clave: oscilaciones, resorte, simulacion, Tracker, PhyPhox
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar el fendmeno de las oscilaciones de un resorte.
Cuando una masa es separada de su posicién de equilibrio en un resorte, ésta oscila de forma
periédica. Para realizar este estudio, se ha disefiado un experiotgézendo tanto
simulaciones como uresortereal.

OBJETIVO GENERAL

Que los estudiantes de 2° Medio comprendan el movimiento oscilatorio amortiguado a traves
de la experimentacion real y simulada con un resorte, analizando los datos obtenidos para
identificar patrones y relaciones matematicas clave.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Identificar las caracteristicas del movimiento oscilatorio amortiguado a través de la
observacion de un resorte.

2. Aplicar herramientas digitales para la captura y analisis de datos (Tracker, PhyPhox, y
simulaciones en PHET).

3. Describir matematicamente el movimiento oscilatorio amortiguado usando funciones
trigopnométricas y ecuaciones.

4. Comparar resultados experimentales y simulados, analizando discrepancias y sus posibles
causas.

ELEMENTOS TEORICOS

La propuesta se centra en la comprensiémadeimiento oscilatorio amortiguadabordado

a través de fundamentos matematicos y tecnoldgicos. En términos matematicos, se estudia la
ecuacion:

w0 6Q wéli 6 « (Riosetal, 2017). Esta ecuacion describe cémo una masa en
oscilacion pierde energia debido a factores como la friccion, lo que genera un patrén de
decrecimiento exponencial en la amplitud de las oscilaciones.

Ademas, la propuesta fomenta el desarrollo gehsamiento computacionalina
competencia clave en la resolucién de problemas complgtssenfoque se integra a través
de:

1. Descomposicion de Problemas:
El experimento se divide en fases manejables (simulacién, recoleccion de datos y
analisis), lo que permite a los estudiantes abordar el fendmeno de manera
estructurada.

2. Reconocimiento de Patrones:
Durante el andlisis grafico, los estudiantes identifican regularidades y relaciones,
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como la dependencia de la frecuencia con la masa o la influencia del amortiguamiento
en la oscilacion.

3. Abstraccion:
Se emplean modelos matematicos y herramientas digitales que simplifican la
representacion del movimiento, permitiendo abstraer las condiciones reales para
facilitar su estudio.

4. Algoritmos y Automatizacion:
El uso de aplicaciones coniRhyPhoxy Trackerpermite automatizar procesos de
recoleccion y analisis de datos, introduciendo a los estudiantes a practicas
computacionales esenciales en la investigacion cientifica.

Este enfoque se basa en la definicidbn de pensamiento computacional de Jeannette M. Wing
(2010).

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

1. Simulacién: usar la plataforma PHET para que los estudiantes experimenten
virtualmente con las oscilaciones de un resorte.

2. Recoleccion de datos: a través de la simulacion, los estudiantes observaran como
cambian los parametros de la oscilacion al variar la masa, la constante del resorte y
la friccion.

3. Andlisis gréfico: obtener los graficos de posicion en funcion del tiempo.

Experimento real con resorte

Montaje del experimento: proporcionar a los estudiantes un resorte, una masa conocida
y herramientas de medicion.

Medicion con PhyPhox: los estudiantes utilizaran sus teléfonos con la aplicacion
PhyPhox para registrar los datos del movimiento del resorte.

Registro visual con Tracker: grabar el movimiento y analizarlo con Tracker para obtener
el grafico de posicion VS tiempo.

Experimentacion con PhyPhox.

En esta fase, los estudiantes usaran la aplicacion PhyPhox en sus teléfonos moéviles para
medir las oscilaciones del resorte. La aplicacion utilizara el sensor del teléfono (acelerometro
0 magnetoémetro) para registrar los datos en tiempo real.

Pasos:

1. Configuracion del experimento: colocar el teléfono movil en una plataforma que oscile o
adherirlo a una masa sujeta a un resorte. Utilizar la funcion de sensor de aceleracion para
registrar la  aceleracion 'y posicion del teléfono en el tiempo.
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2. Recoleccion de datos: Registrar las lecturas del sensor durante las oscilaciones del resorte
y exportar los datos para andlisis.

3. Andlisis gréfico: obtener los graficos de posicion y aceleraciéon en funcidén del tiempo para
compararlos con los resultados de las fases anteriores.

Comparacion de resultados.

1. Comparacion: los estudiantes compararan los graficos obtenidos en la simulacion de
PHET y los datos experimentales recogidos con PhyPhox y Tracker.

2. Andlisis de discrepancias: se guiard a los estudiantes para que identifiquen y
expliquen las diferencias, tales como la friccion y la resistencia del aire en el
experimento real, frente a las condiciones ideales de la simulacion.

RESULTADOS

Los estudiantes deberan ser capaces de:
- Interpretar graficos de posicién con respecto al tiempo.

- Calcular pardmetros como la constante del resorte, la amplitud, entre otros, a partir de los
datos experimentales.

- Deducir las limitaciones de los experimentos reales en comparacion con las simulaciones.

La evaluacién, pensada de manera formativa, se llevard& a cabo en base a:
1. Reportes grupales sobre los experimentos realizados.

2. Gréficos y calculos comparativos entre los datos simulados y experimentales.

3. Discusioén critica en equipo sobre las fuentes de error y posibles mejoras en el disefio
experimental.

El andlisis de los resultados se centrard en comparar los graficos obtenidos en las tres fases
experimentales:

- Fase 2 (Simulacion PHET): Condiciones ideales, sin friccion ni factores externos. El grafico
muestra un patron predecible y suave.

- Fase 3 (Experimento Real con Tracker): Los datos presentan mayor dispersion debido a la
friccion, resistencia del aire y otros factores externos. La calidad del gréafico puede depender
de la precision de la grabacion visual.

- Fase 4 (PhyPhox): Los datos del senstieth ser mas precisos y continuos en comparacion

con Tracker, pero aun sujetos a las condiciones del experimento real. Se esperan variaciones
mas suaves, pero influenciadas por la sensibilidad del sensor.
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CONCLUSIONES

Los estudiantes deben comparar los tres graficos, observando las diferencias entre las
condiciones ideales y las reales. Se prestara especial atencion a los factores que afectan las
mediciones reales, como la friccidén y los errores experimentales, y eSnherramientas
digitales como Tracker y PhyPhox mejoran la calidad y precision de las mediciones.
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Taller de Pensamiento computacional entre matematica y

Bacteriologia Clinica
Fernanda FreitePontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Alessandro RocdPontificia Universidad Catodlica de Valparaiso

Paulina Sepulveda, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Arturo Levican, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Isabel Cantillana, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
Abstract:

Esta contribucion tiene como propdsito compartir experiencias de aula desarrolladas en el
marco de un taller de robotica, dirigido a estudiantes de tercer afio de Tecnologia Médica
de la PUCV que cursan la asignatura de Bacteriologia clinica. En este, td#e8 horas
pedagdgicas, los estudiantes aprendieron conceptos de pensamiento computacional y
técnicas de busqueda. Posteriormente, se les introducoal lenguaje de programacion visual
por bloques mediante el software Mblock, con el objetivo de programaohet para
identificar de forma bésica un conjunto de bacterias, mediante la deteccién de patrones de
colores, mientras se desplaza siguiendo trayectorias simples. La experiencia de aula
permiti6 que 40 estudiantes de Tecnologia Médica, agrupados enoggqudgraran
programar a 8 robots Mbot2 para que estos entreguen respuestas en formato de texto,
patrones de luces led y audio. Asimismo, los resultados de dos encuestas, de percepcion y
motivacion, dan cuenta de una valoracion altamente positiva detlodiastes.

Palabras claves. Robética, Pensamiento Computacional, Programacion.

122

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

INTRODUCCION

Para la carrera de Tecnologia Médica, y mas aun en el ramo de bacteriologia, es necesario
que los estudiantes sean capaces de identificar diferentes bacterias a partir de sus algoritmos
de busqueda correspondientes. Sin embargo, se ha observado quadiasitesttienen
dificultades al momento de ordenar los resultados de las pruebas de indentificacién de
bacterias o de seguir algoritmos de identificacion de un modo coherente.

Con el objetivo de abordar estas dificultades se cred este taller interdisogplirael
Instituto de Matematicas (IMA) y Tecnologia Médica (TM), con el financiamiento del
programa de Desarrollo Docente PUCV (DD). Este taller bdesarrollar el pensamiento
computacional y las competencias digitales mediante la programacion basica de un robot
educativo,ademagie determinar la percepcion y la motivacion de los estudiantes tras la
experiencia.

ELEMENTOS TEORICOS O CONCEPTUALES

Se considera que el APensamiento Computaci on:
problemas de forma sistémica, utilizando principios fundamentalesid@raatica Esto

implica habilidades como descomponer problemas, crear abstracciones, automatizar los
procesoyevaluai as sol ucioneso (Weintrop et al., 20:

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El taller consta de 4 sesiones de dos horas pedagogicas. Primero se les introducen conceptos
como el pensamiento computacional y algoritmos de busqueda. En la segunda sesion los
estudiantes se familiarizaron con la programacion a través del softwaredashbiaiques

Mblock, en esta sesion los estudiantes programaron objetos del entorno (por ejemplo,
avanzar, retroceder, girar). En la tercera sesion los estudiantes aplican lo aprendido para
programar el robot Mbot2 con la programacion en bloques y aprendssr sus sensores.

En la cuarta sesion, los estudiantes realizan una actividad evaluada, en la cual reciben una
reciben una ficha, con una serie de bacterias y deben crear un algoritmo de identificacion que
el robot debe seguir.

Para evaluar la efectividad de la propuesta, se aplican una encuesta en dos momentos: al
inicio de la primera sesion, para medir el nivel de expectativas; y tras la actividad evaluada,
para recoger percepciones y niveles de motivacion de los estudiantes.

Sesion 1 (unplugged)

La primera clase tuvo como objetivo introducir el pensamiento computacional, el concepto

de algoritmo y estrategias de bWwsqueda. Par a
se puede preparar un pan con questraesodeladur aci
retroalimentacion de sus respuestas se reconoce lo que es un algoritmo.

Luego, mediante ejemplos de la disciplina conocidos por los estudiantes, como algoritmos
para reconocer la diabetes gestacional o el diagndstico de sindrome de Cushing, se exploran
los componentes de los flujogramas, siendo posible plasmar diferentegetigigsritmos y
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reconociendo que existen algoritmos mas Optimos que otros, segun las condiciones de
estudio.

Posteriormente, los estudiantes realizan un flujograma en lapiz y papel, para identificar una
fruta de un conjunto de ellas (naranja, platano, frutilla, manzana) (duracién de la actividad:
5 a 10 minutos). Al finalizar, se repitid el procedimiento asocin@ su disciplina,
identificando cuatro bacterias pertenecientes a los Bacilos Gram Negativos. Para ello, se les
entrega una ficha con las caracteristicas de cada bacteria, que contenia la informacion
necesaria para crear el flujograma de identificac{Duracion de la actividad: 10 a 15
minutos).

Sesion 2 (plugged)

La segunda clase inici6é con la definicién de programa (algoritmo para ser ejecutado en un
computador), junto a la presentacion del software Mblock y su interfaz. Posterior a ello, se
mostraron los bloques output, que corresponden a sonidos, apariems@smyjentos del

objeto. Luego se presentaron los bloques de control, considerados fundamentales para
cualquier tipo de programacién, pues con ellos se generan bucles y condiciones.

Con el conocimiento sobre estos bloques se realiz6 una actiyigadolicitaba al objeto

escribir Avoy a hacer un cuadradoo, y Pproceoc
reali zar un cuadr ado, t Duracionde laattvidad 8@ 10un audi
minutos).

Asimismo, los estudiantes tuvieron experiencias con los sensores del objeto. En esta sesion
se presento el sensor de teclado, que permite escribirle al objeto, y este guarda el texto como
variable.

Finalmente, utilizando el flujograma de las frutas, se les solicitd a los estudiantes crear un
c-digo, con respuestas de fAsi 06 o finod par a
de la actividad: 10 a 15 minutos).

Sesion 3 (plugged)

La tercera clase comenz6 con un repaso, mediante una actividad con el objeto. Luego se
present6 al robot Mbot2, precisando sus componentes, como debia conectarse y la seccion
del programa destinada para dispositivos. Una vez reconociendo el robot seécamenz
trabajar con los bloques de programacién. Los primeros en ser estudiados fueron los outputs
(texto por pantalla, luces led y sonidos), y luego, los sensores RGB del robot y su utilidad
para detectar lineas y colores. También, en esta instancia sm lpequefio recordatorio de

los comandos de control, para asi dar inicio a la primera actividad de la clase, en la que se
solicité a los alumnos que crearan un codigo en que el robot, al detectar el color morado,
reproduzca el audi ativiflad:aaldmiquids).r aci - n de | a

Asimismo, se mostro los bloques correspondientes al movimiento del robot. Estos fueron
utilizados para identificar banderas de diversos paises mediante sus colores y en el orden que
aparecian (por ejemplo, Italia: Verde, Blanco y Rojo). Para ello, el seln@splaza en linea
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recta sobre las cartulinas correspondientes a los colores de las banderas (Duracion de la
actividad: 20 minutos). A modo de contextualizar este tipo de actividad de reconocimiento,
se propuso una actividad relacionada al movimiento y reconocimiento descploatrones.

En esta actividad debian identificar bacterias segun los colores asociados a los resultados de
diversas pruebas (por ejemplo, prueba de catalasa: negro cuando es positiva y blanco cuando
es negativa) (Duracién de la actividad: 20 minutos).

Sesion 4 (plugged)

En la cuarta clase seaiz6 una actividad evaluada que integré los conocimientos adquiridos
alo largo de las sesiones. Esta consistié en identificar bacterias pertenecientes a un subgrupo,
asociandolas a una serie de pruebas de identificacion. Al igual que en la sesion eederior,
bacteria fue representada con un cédigo de colores. La evaluacion completa consistié en que
los estudiantes crearan un flujograma para la identificacion de bacterias, incluyendo que el
robot fuese capaz de identificar la bacteria correspondienia keycolores que se pusieran
delante de él (Duracion de la actividad: 45 minutos).

Como cierre del Taller, se planteé un reto con un premio para el grupo que lo completara
primero. Este reto complementaba la actividad evaluada. Por ejemplo, si un grupo trabajé en
la identificacion de las Enterobacterias H2S positivas, debian externdeigd para incluir
también la identificacion de las Enterobacterias H2S negativas (Duracién de la actividad:
entre 15 a 20 minutos).

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION : APLICACION DE ENCUESTAS DE PERCEPCION Y
MOTIVACION

Se aplicaron dos encuestas (DD, 2023) sobre percepcion (36 items) y motivacion (27 items),
(ver figuras 2 y 3), con escala de Likert (Totalmente de acuerdo (5), de acuerdo (4), ni de
acuerdo ni en desacuerdo (3), en desacuerdo (2) o totalmente de at)erdo (

Segun los resultados de las encuestas, en promedio el curso estuvo de acuerdo en que el
taller fue llamativo, relevante, Gtil y de su gusto. Sin embargo, también expresaron que no se
sentian completamente seguros de poder realizar las actividadesinfiuydeen que no se
sintieran relajados durante el desarrollo de las mismas.

Figura 1

Encuesta de Percepcién
Categoria Promedio

Atencion (12 items) 4,08

Relevancia (9 items) 3,80

Caonfianza (9 items) 3,21

Satisfaccion (6 items) 3,96
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Figura 2

Encuesta de Motivacion
Categoria Promedio

Interés/Disfrute (4 items) 4,33

Eleccion Percibida (4 items) 4,41

Esfuerzo/Importancia(s items) 4,41

Presidn/tension (4 items) 2,63
Valor/Utilidad (3 items) 4,38
Relacion (4 items) 4,36

Competencia Percibida (3 item 4,21

CONCLUSIONES

Al término del taller, los 40 estudiantes progresaron en sus competencias digitales de
programacion basica puesto que lograron realizar la programacion del @Gaotla
aplicaciéon de las encuestas fue posiblerd@tear una percepcion y motivacion altamente
positiva de la experiencia de aula de robética asociada a la Bacteriologia Clinica. Se proyecta
en futuras intervenciones realizar un test diagndstico respecto al pensamiento computacional
para medir su progresi.
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PROPUESTA DE DEMOSTRACIONES VISUALES Y CONCRETAS DE FORMULAS DE
SUMATORIAS EN LA ENSENANZA DEL CALCULO

Jose ignacio Andres Ainzua Cespedes, Universidad Metropolitana de ciencias de la educacion
Ivdn Esteban Pérez Vera, Universidad Metropolitana de ciencias de la educacion

ABSTRACT:

Este trabajo explora el uso de demostraciones visuales para mejorar la comprension de las
sumatorias en el aula. Basado en las teorias de representacién semidtica de Gérard Duval,
se propone una actividad que utiliza figuras geométricas para visualizautaatorias. La
actividad busca facilitar la transicion entre diferentes formas de representacion matematica
y ayudar a los estudiantes a deducir férmulas de manera intuitiva. Un taller piloto mostré
resultados positivos, aunque se destaco la necesidathgl@naterial manipulativo.

Sumatoria, Visualizacién, Didactica, Representacion, Matemética
INTRODUCCION

El presente trabajo aborda el uso de demostraciones visuales y manipulativas para facilitar la
comprension de las férmulas de sumatorias en el contexto educativo universitario. Estas
estrategias buscan mejorar la transicion entre diferentes registrosprésergacion
matematica, ayudando a los estudiantes universitarios a deducir formulas algebraicas
complejas mediante métodos geomeétricos. La propuesta se enmarca en los desafios actuales
del aprendizaje del calculo universitario, en el que conceptos esnsarnatorias juegan un

rol fundamental para la comprensién de temas mas avanzados, como las integrales.

ELEMENTOS TEORICOS

La investigacion se fundamenta en las teorias de Gérard Duval sobre la representacion
semidtica, que enfatizan la importancia de transitar entre distintos registros de representacion
(algebraico, grafico, numérico, etc.) para lograr una comprension peofienids conceptos
matematicos. Ademas, se consideran las indicaciones del curriculo chileno de educacion
media y superior, que subrayan la relevancia de las sumatorias en el electivo de Limites y
Deri vadas y en asignatur as urdiiwnen oistda r i

El curriculo chileno de educacion media y universitaria:

En el curriculo chileno de tercero y cuarto medio, se observa que las sumatorias son parte
integral del contenido matematico en el electivo de limites y derivadas. Este concepto se
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refuerza en el ambito universitario, particularmente en la formacion de profesores de

mat em8ticas, donde se aborda de manera mS§s
I nfinitoso. La importancia de | as sudatat ori as
de un enfoque didactico que facilite su comprension desde etapas tengidiaisgsio de

Educacion, 2021).

Dificultades en la transicion a la educacion superior:

En el articulo "Estudio de Signos del Célculo a través de los Espacios de Trabajo
Matematico"(Sandoval Troncoso, 2019), se destaca cémo los estudiantes de primer afio
universitario enfrentan dificultades significativas con signos mateméticos complejos, como
los de sumatoria y limite. Estos signos son fundamentales en cursos de célculo, pero los
estudiantes tienden a verlos como entidades desarticuladas, lo que complica su comprension
y aplicacion

A partir de los antecedentes mencionados, se identifica una problematica comdn en los
estudiantes de primer afio universitario: la dificultad para manejar expresiones algebraicas
complejas, como las sumatorias. Esta dificultad se agrava debido a la faitagdacion

entre los diferentes registros de representacion matemética, lo que impide una comprension
profunda y articulada de estos conceptos.

Para abordar esta problemética, nos basamos en las teorias de Gérard Duval sobre la
semidtica y los registros de representacion semiética. Duval sostiene que la comprensién
matematica profunda requiere la habilidad de transitar entre diferentes registros d
representacion (algebraico, grafico, numérico, etc.). En este contexto, proponemos una
actividad de aula que fomente esta transposicion semibtica mediante el uso de
representaciones geométricas de sumatorias (Duval, 2004).

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La actividad propuesta consistira en una secuencia didactica que utiliza demostraciones
visuales y manipulativas para abordar la sumatoria de los primeros n términos y la sumatoria
de los cuadrados de los primeros n términos.

Construccion y visualizacion deB Q —8

Se iniciara la actividad mostrando una representacion geométrica de la sumatoria de los
primerose términos, utilizando elementos visuales como una representacion geométrica en
donde cada unidad estara representada por un cubo de volumen 1 y lados de 1 unidad, se
busca generar una estructura escalonada que represente la suntatderio®s de filas.

donde la primera fila tendra un elemento, la segunda dos elementos y asi sucesivamente. la
idea es que se deduzca junto a los estudiantes que, es posible deducir el resultado de una
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determinada sumatoria conociendo el volumen de dicha figura, para hacerlo se buscan
soluciones y se sugiere la idea de usar una figura idéntica para formar un prisma, de lados
€ p y & donde ¢ son el numero de filas que se estan sumando.

Al calcularlo y dividirlo por 2 (por estar usando 2 figuras iguales) se espera que el estudiante
reflexione sobre como las demostraciones visuales nos pueden ayudar con los métodos de
conteo para conocer el valor de una sumatoria . Esto permitird audmetds visualizar la
progresion aritmética conocida y sencilla, y activar su conocimiento previo.

Construccién y visualizacién de&B Q —38

La actividad comienza con la construccién de una estructura piramidal que simula la suma
de los cuadrados de los primeros cuatro térmpos ¢ o T . Esta piramide esta
compuesta por niveles, donde cada nivel representa uno de los términos al cuadrado. Se insta
a los estudiantes a calcular el volumen de esta pseudopiramide. El volumen de la
pseudopirdmide, con la unidad representada por un cuboodk, laermitira a los estudiantes
determinar el valor final de la suma de dichos términos.

Para simplificar el céalculo del volumen, se guia a los estudiantes a transformar la
pseudopirdmide en una figura mas familiar, como un pseudoprisma. Se sugiere que se utilicen
tres estructuras piramidales idénticas, ya que el comportamiento pseudopigoriial

permitir combinar 3 figuras para coincidir en un prisma.

En el proceso de transformacion, los estudiantes observaran que la estructura resultante se
aproXma a un prisma, pero presenta un sobresaliente en uno de sus lados. Se les invita a
analizar este sobresaliente y a resolver el problema para que la figura final adquiera la forma
prismatica perfecta.

Se propone el uso de la simetria para completar la figura prismatica. Los estudiantes deben
generar una figura idéntica a la que presenta el sobresaliente y acoplarse de manera que la
estructura resultante sea un prisma.

Con el prisma completado, se pide a los estudiantes que examinen sus lados. Se les pregunta
qué sucederia si se agregaran mas capas y cémo se podria deducir el tamafio de los lados en
funcién de un nimero genéri€o A traves del andlisis, los estudiantes determinaran que las
medidas de los lados sbné  pycE p. Estolos llevara a calcular el volumen del prisma

como el producto de estos tres valotes p ¢¢ p Finalmente, se recuerda a los
estudiantes que se usaron seis estructuras piramidales para completar la figura, por lo que el

volumen de la piramide original-es———.
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RESULTADOS

La metodologia utilizada cualitativa y fue un estudio de caso exploratorio con estudiantes del
curso de Procesos Infinitos de la carrera de pedagogia en matematica de la universidad
Metropolitana del Ciencia de la Educacion, esto debido a que se tentéadento previo

de dificultades en los estudiantes de reconocer elementos de la sumatoria. se realizo un taller
con 40 estudiantes que buscaba apoyar su comprension del concepto de sumatoria mediante
actividades visuales y manipulativas. Este taller fygestisado por el profesor Mauricio
Allende y emple6 modelos geométricos creados con impresoras 3D, disefiados en Tinkercad.

Primera actividad: Sumatoria de los primeros n términos

En la introduccion al taller, se narrd la historia del "nifio Gauss" para contextualizar el
concepto de sumatoria. Posteriormente, los estudiantes trabajaron con representaciones
escalonadas, formadas por bloques que representaban las filas de una pragresitica.

Usando dibujos en la pizarra, se explic6 como duplicar estas estructuras para formar prismas
y calcular su volumen.

0 Ejemplo: Al trabajar con una sumatoria de& v términos, los estudiantes
construyeron dos estructuras idénticas que, al unirse, formaron un prisma de
dimensione® v p . Esto les permitié deducir la formud ~ ——.

Impacto observado:Los estudiantes mostraron un mejor entendimiento al relacionar
las sumatorias con el volumen de un prisma, un concepto mas tangible que la
manipulacion algebraica abstracta.

O«

Segunda actividad: Sumatoria de cuadrados de los primeros n términos

Se presentd una estructura piramidal que representaba la suma de los cuadrados de los
primeros n términos. Para calcular su volumen, los estudiantes trabajaron en transformar la
piramide en un prisma mediante la combinacion de varias estructuras.

Ejemplo: Al trabajar con una piramide que representaba la sumatoriatchasta se
explicé que combinar tres pirdmides idénticas generaria un prisma cuyas dimensiones
erane € p c& p . Finalmente, se dividié el volumen del prisma entre 6 para

obtener la formula——.

Dificultades: La falta de suficientes modelos manipulativos limité la participacion
activa. Esto se solvento parcialmente con una demostracion grupal en la pizarra, pero
algunos estudiantes aun encontraron complejo el proceso de deduccion.

Reflexiones finales del taller
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La actividad concluyé con la exploracion de otras demostraciones visuales, incluidas algunas
relacionadas con series. Los estudiantes destacaron la utilidad de los materiales
manipulativos para conectar conceptos abstractos con representaciones coBuretas.
embargo, se identificO la necesidad de incrementar la disponibilidad de recursos
manipulativos para garantizar una experiencia mas inclusiva y participativa.

CONCLUSIONES.

Se espera que esta actividad sea un punto de partida interesante para ayudar a estudiantes,
tanto preuniversitarios como universitarios, a comprender mejor el concepto de sumatoria
como un método de conteo. Las férmulas, a menudo percibidas como abgtraotatejas,
demostraron ser mas accesibles al emplear representaciones visuales y manipulativas.
Ademas, estas estrategias podrian facilitar una transicibn mas organica hacia conceptos
avanzados del célculo, como las integrales.

Dificultades observadas.

La implementacion presentd dos principales desafios:

1. Escasez de materiales manipulativo€l nimero limitado de modelos dificulté la
interaccion directa de los estudiantes, afectando la experiencia practica.

2. Diferencias en los niveles de comprensioAlgunos estudiantes necesitaron mayor
apoyo para relacionar las representaciones geométricas con las férmulas algebraicas.

Propuestas de mejora.

Incrementar la cantidad de materiales y disefiar actividades con niveles de complejidad
diferenciados puede atender estas limitaciones y garantizar una experiencia mas inclusiva y
efectiva.
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COMPRENSION DEL CONCEPTO FISICO DE RAPIDEZ ASOCIADO
CON LA NOCION DE PENDIENTE DE LA RECTA EN EL PLANO, EN
UNA COMPETENCIA DE CARRERAS DE ESTUDIANTES DE
EDUCACION MEDIA DE LA COMUNA DE RENCA, UNA MIRADA

DESDE LA TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACION
SEMIOTICA

Rodolfo Arturo Rioseco Dia®ontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

Abstract:

La presente es una propuesta didactica realizada con el objetivo de mejorar la ensefianza
del concepto fisico de rapidez o velocidad que corresponde a la pendiente de una recta en el
plano, en el nivel de segundo medio compuesto por 35 estudiantes eahlecestento
particular subvencionado, de indice de vulnerabilidad medatmen la comuna de Renca,
regiéon metropolitana de Chile.

La propuesta fue disefiada y analizada considerando conceptos propios de la Teoria de
Registros de Representaciones Semioticas (TRRS) creada por Raymond Duval, donde al
realizar las conversiones entre distintos registros, teniendo en cuenta los criterios de
congruencia entre representaciones, se logra la aprehension conceptual de los objetos
matematicos, produciendo nuevos conocimiefitasal, 1999).

La implementacion de la secuencia didactica desarroll6 una mejor comprension del
concepto de rapidez welocidady del uso de la pendiente. Los estudiantes estaban
interesados en realizar la actividad, lo que permitié la construccién del objeto matemético
dandole un significado propio en relacién con su contexto.

La actividad consisti6 en competencias de carreras de velocidad, donde de cada tres
estudiantes, ubicados a 10, 20 y 30 metros de la meta, y luego de registrar sus tiempos, la
pendiente de la recta indicaba la rapidez de cada participante, obteniénde@dgasador.
Palabras clave Geometria, Rapidez, Recta, Pendiente, Teoria de Registros de
Representaciones Semiéticas (TRRS).

Introduccion:

Para el desarrollo del estudio de las ciencias se utiliza a las Mateméticas, para dar fundamento
a los conceptos que permiten describir los fenbmenos naturales. Es asi, como la Fisica,
explica la Cinematica, el estudio del movimiento de los cuerpos, niedepresentaciones
gréficas, formulas y calculos, interpretando la realidad de forma simple.

Segun la Agencia de Calidad de la Educacién (2022), los resultados SiM&ffran una
disminucién en laautoestima académica y motivacion escdlargue se observa en los
estudiantes al momento de enfrentar problemas matematicos relacionados con Fisica, donde
la falta de la capacidad de aprender y el gusto por estudiar impiden la comprension de los
objetos matematicos, como la pendiente de una sedtainterpretacion del concepto
velocidad.
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Esta propuesta se analiza bajo la mirada de la Teoria de Registros de Representaciones
Semidticas (TRRS) creada por Raymond Duval en 1995, donde postuldagjue

representaciones mentales son aquellas que i
significante perceptible. Por | o general, se
entidades psicoldgicas que han tenido una relacion con la percefici ( Duv al |, 1999,

adems§s af i rsmaebeq wanfundirnnunca los objetos matematicos con sus
representaciones pues puede dar se(p. 20),tor av®s d
que es pertinente, porque los objetos matematicos son abstractos y necesitan de diversos
sistemas de expresion y representacion, siendo estos los que favorecen su comprension
conceptual.

Objetivo general:

Disefar e implementar una secuencia didactica transversal entre Mateméticas y Fisica, para
la ensefianza del concepto fisico de velocidad como la pendiente de una recta, desde los
distintos registros de representacion semiotica en estudiantes de seguiodo med

Elementos tedricos o conceptuales:

Para el disefio y analisis de esta propuesta de innovacion, se utiliz6 como marco teorico la
Teoria de Registros de Representaciones Semidticas, porque esta teoria nos muestra que la
actividad matematica se debe desarrollar basada en tareas de recormamieaiables
cognitivas derivadas de las representaciones semioticas, donde las conversiones entre
registros semiéticos se hagan de manera explicita permitiendo la comprension del objeto
matematico por parte de los estudiantesgunDu v a | ( 1 9épr@gentacionds a s r
semibticas no solo son indispensables para fines de comunicacion, sino que son necesarias
para el desarrollo de | a actividad matem8tic
La coordinacion de registros de representacion es una condicion esencial para la aprehensién
conceptual, pero depende de su congruencia. Cuando dos representaciones son congruentes
se facilita la actividad de conversion, logrando en algunos casos qsea@stalizada de

manera instantanea.

Duval (2006) comenta que, comunmente pueden no ser congruentes, dos representaciones de
un mismo objeto matematico en distintos registpmsgue cualquier cambio de registro
requiere primero del reconocimiento del mismo objeto entre dos representaciones, cuyos
contenidos tienen muy seguido nada en comun.

Para realizar las actividades experimentales sblo se considdoarargistros tabular,
algebraico y gréfico para su coordinacion, realizando conversiones entre el registro tabular

al algebraico y tabular al grafico, porque es habitual en los textos de Fisica encontrar
ejercicios en estos registros y son faciles demecer por los estudiantes.

Para realizar el andlisis de esta propuestal aula, se sigue la metodologia de investigacion
accion que se centra en el desarrollo de una actividpleinentando un plan de accién en

los sujetos informanteg€n este mismo sentidblernandez, Fernandez y Baptista (2014)

expresanq u e AL a final i da daccidnees komprendervye esoiveg aci - n
probl em8ticas espec2?ficas de una colectivida
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En el proceso de estudio se llevaron a cabo las principales acciones de la investga@ion

que constan de las siguientes etapas: identificar la problemética, elaborar el plan,
implementarlo, evaluarlo y realizar realimentacion (Hernandez et al.,2014).

Descripcién de la propuesta:

Al considerar la problemética que los estudiantes presentan, debido a la no congruencia entre
los registros algebraico y gréfico, tal y como lo menciona Duval (1&9@uanto a la no
correspondencia semantica entre el representante y el representado, se decide realizar una
actividad basada en la metodologia investigaeaiceion, porque al estar estructurada por
etapas se pueden detectar las dificultades que el conadptidad posee (Elliott,1990).

Antes de realizar la propuesta didactica, se realiza una evaluacion diagnoéstica para identificar
el dominio de los conceptos previos de Cinematica, por parte de los estudiantes, y asi
considerarlo al momento de elaborar experiencias practicas aplicagassagisituaciones
problema.

En la etapa de planeacion, se crea la secuencia didactica con el proposito de mejorar la
comprension del concepto rapidez o velocidad, utilizando la TRRS, para que los estudiantes
puedan realizar conversiondssde el registro tabular al grafico y desde el registro tabular al
registro algebraico.

En la etapa de accion, los estudiantes compiten entre ellos, registran sus datos en tablas v,
posteriormente grafican y observan la inclinacién de la recta. Mediante las representaciones
tabulares, gréficas y algebraicas van transitando desde un regissp@mprendiendo las
propiedades del objeto matemético, vinculandolo con el concepto de rapidez o velocidad y
asi obtener al ganador.

Figura 1 Figura 2

Fotografia de actividad de carreras « Cuestionario de la actividad experimental.
velocidad.

Actividad de Experimentacién: Velocidad

Integrantes: Curso:ll___Fecha: _¢ / .

Objetives de aprendizaje:

la base da ls experimentacitn, el movimisnto rectilineo uniforme y scelerade da un objeto

respecto de Un sistema de referancia espacic tamparel, considerando varishles coma La posicien, la velocidad y la
i as.

‘ecalerscion en situaciones cotidian:

Analisis de la experiencia “Competencia de Carreras™

. Ordene los datos de cada competidor de su grupe mediante una tabla de valores.

. Grafigue los datos de cada competidor usando papel milimetrado. Rotule las recias
resultantes con el nombre de cada competidor.

. Calcule lavelocidad de cada competidor a traves de la formula de velocidad.

. Construya una tabla indicando la velocidad alcanzada por cada competidor, informe
sus resultados senalandoe guien es el ganador.

B o

Responda en el espacio designado
A. Escriba con sus propias palabras como puede vizualizar al ganador en forma grafica.

B. Escriba con sus propias palabras a que corresponde la formula de velocidad

En la etapa de evaluacién, se analiza la informacién recolectada en los informes hechos por
los estudiantes, los cuales responden el cuestionario de aplicacion de resolucion de
problemas.
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En cuanto al analisis de los instrumentos de recoleccion utilizados en el desarrollo de las
situaciones problemas, presentadas a los estudiantes, se observan los criterios de congruencia
entre las representaciones, identificando los aciertos y dificulpgessntadas, teniendo en

cuenta los aprendizajes fundamentales relativos al razonamiento referidos por Duval (1999).

Resultados de implementacion:
Al realizar el andlisis de los resultados se observa que:

1 Los estudiantes realizaron las conversiones desde lo tabular a lo algebraico y desde
lo tabular hacia lo grafico, sin presentar dificultades en su gran mayoria.

1 Existe un fuerte desarrollo del registro grafico mas que el desarrollo algebraico.

1 Existe una mayor comprension del concepto velocidad debido a la coordinacion entre
los diferentes registros.

Figura 3
Conversiones: Desde registro tabulat gréfico y desde tabular al algebraico.
‘.&“H-‘%t:’;;z—'—‘ff:“" I i [[Gpyes] pon J{:;‘:—:\--v;;'%
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Conclusiones:

Mediante esta actividad, los estudiantes lograron un aprendizaje significativo del concepto
de rapidez o velocidad, porque pudieron visualizar que la inclinacién de la recta estaba
relacionada con la rapidez o velocidad de cada uno.

El uso de distintas representaciones semidticas ayuda en la construccion adecuada del
concepto, visualizando caracteristicas propias como saber quién es el mas rapido y comunicar
los resultados obtenidopara ello se realizaron conversiones desde el registro tabular al
grafico y desde el registro tabular al algebraico, permitiendo la interpretacion del concepto
de velocidad en forma contextualizada.

Respecto a la validacion de la propuesta, se puede observar que los estudiantes conectaron
conocimientos previos con nuevos conocimientos adquiridos mediante la actividad, se
motivaron en participar y mostraron curiosidad e interés en saber el resuitddAdiemas

esta actividad tiene implicaciones practicas con la asignatura de Educacion Fisica en el nivel
de octavo basico, lo que fortaleceria el proceso educativo.

Referencias:

Agencia de Calidad de la Educacion. (2022). SIM@ns://www.agenciaeducacion.cl/simce/
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EL ROL DE LA OPERACION BINARIA EN EL DESARROLLO DE NUEVAS
ESTRUCTURAS MATEMATICAS EN ALGEBRA LINEAL. UNA MIRADA DESDE LA
TEORIA APOE

Yasna Solar, Universidad de Concepcion
Mauricio Gamboa, Universidad de Concepcion
Miguel Rodriguez, Universidad de Playa Ancha
Ensefianza y aprendizaje del algebra

Abstract:

La presente investigacion se centra en proponer una descomposicion genética para estudiar
la construccién del concepto de operacion binaria, a partir de la teoria APOE (Accion,
Proceso, Objeto y Esquema) desarrollada por Dubinsky (1991,1996) y el grup&@UM
(Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews, & Thomas, 1997). Para la construccion de
dicho concepto, se considerd un analisis histégpstemoldgico, un analisis de textos de
estudio y algunas investigaciones reportadas en la academia, en donde ceptoon
operacion binaria tiene una incidencia directa. Luego, para validar la descomposicion
genética hipotética, se disefid un cuestionario que se aplicé a 17 estudiantes, entre ellos
alumnos de ingenieria y pedagogia en matematica, utilizando el cialwekigacion de la

teoria APOE. Asi, teniendo en cuenta el cumplimiento de su tercera etapa, el andlisis de los
datos a través de un diagrama de arbol y el grafo implicativo, del Andlisis Estadistico
Implicativo, se puede sefalar que los resultados indizafiabilidad de la descomposicion
genética hipotética, siendo los conceptos implicados necesarios a la hora de construir el
concepto operacion binaria. Asi, con base en el analisis de la informacién recolectada en
esta investigacion, se concluyd que txla necesidad de fomentar el concepto operacion
binaria en los estudiantes de los cursos que anteceden a la asignatura de algebra lineal, a
través de la implementacion de problemas no rutinarios que permitan al estudiante
enfrentarse a nuevas estructuras

Operacion Binaria, Estructura Matematica, Algebra Lineal, Descomposicion Genética,
Teoria APOE.

INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA

Antecedentes de investigacion

El estudio de la ensefianza de los distintos temas matematicos a nivel universitario resulta
fundamental para la formacién en carreras relacionadas con esta disciplina. En este contexto,
las investigaciones en didactica de la matematica en educacion segpéran particular
importancia, especialmente al orientar el desarrollo de estrategias pedagdgicas innovadoras
para su implementacion en el aula. Dentro de los enfoques tedricos mas relevantes en este
campo, la teoria APOE (AcciélProceseObjetaEsquemaha sido ampliamente adoptada

como marco conceptual para analizar la construccion del conocimiento matematico. Segun
Trigueros (2013), esta teoria se basa en el proceso de abstraccion reflexiva, proporcionando
una explicacion rigurosa sobre como se dedarditho conocimientoLo anterior, segun

Cartes, et al., (2022) es relevante para los investigadores a la hora de estudiar diferentes
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estructuras y mecanismos mentales, mostrados por los estudiantes al enfrentarse a diversos
conceptos matematicos de nivel universitario.

Por otra parte, el concepto de espacio vectorial ha sido uno de los mas estudiados en
investigaciones relacionadas con la ensefianza del algebra lineal. Esto se debe a su amplia
aplicabilidad en la ingenieria, especialmente en estudios de modelizaciorniadeorda de
elementos finitos o por medios continuos, entre oPaslo lo anterior, segun Parraguez y

Oktac (2010), es necesario que un estudiante genere un esquema solido del concepto espacio
vectorial, pero esto sera muy dificil sin poseer una catn esquema operacion binaria,

entre otrosPor otra parte, Aguilar y Okta¢ (2004) confirman la necesidad de capacitar a
profesores en cuanto a la introduccién de nuevas estructuras, dado que generalmente éstos
utilizan conjuntos y operadores usuales a la hora de tratar de resolver un problegaacagr

que las actividades relativas a operaciones binarias deberian ir encaminadas en ayudar a los
estudiantes a que entrelacen el conjunto y la operacion binaria en una estructura. A lo
anterior, Rodriguez y draguez (2013) sefialan que, en la mayoria de las carreras de
ingenieria, el docente usualmente define y explica de una manera muy abreviada en qué
consta una operacion binaria, para luego definir un espacio vectorial en funcién de una
operacion binaria terna y otra externa, siendo una introduccidn repentina a un concepto
bésico para comprender la nueva unidad. También Rodriguez y Parraguez (2013) mencionan
como un problema frecuente en el aula que los estudiantes, al desconocer estructuras
matematicas m usuales, tienden a generalizar propiedades conocidas a operadores no
usuales, lo que refleja, seglumartin et., al (2017)una manipulacion mecéanica de los
conceptos sin una comprension profunda.

Por otro lado, Melhuish et al., (2019) sefialan la importancia de las operaciones binarias como
una de las estructuras fundamentales subyacentes en nuestro sistema numérico y algebraico,
siendo un tema primordial en los planes de estudios de mateméagtar giresentes en todos

los niveles de ensefanza, esto ya sea de forma explicita (recién aparece una definicién formal
del concepto en cursos avanzados de educacién superior), como implicita (en niveles de
primaria y secundaria), a lo que Brown et dl997) agrega que este concepto esta presente

en los cursos de algebra abstracta, teniendo un rol clave en sus contenidos.

En este sentido, Can et al., (2021) recalcan la necesidad de fomentar los esquemas de
operacion binaria, de conjunto, axiomas y de funcion, sefialando que el uso de operaciones
binarias distintas a las definidas normalmente en los nimeros reales favarempacidad

de los estudiantes de trabajar con otros conceptos, tales como el de espacio vectorial en
particular, donde Podevils y Montenegro (2021) indican que es necesario fortalecer el
esquema de las operaciones binarias presentes en los espaciwslegcpor lo que no se

puede tomar a la ligera la ensefianza de este concepto. Ademas, Melhuish y Fagan (2018)
sefialan que la comprension conceptual en los cursos de teoria de grupos tiene como problema
principal el que los profesores en formacion no prengeneral conexiones entre lo que es

el algebra abstracta y lo que van a ensefiar a la hora de egresar.

Dado que esta investigacidn se centra en la construccion cognitiva de conceptos matematicos,
la teoria APOE es adecuada para este marco, ya que, segun Trigueros y Oktag (2005), permite
analizar las construcciones mentales involucradas en el aprendizajectedzar las
estructuras que emergen al desarrollar conceptos abstractos, que en este caso es el de
operacién binaria.
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Problema de Investigacion

En el caso particular de los espacios vectoriales, Oktac¢ y Trigueros (2010) indican que,
debido a su naturaleza abstracta, éste es un concepto muy dificil de asimilar por los
estudiantes a la hora de cursar algebra lineal, por lo que la formalizaciomaiptos

previos, entre ellos el de operaciones binarias, es parte de una necesidad, por lo que su
ensefianza es uno de los problemas que regularmente se presentan a la hora de impartir este
Curso.

De lo anterior, la pregunta que guia esta investigacion es la siguiente: ¢ COmo construyen el
concepto operacion binaria los estudiantes que han cursado la asignatura de algebra lineal?

Finalmente, en atencidn a lo que ya se ha expuesto anteriorpnésméendo en cuenta la
relevancia de la operacion binaria como concepto base a la hora de construir nuevas
estructuras matematicas, @bjetivo de la investigacion edeterminar y caracterizar las
estructuras mentales que muestran los estudiantes universitarios que han cursado la
asignatura de algebra lineal, al resolver problemas no rutinarios relativos al concepto
operacion binaria.

MARCO TEORICO

Para llevar adelante la investigacion desde un punto de vista cognitivo, ésta se enmarco en la
teoria APOE (AcciorProceseObjetaEsquema), la cual es una teoria constructivista que,
segun Arnon et al,.(2008), extiende las ideas de Piaget sobre |la éeabitdiccion reflexiva

al andlisis de cognitivo de conceptos matematicos que son estudiados en un nivel superior, a
lo que Montenegro et al., (2020) agregan como la clave de la construccién de los conceptos
l6gicosmateméticos al concepto de abstracceftexiva, el cual es sefialado por Rodriguez

y Parraguez (2013), como la base de los mecanismos mentales de la teoria APOE. Trigueros
y Oktag (2005) sefialan que estos mecanismos se activan mediante las acciones fisicas o
mentales que el individuo realizabse sus acciones. Dubinsky (1996) agrega que la
interaccién entre el sujeto y el objeto de conocimiento es considerada como dialéctico, lo
cual significa la confrontacién entre sus estructuras mentales previas y la construccion del
nuevo conocimiento matetico.

Finalmente, segun lo sefialado por Dubinski y McDonald (2001), esta perspectiva teérica
resulta util para comprender el aprendizaje de estudiantes de pregrado en diversos temas,
incluidos conceptos de algebra abstracta. Esto refuerza que la teoria ARIeEUesla para
estudiar las estructuras y mecanismos mentales frente a problemas no rutinarios con
operaciones binarias.

Figura 1

Estructuras mentales y mecanismos de construccion de los conocimientos matematicos.
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Nota: Tomado de APOS Theory (p.18), por Arnon et al., 2014, Springer

DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion se enmarca en un enfoque mixto, combinando una perspectiva
exploratoria y descriptiva. Por un lado, se emplea el estudio de caso para realizar un analisis
empirico de las respuestas de algunos estudiantes a quienes se les aplidoreronelbr

otro lado, se utiliza la estadistica implicativa para analizar las respuestas obtenidas mediante
el software CHIC, considerando diversas categorias predefinidas (procedimientos,
estrategias y argumentos matematicos). A partir de este angdisggnera un arbol de
similitud y un grafo implicativo, lo que permite interpretar de manera mas profunda los datos
recopilados.

Ciclo de investigacion APOE

Mediante el ciclo de investigacion de la teoria APOE, se busca explorar las construcciones y
mecanismos mentales que los estudiantes manifiestan al manipular el concepto de operacién
binaria, sustentado en evidencia empirica con un marco teérico solidopiimera fase de

este ciclo, se realiz6 un analisis historggmstemoldgico, junto con la revision de programas

y textos de estudio, tanto de ensefianza media como de nivel superior. Esta fase concluye con
la construccibn de una descomposicion genéhigetética (DG), la cual detalla las
construcciones y mecanismos mentales necesarios para que los estudiantes puedan
comprender y construir el concepto bajo estudio. La siguiente fase involucré la elaboracion

y aplicacion de un instrumento. En esta ingestion, se implementd un cuestionario
validado, compuesto por tres preguntas que abordan problemas no rutinarios relacionados
con el concepto de operacion binaria. Este cuestionario fue administrado a 17 estudiantes de
una universidad local, seleccionadogo los siguientes criterios: estar matriculados en
carreras de Ingenieria 0 Pedagogia en Matemética, haber cursado y aprobado la asignatura
de Algebra Lineal con un buen rendimiento académico, y, en el caso de los estudiantes de
Pedagogia en Matematicadealmente haber cursado asignaturas de Algebra y
Trigonometria, Calculo Diferencial e Integral e Introduccion al Razonamiento Matematico,
también con buen rendimiento académico. Finalmente, la tercera fase consistio en el analisis
y verificacion de los das. Este proceso se llevé a cabo mediante el andlisis estadistico
implicativo y un andlisis empirico de las respuestas proporcionadas por los estudiantes al
cuestionario aplicado.

Con lo anterior, se pretendié responder a la necesidad de realizar un estudio de caso para
validar nuestra DG hipotética.

La DG y el cuestionario

La descomposicion genética, creada a partir del andlisis tedrico efectuado, y cuyos
componentes son las construcciones y mecanismos mentales para construir el proceso
sistema numeérico, sefiala que para ésto se requiere de los objetos variable y nocién de

conjunto, pues es preciso realizar acciones con dichos objetos. Para ello es necesario que el
objeto variable se desencapsule en el proceso funcion, mediante la explicitacion de una

141

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

correspondencia entre una 0 mas variables independientes con una variable dependiente
como mecanismo de desencapsulacién. Por otro lado, el objeto nocion de conjunto se
desencapsula el proceso grafico, al describir conjuntos de puntos del plano cadesiano,
mecanismo de coordinacion con el proceso de funcion de manera analitica, con esta
coordinaciéon se genera el proceso dela, al realizar acciones con la funcion, tales como

la busqueda de una o mas soluciones para las variables independientevariablie
dependiente.

Por otra parte, se interioriza la accion de regularidad en el proceso relacion, mediante la
deteccion de patrones y secuencias, para que coordinado con el proceso tablas de doble
entrada, se identifiquen las reglas de correspondencia del operador iraticastas tablas,
generando el proceso operadores y reglas de correspondencia. Ahora, el proceso operacion
binaria se genera mediante la coordinacion del proceso grafico y el proceso operadores y
reglas de correspondencia, mediante el analisis del cumplonge propiedades que
caracterizan a una operacion binaria. Asi, mediante la coordinacion del pragdaoyrel

proceso operacion binaria, mediante actividades que involucren la busqueda de diversas
soluciones, dada una situacion especifica como bakaarerso o el elemento neutro, y la
manipulacion de las propiedades relativas al segundo proceso, se genera el proceso sistema
numérico, como un conjunto de simbolos y reglas utilizadas para representar cantidades.

En la Figura 2 se presentan las estructuras y mecanismos mentales que posiblemente influyen
en la construccion del concepto de operacion binaria y sistema numérico.

Figura 2
Diagrama de la DG con las construcciones y mecanismos mentales para operacion binaria y sistema
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Con el propdsito de recopilar informacién, se disefié un cuestionario compuesto por tres
preguntas directamente vinculadas con la descomposicion genética hipotética planteada. El
objetivo principal de este instrumento es evidenciar empiricamente las coiostes y
mecanismos mentales que los estudiantes manifiestan al responder, en relacion con los
conceptos de operacion binaria y sistemas numéricos. Para validar el instrumento, se conto
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con la colaboraciéon de un grupo de investigadores destacados en las areas de matematica y
didactica de las matematicas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El andlisis de los datos recopilados mediante el cuestionario aplicado, nos revela que las
construcciones y mecanismos mentales mostrados por los estudiantes que respondieron el
instrumento, son coherentes con las construcciones y mecanismos mentakest@saula
descomposicion genética hipotética para construir el concepto operacion binaria y encaminar
éste hacia el concepto de sistema numeérico, siendo fundamentales el usplde 2
especificas, y el uso de operadores y reglas de correspondergi@ Iss dejan entrever

como necesarios a la hora de generar estos procesos.

Lo anterior queda en evidencia mediante las respuestas de los estudiantes al cuestionario
aplicado, las cuales mostraron una coordinacion entre los procesos tablas de doble entrada y
relacion, en el proceso operadores y reglas de correspondencia, madiaiggeacion de un
elemento del conjunto de partida a un elemento del conjunto de llegada. Ademas, tanto en el
problema dos como en el problema tres, los estudiantes lograron coordinar los procesos n
upla y operacioén binaria, en el proceso sistema numérar medio de la asignacion de 2

uplas a una operacion binaria definida en un problema no rutinario, la identificacion de
propiedades relacionadas con la operacion binaria dada y la extension de propiedades de
operadores usuales a otros no usuales.
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Abstract:

Este reporte de investigacion, asociado a la linea tematica de Cultura y etnicidad en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, plantea algunos avances de un estudio
etnomatematico de algunos tejidos en Costa Rica para configurar una propuesta gt

en enseflanza de la geometria. La investigacion corresponde a un Trabajo Final de
Graduacion, que se desarrolla en la Escuela de Matematica de la Universidad Nacional en
Costa Rica, el cual, plantea una propuesta que considera ideas de pensanaitamatico,

visto desde un proceso cognitivo, pedagogico y social. El estudio etnomatematico se centra
en estudiar los tejidos del Valle Central, considerado como signo cultural, y la propuesta
glocalizada para la ensefianza de la geometria, plantea elrrddeade contenidos
disciplinarios, aprovechando las relaciones dialégicas entre las practicas matematicas
locales y las practicas mateméaticas globales de una comunidad, para la innovacién de la
practica educativa, como forma de apoyo al aprendizaje tleliesites. El desarrollo de la
investigacién ha conllevado revisiones documentales, y trabajo de campo preliminar para
desarrollar competencias investigativas, asi como también el trabajo de campo etnogréfico
y el disefio e implementacién de diferentes itésn e instrumentos para recolectar
informacion, de cuyo analisis se ha nutrido la configuracion de la propuesta glocatizada
gue se encuentra en cierngs que plantea la posibilidad de realizar sugerencias para
enriguecer la ensefianza de la Geometri€esta Rica.

Etnomatematica, Etnomodelacjdrejido, Conocimiento matematico cultural, Enculturacion
1. CONTEXTO Y FUNDAMENTOS TEORICOS

La investigacion en la que se enmarca esta contribucion, corresponde a un Trabajo Final de
Graduacion, desarrollado en el marco del Plan de Estudios de Bachillerato y Licenciatura en
la Ensefianza de la Matematica, que se imparte en la Escuela de Matgenatldaiversidad
Nacional en Costa Rica.
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Este trabajo se cimenta en una investigacion que se centra en los tejidos de Costa Rica, con
la cual se persigue realizar un reconocimiento de las practicas ancestrales, y también
establecer relaciones con las matematicas occidentales, estudiandoda efsténte entre

las matematicas y el conocimiento local del tejido, mediante una deconstruccion y un analisis
predominantemente etnomatematico.

Para tal efecto, se cataloga el tejido de Costa Rica como un signo cultural, constructo que fue
concebido por Oliveras (2005) como un elemento de la cultura que posee relevancia y
potenciales conocimientos matematicos implicitos, los cuales pueden sechpdns para

su uso en diversos contextos didacticatematicos.

La investigacion inicié con un estudio documental, del cual se resalta la necesidad de hacer
referencia a los constructos émicos y éticos de la ethomodelacién planteados por Orey y Rosa
(2021), donde el constructo émico, se refiere a la perspectiva intenanalizar cdmo los
miembros de una comunidad conceptualizan y practican matematica, desentrafiando las
representaciones locales de las matematicas, reconociendo su riqueza cultural y contextual;
mientras que el constructo ético, permite a las persovestigadoras involucrarse y analizar

desde su propio punto de vista los procesos matematicos realizados, es decir, desde afuera,
pero tomando en consideracion sus creencias y manera de pensar. De este modo, en este
trabajo, el constructo ético de la@tmodelacion se desarrolla mediante el analisis del tejido
desarrollado en Costa Rica para, una vez identificados los términos matematicos presentes,
puedan establecerse relaciones con las habilidades propias del area de Geometria que
propone el Programa destudio del Ministerio de Educacion Pablica de Costa Rica.

A partir de esta etapa de revision bibliografica se decidié iniciar el trabajo de campo con la
realizacién de sondeos, lo cual permitié generar conjeturas de investigacion:

1 El estudio del tejido puede ser util para la comprension y el analisis de la vision
occidental y la visibn comunitaria en el area de la Geometria.
1 La cultura puede valorarse como fuente de aprovechamiento en la creaciéon de
problemas en el area de la Geometria.
1 La Etnomatematica puede considerarse como una nueva estrategia didactica en la
educacion matematica de Costa Rica.
1 La Etnomatemética y la etnoeducacion pueden valorarse como un proceso de
trascendencia por medio de la diversidad.
De estas conjeturas, emerge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Coémo utilizar los
hallazgos de un estudio etnomatematico del Tejido para el disefio de una propuesta
glocalizada que aporte pertinencia cultural a la ensefianza de la Geometria en el Ciclo
diversificado en Costa Rica?

Tal como | o establece DOAmMbrosio (2016), el
utiliza los resultados de la investigacion para la accion pedagdgica y, es por esto que, desde
multiples perspectivas, se han desarrollado propuestas de innovacionriquecen la
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educaciéon matematica. En este caso particular, se promueve una consonancia entre las
visiones émica y ética, con lo cual, segun Orey y Rosa (2015), surge la vision dialdgica,
desde la cual se persigue dar respuesta a la pregunta anteriormente descrita.

2. ALGUNAS CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

El disefio de la investigacion ha tenido que considerar la necesidad de conocer a profundidad
acerca de la cultura de las personas artesanas, para comprender sus creencias, pensamientos,
costumbres, economia y practicas laborales, entre otros aspectosamgsoren las
comunidades, y, por tanto, poder tener herramientas que favorezcan el estudio desde la vision
émica. Asi como también considerar elementos metodoldgicos para orientar el estudio desde

la vision ética.

La investigacion se ha orientado desde un paradigma cualitatiarpretativo, donde se

utiliza el enfoque etnografico, y se realiza un estudio de casos.

El enfoque etnografico es predominante, pues segin Alvarez (2008), tiene como finalidad
cuatro aspectos: la descripcidn del contexto cultural, la interpretacion y comprension de la
cultura, la difusion de los aspectos encontrados y, por ultimo, obserpatencial para
mejorar la educacion. Ademas, el caracter emergente de dicho enfoque lo hace pertinente
para un estudio etnomatematico.

Con respecto al estudio de casos que se plantea realizar en esta investigacion, segiin Merriam
(1998) y Stake (1994) consiste en seleccionar una o varias personas que representen a un
grupo o comunidad tomando en consideracidon que tengan aspectos enespaiando una
coherencia en sus respuestas. En este caso, se seleccionardn personas artesanas que realicen
diversos tipos de tejidos.

El trabajo de campo en las comunidades artesanas es indispensable para poder observar todas
las dinAmicas y obtener resultados que describan los aspectos émicos. Para este fin se
realizaron visitas a las personas artesanas, observaciones participantgsvigtasn
etnograficas, con la finalidad de recabar informacién que permita interpretar el sentido social

de los sujetos de estudio, cuyo registro se realizd en diarios de campo.

Por la naturaleza etnogréfica de esta investigacion, surgieron categorias emergentes, sin
embargo, se realiz6 una estructura de categorias prefijadas, para cuya construccion se
tomaron en consideracion los objetivos de investigacion.

Con los resultados del estudio etnomatematico, considerando ambas visiones (émica y ética),

es que se realizard una propuesta glocalizada (desde una perspectiva dialdgica), en la cual se
consideraran las habilidades especificas establecidas en los P&anEstudios de
Matematicas del Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP) para la ensefianza

del 8rea de Geometr2a, |l as cuales est8n defi
0 un saber hacer en relacion con un objeto matematico (congeptomc e di mi ent o) 0 (
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3. EL TRABAJO DE CAMPO Y SUS RESULTADOS

El equipo de investigacion desarrollo un trabajo de campo preliminar en una costarricense
donde se practican diferentes tipos de tejidos, con la finalidad de desarrollar experiencia en
el trabajo etnografico y habilidades investigativas. De este modeyéealcabo un estudio
etnografico de campo en la comunidad indigena de Boruca, la cual se encuentra ubicada al
sureste de la provincia de Puntarenas, canton de Buenos Aires, al sur del pais, la cual se
caracteriza por sus expresiones artisticas, susdeyjidtras artesanias, mediante las cuales
reflejan su cotidianidad y cosmologia.

Este primer acercamiento al trabajo de campo, se enfoco en el estudio de los signos culturales,
fortaleciendo la practica en la observacion, realizacién de entrevistas y analisis iniciales a
tejidos que se desarrollan en esta comunidad indigena medstéenecas de tejeduria,
cordeleria y cesteria; ademas, de identificar, caracterizar e interpretar, elementos
matematicos presentes en las practicas culturales de la elaboracion de los tejidos de este
grupo social

El trabajo etnogréafico desarrollado en el territorio indigena de Boruca permitié la
identificacién de elementos matematicos involucrados en el tejido. Por otro lado, el trabajo
de campo y el registro de informacién en los diarios de campo, contribuyabkeest una
estructura de categorias prefijadas de investigacion y a considerar la versatilidad
investigativa en el surgimiento de categorias emergentes durante el desarrollo del estudio.

El estudio preliminar constituyd una valiosa experiencia para el equipo investigador, pues se
validaron herramientas y metodologias planteadas para el trabajo de campo. Es asi como, con
lo aprendido en la regién de Boruca, se desarroll6 la investigacifomnda completa con

los tejidos del Valle Central de Costa Rica, pues el estudio ethomatematico abarco la
tejeduria, cesteria y cordeleria, para lo cual se realizaron observaciones y entrevistas
etnograficas que fueron registradas en veinticinco diariasoigo, distribuidos en nueve

visitas a personas artesanas que trabajan este tipo de tejidos.

Del trabajo etnografico de campo se desprende una organizacién de la informacién por tipo

de tejido. Se realizaron cuatro visitas a personas dedicados a la tejeduria, con un registro
detallado en doce diarios de campo sobre este tejido; ademas, seoredtezawvisitas a

personas artesanas dedicadas a la cesteria, las cuales se registraron en siete diarios de campo;
y, por ultimo, dos visitas a un artesano que desarrolla la cordeleria, con un total de seis diarios
de campo dedicados a registrar la infozida concerniente a este tejido.

4. CONFIGURANDO LA PROPUESTA GLOCALIZADA PARA ENSENAR
GEOMETRIA

El trabajo etnografico de campo aporté informacién para establecer relaciones dial6gicas
entre las visiones émica y ética, a partir de una serie de resultados que permiten configurar
una propuesta glocalizada para ensefiar geometria, la cual se encuesteanemmento en

el proceso de disefio.
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A lo largo de la investigacion se ha podido constatar que al interior de las comunidades que
se han visitado existen diversos contextos laborales, sociales, artisticos y culturales que
pueden ser potencialmente aprovechables como contextos de aprendizaje.

La identificacion de nociones geométricas en los distintos tejidos permite hacer sugerencias
a la educacion costarricense por medio de una propuesta glocalizada la cual se encuentra en
construccion y que permite generar recomendaciones para enriquensefiarea de la
Geometria en el Ciclo Diversificado de Costa Rica, el cual corresponde a los dos ultimos
anos de la Educacion Secundaria.
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COHERENCIA CURRICULAR DE LOS PLANEAMIENTOS
DIDACTICOS DE LA EDUCACION MATEMATICA SECUNDARIA
COSTARRICENSE EN EL AREA TEMATICA DE LAS ECUACIONES
LINEALES

Gonzéalezliménez, CynthidJniversidad Nacional, Costa Rica

Ruiz-Hidalgo, Juan Francisco, Universidad de Granada, Espafa

Abstract:

La planificacion educativa es una herramienta necesaria en el accionar docente,
principalmente para disefiar las tareas y recursos didacticos que orientan el proceso de
aprendizaje. En Costa Rica, las planificaciones por parte de los docentes son olasygtori
deben atender el curriculo normativo que tiene como eje central la resolucion de problemas
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como estrategia de ensefianza. Este curriculo detalla algunas pautas para la elaboracion del
planeamiento didactico y las tareas escolares que disefie el docente para la ensefianza de la
matematica. En este trabajo presentamos un analisis cualitativo quengrod la relacion

entre el disefio del planeamiento curricular que realiza el docente, las tareas escolares
propuestas y los fundamentos curriculares, como parte de estudio relacionado con la
coherencia curricular. Identificamos diferentes disefios de fit@aiones que incorporan

con mayor o menor detalles lo que refiere a la introduccién del tema por medio del
planteamiento de un problema, la descripcién de las actividades grupales a desarrollar, la
inclusion del elemento histérico, el uso de la tecnalpgiveles de dificultad, entre otros.

Palabras clave algebra, curriculode Costa Rica, planeamiento didactico, ensefianza de las
matematicas, resolucion de problemas como estrategia de ensefianza.

INTRODUCCION

La educacion mateméatica en Costa Rica a nivel de primaria y secundaria cuenta con un

curriculum normativo, conocido por los docentes y académicos leoraforma educativa.

Este curriculo se basa en la resolucion de problemas y la contextualizacion activa como

estrategias de ensefianza. A través de este documento, el Ministerio de Educacion Publica
(MEP) orienta al docente en su quehacer, por medio de indicaciones queedesénip

debe llevar a cabo la contextualizacion activa y la resolucion de probtemasestrategia

de ensefianza. Para ello, la planificacion didactica es una herramienta fundamental para
responder al curriculo normativo (MEP, 2012).

¢, Qué conocimiento se debe ensefar? ¢ Para qué se utiliza ese conocimiento? ¢ Como se lleva
a cabo la ensefianza? ¢Qué, como y cuando evaluar? Estas cuestiones, segun Rico y Ruiz
Hidalgo (2018), dan lugar a cuatro dimensiones que permiten estructurar ak anélis

disefio del curriculo. En particular, el planeamiento que realiza el docente forma parte del
curriculo escolar, la planificacién de la ensefianza es una herramienta que orienta al docente
sobre lo que debe ensefiar, los contenidos que debe desdosltEmmpos y momentos en

los que debe atender la clase, las estrategias y recursos que apoyaran el proceso ensefianza,
y qué elementos debe evaluar.

Por lo anterior, consideramos que la gestion del profesor es fundamental para generar
coherencia curricular entre las actividades que conforman la planificacion didactica y los
fundamentos de la Educacion Matematica en Costa Rica. El docente debe disefiar |
actividades, materiales, evaluaciones y los recursos en general, de manera que correspondan
a los fundamentos curriculares, como lo son la contextualizacién activa y la resolucion de
problemas, la historia y la tecnologia como recurso de ensefiangaiyeles de dificultad.

Este trabajo forma parte de una investigacion doctoral que estudia la coherencia del curriculo
en la educacion secundaria costarricense, analizando la relacion entre los fundamentos
curriculares y los diversos materiales y recursos didacticos que elalomeente para la
ensefianza de las ecuaciones en octavo afio de secundaria. Particularmente esta investigacion
pretende identificar la relacion de coherencia entre el planeamiento didactico realiza el
docente de octavo curso, con los elementos curricitgregie se basa la ensefianza de la
matematica en Costa Rica. Una pregunta guia para el desarrollo de esta investigacion es
¢incluye el docente en su planeamiento didactico los fundamentos curriculares de la
educacion matematica? ¢, Coémo lo hace?

150

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

ELEMENTOS TEORICOS O CONCEPTUALES
Coherencia curricular

La coherencia curriculags un principio educativo que se refiere a la alineacion y
consistencia entre los diferentes elementos del curriculo, como los objetivos de aprendizaje,
los contenidos, las metodologias de ensefianza, y las estrategias de evddeaagirerdo

con Feriole, Cormedi, & Aguilar (2021), este concepto busca garantizar que todos los
componentes trabajen en armonia para promover un aprendizaje significativo y alcanzar las
metas educativas establecidas.

En el area de la educacion matematica, un estudio sobre coherencia curricular puede
desarrollarse desde diferentes enfoques. Golding (2018) afirma que la coherencia de un
curriculo se puede estudiar desde la comunicacion de las intenciones curriculares,

egecialmente respecto a los planes de estudio renovados de razonamiento matematico y
resolucion de problemas, el impacto y el uso de los recursos, el desarrollo de los maestros
conocimiento del tema y el conocimiento pedagogico para el nuevo plan desstloipel

de las evaluaciones y examenes.

De acuerdo con Rico (1998), el curriculo esnstrumento que estructura la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica, definiendo objetivos, contenidos, actividades y evaluaciones.
Su disefio debe ser coherente y alinearse con los contextos sociauliues necesidades

del estudiantado.

Planificacion didactica

La planificacion, como competencia clave del profesor de mateméticas, demanda el
desarrollo de habilidades para organizar, seleccionar y priorizar los significados de los
conceptos matematicos mediante el andlisis cuidadoso de su contenido, analisi®necesa
para establecer las expectativas de aprendizaje; al respecto, Gorycheva et al. (2020) sefalan
que la competencia didactica es caracteristica funcional de un docente y refleja su capacidad
para tomar decisiones didacticas y la construccién de situaciolueativas orientadas a la
comunicacion, la reflexion y la comprension.

La planificacion didactica es la previa seleccion y organizacién de todas las actividades de
ensefianza, en funcién de las areas teméticas (contenidos), objetivos y habilidades detallados
en el curriculo normativo, considerando los recursos humanos, ecosdminateriales, el

interés y las necesidades de la comunidad educativa, el tiempo disponible y la experiencia de
afos anteriores (MEP, 2012).

Zumbado (2014) recomienda planificar un problema y realizar la solucién para verificar que
favorece y desarrolla el conjunto de habilidades seleccionadas; ademas de incluir y detallar
el momento de cierre o clausura, sin dejar de lado los diferentes msrdemd leccion como

la introduccion y el desarrollo que deben atender el desarrollo de habilidades como la
comunicacion y algunas actividades ludicas para favorecer el agrado por disciplina, incluir
diferentes niveles de complejidad.

Elementos generales del planeamiento didactico segun el MEP

En el documento curricular normativo para la educacién matematica en Costa Rica, considera
que la ensefianza de las matematicas escolares debe estar basada en la incorporacion de
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problemas debidamente contextualizados, que sirvan como situaciones no solo para aplicar
conceptos o procedimientos matematicos sino también para construirlos.

El curriculo normativo también sefiala que es medular una intervencion docente en términos
de guia, asesoramiento y formulacion de preguntas apropiadas. Los problemas que se
presentan deben tener cierta complejidad, en este estilo las personas se vetadasfeo
distintos tipos de tareas y exploraciones, con la accion docente se ven motivadas para
encontrar respuestas o condensar sus aportes realizando los procesos matematicos de
Representar, Razonar y argumentar, Comunicar o Conectar. De entrada, age trab
directamente con el planteamiento y resolucion de problemas, que con un énfasis en los
contextualizados promueve la identificacion, uso y disefio de modelos matematicos sencillos,
lo que apoya el desarrollo de las capacidades matematicas.

Estructura y formato del planeamiento didactico segun el MEP

El MEP (2012) ofrece sugerencias generales para el disefio y elaboracion de planeamiento
didactico y el desarrollo de las lecciones. Inicialmente, la integracion de habilidades esta
considerada una de las orientaciones relevantes para el desarrollocitnld@aula, refiere

al manejo de los contenidos y las habilidades especificas. El curriculo normativo aclara que
no se trata de objetivos operativos que deben trabajarse en el aula necesariamente por
separado, por el contrario, lo conveniente es tratantégrar las habilidades especificas en
todas las actividades de aprendizaje: planeamiento, desarrollo de la leccién y evaluacion.
Tomando en cuenta que por medio de un solo problema es posible abordar varias habilidades.

Para la planificacion del disefio de los problemas, se le pide al docente identificar contextos
diversos y al mismo tiempo determinar los fines que se buscan con ellos, pues tendran una
funcién distinta a aquellos que sirven para iniciar la leccion. Lasrsngas que emite el

MEP (2012) para elaborar un planeamiento didactico, se orientan a la inclusién de la
contextualizacion por medio de problemas en los cuales se pueden abordar diversas
habilidades; también se sugiere incluir los momentos de la afsE]Lccion o inicio por

medio del planteamiento de un problema del contexto en el que el estudiante se sienta retado,
por otro lado, el desarrollo de la leccion en el que se implementan actividades de aprendizaje
grupales y ludicas orientadas por la tes@n de problemas; y por ultimo el cierre de la
leccién, en el que el docente hace una sintesis de los aprendizajes.

ELEMENTOS METODOLOGICOS

Este estudio responde a una investigacion cualitativa en la que han aplicado un conjunto de
técnicas de recoleccion de informacion y de analisis, para obtener una vision general del
trabajo que realizan 8 docentes de matematica y su percepcion sobridéal wtel
planeamiento didactico y la implementacion de los fundamentos curriculares que plantea el
programa de estudios de matematica a nivel de secundaria.

La investigacion cualitativa ayuda a los investigadores a entender cdmo es percibido un
problema por la poblacidn objetivo, asi como a definir o identificar opciones relacionadas en
un contexto dado. Por su parte consideramos que esta investigacidisteslionde caso, ya

que el estudio puede ser planeado y ejecutado de diferentes maneras, por ejemplo, adoptando
enfoques cuantitativos, cualitativos o mixtos, y escogiendo una o varias unidades de analisis
seleccionadas con diferentes justificativos. Ldsidies de caso privilegian el estudio de
fendmenos actuales e investigan y describen el contexto de la situacion analizada (Yin, 2003).
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Esta investigacion pertenece a una serie de estudios derivados de un estudio doctoral en
didactica de la matematica, que tiene como propdsito analizar la coherencia curricular en
octavo afo, especificamente en el tema de ecuaciones. Para este estumiaclanp
participante esta conformada por 8 docentes de matemética que han impartido octavo nivel,
en el cual se aborda el tema de ecuaciones lineales. Estos docentes nos facilitaron diversos
materiales y recursos, como planeamientos, listados de ejergiqioacticas, y pruebas
evaluativas. De los 8 docentes, 7 de ellos tienen menos de 10 afios de experiencia en
educacion secundaria, solo una persona docente tiene 15 afios de experiencia.

Hemos desarrollado esta investigacipar medio de un andlisis documerdal tipo
descriptivo, dado que implica la revision, seleccion, interpretacion y andlisis sistematico de
documentos para obtener informacion relevante y significativa sobre un tema de estudio. De
acuerdo conGuevaraRodriguez (2019), esna técnica comun en disciplinas como la
educacién y parte de su propdsito es comprender contextos especificos a partir de la revision
y analisis de documentos articulos académicos, informes, regifitiakes, actas, bases de
datos, entre otros.

El curriculo normativo de matematica en Costa Rica detalla una serie de orientaciones
generales para el disefio de problemas, practicas, evaluaciones, actividades de mediacion y
todas aquellas actividades relacionadas con el quehacer docente, entralsidoeale su
planeamiento didactico. Por lo cual nos hemos centrado en una revision documental para
determinar cuales son los indicadores de cada fundamento curricular, presentes en 8
planeamientos didacticos del tema de ecuaciones en octavo afio.

Los indicadores que se utilizan para estudiar la inclusiéon de los fundamentos curriculares se
construyeron en una primera etapa de la investigacion doctoral. Establecemos una relacion
de correspondencia entre los fundamentos curriculares y las caraetedstiplaneamiento
didactico para evidenciar la relacién de coherencia curricular entre estos, a continuacion,
describimos brevemente los indicadores considerados para este analisis.

Para la busqueda de un papel activo del estudiante en el proceso educativo por medio de la
resolucién de problemas y la contextualizacion activa: El docente debe presentar la tematica
por medio de un problema de introduccion, para construir conceptotagatda necesidad

de las matematicas.

El docente debe presentar en el planeamiento didactico, las actividades se pretenden
desarrollar para favorecer el desarrollo de la habilidad especifica, en busca de integrar las
habilidades especificas en todas las actividades de aprendizaje: planeaiesarollo de

la leccién y evaluacion.

En lo que refiere al desarrollo de la competencia matematica por medio de procesos: el
curriculo normativo sefala que el planeamiento didactico debe proponer una actividad en las
lecciones para que cada estudiante contraste y comunique sus ideas yesolucion

Las actividades y objetivos propuestos deben considerar introducciones histéricas para
presentar el concepto de ecuacion, mencionan aspectos histéricos que enfoquen la
importancia de la matematica en diversos contextos y disciplinas, consideran errores del
pasado histérico para orientar la comprension de sus estudiantes.
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Para generar actitudes, creencias y valores positivos sobre la disciplina: sugerimos la
incorporacion de los siguientes elementos en las actividades y tareas que se presentan en el
planeamiento didactico:

1 Perseverancia. Ver los errores oportunidades para mejorar el razonamiento.

1 Confianza en la utilidad de las Matematicas: Problema aplicable al contexto.

{1 Participacion activa y colaborativa: favorecer la participacion estudiantil activa e
interactiva.

Autoestima: impulsar la busqueda de mdltiples formas de razonamiento.

Respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas. Reflexion al recurrir a otras
disciplinas.

T
T

Estos elementos se reflejan en el planeamiento didactico por medio del enfoque del problema
de introduccion, el cual debe conformar un a situacion del contexto que visualice la
aplicabilidad de las matematicas y oriente al estudiante a tener confiape#y,raprecio y
disfrute por la disciplina.

Finalmente, el curriculo normativo detalla que los problemas que se presentan en el
planeamiento didactico deben tener cierta complejidad, suponiendo que no se poseen todos
los medios (conceptos o procedimientos) para resolverla.

RESULTADOS

En lo que respecta a la plantilla o formato que usan los docentes de matematica para presentar
su planeamiento didactico, encontramos que no existe relacion entre el tipo de documento y
la modalidad de la institucidén. Por ejemplo, unos docentes presarngkamificacion de sus
lecciones en una tabla de dos o tres columnas, en las que detallan habilidades por desarrollar
y las estrategias de mediacion en conjunto con los indicadores esperados. Mientras, otros los
docentes presentan la planificacién de sasibnes por medio de una plantilla mas amplia

en la que se detallan las habilidades a desarrollar por el estudiante, las estrategias de
mediacién en la que se incluyan ejemplos especifico, indicadores de la habilidad y ademas,
se complementa en algunoss@a con rubricas de evaluacion para el estudiante; recursos
didacticos que se implementaran en el proceso de ensefianza, momentos de clase como
introduccion, desarrollo y trabajo del estudiante, discusion y retroalimentacion, y clausura.

En general no existe un mecanismo por parte de las personas supervisoras que garantice que
el docente incluya parcial o totalmente los fundamentos del curriculo normativo. Lo mas
cercano es la revision que hace el coordinador del departamento de matemdtca
institucion y en ocasiones el asesor regional. Sin embargo, 3 de los 8 planeamientos
analizados, consisten en un listado de habilidades a desarrollar con indicadores de logro muy
generales.

L inclusién de los momentos de la leccion y la forma en la que se desarrolla cada una de estas
etapas de la clase, se considera en 5 de los 8 planeamientos didacticos analizados. Lo que
sefala que el docente tiene claro que la leccion se divide en imiddoon el planteamiento

del problema contextualizado, desarrollo de la clase con el trabajo colaborativo y la
intervencion docente, considerando la diversidad de pensamiento; y, por ultimo, el cierre de
la leccion con la retroalimentacidén que pueda emifprofesor. Pese a la importancia de las
actividades evaluativas, unicamente dos de los planeamientos analizados se hace referencia
al proceso de evaluacion.
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Los resultados que detallamos a continuacion responden a los fundamentos curriculares, el
en siguiente orden: busqueda de un papel activo del estudiante en el proceso educativo por
medio de la resolucion de problemas y la contextualizacion activa, elralesate
habilidades y capacidades superiores, desarrollo de la competencia matemética por medio de
procesos, inclusion de la tecnologia y la historia de la matematica como un recurso de
ensefianza, generar actitudes, creencias y valores positivos stibogplina, y situaciones

de aprendizaje con diferentes niveles de complejidad.

Todos los planeamientos analizados se refieren al enfoque de la resolucion de problemas
como estrategia de ensefianza en conjunto con la contextualizacién activa. Sin embargo, el
MEP sefala que, en el planeamiento, este elemento no solo debe menciodacsatelde
incorporar el problema inicial como introduccion de cada tematica, enmarcado en un
contexto familiar para el estudiante, en el que este pueda proponer soluciones. Del total de
los planeamientos analizados, 4 de ellos detallan un problemaci@italel contexto para

hacer la introduccion a la tematica de ecuaciones.

Todos los docentes participantes de este estudio incluyen en sus planeamientos las
habilidades que se deben abordar con la temética de ecuaciones en octavo afio, asi como la
intension de desarrollar las competencias correspondientes. En pocos casostes docen
especificamente mencionan en su planeamiento el uso de la historia y la tecnologia como
recurso didactico.

En lo que respecta a generar actitudes, creencias y valores positivos sobre la disciplina, 5
docentes incorporan la intencionalidad del trabajo colaborativo, y en cuales actividades se
implementard. Segun MEP (2012), la inclusion de este elemento fawarecsrute y

aprecio por la disciplina. Cabe rescatar que en ninguno de los planeamientos se hace
referencia a la diversidad de soluciones que puedan surgir, ni al uso del error. Y la mitad de
los planeamientos didacticos analizados incorporan diferaiteles de dificultad en los
problemas y actividades de clase.

CONCLUSIONES

En general, la planificacion didactica es una herramienta que permite al docente organizar la
accion, ordenar la tarea, estimular el compatrtir, el confrontar, ayudar a establecer prioridades,
a concientizarse sobre eso que va a ensefiar, sobre la digtridattiempo. Por lo que se
sugerimos al MEP y a las universidades formadoras de futuros docentes de matematica,
generar espacios de reflexion sobre este instrumento tan importante, como talleres o
actividades académicas en las que se refuerce la imgiartie disefio de este recurso, que
orienta el desarrollo de las lecciones.

Al analizar los planeamientos didacticos de 8 docentes de matematica en secundaria,
especificamente en el area de ecuaciones, encontramos que no existe relacion con la
modalidad de la institucion y la inclusion de los fundamentos curriculares en el pglmeam
didactico que presenta el docente de matematica. El disefio y el detalle que incluyen estos
planeamientos son muy variables: en algunos se hace referencia al problema que usaré el
docente para la introduccion de la tematica, las actividades grupatksas, y otros. Por lo

gue se sugiere a las personas asesoras un mayor seguimiento sobre la elaboracién y disefio
de este recurso.

La planificacion de aula deberia incorporar mayor descripcion sobre el papel activo del
estudiante en su proceso de aprendizaje, y complementar las actividades presentadas y su
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relacion con los fundamentos curriculares. Se recomienda al MEP y a las universidades
fortalecer la competencia profesional del docente de matemética en lo que respecta a la
planificaciéon de sus lecciones. Favorecer el sentido de elaborar este recuossplp n
disefarlo para cumplir.

En general, el planeamiento didactico que elabora el docente no incluye la totalidad de
actividades a desarrollarse en cada leccion, lo aborda de manera general y en algunos casos
no hay detalle de las actividades que responden al desarrollo de lasatabilig
competencias. Consideramos que se requiere mayor detalle en el disefio de los planeamientos
didacticos sobre las actividades de ensefianza y problemas a desarrollar, para que este
instrumento cumpla su funcién, y al mismo tiempo poder identificamtayor detalle su

relacion con los fundamentos curriculares, esto debido a que muchos de los fundamentos se
identifican en el disefio de instrucciones, problemas y ejercicios, actividades de clase y los
recursos, las cuales se incluyen de forma muy breve.

El planeamiento didactico es un recurso que favorece la preparacion cuidadosa de la leccion
involucrando la escogencia de los problemas, los tiempos a destinar para cada actividad y la
accion docente en cada momento, que no es solamente guia geneeatpastrliccion de
aprendizajes automaticos, sino que posee un caracter central en la interaccion social y
cognitiva de aula. El disefio adecuado de este recurso y su implementacién es un elemento
importante para generar coherencia entre los elementosutaneg de la educacion
matematica costarricense.
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MATEMATICA: UNA  MIRADA DESDE LOS TEXTOS
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Abstract:

Este estudio tiene como objetivo caracterizar las actividades propuestas para la ensefianza
de la derivada en libros universitarios utilizados en la formacion de profesores de
matematica de Educacion Secundaria en Chile. El analisis se centra en los ¢ipos d
funciones, actividades y problemas presentados en los textos. La muestra estuvo compuesta
por dos libros que aparecen con mayor frecuencia en los programas de estudio de las
asignaturas de calculo diferencial en una variable de cuatro universidadesfrgaerola

carrera de Pedagogia en Mateméatica. Se realiz6 un andlisis de contenido utilizando
categorias que incluyen el tipo de funcion, tipo de actividad y tipo de problema. Los
resultados revelan una predominancia de funciones polinémicas. Las actvidade
predominantemente ejercicios. Entre los problemas, los que involucran modelado
matematico son escasos. Estos hallazgos sugieren que los textos universitarios para la
ensefianza de la derivada se centran mas en procedimientos algoritmicos que en la
conprension conceptual y la aplicacién en contextos reales. El estudio acentlta la necesidad
de una inclusién equilibrada de diferentes tipos de funciones, un mayor énfasis en los
problemas de modeladmara mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la derivada. Estos
resultados evidencian la necesidad de que los docentes universitarios complementen la
ensefianza de la derivada con otros recursos, con el propdsito de desarrollar una
comprension amplia y pfonda de este objeto matematico y de la habilidad de ueigol

de problemas.

Derivada, textos universitarios, modelacion matematica, formacion de profesores.
INTRODUCCION

La derivada es una herramienta fundamental en el campo del calculo y juega un papel crucial
en diversas areas de la matematica, la ciencia y la inge(eaieenaDiaz et al., 2022;
Garcia et al.,, 2011)Sin embargo, pese a la importancia de este tdpico, diversas
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investigaciones han reportado las dificultades que tienen los estudiantes, asi como los
profesores en formacion, respecto al aprendizaje de este objeto matéAvditee et al.,

1995; PineFan et al., 2015; Galindo, Breda y Alvarado, 20d3)es dificultades se deben

a varias causas, entre las que se encuentran el predominio del registro algebraico, la
ensefianza centrada en mecanismos, la dificultad en el cambio de registro, los errores
conceptuales previos al calculo y la complejidad riehiee de los awceptos asociados al
calculo (Hitt, 2017; MolinaMora, 2017).

Para subsanar aquellas dificultades, la modelacion matematica emerge como herramienta
para aplicarla en el au(&litt y Dufour, 2021) En este sentido, la investigacion destaca las
bondades de la practica de la modelacion matematica, que van desde el desarrollo del
pensamiento critico hasta la mejora de la resolucion de problemas y la aplicacion de
conceptos mateméaticos en contextosrdehdo real(Zaldivar et al., 2017)Por su parte,

Mufioz (2017) analiza la aplicacion de la modelacién matematica corategitpedagogica

para el aprendizaje de la derivada, resaltando la importancia de esta para la comprension
conceptual, debido a la aplicacién con fendbmenos reales y cercanos a los estudiantes.

Por lo anterior, es un desafio, para los profesores en formacién y en activo, contar con el
conocimiento disciplinar y didactico de manera que puedan desarrollar en los estudiantes el
aprendizaje de los conceptos matematig@arrillo et al., 2013) En particular, un buen
dominio de la derivada y sus aplicaciones permite a los profesores explicar el concepto de
manera clara y abordar las dificultades comunes que los estudiantes puedan érinentar

Fan et al., 2012)

Por otro lado, uno de los elementos que guia el aprendizaje de la matematica de los
estudiantes de los diferentes niveles de ensefianza es el libro de texto. Recurso que
proporciona actividades y ejemplos que permiten a los estudiantes la construccion de su
comprension de un concepto matematico espedéicwn et al., 2014)En este sentido, los

libros universitarios desempefian un papel clave en la ensefianza y aprendizaje de la derivada
en el contexto de la Educacion Superior, proporcionando una basetueatta para el
estudio, con explicaciones tedricas, ejemplos practicos y ejercicios que ayudan a los
estudiantes a desarrollar una comprension sdlideaos y Jiménez, 2022; Vargas et al.,

2020)

De acuerdo con las dificultades ampliamente documentadas en la ensefianza y aprendizaje
de la derivada, asi como con la relevancia de los libros de texto como recurso central en la
formacion matematica, este estudio tiene como objetivo caracterizar laglaaies
propuestas para la ensefianza de la derivada en textos universitarios utilizados en la formacion
de profesores de matematica de Educacion Secundaria en Chile.

ANTECEDENTES

Los libros de texto son un recurso pedagdgico esencial para la ensefianza y el aprendizaje de
la matematica, y cada vez son mas las investigaciones que centran su atencidn en este recurso,
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por lo que estudiar su contenido resulta inherente en la disc{@astillo et al., 2022;
Schubring y Fan, 2018Por ejemplo, Vargas et al. (2020) analizan las tareas sobre derivada
en libros de texto de Bachillerato en Espafia (entre 16 y 17 afios), concluyendo la
predominancia de tareas algoritmicas enfocadas en las reglas de la derivada y no en el propio
conceptoni su significado.

Larios y Jiménez (2022analizan los significados parciales, en el contexto del enfoque
ontosemidtico, que se da a la derivada en los textos universitarios para la formacion de
ingenieros, concluyendo que estos promueven un significado parcial del objeto matematico,
enfocandosen la Ultima etapa de su desarrollo historico y no en el acercamiento intuitivo de
los estudiantes. Utilizando el mismo enfoque te6k@alindo y Breda (2023nalizaron 13

libros de texto universitarios utilizados para la formacd® ingenieros comerciales,
estableciendo la poca presencia de teoremas importantes relacionados con la derivada, falta
de representatividad de sus definiciones y la predominancia de lenguaje simbdélico en los
argumentos.

METODOLOGIA

Para lograr el objetivo de investigacion, se realiza un estudio de tipo cualitativo por medio
del andlisis de contenido. La muestra estuvo formada por dos textos universitarios (Apostol,
2001; Larson et al., 1999, T1y T2, respectivamente), utilizadesfemiacion de profesores

de matematica de Educacion Secundaria. Para la seleccion de los textos se consultd los
programas de estudio relacionados con la ensefianza del Célculo Diferencial en una Variable
de cuatro universidades chilenas y se eligié ageiglle se mencionan con mayor frecuencia

en la bibliografia obligatoria 0 complementaria.

Las categorias consideradas para el andlisis de las actividades presente en los textos
universitarios seleccionados son:

Tipo de funciénSe identifica la funcidén que interviene en la actividad planteada. Para ello,
se adaptaron las identificadas\éargas et al. (2020): Polinémica (PI), Radical (Rd), Valor
absoluto (Va), Trigonométrica (Tr), Racional (Rc), Potencia (Pt), Exponencial (EX),
Logaritmica (Log), Composicion (Cm) y No identificada (Ni).

Tipo de actividadLas situaciones se clasifican en ejercicio (E) o problema (P), basandonos

en la vision dévlazzilli et al. (2016) quienes mencionan que el ejercicio busca la repeticion

de un procedente para asimilar conocimientos y habilidades, mientras que el problema tiene
Afcomo objetivo | a aplicaci-n de | os conoci mi
soluci-no (p.105)

Tipo de problemd.as actividades que se han categorizado como problemas, a su vez, se han
clasificado como de Modelado (Mod) o No Modelado (NMod), atendiendo anqdelo

mat em8ti co corresponde a Aun conjunto de s2m
explicar, predecir y solucionar al@choaos aspe
et al., 2009, p.162).
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Los datos se han ingresado a una planilla Excel para su posterior resumen en tablas y analisis.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se resume la distribucion de las 1069 actividades identificadas en este analisis
y presentadas segun el tipo de funcion.

Tabla 1

Frecuencia (y porcentaje) de tipo de funcién

Text Tipo de funcion

o] Pl Rd Va Tr Rc Pt Cm Ni

T1 49(34,8) 3(2,1) 0(0) 9(6,4) 17(12,1) 0(0)  38(27)  25(17,7) 141(100)

T2 263(28,3 41(4,4 22(2,4 91(9,8) 150(16,2 12(1,3 148(15,9 201(21,7 928(100)
) ) ) ) ) ) )

Total 312(29,2 44(4,1 22(2,1 100(9,4 167(15,6 12(1,1 186(17,4 226(21,1 1069(100

) ) ) ) ) ) ) ) )

Nota: Polinémica (PI), Radical (Rdvalor absoluto (Va), Trigonométrica (Tr), Racional (Rc), Potencia |
Composicién (Cm) y No identificada (Ni).

Total

En cuanto al tipo de funcién, observamos que existe un claro predominio de las polinémicas
(29,2%), seguida de aquellas donde no se especifica qué funcién intervine (no identificadas)
(21,1%) y las racionales (15,6%), predominancia que concuerda con sldsades
reportados por Vargas et al. (2020). Ademas, estos resultados se ajustan con lo mencionado
por Artigue et al. (1995), respecto al predominio de lo algoritmico, dado que para derivar las
funciones polindmicas solo se debe aplicar la regla de teagi@y suelen presentarse luego

de la definicién, teoremas o axiomas, coggrcicios con menor dificultad. Esta tendencia
hacia las funciones polinémicas y racionales refleja una inclinacién hacia métodos de célculo
mas directos y menos complejos.

En cuanto al tipo de actividad (Tabla 2), en su mayoria, corresponden a ejercicios (62,1%),
en desmedro de los problemas (37,9%). Este hallazgo refleja una tendencia hacia la practica
de habilidades y procedimientos especificos, en lugar de fomentarolaci@s de
situaciones mas complejas que requieren la aplicacibn de conocimientos en contextos
variados y reales (Vilca, 2019).

Respecto al tipo de problema, observamos que los relacionados con modelado matematico
tienen menos presencia en los textos universitarios para la ensefianza de la derivada en la
formacion de profesores de matematica (7,4%). Esto contradice la literakidesiaca la
importancia del modelado matematico para desarrollar habilidades de pensamiento critico y
comprension conceptual (Molifdora, 2017). La insuficiencia en la inclusién de problemas

de modelado puede limitar la capacidad de los estudiantesaplcar la derivada en
contextos practicos y reales, lo que es crucial para una formacion integral (Rodriguez y
Quiroz, 2016).
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Tabla 2

Frecuencia (y porcentaje) de tipo de actividad

Tipo de actividad T1 T2 Total
Ejercicios 80 (56,7) 584 (62,9) 664(62,1)
Problemas Mod 11 (7,8) 68 (7,3) 79(7,4)
NMod 50 (35,5) 276 (29,7) 326(30,5)
Total 141(100) 925(100) 1069(100)
Mod: Problema de Modelado; NMod: Problema de no modelado
CONCLUSION

Los textos universitarios son un recurso importante para la formaciéon de los futuros
profesores de matematica, dado que presentan los aspectos centrales de los objetos
matematicos que se trabajan en esta carrera (Font y Godino, 2006).

En cuanto a los resultados de este trabajo, donde se barsmierizar las actividades
propuestas para la ensefianza de la derivada en textos universitarios utilizados para la
formacion de profesores, se observa la predominancia de las funciones polinémicas y no
identificadas, asi como los ejercicios. A partiredéos resultados se desprende la necesidad

de que los docentes universitarios (formadores de formadores) planteen situaciones donde
los futuros profesores interactiien con una mayor variedad derfeaacy problemas, dado

gue la derivada es un tema fundamental para otros contenidos matematicos y con aplicaciones
en diferentes contextos de la vida cotidiana y de diferentes profesiones.

En cuanto a los tipos de problema, la mayoria de los propuestos en los textos universitarios
analizados no favorecen el modelado matemético, es decir, se busca el aprendizaje del
concepto desde lo procedimental mecénico, limitando la posibilidad de nalagioedecir

y explicar la realidad mediante relaciones y simbolos matematicos.

Finalmente, si bien estos resultados son producto del andlisis de dos textos, sus hallazgos son
relevantes, dado que estos son los utilizados con mayor frecuencia en programas de estudios
de Calculo Diferencial en una Variable en las universidades catesilyarefleja, en gran
medida, la ensefianza que reciben los futuros profesores.

Este trabajo plantea el desafio de caracterizar las tareas presentes en los textos de menor
frecuencia mencionados en los programas de estudio de Calculo diferencial.
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CONSTRUYENDO EL FRAGMENTO MATEMATICO HOMOTECIA:
UNA PROPUESTA DESDE LA TEORIA APOE INTEGRANDO
GEOGEBRA

[Arantxa FloresArancibia], [Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso]

Abstract:

[El presente documento muestra los resultados de la implementacion de una propuesta
elaborada con base al marco teérico APOE. Su objetivo, es caracterizar las estructuras
mentales de los estudiantes respecto al fragmento mateméatico homotecia tras realizar u
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actividad que implica el uso de Geogebra para la formulacion de conjeturas, y en
consecuencia, su influencia en la evolucion de esquemas mentales. Para ello, se cre6 una
propuesta de actividad que se aplico con 6 estudiantes de primero medio de un colegio
particular subvencionado ubicado en la comuna de Concoén. La situacion de aula fue
construida siguiendo la estructura de la Ingenieria Didactica, que permitio contrastar el
andlisis a priori y posteriori de la situacié8e realizé un analisis preliminar tlehomotecia

desde una perspectiva historiepistemologica, seguido por su estudio como objeto
matematico y su analisis en el curriculo escolar. Posteriormente, se disefid la actividad a
partir de un andlisis a priori, considerando posibles respuestastrastandolas con
respuestas expertas, y anticipando errores comunes, como la generalizacion incorrecta de
los parametros de las razones de homotecia y dificultades técnicas al manipular GeoGebra.
Tras la fase de experimentacion, se analizaron los rexadtgde evaluo la implementacion

de la propuesta, considerando como los elementos del marco teérico se operativizaron en
actividades concretas que promovieron las construcciones mentales previstas en los
estudiantes. Los resultados demostraron que la msjaude aula favorecio la evolucion de

los esquemas mentales de los estudiantes, logrando la encapsulaciéon de la homotecia como
un objeto matematico.]

[APOE, Homotecia, Geometria, GeoGebra, Propuesta Didactica]

INTRODUCCION

La geometria es fundamental en la formacién académica y cultural, destacAndose por su
capacidad para desarrollar el razonamiento logico y espacial, asi como habilidades de
visualizacion, pensamiento critico y resolucién de problemas (Jones, 2002). Eitel &m
escolar, el Ministerio de Educacién (2016) indica que el eje de geometria busca potenciar las
capacidades espaciales de los estudiantes, siendo fundamental la habilidad de representacion,
sin embargo, la ensefianza de esta rama a menudo se centresrotizacion y aplicacion

de férmulas (Gomez y Andraddolina, 2022). Ademas, es frecuente que los contenidos
geométricos se posterguen en la planificacion escolar, lo que afecta su ensefianza y
comprension (Abrate et al., 2006); uno de estos es la hamdiste fragmento matematico

se introduce en primer afio de ensefianza media, generalmente al final del segundo semestre,
pero dado el enfoque algebraico de su ensefanza, se pierde la oportunidad de comprenderla
como una relacion dinAmica entre perspecyiteansformaciones geométricas (Goémez y
AndradeMolina, 2022). Es por esta razon que surge la necesidad de generar propuestas
didacticas que permitan trabajar los objetos matematicos desde su concepcidn geométrica.

ELEMENTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES

La teoria APOE, desarrollada por Ed Dubinsky (1996), describe como el aprendizaje de un
concepto o fragmento matematico se desarrolla a través de construcciones mentales que
llevan a la solucion de un problema por medio de la articulacién de mecanisntakesnen
abstracciones reflexivas. Segun esta teoria, el aprendizaje comierseciomes que son
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las primeras interacciones del sujeto con un fragmento matematico por medio de la
instruccion. Estas acciones, al repetirse y reflexionarse, se interioripaoceisospues ya

no se necesita del estimulo externo. Una vez que el individuo se hace consciente del proceso
como un todo y logra establecer relaciones entre dos o mas procesos, se dice que los ha
coordinado, lo que lleva a una encapsulacion de los procesas @rjetiac Todas estas
estructuras se organizanesguemagjue son las colecciones aEi@nes, procesos y objetos
necesarios para comprender un concepto matematico y enfrentar situaciones problematicas.

Al operativizar los elementos tedricos y conceptuales con los antecedentes sobre la ensefianza
de la homotecia en la escuela, surge la pregunta de investigalgoqué manera la
formulacién de conjeturas median& uso de GeoGebra, propicia la evolucion de los
esquemas mentales y la encapsulacion de la homotecia como un objeto ma®ematico

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta se centra en una actividad donde los estudiantes, utilizando GeoGebra,
formulan conjeturas sobre las propiedades de la homotecia al variar |a@a@aula parte
de la propuesta esta disefiada y justificada con base en el marco teérico APOE.

En la etapa inicial, se busca conectar nuevos fragmentos matematicos con los conocimientos
previos de los estudiantes para facilitar la evolucion de sus esquemas mentales. Se les entrega
una guia con preguntas dirigidas y se proyectan 7 fotografias mentéficdr en ellas
elementos matematicos tales como rectas, figuras geométricas, semejanza, proporcionalidad,
entre otros.

A continuacién, los estudiantes describen estos elementos en su guia y posteriormente,
comparten sus respuestas con sus comparneros para enriquecer sus definiciones. Finalmente,
los conceptos desarrollados se discuten en plenario para formalizarlos yr gosédges

errores.

La actividad contintia en el patio del establecimiento, donde los estudiantes toman fotografias
con caracteristicas similares a las identificadas en las imagenes. Luego, en la sala de
computacién se entregan instrucciones para importarlas a GeoGebra, Qlisier cargada

la imagen deben identificar y trazar un poligono etiquetando sus vértices. A partir de ello,
generan dos rectas que pasen por las aristas del poligono, y marcan su interseccién. Aqui, los
estudiantes estan siguiendo pasos detalladosgioeando a estimulos externos, por lo que

se encuentran en la etapaadeion

Luego deben cr®ary asodésalril dacdoun®& homoteci a
la interseccion de las rectas. Cuando los estudiantes manipulan el deslizador de GeoGebra
para modificar el valor d®y observar como la figura se transforma, se encuentran en la

etapa derocesg pues estan interactuando dinamicamente con el concepto de homotecia.

De lo observado, escriben sus anotaciones en la guia de trabajo y repiten el mismo proceso
con otra fotografia, prediciendo lo que sucederé al variar la razon de homotecia. Al hacer
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esto, se espera que los estudiantes den un paso hacia la generalizacion del concepto, pues
conjeturan y plantean las propiedades observadas para generalizarlas.

Para finalizar la actividad contrastan sus respuestas en un plenario y se muestra nuevamente

la primera diapositiva, donde podran identificar las propiedades de la razon de homotecia

dados ciertos poligonos homotéticos. Se considera que han encapshtadotizcia como
objetocuando pueden e®ptaoao al gedraicdecoédmo ge
necesidad de mover el deslizador, y aplicarlo en diferentes contextos.

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

En la primera parte de la actividad, los estudiantes lograron evocar y definir distintos
conceptos matematicos, mostrando una comprension general de los elemenfa®cesao

y, en algunos casos, corabjeta En la segunda parte, todos los estudiantes pudieron tomar
fotografias adecuadas para el andlisis de homotecias y siguieron cuidadosamente las
instrucciones para trazar los elementos necesarios, sin embargo, en esta parte necesitaron
mas apoyo, pues notaban familiarizados con el software.

Posteriormente, al manipular el deslizador, los estudiantes identificaron inmediatamente que
la figura cambiaba su tamafio, ademas de algunos casos particul@rest sista se invierte
ysi'Q 1 lafigura ya no se muestra.

Figura 1

Respuesta a la primera pregunta de la guia de trabajo

1. ¢Qué sucede con la figura? Anota todo lo que puedas identificar.
¢ hdce mAds Qfande 0 ads pequend  dependlendo de
Como 3¢ ,,pw,g\,sfa,\,,CLLs_\izy\,,(}N 4G »,Q\.!(!-t_.,p,w1.”e‘ 0
da_wvelta en la parde megativa
Tamden C}w en d O mo wtd la _rﬂig;au’e,

Nota: Elaboraciéon de un estudiante

Se logré una generalizacion de manera algebraica caso por caso a partir de la observacién
geométrica de las figuras en GeoGebra. Uno de los estudiantes resumié las ideas recogidas
del plenario, se presenta la evidencia a continuacion.

Figura 2

Conclusiones respecto a los valores de la raz6n de homotecia

K

AGRAN PA , PERU mEQNR A 4 se

Y 6L
SE BLRANIA | PERU 400 iEcTA . Sy

E L8y ] S§ (4 b hop  WVECTA -(NEGaTIvD PECIAL).
ST 4 ISMa FAGyeA ¥ POR €570, MISH) Yo CRED Mﬁfﬁi

Nota: Elaboracion de un estudiante a partir del plenario
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Ademas, una de las estudiantes de manera individual, logré explicar en qué consiste la
homotecia, relaciondndola a conceptos como proporcionalidad y semejanza, ademéas de
reconocer su aplicacion en el dibujo.

Figura 3

Conclusiones de una estudiante respecto al concepto homotecia

la womeTetiad Lo QU QG impliar o DSV’ el
L x5 =2 e A L A SO0
e 2 unon Figuim manTenenpe 1A misra fof

\ crean f19uas pﬁ‘(«( onaks  C xmtymTr'%
Toro Depenie ae K \arazn pe Homoraa
Yo moiSMa. U Hacel HomoTecias Culando Dibvjo asnyes

Nota: Elaboracién de un estudiante

CONCLUSIONES

Se observé que los estudiantes lograron encapsular la homotecia cobopetaipues fueron

capaces de dar una definicion para el objeto, argumentando cuales son los pararnetros de
en figuras homotéticas y relacionando el nuevo conocimiento con conceptos previos y otras
situaciones fuera de la matematica. Esto evidencia una evolucién de sus esquemas mentales
dado que lograron caracterizar el objeto con sus propiedades y asootan® @ntextos.

El trabajo colaborativo fue clave para complementar definiciones y observaciones. Ademas,
las actividades fuera del aula y el uso de TIC motivaron a los estudiantes, incentivando su
participacion. Se identifico la necesidad de reforzar el uso del lengatgenético, ya que

los estudiantes tuvieron dificultades para expresar definiciones formalmente.

Para mejorar la propuesta, se sugiere realizar una introduccion previa al uso de GeoGebra,
acompafada de ejemplos practicos y guiados que familiaricen a los estudiantes con las
herramientas basicas del software. Asimismo, se recomienda intencionar secusaoté
durante las actividades, priorizando la visualizacion y manipulacion de los objetos
geométricos como punto de partida para la posterior comprensién numérica y algebraica.
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CO-DISENO MULTILINGUE PARA  REDISTRIBUIR LA
AUTORIDAD EPISTEMICA EN MATEMATICA DE PRIMARIA

Patricia Fuentes AcevedGhristina Kimmerling, Rossella Santagata

University of California, Irvine

Abstract:

Transformar las perspectivas deficitarias sobre el conocimiento y habilidad matematica de
los estudiantes provenientes de grupos minorizados requiere enfoques que centren a sus
familias y comunidad como pieza clave en los procesos de mejora de la ensgianza
aprendizaje de la matematidaste estudio cualitativo explora como las experiencias ee co
disefio y el uso de repertorios linglisticos completos por parte de madres, profesoras e
investigadoras pueden promover la redistribucion de autoridad epistémioczatgematica

de primaria (ejercer el poder o derecho de saber matematica). Utilizamos andlisis tematico
para codificar cualitativamente las transcripciones de siete reuniones -guai@mdas,
artefactos producidos y dos grupos focales finales. Los hallgggbminares indican que

la creacion de un espacio comunicativo familiar y la resoluciéon conjunta de problemas
matematicos desafiantes permiten la restauracion o creacion de autoridad epistémica
matematica. Las interacciones reflejan que el translengoajgribuye a humanizar las
relaciones, evocar valores familiares y permitir que las madres ejerzan autoridad epistémica
matematica junto a las profesoras e investigadoras. Este estudio muestra que la
participacion expansiva y flexible en actividades mateag desafiantes y la
deconstruccion de fronteras linguisticas promueven la restauracion de la autoridad
epistémica de las madres latinas, permitiendo una colaboracion equitativa con la escuela
que apoya el aprendizaje matematico.

Matemética de primaria, Gdisefio, Multilingtiismo, Involucramiento familiar
INTRODUCCION

El aprendizaje matematico puede ser una experiencia de alegria, exploracién y creatividad.
Sin embargo, en el contexto estadounidense, las aulas de matematica también pueden ser
espacios donde los estudiantes de comunidades minorizadas deben dejaswadaelocia

y sus practicas comunitarias para adaptarse a los paradigmas dominantes de la educacién
matematica (Paris, 2012; Louie, 2018). Cambiar las narrativas sobre lo que cuenta como
conocimiento matemético valido y riguroso y quién tiene derecho er maatematicas
requiere acciones intencionales donde se eleven, valoren y sostengan las formas de ser,
conocer y hacer matematica de las personas de color (Gutiérrez et al., 2023; Paris, 2012). En
la actualidad, la educacién matematica en las escueldsesidenses sigue enfrentando el

gran reto de transformar las perspectivas deficitarias sobre los estudiantes minorizados, sus
familias y sus comunidades. Para lograr estos cambios, los enfoques que incorporan a las
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familias y la comunidad como pieza clave en el aprendizaje matematico de formas equitativas
tienen gran potencial (Ishimaru, 2019).

La presente investigacion se desarrolla en una escuela primaria del sur de California que
atiende 83% de comunidades latinas y mas de 90% de familias en situacion socioeconémica
desfavorecida. El trabajo ocurre en el marco de una alianza investigaatca entre una

facultad de educacion y un distrito escolar local para la mejora de la ensefianza de la
matematica. El rol del equipo universitario ha sido apoyar la implementacién de un nuevo
enfoque de ensefianza de la matematica, el cual pone el pensama¢etnatico de los
estudiantes al centro de la instruccidn, pero no necesariamente presta atencion a su herencia
cultural, practicas linguisticas y practicas matematicas comunitarias. Uno de nuestros
objetivos ha sido la creacion de colaboraciones eya@taton las familias como una forma

de construir infraestructura para integrar aspectos cognitivos y culturales en la ensefanza y
el aprendizaje de las matematicas. Guiados por la literatura sobre participacion de padres y
comunidades en la escuela (CigD07; Ishimaru, 2019), nuestro proyecto desarrolla una
colaboracién equitativa entre madres mayormente latinas, profesoras de primaria, e
investigadoras. En reuniones mensuales las participantes discuten sus practicas matematicas,
resuelven problemas ydlisefian apoyos para el aprendizaje matematico, utilizando tanto
inglés como espanol.

Este estudio analiza la experiencia de las participantes y las interacciones sostenidas para
comprender las dinAmicas de poder en un espacio colaborativo en donde diferentes actores
convergen, algunos de ellos bilingties y otros no, sosteniendo convegsamairadas en la
matematica escolar de primaria. Por tanto, abordamos la siguiente pregunta de investigacion:
¢De qué manera las experiencias dalisefio y el uso de los repertorios linguisticos
completos de los participantes permiten la redistribuditen autoridad epistémica
matematica?

ELEMENTOS CONCEPTUALES
Ensefianza y Aprendizaje de la Matematica en la Escuela Primaria

El enfoque instruccional que el distrito escolar ha adoptado se denomina Instruccion
Cognitivamente Guiada (CGI) y se basa en un marco desarrollado por investigadores en
educacion matemética para traducir sus hallazgos sobre el pensamiento matematico de
edudiantes hacia practicas de ensefianza concfedagdnter & Franke, 20p4Uno de los
principios fundamentales de CGI es que los estudiantes llegan a la escuela con concepciones
y entendimiento de las ideas matematicas elementales y que los profeserasdemarlo

como base de su instrucciddafpenter & Franke, 2004%in embargo, el enfoque CGI no
considera explicitamente que las concepciones y entendimiento de los estudiantes estan
mediados por aspectos sociales, culturales y politicos. Por tanto, si bien CGI puede promover
la equidad en el aula al perseguir un&rieion centrada en el pensamiento matematico del
estudiante, la implementacién del enfoque por si sola no interrumpe perspectivas deficitarias
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sobre los estudiantes y sus familias, especialmente en comunidades minorizadas (Maldonado
Rodriguez et al., 2022). En este sentido, se vuelven necesarios esfuerzos adicionales para
transformar las perspectivas y practicas de las escuelas y los profesores.

Perspectivas Criticas en Involucramiento de la Familia y la Comunidad

La forma en que las escuelas y los maestros interactian con las familias y los miembros de
la comunidad es el foco de un campo de investigacién educativa que en las Ultimas décadas
ha promovido que las escuelas construyan colaboraciones equitativas feomillas y las
comunidades basadas en la confianza relacional, la redistribucion del poder y la
direccionalidad reciproca de las acciones (Ishimaru, 2019). Como Ishimaru (2019) postula,
las colaboraciones equitativas pueden «en teoria, construir apbgongmromiso familiar,

asi como mejorar las escuelas» (p. 33®)estro trabajo conjetura que para construir
colaboraciones equitativas que consigan transformacion institucional es necesario que se
redistribuya la autoridad epistémica matematica, posicionando la herencia y practicas
culturales de las familias como fuervaliosa de conocimiento matematico.

Experiencias en donde las familias forman parte del disefio de oportunidades de aprendizaje
matematico pueden ayudar a establecer o restaurar la autoridad epistémica matematica de los
padres, madres y cuidadores (Booker & Goldman, 2016). Estos autores defautoridad

epi st®mica como fiejercer el derecho o el pod:¢
En su proyecto con familias, profesores, académicos, estudiantes, organizadores
comunitarios, disefiadores curriculares y un matematico, identificar@xiones entre las
practicas matematicas cotidianas de los participantes y los estdndares de aprendizaje
matematico para edisefiar multiples apoyos matematicos para las familias y estudiar los
procesos de trabajo conjunto. Nuestra investigacion extiesas esfuerzos previos y provee

un ejemplo concreto de redistribucion de autoridad epistémica en el contexto de colaboracion
equitativa multilingiie en matematica de primaria.

Uso del Repertorio Linguistico Completo

Reconociendo que las lenguas son objetos sociales, la perspectiva de translenguaje describe
como las personas pueden utilizar de forma fluida y dinamica sus practicas de lenguaje
rompiendo las fronteras definidas social y politicamente para diferenci@nguea de otra
(Otheguy et al., 2015 Estas perspectivas sobre el lenguaje permiten centrar las practicas
linglisticas de los grupos minorizados, rompiendo con paradigmas tradicionales del sistema
educativo estadounidense en donde se prioriza la ensef@molingle con el objetivo de
desarrollar competencia en el idioma dominante.

ELEMENTOS METODOLOGICOS
Contexto
El Equipo de Liderazgo Matematico Familiar (ELMF) es el escenario principal donde se

lleva a cabo la colaboracién. Comenzamos el ELMF durante el Ultimo afio escolar,
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reuniéndonos mensualmente durante 90 minutos. Las reuniones fueron facilitadas en inglés
y espafiol por la primera autora, con colaboracion de una coordinadora de proyecto y una
asistente de investigacion. Todas son bilingues y se identifican como Mdtirtatal de siete
madres se unieron a nuestro equipo. Seis de ellas se identifican como latinas y una como
afroamericana. Tres profesoras también formaron parte del equipo: una profesora latina de
primer grado, una profesora afroamericana de segundoyguedoprofesora blanca de tercer
grado.

Fuentes de datos

Como datos primarios se utilizan las transcripciones de las reuniones del ELMF que fueron
audiograbadas utilizando 2 dispositivos simultdneamente, situados en distintas partes de la
sala, y dos grupos focales de 30 minutos (madres y profesoras por ggpeaticados al

final del afio escolar. Ademas, consideramos los artefactos utilizados y producidos durante
las reuniones. El equipo cre6 las transcripciones utilizando los softwares Otter.ai, para las
partes en inglés, y Notta.ai, para las partes en esgadmbinamos ambos textos para tener

una transcripcion completa en el idioma original de las conversaciones.

Enfoque analitico

Para responder nuestra pregunta de investigacion utilizamos analisis tematico (Nowell et al.,
2017), pues permite describir y nombrar las practicas de participacion en las interacciones
que posibilitan, materializan y restringen la redistribucion de laridad epistémica
matematica entre cuidadores, docentes e investigadores cuando estos participan en
experiencias de edisefio utilizando sus repertorios linglisticos completos. Esta técnica
permite combinar los enfoques deductivo e inductivo. Utilizamegytapos focales para
desarrollar un esquema de cédigos basado en lo que las madres y profesoras resaltaron como
relevante sobre la experiencia. Luego de sucesivas iteraciones para mejorar el esquema de
codigos informado por la literatura relevante en ine@mmiento familiar y translenguaje,
analizamos las transcripciones de las reuniones del ELMF, tomando como unidad de analisis
segmentos de conversacion, identificando un nuevo segmento por cada cambio en el tema de
conversacionEl 30% las transcripciosede las reuniones fueron codificadas por dos
miembros del equipo de investigacion y se utilizaron los artefactos recolectados para alcanzar
un entendimiento completo de cada situacién interaccional. Reuniones periddicas del equipo
permitieron presentar$osegmentos codificados y resolver discrepancias, cuando existieron,
hasta alcanzar consenso.

RESULTADOS

Los hallazgos preliminares del analisis tematico revelan dos formas principales en que
experiencias de edisefio y el uso de los repertorios linglisticos completos de los
participantes promueven la redistribucion de autoridad epistémica matematicacidncrea

de un espacio de comunicacion familiar y la resolucion de problemas y disefio de
experiencias matematicas.
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Creacion de un espacio de comunicacion con valores familiares

Las madres, profesoras y miembros del equipo de investigacion crearon activamente un
espacio de comunicacidén confortable a través del translenguaje. Nuestros analisis revelan
evidencia de multiples expresiones de humor y carifio en las interacciones, a#gemas
interpretacion de un idioma a otro llevada a cabo no solo por la facilitadora principal, sino
que por multiples participantes. Esto contribuy6 a taawstruccidén de discurso en espafol

y en inglés. Estas condiciones son especialmente relevantéssganacticas instruccionales

de estas profesoras, quienes atienden un alto porcentaje de estudiantes bilingles. Las formas
de participacién multimodal permitieron que a través de la discusion de sus practicas
matematicas cotidianas o de la resolucion deblpmas, las madres, profesoras e
investigadoras pudieran desplegar sus repertorios linglisticos completos para humanizarse
frente a las otras. Esta fluidez entre diferentes formas de expresion favorecié que las madres
ejercieran su autoridad de saber enadtica junto a las profesoras, pues evocé valores
familiares y de amistad:

Madre 1: Pero también hablar en espafiol porque si muchas veces lo que he notado hablando con
papas de hoy es que no quieren, no se sienten comodos no mas en inglés, no se
sienten incluidos y aqui uno se siente incluido. Hablar en espafiol se siente como
familia. Se sientdike okaymas la amistad porque es en espafiol. Y en inglés yo

hago amistades si, pero es como mas profesional, mas negocio, y esto es mas
intimo.

Resolucién problemas desafiantes y creacion de experiencias matematicas en conjunto

Variadas interacciones revelan que algunas madres del equipo ejercieron poder de practicar
y de legitimizar el conocimiento matematico (Booker y Goldman, 2006), principalmente
tomando el liderazgo cuando resolvieron problemas en grupos pequefios quétaromesu
triviales para las madres ni para las profesoras. Por ejemplo, en el siguiente intercambio, el
grupo debia interpretar algoritmos no tradicionales para la resta 74 menos 26 y luego utilizar
el algoritmo en otros casos, como 72 menos 35. La coni@rsaddencia como una de las
madres hace uso de su autoridad epistémica para explicar el procedimiento a una profesora,
co-construyendo discurso con otra de las madres del grupo:

Profesora 1: ¢ Cémo han sacado 507 Dicen que deberia ser 80 menos treinta...

Madre 2: Asi que tienen gque quitar los dos que redondearon. Intentan redondear este, el de arriba.
Asi que cuando redondean, se convierte en 80. Y entonces

Madre 1: Asi que se quedan...
Madre 2: Después de obtener la respuesta, restan lo que sumaron al de arriba...
Madre 1: Para hacerlo un todo, para redondearlo.

Madre 2: Asi que si, como 72y 35 si redondeas esto a 40 y luego esto se convierte en 77 vamos
a sumar tres [inaudible].

Maestra 1: Oh, ya entiendo. Entonces 40 y 80, 80 menos 40 y luego es 40 y luego menos tres.
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En el grupo focal final, las profesoras enfatizaron que la interaccién con las madres no fue
tradicional, pues se sintieron Acomo iguales
para la familia que surgieron a partir de ideas planteadas por lassmada de las profesoras
elaboré sobre como imagina abrir su clase de matematica en nuevas formas tienen el
potencial de redistribuir la autoridad epistémica matematica desde el aula:
Profesora 2: €é Antes yo tenza padres viniendo
podrian leer con sus hijos o0 algo asi, pero no para matematica. Esto es algo que
ha cambiado. Ahora estoy pensando, Oh, viendo que los padres ven como la
matemadta ha cambiado, y viendo cémo los padres estan teniendo dificultades

con ella, asi, para que vengan y trabajen con sus hijos seria, creo, seria muy
beneficioso.

CONCLUSIONES

Los temas preliminares encontrados sugieren que en un espacididefmpara apoyar el
aprendizaje matematico es fundamental el involucramiento en actividades matematicas
desafiantes, a la vez que se deconstruyen las fronteras linguisticas soclgstriist dar

paso a formas de comunicacién fluidas y familiares que promueven la restauracién de la
autoridad epistémica matematica de las madres latinas, ya que les permite no solo expresar
sus ideas matematicas en el lenguaje de su preferencia, sles geemite reclamar el poder

de practicar matematica colectivamente. Estas formas expansivas y flexibles de participacion
linglistica y matemética permiten a las personas llevar toda su humanidad més alla del papel
particular de madre, profesora o inwgatlora (Ishimaru & Bang, 2022), contribuyendo a la
interrupcidn de la dinamica de poder tradicional provocada por la autoridad epistémica que
estos papeles conllevan. Adicionalmente, experiencias como las que ofrece el ELMF pueden
modelar para las profess nuevas formas de interactuar con comunidades minorizadas,
expandiendo su repertorio de posibilidades para el aprendizaje matematico de los nifios en el
aula. De este modo, colaboraciones como la que presentamos en este trabajo pueden
constituir una podesa forma de desarrollo profesional docente en matematica.
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COMPRENSION GRAFICA EN EL CONTEXTO DE PREGUNTAS ESTADISTICAS. UN
ESTUDIO EN CONTEXTO EPJA

ESTEBANL. MATURANA S.MARTIN, UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE
NICOLAS SANCHEZ ACEVEDO, UNIVERSIDAD CENTRAL DE CHILE

Abstract: La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico resalta la
importancia de la alfabetizacion en datos, incluyendo la comprension de graficos
estadisticos como una habilidad esencial en la educacién. Este estudio investiga como los
futuros proésores de matematicas en la Educacion de Personas Jovenes y Adultas (EPJA)
promueven la comprension grafica, basandose en la jerarquia de Aoyama, que incluye desde
lo idiosincratico, hasta la elaboracion de hipétesis y modelos. Los resultados revelan que
los futuros docentes se enfocan predominantemente en niveles intermedios de comprension.
La mayoria de las actividades se dirigen a la "Lectura Basica" (58,06%), lo que indica un
énfasis en la extraccion simple de informacion de los graficos. Los nivalezaaos, como

el "Racional/Literal" y el "Critico", representan solo el 35,47% de las actividades,
sugiriendo una falta de énfasis en habilidades interpretativas mas profundas. Esto subraya
la necesidad de mejorar la formacion docente para desarrollarlidablies criticas y de
formulacién de hipétesis en los futuros profesores. Es fundamental que los programas de
formacion incluyan estrategias para la interpretacion de graficos. Ademas, se recomienda
investigar como diferentes enfoques pedagogicos puedaleéer la comprension grafica
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en diversos contextos educativos, para asi mejorar la capacidad de los futuros docentes para
ensefar estos conceptos de manera efectiva.

Comprension grafica, Jerarquia de Aoyama, Profesores de matematica, Estadistica.
INTRODUCCION

La OCDE (2018) subraya la importancia de alfabetizar a los nifios en datos, lo que incluye
la interpretacion de graficos estadisticos. En linea con esta perspectiva, el Ministerio de
Educacion chileno aborda este reto en su programa de estudios de tencano ynedio,
especificamente en el electivo de estadistica descriptiva e inferencial (MINEDUC, 2020).
Ademas, las bases curriculares de séptimo bésico a cuarto medio (MINEDUC, 2015) indican
que los estudiantes deben ser capaces de leer e interpratarsgyadescifrar intenciones
reflejadas en ellos. En la educacion para jévenes y adultos, Chile también busca que los
estudiantes mayores de 18 afios comprendan los graficos estadisticos (MINEDUC, 2009).

Bajo las directrices que da el Ministerio de Educacion chileno, los profesores tienen que
poseer ciertas capacidades para promover la comprension grafica en sus estudiantes, por lo
cual, se hace necesario entender qué tanto comprenden los docentes décaatebne los

gréficos estadisticos y todas sus formas de representacion, ya sea tabular, pictorica, etc.

Las investigaciones globales destacan dificultades comunes en la comprension de gréaficos
por parte de los profesores. En Indonesia,-slaePatahuddin y Lowrie (2018) encontraron

que los profesores tenian problemas para responder preguntas que renfeepigtar mas

alla de los datos en graficos de lineas, segun la taxonomia de Curcio (1987). En Chile, Diaz
Levicoy et al. (2021) revelaron que los profesores de primaria tenian un conocimiento
limitado sobre gréaficos estadisticos a pesar de su relevamahcurriculo. Similarmente,

Uyanik y Medine (2023) demostraron que los profesores de matematicas de secundaria
también enfrentan dificultades con preguntas que requieren un pensamiento avanzado sobre
los gréaficos, segun la misma taxonomia.

En contraste, estudios sobre profesores en formacién, como los de Sanchez et al. (2021) y
Vasquez (2021), revelan que estos futuros docentes también tienen limitaciones
significativas, especialmente en niveles mas altos de comprension grafica. Estoldestaca
necesidad de reforzar la formacion en estadistica para mejorar las habilidades interpretativas.
En este contexto, surge la pregunta de qué elementos de comprension grafica deberia
promover un futuro profesor de matematicas en la educacién para jgehdsos, dado el

bajo nivel actual en el desarrollo de estas competencias.

MARCO DE REFERENCIA
Comprension gréafica

La comprension grafica es mas que simplemente interpretar imagenes visuales, esta requiere
la capacidad de analizar, evaluar y extraer conclusiones solidas a partir de graficos complejos,
diagramas, mapas y otros tipos de representaciones visuales (&ttahgz011).
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Ademas, la comprension gréafica no se limita a la interpretacion de graficos ajenos, sino que
también implica la capacidad de crear graficos efectivos por si mismos. Esto significa
seleccionar el tipo adecuado de gréafico para representar datos espetiffeftes, graficos

de manera clara y atractiva, y asegurarse de que transmitan la informaciéon de manera precisa
y comprensible (Gonzélez et al. 2011).

Jerarquia de Aoyama

La jerarquia de Aoyama (2007) permite analizar, por medio de cinco niveles, la comprension
gréfica, identificando su progreso gradual que va desde lo mas basico a lo mas avanzado.
Esta también nos permite identificar habilidades y dificultades que estéo de esta

misma comprension.

Los niveles que propone Aoyama son los siguientes:

Idiosincratico: Los estudiantes en este nivel no pueden leer valores o tendencias en
gréficos. Proporcionan valores incorrectos o no responden las preguntas relacionadas
con los graficos. Sus respuestas se basan en experiencias personales limitadas o
persgctivas puramente personales.

Lectura bésica: Los estudiantes en este nivel pueden leer valores y tendencias en los
graficos, pero no pueden explicar los significados contextuales de las tendencias o
caracteristicas que observan. Tampoco pueden contextualizar los eventos
presentados.

Racional/literal: Los estudiantes pueden leer valores y tendencias particulares y explican
los significados contextuales de manera literal en términos de las caracteristicas
mostradas en un grafico. Sin embargo, no pueden sugerir interpretaciones\aternati
y solo utilizan los significados presentados.

Critico: Los estudiantes en este nivel pueden leer graficos y entender las variables
contextuales presentadas. Ademas, pueden evaluar la fiabilidad del significado
contextual descrito en el grafico y cuestionar la informacion presentada.

Elaboracion de hipétesis y modelos: Los estudiantes en este nivel pueden leer graficos,
aceptar y evaluar informacién, y formar sus propias hipo6tesis o0 modelos para explicar
los datos. Este nivel implica una comprensién mas sofisticada y la capacidad de
proponer explicaciones alternativas para las caracteristicas de los datos

METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacion es cualitativo, ya que, como menciona Gomez (2009),
"estudia la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar sentido de, o
interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados” (p. 32). Eatimese con el
objetivo de nuestra investigacion, que es comprender, descubrir e interpretar la realidad,
enfatizando la interpretacion, como destaca Erickson (1986). Ademas, el tipo de
investigacion es exploratoria, definida por Arias (2006) como "aqgedase efectia sobre

un tema u objeto desconocido o poco estudiado” (p. 23). Asi, se busca analizar los niveles de
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comprension gréfica que un profesor de matematicas promueve en la ensefianza de la
estadistica en el contexto de la Educacion de Personas, Jovenes y Adultos (EPJA).

Técnica e instrumento de recoleccién de datos.

La recoleccion de la informacion se llevd a cabo a través de grabacion y posterior
transcripcion de clases de manera detallada. La informacion se analiz6 de acuerdo con los
niveles de la Jerarquia de Aoyama, por lo cual después de la transcripciorade, g sus
respectivas selecciones de preguntas, se identifico y describié los niveles de compresion
gréafica que moviliza el profesor.

Actividad propuesta por el docente:
Dependiendo del dia de la semana, Clara va al trabajo de una forma distinta:

I.- El lunes va en bicicleta. HEI martes, con un comparfiero de trabajo en auto (parando a
recoger a su amigo Luis). HIEI miércoles, en transporte publico (que hace varias paradas).
IV.- El jueves va caminando. VY el viernes en moto.

Figura 1: Distancia y tiempo del recorrido realizado.

Una de las preguntas seleccionadas de las que hizo el futuro profesor de matemética son las
siguientes:

4. ¢ Qué variables vemos en este ejercicio?

Esta pregunta sdasificben el nivel 2 (lectura b8sica) dad
y tendencias en el gr8fico, pero no se explic
el estudiante tiene que leer o extraer informacion de la gréfica, no da paso pgratdaishi

o dar tendencias de lo que podria pasar.

11. ¢Qué dia Clara tarda menos en llegar?, ¢ Y cuél se demora mas? ¢ Cuando se demora
menos, cuando se demora mas? ¢, Qué dia recorre mas distancia?

Esta pregunta es del nivel (racional/literal) lee y compara valores para identificar dias
especificos y proporciona una explicacion directa.

18.  Segun los datos. ¢, Qué podemos decir de la grafica? ¢O sea, cOmo creemos que va a
ser la gréfica de esos datos?

Critico dado que pide una evaluacion de como deberia ser la grafica basada en los datos,
implicando reflexion critica sobre la representacion grafica.
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RESULTADOS

En la siguiente tabla 1 se muestra la clasificacion de las preguntas extraidas de la clase y sus
respectivas actividades. Cada preg@staéa diferenciada por su nivel segun la jerarquia de
Aoyama, que inicia desde el nivel idiosincratico hasta el racional/literal.

Tabla 1

Jerarquia de Aoyama /% Actividad 1 Actividad 2

Idiosincratico / 3,3% 3

Lectura basica / 60% 1,2,4,5,7,8,9, 1z 17, 22, 23, 24, 25

14, 15, 16 26, 27
Racional- Literal / 16,6% 19
6, 10, 11, 13
Critico/
18, 20, 21, 28, 29
16,6%

Elaboracion de Hipotesis

Modelos/3,3% 30

Respecto del analisis de la grabacion de la clase, se puede apreciar que el mayor porcentaje
de preguntas corresponde a una lectura basica de los datos, y en menores medidas, el nivel
racional/literal ycritico dado un 16,6% y 16,6 % respectivamente, dando en cuenta que el
profesor no solo busca una comprension superficial de los graficos estadisticos, si no que
estos también tengan una miradiica

CONCLUSIONES

El estudio revela que la ensefianza de la comprension grafica en EPJA del contexto de este
colegio se centra mayormente en la "Lectura Basica" (60%), con una promocion limitada de
niveles avanzados como el "Racional/Literal" y el "Critico" (33,2%). Es&laee en las
practicas pedagogica estan haciendo falta que los docentes promuevan habilidades mas
complejas. Para lograrlo, es esencial que los programas de formacién docente incluyan
estrategias mas avanzadas en interpretacion gréafica. Se recomiestiganeémo enfoques
pedagogicos diversos pueden mejorar la comprensién grafica y cdmo la formacion docente
impacta en la promocién de niveles interpretativos mas altos.
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EVALUACION DE MODELO DE FORMACION PARA PROFESORES
LIDERES EN COMPETENCIAS MATEMATICAS

Horacio SolarPontificia Universidad Catoélica de Chile
Florencia Gémez, Pontificia Universidad Catoélica de Chile

Kurt Mursell, Pontificia Universidad Catolica de Chile

Abstract:

En este reporte de investigaci -n, compartin
programa de formaci-n para profesores | 2dere
Model o de AcompafYamiento Docente Col aboratiyv
| eas formati vas: competencias matem8ticas de
habili dades de acompafamiento. Trece profeso
el programa de un afo de dur acia-cn upaarnae nctoen vseel
de el l os est8n acompafando a profesores en s
dos .afPRasra evaluar el progr ama, anali zamos e
desde dos perspectivas. Primero, a partir de
| 2deres en cada una de |l as tres di mesasdenes
casos de profesores seleccionados en | os q
i mpl ementaci -n/ desempefomdentascbabbotrdadpsol
resultados iniciales dan cuenta que | a eval uc
valiosa para disefar programas para profesor

[Noticing, formacién continua, competencias mateméticas, argumentacién,modelacion]
INTRODUCCION

La investigacion muestra que un aspecto importante en las experiencias de desarrollo
profesional docente es que estas sean promovidas de malabaativa(Goodchild, 2014).
Trabajar colaborativamente con pares, asi como ser parte de comunidades de aprendizaje,
constituyen elementos clave para desarrollar procesos reflexivos con base en las propias
practicas, que podrian promover cambios e innovacionegasemismas, favoreciendo
mejores climas organizacionales en los espacios educativos (fBalas; Bacopé, 2017).

La legislacion implementada en los ultimos afios en Chile (Ley 20.903/2016), para impulsar
un Sistema de desarrollo profesional docente, ofrece un marco para las experiencias de
acompafiamiento basadas en el trabajo colaborativo. En partedidestema de desarrollo
profesional docente en Chile contempla la existencia de profesores lideres, es decir, docentes
gue pueden realizar mentorias 0 acompafamientos a sus pares. Con ello, se reconoce el rol
de profesores lideres para desarrollar ac@iapdéento estructurado que favorezca mejoras

en las practicas y capacidades docentes (MINEDUC, 2022). Aungue el rol de profesores
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lideres ha sido objeto de amplia investigacion, el sistema escolar reconoce que se requiere
avanzar en programas de formacion de profesores lideres, y estudios recientes en
matematicas se enfocan de manera explicita en las decisiones y practicas digerstos
emplean para guiar a otros docentes en su formacion continua (Borko et al., 2021).

Internacionalmente, mas experiencias de desarrollo profesional en noticing docente en
matematicas incluyen profesores lideres, dada la evidencia de su impacto favorable en las
practicas docentes (Witherspoon et al., 2021). En EEUU, varias de estas eigseden
desarrollo profesional se enfocan en una ensefianza de la matematica ambiciosa, que hace
referencia a favorecer ambientes de aprendizaje donde el estudiante es el centro de la
actividad (Lampert et al., 2010). Estudios dan cuenta de qué manersopsféideres
preparan a otros docentes para promover una ensefianza de la matematica ambiciosa, con
tareas profesionales asociadas a: competencias de noticing, orquestaciéon de la discusion, y
tareas matematicas desafiantes (p.ej., Amador et al. 2024).

En el contexto curricular chileno, ha crecido el interés por promover una ensefianza mas
ambiciosa, orientandose en que estudiantes desarrollen competencias matematicas (Mineduc,
2016; Mineduc, 2021). Estos cambios en la ultima década han causado coefusibn
profesorado sobre el significado de competencias matematicas del curriculo escolar como
son la argumentacién y la modelacion. Por ejemplo, en las Bases Curriculares de Chile para
1° béasico a 2° medio (B afos) (Mineduc, 2016) la argumentacion pehéco en la
demostracion, en la generalizacion, y en la fundamentacién de conjeturas. En cambio, en las
Bases Curriculares de Chile parad8edio (1618 afios) (Mineduc, 2021) la argumentacion

pone el foco en la toma de decisiones fundamentadas, vemaleidad de conjeturas y el
alcance de un argumento. De este modo, las Bases Curriculares vigentes de 1° basico a 2°
medio contemplan una caracterizacion mas simple y reduccionista de la argumentacion en
comparacion a las Bases Curriculares parad®3tnedo (2021) que presenta una
caracterizacion de argumentacién compartida por el grueso de las investigaciones en el
campo, mas asociada a una vision de convencerse tanto a si mismo, como a otros, de la
validez de un razonamiento (Krummheuer, 1995). Un asasisnilar ocurre con la
modelacion que también presenta una caracterizacion reduccionista en las bases curriculares
vigentes de 1° basico a 2° medio.

Esta confusion del profesorado sobre el significado de las competencias de argumentacion y
modelacion en el curriculum de matematicas en Chile, puede causar visiones profesionales
divergentes en los docentes sobre coOmo promover la argumentacion y lacibodstael

aula de matematicas. Por esto se requieren docentes que posean competencias profesionales
especificas (Mason, 2002) para promover la argumentaciébn o la modelacién en los
estudiantes. Una perspectiva reciente para estudiar las competenciaprnaieesdel

docente de matematicas es el Noticing (0 mirada profesional). Si bien existen varias
aproximaciones a noticinglénig et al., 202p, la definicidn original se distingue por atender

a acontecimientos relevantes en una situacion de ensefianza, utilizar el conocimiento del
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contexto para razonar sobre los acontecimientos identificados y establecer conexiones entre
acontecimientos especificos y principios mas amplios de ensefianza y aprendizaje (van Es y
Sherin, 2002).

Para responder a las necesidades de desarrollo profesional con un foco de colaboracion
docente para la ensefianza matematica desafiante, se ha disefiddodein de
Acompafnamiento Docente Colaborativo (MAD(ste modelo se ha diseifiado e
implementado en el contexto de un proyecto Fondecyt en ejecucion, y considera un programa
formativo para que profesores de matematicas se conviertan en profesores lideres que
acomparfien a un grupo de docentes de matematicasestablecimiento u otro. EIl MADC

esta disefladpara ser utilizado en programas de acompafiamiento docente a gran escala.
Cabe resaltar que el programa MADC utiliza como base el modelo formativo para profesores
Mejoramiento de la Experiencia Docente (MED) (Solar et al., 2016), que uso como base el
desarollo del noticing docente.

El MADC tiene tres lineas formativas (LF). LF1: desarrollo del conocimiento pedagdgico
del contenido, que en este proyecto se traduce como desarrollo de las competencias
matematicas de argumentar y modelar, LF2: noticing docente y LF3: competencias de
aconpafiamiento para monitorear, retroalimentar y modelar practicas docentes. El MADC
tiene asociado una plataforma digital que contiene los recursos necesarios para efectuar el
acompafamiento. La Figura 1 presenta el programa de Desarrollo Profesional ear@sdoc
lideres basado en el MADC.

Modelo de AcompaZamiento Docente Colaborativo (MADC

Programa de Desarrollo profesional para |2deres intermedios

PREPARACI B APLICACI B
o ) .
TT R Preparacibn de ISieres . £ HElulos de colaboracibn
Formaci- n intermedios (L$leres intermedios y docentes)

Competencias mp  Andlisis competencias de acompabamiento » Aplicacibn de competencias de acompabamiento en los
acompa famiento docentes

Razonamiento Interaccibn docente-

ici . f f Razonamiento InteracciBn docente-
Noticing estudiantes estudiantes » cotugiantes odfprRan

L2neas formativas

Conocimiento
Pedag- gico del
Contenido (CPC)

w» Argumentacibn ModelaciBn » Argumentacibn Modelacibn

Figura 1: Modelo de acompafiamiento docente colaborativo (MADC).

En el marco del proyecto Fondecyt, uno de los propdsitos es evaluar el programada formativo
para profesores lideres en matematicas basado en el MADC. Ello a través de dos
perspectivas: por una parte, caracterizar el noticing de los profesores lideres en la
competencias matematicas de argumentar y modelar, y por otra, caracterizar las
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competencias de acompafamiento de monitoreo, retroalimentaciéon y modelacion de los
profesores lideres para acompafar a docentes. En este catprappsito del estudio que
presentamos en esta comunicacion, es evaluar el programa MADC para profesores lideres
con un enfoque en promover las competencias de argumentacién y modelacion en el aula de
matematicas.

METODOLOGIA

Este estudio incluye un programa para profesores de educacion basica y media, basado en el
MADC que les forma como profesores lideres, con foco en el desarrollo de la capacidad de
observacion docente para promover competencias de argumentacion y modelacion
matematica. Seleccionamos 13 profesores para participar en el programa de formacién en
dos regiones de Chile (6 en Biobio y 7 en la region Metropolitana). El programa tuvo una
duracién de un afio, agosto 2023 hasta julio 2024. Después de seis mesesadesde24,

los profesores lideres iniciaron el acompafiamiento a profesores pares para ganar experiencia
practica en un proceso de acompafiamiento que continuara hasta fines del 2025. Actualmente
son 6 los profesores lideres que acompafan a un total def@8opes, ya que 7 de ellos por
diversas razones no pudieron acomparfar a un grupo de docentes pares.

El programa de formacién basado en MADC para profesores lideres se implement6 en forma
remota. En cambio, el acompafamiento de profesores lideres a docentes pares se realiza de
manera presencial en cada establecimiento.

Evaluacion de un programa de formacion profesional en docentes lideres

Como se sefialé anteriormente, la evaluacion del programa MADC aborda dos dimensiones:
(1) Caracterizar el noticinge los profesores lideres en las competencias matemaéticas de
argumentar y modelar. (2) Caracterizar las competencias de acompafiamiento de monitoreo,
retroalimentacion y modelacién de los profesores lideres para acompafar a docentes.

Caracterizacion el noticing de los profesores lideres 6 docentes lideres que estan
acompafnando a sus pares, participan del registro del noticing en 4 ocasiones (abril 2024, ya
aplicado), noviembre 2024, mayo 2025, y noviembre 2025). Cada docente lider participa en
el analisis de dos videos: una situaci® clase sobre argumentacién y otra de modelacion.

Sus respuestas sobre lo observado son grabadas. Esas grabaciones transcritas se analizan con
un instrumento adaptado de Van Es (2011), que presdetardes niveles y criterios para
caracterizar el noticing en el desarrollo de la argumentacion y modelacién en el aula de
matematicas. Dado que se aplica en diferentes momentos, es posible establecer puntos de
comparacion y describir una trayectoria dsateollo del noticing en los docentes lideres. El
instrumento permite codificar las respuestas de los docentes lideres y posteriormente
asignarles una escala de progreso. El disefio del instrumento tuvo seis fases de construccion:
(1) revision de literaturg2) disefio de preguntas y videos, (3) testeo de preguntas y videos
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de profesores, (4) construccion de rabricas, (5) validacion de instrumentos a través de juicios
de expertos, (6) ajustes finales instrumento.

Caracterizacion competencide acompafiamiento: al finalizar el segundo semestre de 2023,

9 profesores lideres disefiaron un proceso de acompafamiento destinado a promover las
competencias de argumentacion y modelacion en el aula de matematicas. Estos disefios han
sido analizados a trés de categorias relacionadas con las competencias de acompafamiento
gue estan descritas (Solar et al, 2016), utilizando como criterio evaluativo la correspondencia
entre las caracteristicas de las competencias de monitdrealineentacion y modelado de

la practica docente en relacion con lo planificalstas categorias estan descritas en el
modelo MED (Solar et al., 2016).

RESULTADOS
Caracterizacion del noticing de los profesores lideres

Nuestro analisis reveld cuatro hallazgos. El primer hallazgo es la identificacion de tres
eventos criticos en relacion con el apoyo de los docentes a la argumentacion y la modelacion.
(1) Decision de no validar las intervenciones de los estudiantes, €gunpas de
cuestionamiento del docente, y (3) uso de representaciones. El segundo hallazgo se centra en
como los profesores lideres aplicaron las categorias adaptadas de Van Es (2011), dando
cuenta de niveles 3 y 4 en noticing en orquestacién argumentatigaie implico que
demostraron conexiones entre los eventos criticos y la orquestacion argumentativa. El tercer
hallazgo aborda las ambigledades en la percepcion de los profesores lideres sobre la
orguestacion argumentativa al interpretar la evidencia elesefianza. Finalmente, el cuarto
hallazgo es relacionar la argumentacion con la modelacion en el andlisis de situaciones de
ensefianza. En la presentacion de este reporte de investigacion se mostraran ejemplos de estos
hallazgos.

Competencias de acompafiamiento

Como criterio evaluativo, se analizd la correspondencia entre las caracteristicas de las
competencias de monitoreo, retroalimentacion y modelado de la practica docente en relacion
con lo planificado en los informes de acompafiamiento. A partir de eswsqrséidefinieron

cuatro etiquetas que permiten identificar patrones y tendencias en las propuestas:
(1) Fundamentos Inicialegjue se refiere a una planificacion incompleta que no menciona
explicitamente las caracteristicas de las competencias de aconigatd;(2) Competencias

en Procespque incluye la incorporacion de estrategias para modelar la practica docente y
monitorear el progreso, aunque sin integrar todas las competéBri@&ympetencias
Integradas que reflejan una reflexion mas profunda sobre el proceso de retroalimentacion y
sus caracteristicas, incorporando de manera mas completa las competgaAriasnyinio
Avanzadoque evidencia una integracion coherente de las competencias de acompafamiento
en el disefio, mostrando un manejo mascbaado del modelo formativo.
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Los resultados del analisis de los niveles alcanzados por los docentes lideres en formacion
indican que cinco participantes lograron el nivelCdenpetencias Integradamientras que

uno alcanzé dbominio AvanzadoPor otro lado, dos participantes se encuentran en el nivel
deFundamentos Iniciale$o que sugiere areas que requieren atencion y desarrollo adicional.
Finalmente, uno de los lideres se sitda en el nivElaepetencias en Procedo que indica

que estd en una fase intermedia de su formaéiania presentacion de este reporte de
investigacion se mostraran ejemplos de estos resultados.

Discusion de los hallazgos

El objetivo de este estudio es evaluar el programa MADC para profesores lideres con un
enfoque en promover las competencias de argumentacion y modelacion en el aula de
matematicas. El reporte da cuenta del desempefio de los profesores lideres en des aspecto
un alto nivel de su noticing en apoyo docente en argumenta@drsy apropiacion de las
competencias de acompafiamiento para estructurar sus informes basados en dichas
competencias. Estos hallazgos sustentan la decisién de enfocar la formacion tksdocen
lideres en noticing para apoyar a otros docentes, en coherencia con lo encontrado por Amador
et al. (2024) en su estudio con docentes lid&iesien los altos niveles alcanzados por los
profesores lideres en este estudio no garantizan que los profesores a los que apoyen en el
futuro alcancen un nivel comparable; nos inclinamos a pensar que hardn un progreso
significativo en términos de perce@a de la argumentacion. Este estudio, aparte de sus
contribuciones tedricas, espera ser una contribucion en politicas de desarrollo profesional de
profesores en matematicas.
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Formacion ciudadana en la sala de matematica: reflexiones
docentes sobre los primeros acercamientos de su
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Abstract:

En nuestro pais el curriculugnalgunas leyes indican que en las escuelas se debe promover
la democracia, por ello, el quehacer docente sobre formacion ciudadana en la clase de
matematica es fundamental para el desarrollo de las directrices educacionales. En este
reporte de investigaon, se da cuenta de una experiencia de aproximacion al trabajo en
formacion ciudadana por parte de dos profesores en ejercicio docente en un liceo de un
pueblo del norte de Chile. El estudio es de caracteristicas cualitativas y descriptivas, en el
gue serealiza una entrevista semi estructurada, donde los docentes contaron sobre su
formacion en el area, la experiencia docente al aproximarse a la formacion ciudadana en
sus clases y posibles acciones futuras. Se evidencia una, posible, inexistente formacion
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inicial docente en matematica escolar para la ciudadania, con el fin que el profesorado de
matematica realice clases de acuerdo a las directrices gubernamentales, reflexiones sobre
la motivacién de los estudiantes al participar en clases contextualizadagseentornos

locales e intereses en miras de probleméticas sociales y el interés de los docentes por ensefiar
matematicas con caracteristicas sociales. Considerando lo anterior, es necesario discutir
sobre la formacién politica de profesores que tienenaaoonviccion ser participes de una
educacion transformadora.

[Formacion ciudadanaformacion docente, matematica escolar para la ciudgdania
democracip

INTRODUCCION

De acuerdo con las leyes 20.903, 20.911 y las Bases Curriculares vigentes de Chile; en las
clases de mateméatica se debe fomentar la democracia. A pesar de estos lineamientos, en la
formacion inicial docente, la formacién ciudadana esta débilmente idée¢@arrido y
Jiménez, 2020). Por ello, posiblemente, los y las docentes no tienen herramientas para
trabajarlas en las aulas, dado que las experiencias disciplinares con las que han sido formados
y/o llevan al aula no hayan incluido critica social, pmito econémica, soslayando las
estructuras sociales, las etnias, el género y las relaciones de clase (Apple, 1995), aunque
considerando, ademas, que las matematicas son un constructo social, es dificil comprenderlas
como una ciencia neutral, asocial, anhoyaapolitica (Martin, 1997); por ello son
indispensables en la formacién de ciudadanos responsables y activos (Hazelkorn et al., 2015).

En un contexto de colaboraciéon bidireccional con un liceo del norte de Chile, se trabaj6é en
la planificacion, gestion y reflexion de clases con dos profesores de matemética. En algunas
clases, a partir de la necesidad de contextualizacion o de problentftecemergian en el
contexto, la colaboracion se dirigié a un trabajo en miras a la formacion ciudadana. Por ello,
el propésito de esta investigacion es caracterizar reflexiones sobre las primeras
aproximaciones acerca de la formacion para la ciudadeeriaefiar matematica. Para lograr

el objetivo, planteamos la siguiente pregunta movilizadora; ¢Cudles son las principales
reflexiones de los profesores de matematicas sobre sus primeras experiencias en la
implementacion de actividades orientadas a la foibnaciudadana, considerando los
desafios y oportunidades encontradas en relacidbn a sus practicas pedagogicas y a su
formacion inicial?, lo anterior guiado por una entrevista semi estructurada ¢@ue;
entiendes por formacion ciudadan&® tu formaciénacadémica ¢tuviste algin curso
vinculado a la formacion ciudadana?, ¢ qué diferencias encuentras entre las clases en las que
trabajaste formacion ciudadana y en las que tm@nterior aplicado a los docentes
participantes. En este documento, se muestra parte de sus reflexiones sobre la
implementacion. Algunos resultados muestran que los docentes nunca habian considerado
formacion ciudadana, ni en su formacion y ni en sutiggddocente.

REFERENTES TEORICOS

La ciudadania es un concepto polisémico, ya que, por una parte, se asocia a la idea de
civilidad o puede corresponderse con la idea de educacién civica, que significa aprender
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como funcionan las instituciones; por otra parte, puede vincularse a una perspectiva que
coloca el foco en el estudio razonado y critico de los problemas sociales y desde ahi conlleva
una formacion ciudadana con énfasis en el desarrollo de la participeicdedana
(Heimberg, 2010). Estas dos miradas sobre la educacion para la ciudadania pueden ser
organizadas diametralmente, lo que llaman concepciones minimas y maximas (DeJaeghere,
2009).

Las concepciones maximas no son una condicion natural, no se nace demdcrata, ni
ciudadano, por lo tanto, la democracia y la ciudadania deben ser ensefiadas (Cox y Castillo,
2015), por ello es radical que la ciudadania sea formada en la escuela. En liémediackac
ciudadania, las distintas visiones o corrientes respecto a la democracia y la ciudadania
provenientes de la teoria politica, conviven, se complementan y también tensionan, dando
origen a su vez a distintas concepciones sobre la ciudadania arepdafimanera de
ensefarla.

Schon (1992) desde hace mas de 30 afos se refirid a la importancia de reflexionar con y
desde la practica. Ahora, la atencion no es solo sobre lo que hacemos sino sobre cémo y qué
intencionan nuestras acciones; a qué modelo respondemos al ensefiar naateandilo es
relevante identificar las creencias, concepciones y conocimientos de los profesores sobre qué
es ensefiar matematica con foco en la ciudadania y el rol politico que sus clases realizan en
la formacién de sus estudiantes. Para Gee (2011fesar® alfabetizar o comprender como

los profesores entienden la practica social conectada para contextos historicos, culturales e
institucionales, donde las herramientas propias de la disciplina son usadas para comprender
diversas situaciones que invalao lectura, escritura, conocimiento (Shanahan y Shanahan,
2012) . Para Freire, D6AmMbrosi o vy Mendonca
relaciona con la formacion para la ciudadania. Por esto, el docente debe propiciar instancias
para que los estudia# creen conciencia sobre el mundo que viven y como, desde sus
realidades, hacer acciones que lo transformen.

La clase de matematica

Geiger et al (2023) revisan las conexiones entre educacién matemética y educacion para la
ciudadania, concluyendo la importancia de reconocer las diferentes acepciones de ciudadania
que existen segun los tipos de sociedades y las distintas formas da@oBiara Osandon

(2019) las caracteristicas epistémicas de la matematica permiten trabajar diversas situaciones
que involucran la vida diaria de las personas, lo que propicia abrir reflexiones politicas que
atienden las necesidades de la poblacion. Labtrhente, dichas reflexiones son lejanas a

la poblacion chilena, que desde mediados de los 90, posiblemente como consecuencia de la
dictadura, no es relevante para el diario vivir de los chilenos y es un tema propio de las elites
(Consultora Mori, 2006).Esta lejania, podria provocar que los contextos de la ensefianza de

la matematica sean débiles y lejanos a matematicas formen conciencia politica y sociologica,
reconociendo las variabilidad y las inconsistencias sociales sobre clase, raza, cultura y
conmunidad (Gutstein, 2006). Por ello, es necesario que el profesorado posea consciencia
politica de sus actos para que puedan potenciar sus propias practicas al servicio de la
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democracia, transparentando su intencionalidad politica (Skovsmose y Valero, 2012). Si el
profesorado realiza trabajos que relacionan matematica con comunidad, identidad cultural y
conciencia critica para trabajar las injusticias sociales, podremos proguavel contexto

en los estudiantes de nivel medio motive el aprendizaje matemético. Ademas, en mayor o
menor medida, se ha podido apreciar una profundizacion en los contenidos matematicos a
raiz de dicha motivacion (Molfino y Ochoviet, 2019). Por oagol en nuestro pais se ha
observado que los docentes de Matematica soslayan los Objetivos Fundamentales
Transversales que presentan las Bases curriculares (Diaz y Poblete, 2014). Para Gutierrez
(2013) el profesorado necesita conocimiento politica, pargueél se supone una conviccion

que clarifica la postura de la ensefianza de la matematica, comprendiendo como opera la
opresion

METODOLOGIA

El estudio se sustenta en el paradigma sodiwo, dado que nos interesa conocer y
comprender la realidad desde la practica, para que el conocimiento especializado de la
ensefianza de la matematica sea, de acuerdo a Popkewitz (1988), una instarececaimlib

y empoderamiento social, con el fin que profesores e investigadores se impliquen en la
adopcion de decisiones consensuadas, gracias a la adteflegadn, para la transformacion

desde los intereses particulares. El estudio es un estudio dedelagipo cualitativo
descriptivo, porque conlleva una investigacion que realizara descripciones detalladas de
situaciones, eventos, personas, interacciones y comportamientos observables incorporando
la voz de los participantes, sus experiencias, actitadEecias, pensamientos y reflexiones

tal y como son expresadas por ellos mismos (Pérez Serrano, 1994).

La poblacién informante son dos profesores de Ensefianza Media. Uno de ellos es ingeniero
de formacion inicial y acaba de terminar la prosecucién de estudios como profesor de
Matematica, es un profesor lider en su equipo, pro activo e inquieto en la ohejsua

practica. La direccion del establecimiento tiene mucha confianza en su quehacer y los
estudiantes, constantemente, valoran sus procesos de ensefianza. La otra docente se ha
titulado hace dos afos, tiene convicciones politicas sélidas en su diatoquii
constantemente manifiesta, constantemente estudia lo que hace y es reflexiva en la vigilancia
epistemoldgica de su quehacer docente.

A ambos docentes se les realizan entrevistas semi estructuradas con el propdésito de recoger
informacion sobre cdmo los participantes abordaron la formacion en el aula y sus
correspondientes analisis a priori a posteriori. Estas son algunas de las pregplizadas:

¢, Qué entiendes por formacion ciudadana?; en tu formacién académica ¢ tuviste algin curso
vinculado a la formacién ciudadana?; ¢En qué curso trabajaste en formacién ciudadana?;
¢, Qué hiciste?; ¢ Qué dificultades hubo?; ;Habias ensefiado el &2 a@aé diferencias
encuentras entre las clases en las que trabajaste formacién ciudadana y en las que no?; Lo
que hiciste ¢.cumplio los objetivos?; ¢ Harias algun cambio?; ¢ Conversaste con otros colegas
sobre esto? ¢ Recomendarias a otros trabajar conciomwudadana?; Ahora que no tienes
asesorias ¢trabajarias formacion ciudadana? ¢ Se te ocurre cOmo? ¢ Qué elementos rescatas?
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Las entrevistas fueron registradas en video para repasar constantemente los dichos de los
profesores. Los participantes firmaron consentimiento informado para utilizar la informacion
recogida

ANALISIS Y RESULTADOS

i) Comprension del concepto formacion ciudadanaDe las entrevistas vislumbramos que
ambos docentes toman distancia respecto a la apropiacion del conceptonaeon
ciudadang sin embargo, las nociones de los docentes respecto a ella son; 1) Segun el primer

docente (entrevistasefmist r uct urada, 15 de julio, 2024) i
sociedad en constante transfor maci semio |, 2) S
estructurada, 22 de juli o, 20 2sdupahermamientaun pr o
para | a construcci-n de ciudadanos que gener

docentes poseen concepciones diferentes respecto al significado de formacién ciudadana,
posiblemente, estas perspectivas particulares estan relasooaa la identidad de cada
docente.

i) Formacioén profesional de los docentes respecto a la formacion ciudadana:

Ambos docentes manifiestan no haber tenido una formacion para la ciudadania en su
formacioén inicial, los Unicos acercamientos han sido los movilizados por ellos mismos como
la participacion en instancias de cuidado de lugares publicos o ayuda comundria |
Podemos visualizar que la formacién de ciudadania al igual que otras concepciones docentes
no son aprendidas durante la formacion inicial, por tanto la nocién de ciudadania tiene puntos
comunes, pero generalmente es variable para cada docente.

iii) Desarrollo de clases bajo la mirada de formacion ciudadana en matematicas:

Ambos docentes utilizaron el tema de las potencias para abordar problemas reales y cercanos
a los estudiantes. El primer docente lo vincul6 a la propagacion tekéasewsmientras

que el segundo se centr6 en la reproduccion de gatos. Ambos casos permitieron a los
estudiantes comprender como las matematicas pueden modelar fenémenos del mundo real y
fomentar la reflexion sobre temas relevantes como la tenencia resporsatzsabtas

iv) Similitudes o contrastes al trabajar bajo la formacién ciudadana:

Ambos docentes manifiestan que la participacidén de los estudiantes es mayor a la habitual
podemos ver que se debe a que histéricamente en la clase de matematica el docente es quien
tiene la palabra y no el estudiante , pero en estos dos casos se mahifesteario dando

paso al dialogo, y también en ocasiones al debate. En otro aspecto el tratamiento de la
matematica es diferente , un docente afirma que: Segun el primer docente (entrevista semi
estructurada, 15 de jul i gasar 8deQl@ ptoblenfaticma lggue aq
matem8tica y no al rev®so0o. Es decir, es posi
cobra un sentido propio debido a que tanto los intereses como el contexto de los y las
estudiantes son incluidos en el proceso, grie existe una matematica con sentido y
relevancia para los estudiantes.
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v) Matematica requerida para trabajar:

Ambos docentes abordaron el tema de las potencias en los cursos de Octavo y Primero
Medio, con el objetivo de introducir el concepto y avanzar hacia el estudio de sus
propiedades. Uno de ellos sefialé que el enfoque no se limita a un tratamiento ted@rico, si

que busca profundizar en el contenido a través del analisis de una o dos situaciones
problematicas por clase. Segun el primer docente (entrevisteesgmtturada, 15 de julio,

2024) AAunque esto puede ralent i zsem mas | ritm
profunda del contenido o tema trabajadoo. S
matematico trabajado es menor también debemos considerar que estas son aproximaciones
hacia la un enfoque reciente en matematicas, y la suma de este tipocdenergos nos

llevara cada vez a tener practicas diversas para una formacion ciudadana en matematicas.

CONCLUSIONES

Si deseamos una formacion ciudadana en las aulas de matematica, es necesario apuntar hacia
una formacion inicial docente que contenga dentro de su malla curricular los aspectos
tedricos y metodoldgicos para la formacién de la ciudadania y no obviar b.edegh
curriculum nulo, la formacion politica del profesorado como parte de su formacion
profesional (Gutierrez, 2013). De esta forma, sus creencias sobre la formacién ciudadana
estara situada en contextos de ensefianza de la matemética y no sobressgpaesto
manejan, posiblemente, a nivel tedrico y politico.

Podemos identificar en ambas situaciones que los docentes evidencian entusiasmo para
trabajar en formacion ciudadana, pero no cuentan con las herramientas necesarias para poder
implementar este tipo de perspectiva en sus clases. Realizar intervenciessaas,
posiblemente es un trabajo para el desarrollo de la Ley 20.911 o los Objetivos de Aprendizaje
Transversales. Una de las tareas indispensable de los establecimientos de educacion superior
es generar o fortalecer un trabajo bidireccional permar@ont la comunidad escolar y la
comunidad educativa para que exista formacionfminacion entre docentes y formadores
docentes.

Se observa ademas que, al igual que en otros trabajos, trabajar desde el contexto, utilizando
las mateméaticas como medio para comprenderlo, motiva a los estudiantes y profundizan el
conocimiento matematico ( Molfino y Ochoviet, 2019; Gutiérrez y Moraee?). El

contexto al tener sentido para los estudiantes es posible mediante este llegar a la
transformacion o accién ciudadana, como comentaba uno de los docentes. Los estudiantes se
veian con la necesidad de llevar a sus mascotas a esterilizacioniparat@suir a una
tenencia responsable, y por consiguiente contribuir a una responsabilidad social. La
matematica, tradicionalmente individual, se transforma en una herramienta para construir
comunidades. Al fomentar la colaboracion, las matematicasayaifos estudiantes para
participar activamente en una sociedad democrética y resolver problemas que necesariamente
deben ser resueltos en comunidad.
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MIRADA PROFESIONAL DE LAS OPORTUNIDADES DE
PARTICIPACION EQUITATIVA EN EL AULA DE MATEMATICAS

Victoria Arriagada JofréPontificia Universidad Catolica de Chile

Horacio Solar Bezmalinovic, Pontificia Universidad Catoélica de Chile

Abstract:

[La competencia docente mirada profesional, ha tomado interés el ultimo tiempo debido a
la importancia para la practica docente. El objetivo del estudicagacterizar la mirada
profesional de oportunidades de participacion equitativa durante la orquestacion
comunicativa en el aula de matematicas. Para ello, aplicamos el instrumento Mirada
Profesional de la Gestion Comunicativa disefiado y validado previamamtres momentos

de un programa de desarrollo profesional (PDP) donde participacion cinco dscdete
matematica. Codificamos con la ribrica de analisis del instrumento que tiene 4 niveles (nivel
1, nivel 2, nivel 3 y nivel 4), tanto para identificar oportunidades de participacion equitativa
como para interpretarlas. Los docentes respondieron de fordmadual y luego discutieron

Sus respuestas en grupos pequeios. Las respuestas de los docentes permitieron caracterizar
y ejemplificar los 4 niveles de identificacion y 4 niveles de interpretacién. Los resultados
indican que las respuestas grupales alzan niveles mas altos que las respuestas
individuales y en ambos casos se concentran en nivel 3 identificacion y nivel 2
interpretacion]

[Noticing, oportunidades de participacion, gestion comunicativa, equidad, desarrollo
profesional]

INTRODUCCION

La competencia mirada profesionaldenerado interés y relevancia debido a la importancia

de favorecer espacios reflexivos para comprender mejor la practica docente y las dificultades
gue tienen los docentes en el aula (Dindyal et al., 2021). En la literatura, se han caracterizado
diferentes perspectivas, definiciones y enfoques de mirada profesional. Nuestro estudio se
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enmarca en una perspectiva cognipsgicologica (Konig et al., 2022), porque abordamos
procesos cognitivos de los docentes asociados a identificacion e interpretacion (van Es y
Sherin, 2008).

Desde los origenes, el interés se centré en el pensamiento matematico de los estudiantes
(Jacobs et al., 2010) pero actualmente se han incorporado otros enfoques: experiencias
culturales, domeésticas y comunitarias (Turner et al., 2012), clima de @Gold §
Holodynski, 2017)y modelos tecnoldgicos (Prediger, 2019). Sin embargo, se ha puesto
escaso interés en la mirada profesional de oportunidades de participacion equitativa durante
las discusiones en el aula, lo que es importante porque permite deslaridéatificacion e
interpretacion de las acciones realizadas por docentes. Algunos estudios se han centrado en
la mirada profesional de la participacion equitativa (Wager, 2014), sin embargo, han
investigado la participacion de los estudiantes y nopastenidades que ofrece el docente

para guiar las discusiones equitativamente. En este sentido, identificar qué oportunidades de
particion equitativa ofrecen docentes de matematica y como interpretan esas oportunidades
en el proceso de aprendizaje de Istudiantes, no es trivial y enriquece las competencias
profesionales de quienes las desarrolEnobjetivo del estudio esaracterizar la mirada
profesional de oportunidades de participacion equitativa durante la orgquestacion
comunicativa en el aula de mateméticas. La pregunta que queremos respopgeé es
oportunidades identifican e interpretan docentes de mateméatica sobre participacion
equitativa durante la orquestacién comunicativa en el aula de matematicas?.

MARCO TEORICO

En el dltimo tiempo, contexto y equidad han integrado con el fin de generar espacios de
aprendizaje mas equitativos (Stovall et al., 2023; Rubin y van Es, 2024) y examinar
oportunidades de aprendizaje que pueden limitar o favorecer el progreso de los estudiantes
(Battey y Neal, 2018)Es por esto, que para responder la pregunta, consideramos las
destrezas identificar e interpretar de la conceptualizacion de van Es y Sherin (2008) y
oportunidades de participacion durante la orquestacion comunicativdatey Szeulofeu

(2016). Ademas, este estudio contempla la equidad (Wager, 2014) desde el punto de vista de
las acciones o practicas que realiza el docente para promover la participacién equitativa en
el aula.De esta forma, este estudio se enfoca en practicas docentes que favorecen la equidad
a través de oportunidades de participacion para todos los estudiantes en el aula. Para eso,
consideramos eénfoque comunicativgestion de oportunidades de participacidarye
contienenacciones docentes comunicativiage favorecen la argumentacidBogrst et al.,

2011; Lee, 2006; Solar y Deulofeu, 2016
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METODOLOGIA

El estudio tiene un disefio cualitativo con un enfoque de estudio de caso multiple (Yin, 2013).
Miramos las respuestas individuales y grupales de un grupo de docentes a lo largo de las
aplicaciones del instrumento en el PDP.

Participantes y contexto

Los participantes (n=5) corresponden a una muestra intencionada (Creswell, 2011) invitada
bajo tres criterios de participacion: ser docente de matematica en primaria/secundaria,
realizar o haber realizado clases a estudiantes-d& a@los y participar psencialmente de

las sesiones del PDP de argumentacion y comunicacion. Estos criterios fueron definidos
porque los videos del instrumenteXyw-2, +3) eran de aulas de estudiantes dd3.@fos.

El reclutamiento y ejecucion del estudio se realizé bapecies éticos requeridos por el
comité de ética correspondient&l PDP se realizO post pandemia, presencial y
semanalmente. Cada una de las 7 sesiones durd 2 horas y el proposito del PDP fue ofrecer
herramientas de gestidbn comunicativa y argumentativa en el aula.

En un estudio previo (Arriagada et al., 2023) e inspirados en el marco para notar el
pensamiento matematico del estudiante (van Es, 2011), considesanioges docentes
comunicativas(Solar y Deulofeu, 2016) y elaboramos un instrumento llamado Mirada
Profesional de I®rquestaciorComunicativa (MPGC), compuesto por: i) 3 actividades de
video estimuladas por preguntas; vy, ii) una rubrica de analisis, que contiene 4 niveles sobre
la mirada profesional de losnfoques comunicativosanto para identificar coonpara
interpretar. En este reporte nos centraremos en el enfoque Gestion de oportunidades de
participacion y los indicadore&O-1. Pasear por la sala de clases observando los desarrollos
de los estudiantes, para asi reconocer procedimientos distintos, respuestas erradas o errores
frecuentes; GE. Promover el debate de diferentes procedimientos, preguntas o respuestas
utilizados para resolver un problema; GO Promover la intervencién de todos los
estudiantes, y no tan sélo a aquellos que desean inte@&r4. Gestionar con flexibilidad

que los alumnos puedan interrumpir al profesor e intervenir en la clasg; K®validar ni
invalidar las preguntas realizadas por los estudiantes, respuestas, ni procedimientos utilizados
para resolver un problema.

Datos y andlisis

Los datos corresponden a | as respuestas de |
atencion de como la docente gestiona las oportunidades de participacion que ofrece a los
estudiantes?0, despu®s de ver Waformaedcdta . Prim

e individual. Posteriormente, se solicito a los participantes compartir sus respuestas en grupos
de 23 docentes, dejando el registro en audio por cada grupo.

Se realiz6 un analisis de contenido (Kvale, 2012) de ambos registros. Las respuestas
individuales se codificaron con la rubrica de analisis del instrumento MPGC en las 3
aplicaciones. Por cada respuesta, se asigno un nivel con la rubrica, tanto péiardmrtio
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para interpretar. Las respuestas grupales también se codificaron con la rabrica de analisis del
instrumento MPGC por idea (Jacobs y Morita, 2002), considerando las intervenciones de los
2-3 integrantes del grupo mientras hablaban de un mismo tema. Estérdse justifica en

gue la extension de las discusiones dificultaba la asignacion de un unico nivel. EI 50% de los
datos (n=43 respuestas) fue codificado por dos personas, autor principal y codificador
externo. La fiabilidad entre codificadores fue dél%/ en la segunda reunién y las
discrepancias se resolvieron mediante discusion. El autor principal codifico los datos
restantes.

RESULTADOS

Para responder a la pregunt@mos organizado esta seccidn en 2 apartados. El primero,
caracteriza lagdentificacionesde oportunidades de participacion equitativa a través de 4
niveles, incorporando ejemplos de respuestas individuales y grupales (Tabla 1). El segundo,
caracteriza lagterpretacionesle oportunidades de participacion equitativa a través de los
niveles, incorporando ejemplos de respuestas individuales y grupales. En la presentacion se
ofreceran mas ejemplos grupales.

Qué identifican los docentes

En elnivel ], los participantes del PDP identificaron acciones generales ocurridas en el aula,
acciones de los estudiantes y acciones de la profesora que no se relacionaban con
oportunidades de participacion que ofrece en el video. Bivel 2 los participantes se
enfocan en la orquestacion de la docente del video para promover la participacion de todos
sus estudiantes en la resolucion de la tarea. Ademas los participantes se empiezan a focalizar
en las oportunidades de participacidon de magereeral.En el nivel 3 los participantes
identifican acciones docentes especificas para promover la participacion de los estudiantes y
que corresponden a al menos uno de los indicadores de la rabridg @22, GO-3, GO

4, GO5). En elnivel 4 las respuestas de los participantes también estan focalizadas en la
orquestacion del docente para promover oportunidades de participacion. Askea@ecia

que la respuesta articula daquestaciorde la profesora del video con la reaccion de los
estudiantes a la tarea. No se encontraron respuestas grupales de nivel 1y nivel 2.

Como interpretan los docentes

En elnivel 1, los participantes describen lo ocurrido en el aula o emiten juicios de valor sobre
generalidades ocurridas en el video. Eniedl 2 los participantes describen y/o evallan las
oportunidades de participacion que ofrece la docente a sus estudiantes. Ademas, describen la
orquestacion de la profesora y/o emiten juicios de valor de la orquestacion de la profesora
del video. En ehivel 3 las respuestas de los participantes son interpretativas, intentando
comprender lo que hizo la profesora dé@leo para promover la participacion de sus
estudiantes. Ademas, no incorporan evidencia especifica de lo ocurrido en el video como
frases realizadas por la profesora para justificar su orquestaciomikzel & las respuestas

de los participantes son interpretativas e incorporan detalles de la orquestacién de la profesora

196

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

del video observado para fomentar la participacion de todos sus estudiantes. No se
encontraron respuestas individuales de nivel 4 ni grupales de nivel 1.

Tabla 1

Ejemplos de respuestas individuales(l) y grupales(G). Enfasis afiadido.

Nivel Nivel

Ejempl . - .
jemplo identificar | interpretar

i No e n N0 eén slempre la veo con solo uno de
estudiantes Los alumnos describen cémo desarrollan | Nivel 1 Nivel 1
pr ob !l dCnstafer, @2, I)

nSe centr a en | os est udnos

L . R Nivel 2 Nivel 2
buscando la participaciode otros estudianteIsabel,v2, 1)

AA trav®s de preguntas que
incentiva la participacion de la mayoridCon las mismas
respuestas que le entregan [los estudiantes], genera una f
preguntaa un/a compafiera de trabajo. De la respuesta d¢
estudiante va generando preguntas a sus compaiieros de ti
(GO-2). (Maite, 1, 1)

Nivel 4 Nivel 2

Isabel: yo puse que la profesora w@ndole la palabra &
distintos estudiantes y frenando a aquellos que qui
participar sin respetar turnodNo ves que en general frena a u
nifia, asi como que, Belén para. Y que hace participar a aqu
gue tienen la mano levantada como a los que no y va llam
la atencion a aquellos que estan en otras cosas como que
molestando, metiendo ruid@O-3)

Maite: si, como que se desvia su atencion. Yo puselaq| njivel 3 Nivel 3
profesora da la palabra a estudiantes que tienen la razén
también a los que sus respuestas erradasjo que les da |
misma importancia, incluso te lo voy a leer. Se asegura de
se generen discusiones de puntos de vista diferentes. Ag
dar la palabra a muchos de sus estudiantes, no solo 2 0 4
gue son muchos los que van haciendo la discuéi®®-5)
Isabel: es como repartido en el aula.

Maite: Si, si(v-3, G)

DISCUSION

Las respuestas de los participantes ubicadas en los niveles mas altos de identificacion, indican
que fueron capaces de identificar oportunidades de participacion de forma equitativa
ofrecidas por la docente del video. También identificaron cuando lostdscenofrecieron
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estas oportuni dades a I|amayori®ade tasivdcesenlosgripogn f r a
[l a profesora] se dirige a uno(indicadoredG8)o s , par
y lo vincularon con el aprendizaje de los estudiantes. En estas situaciones, los participantes
tuvieron en cuenta la equidad a través de acciones que permitieron o no, que todos los
estudiantes pudieran participar de la resolucion deda(aivel 3 y nivel 4, identificacion)

Por otra parte, si bien muchas respuestasite=cn y/o evaluaron el actuar de la profesora

del video, otras respuestas lo interpretaron, tratando de entender por qué hizo lo que hizo
durante la orquestacion comunicativa e incorporando evidencias especificas a su respuesta
(nivel 3 y nivel 4, interpetacion). En nuestro estudio, estas caracteristicas de las respuestas
implican que un docente estarando profesionalmente la participacion de forma equitativa

durante la orquestacion comunicatiiastos resultados se contrastan con los de Wager et al.,

(2014) que sugieren que la perspectiva de la participacion ayudd a los profesores a considerar
coémo proporcionar una ensefianza mas equitativa de las matematicas. Ademas, creemos que,

al igual queBartell et al., (2017), contar con practicas concretas de oportunidades de
participacion equitativa observables en los videos, ayudd a mirar profesionalmente la
participacion de forma equitativa. Dentro de las limitaciones del estudio, consideramos que

la cantidad de participantes y de sesiones del PDP puedenarsejoDentro de las
proyecciones, nos parece importante mirar de qué manera cambiaron las respuestas
individuales al discutirlas en grupos pequefios.
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NIVELES DE NOTICING EN PROFESORES EXPERTOS DE
MATEMATICAS AL ENSENAR EL TEOREMA DE PITAGORAS

Ledher M. Lépez Diana Zakaryan, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Abstract:

Este estudio explora los niveles de noticing en la ensefianza del Teorema de Pitdgoras por
parte de tres profesores chilenos de matematicas con distintos afios de experiencia. Basado
en el marco tedrico Learning to Notice, el andlisis se enfoca en las donesgle atender

e interpretar. Los resultados confirman que la experiencia no garantiza automaticamente
una mayor experticia en noticing. Mientras dos de los profesores logran el nivel extendido
en ambas dimensiones, uno se mantiene en un nivel mixtesaa @ge tener afios de
experiencia similares a otro profesor que si alcanza el nivel extendido. Esto sugiere que hay
factores, mas alla de los afios de ensefianza, que son importantes a considerar para el
desarrollo del noticing. El estudio contribuye a langarension del noticing en relacion con

la experticia docente y plantea nuevas interrogantes sobre la formacién y los factores que
influyen en este proceso.

Noticing, experticia, Teorema de Pitagoras, Formacién continua, profesores expertos
INTRODUCCION

El noticing, como una competencia profesional en la Educacion Matemaética, se refiere a la
habilidad que permite al profesor atender (notar) e interpretar los eventos significativos que
ocurren en el aula. Esto orienta la practica docente hacia un apjesjndicativo para los
estudiantes (Konig et al., 2022). Este proceso implica no solo atender, sino también
interpretarlo criticamente y, de ser necesario, responder adecuadamente a lo observado. Asi,
el noticing se ha estudiado desde distintos enfoguerspectivas, siendo una de ellas la
perspectiva relacionada con la experti¢kaoning et al., 2022; Santagata et al., 2021). Esta
perspectiva se centra en estudiar las similitudes y diferencias respecto al nivel de noticing
entre profesores, considerando tanto las variaciones dentro de los grupos de profesores
expertos y noveles camas que se dan entre ellos.

Si bien existen investigaciones que han concluido que los profesores expertos tienden a tener
un noticing mas refinado que los noveles, se necesitan mas investigaciones que profundicen
en esta linea (Konig et al., 2022; Weyers et al., 2024) entre ellastigaciones donde se
compare el noticing de diferentes grupos de profesores expertos (Bastian et al., 2022), en ese
sentido, nuestro interés esta en aportar en dichas investigaciones al trabajar con niveles de
noticing entre profesores expertos.

Bastian et al. (2022) abordaron la experticia del profesor al comparar de manera cuantitativa
las habilidades de noticing de tres diferentes grupos de profesores de matematicas con
distintos niveles de experiencia profesional: profesores en formacioesqmed en inicio de

carrera y profesores experimentados. Los hallazgos no mostraron diferencias significativas
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en los profesores experimentados en comparacion con los profesores en inicio de carrera,
pero si un posible estancamiento o disminucion en las habilidades de noticing entre los
profesores experimentados. En otras palabras, un mayor numero de afios dacxperi
necesariamente conduce a una mayor experticia en términos de noticing. Es decir, los afios
de experiencia por si sola no garantizan el desarrollo de esta experticia. En este sentido, con
el fin de aportar a la comunicacion y estudio de la perspedé la experticia en noticing,

desde contextos latinoamericanos, se plantea la siguiente pregunta que guia esta
investigacion. ¢Qué niveles de noticing manifiestan tres profesores de matematica con
distintos afios de trayectoria docente, al ensefar e¢faocde Pitadgoras (TP)?

ASPECTOS TEORICOS

En la literatura actual, el noticing ha sido conceptualizado desde distintas perspectivas. En
esta investigacion, nos posicionamos desde la propuesta de van Es y Sherin (2021), quienes
consideran tres dimensiones del noticing: atender, interpretar yrda. f&n este escrito,
abordaremos las dimensiones atencién e interpretacion.

Atender

Van Es y Sherin (2021) han teorizado que la dimensién atender consiste en identificar los
acontecimientos notables que tienen lugar en el aula. En la dinamica de una clase, la
capacidad de un profesor para enfocarse en aspectos especificos de la easafianizd,

aungue es comprensible que no puedan atender simultaneamente todo lo que ocurre en el
aula, los docentes si pueden centrar su atencidn en elementos particulares que son relevantes
para el aprendizaje, como el pensamiento de los estudiantesconiceptos matematicos

(van Es y Sherin, 2021). Berliner (1988) plantea que mientras mas expertos se vuelvan los
profesores, podran notar de manera mas natural los detalles que suceden en el aula de clase,
por ejemplo, identificar problemas potencialeseconocer cuando una leccién no esta
funcionando como se esperaba.

Interpretar

En cuanto a la dimension de interpretaciéon, van Es y Sherin (2021) consideran que en esta
dimensién donde los profesores utilizan sus propios conocimientos y experiencias para dar
sentido a lo observado. Las autoras se refieren a que los profesoresnigigean cantidad

de recursos a los que recurren para dar sentido a lo que han observado. La interpretacion
implica establecer conexiones entre eventos especificos y principios mas amplios de
ensefianza y aprendizaje (van Es y Sherin, 2021). Esta inteifunetayuda al profesor,
posteriormente, a tomar decisiones pedagogicas informadas. En este sentido, para Berliner
(1988), un profesor experto presenta un dominio de conocimiento mas extenso: comprende
no solo los conceptos, sino también las interrelaciené® ellos y como se aplican en
diferentes contextos, a la vez que es capaz de usar el conocimiento para adaptar la ensefianza
sobre la marcha.
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Niveles de Noticing

En nuestra investigacion usamos la categorizacion de niveles de noticing de Lee y Choy
(2017) que fueron adaptados del trabajo previo de van Es (2011). Asi, para la dimension de
atender y de interpretar se reconocen cuatro niveles que responden a wtariaage
desarrollo de la competencia noticing en profesores que podrian entenderse como nivel de
experticia: linea de base (baseline), mixto (mixed), enfocado (focused) y extendido
(extended).

En el nivel base, los profesores suelen centrarse en detalles irrelevantes o generales y ofrecen
comentarios descriptivos, sin evidencia especifica. En el nivel mixto, empiezan a notar
aspectos mas especificos de las matematicas, el pensamiento de dibsntestuy
proporcionan algunos comentarios evaluativos, aunque todavia generales. En el nivel
enfocado, los profesores prestan atencion a aspectos particulares de las matematicas y sus
implicaciones pedagdgicas, también se atiende el pensamiento mateladteterminados
alumnos y presentan interpretaciones mas detalladas y basadas en evidencia concreta.
Finalmente, en el nivel extendido, los profesores son capaces de relacionar el pensamiento
matematico de diferentes alumnos con las estrategias de ersmef@tableciendo
conexiones profundas entre los eventos observados y los principios pedagdgicos, lo que les
permitiria proponer soluciones alternativas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje (van
Es, 2011).

METODOLOGIA
Participantes

La investigacion se realizé con tres docentes de matematicas chilenos (Joe, Mimi y Sora
seuddnimos) que impartian matematicas en octavo grado, caracterizados como profesores
expertos a partir de las caracteristicas propuestas por Rojas et al. (20&8)udgeofesor

con una vasta trayectoria de 22 afios en la ensefianza de la matematica en nivel basico. Con
un Magister en Administracion Educativa, ha participado activamente en cursos y
diplomados asociados a la didactica de la mateméatica que han aedogaetabor. Joe ha
impartido el TP en 20 ocasiones. Mimi, con un Magister en Didactica de la Matematica, ha
complementado su formacion con la participacion en diversos cursos, diplomados y
seminarios asociados a la didactica de la mateméatica. Con def®megperiencia en la
ensefianza, Mimi ha impartido el TP en dos ocasiones. Por otro lado, Sora, con 8 afios de
experiencia, ha participado en seminarios y diplomados asociados a la educacién general. Ha
impartido el TP en dos ocasiones. Al momento de la tdendatos no contaba con un
postitulo o postgrado.

Recolecciéon de datos

Para la recoleccion de datos se entrevistd a los profesores inmediatamente al concluir las
clases que tenian planificadas para ensefiar el tema del Teorema de Pitagoras en el afio 2023.
Joe y Sora impartieron dos clases, mientras que Mimi impartié sie¢s essciadas a la
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unidad del TP. Asi, al finalizar cada clase, se les pidié que recordaran retrospectivamente lo

gue estaban viendo y pensando durante su propia clase sin ningun recordatorio visual de lo
ocurrido (Sherin et al., 2011). Para tales fines se les realizOeganpafi a Qu® t e | | am-
atenci-n de | a clase del d2za de hoy?60.

Analisis de datos

En el analisis de los datos que presentamos en esta comunicacion, se consideraron las
respuestas a las primeras dos entrevistas realizadas a cada profesor. Estas entrevistas se
determinaron distintos fragmentos considerando las diferentes ideas que fés®rpso
sefalaban, a los cuales se les asigno un nivel por cada dimensién de noticing. Debido a que
la cantidad de fragmentos variaba entre los participantes, para asignar un nivel representativo,
se contaron las frecuencias de niveles por fragmento, §geggigno el nivel que se presenté

con mayor frecuencia. En el caso en el que las frecuencias sobre el nivel coincidian, se asigné
el nivel mas alto. Por ejemplo, si un profesor presentaba en la interpretacion los niveles Base,
Base, Mixto y Mixto, se lasignaba el nivel Mixto como representativo para la dimensién de
interpretacion.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los niveles por las dimensiones atencién e interpretacion para los
tres profesores del estudio. Seguidamente, presentamos ejemplos de cada uno de los niveles.

Tabla 1

Sintesis de resultados por profesor

Profesor Dimension Atencion ::r)lltrgrinrzltzrc]ic’)n
Joe Extendido Extendido
Mimi Extendido Extendido
Sora Mixto Mixto

Como se puede observar Joe alcanza un nivel extendido de atencién en la ensefianza del
Teorema de Pitdgoras. Respecto a su segunda clase, menciona que:
Joe: me tuve que sentar individualmente con ellos, con algunos, para que entendieran
qué tenian que buscar si era cateto, hipotenusa (y ese). Pero se me aclaré bastante

la duda y podria ser que aprendieron, pero hay que seguir reforzando muchas
cosas...

Al sentarse individualmente con algunos de ellos, Joe esta identificando y abordando
problemas especificos que enfrentan en la comprension de conceptos clave asociados al TP:
su definicion y el corolario para encontrar la medida de un lado usando TRarAt dadas

en los estudiantes, Joe estd alineando su ensefianza con lo que considera sucede en toda la
clase, mostrando asi una actitud de razonamiento ya que reconoce la necesidad de seguir
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reforzando el TP. En su interpretacion, si bien faltan evidencias mas robustas, logra
establecer conexiones entre los acontecimientos atendidos y los principios de la ensefianza y
el aprendizaje y a partir de las interpretaciones, propone soluciones pedagdigrnativas
(usar cosas ludicas, GeoGebra):
Joe: €Ahora vamos a trabajar cosas m8s | %di
Pitagoras. También los voy a evaluar con eso, que les gusta mas, con el
computador (GeoGebra) y ahi creo que, ahi estariamos con esto (usar el TP),

porque la idea es que entiendan, quieeadan los conceptos. Que entiendan que
esta en la vida el Teorema de Pitadgoras.

Mimi por su parte, presenta atencion extendida cuando ensefia el Teorema de Pitagoras. Esto

se observa en como logra identificar y conectar el pensamiento mateméatico de sus alumnos

con las estrategias de ensefianza. Por ejemplo, en una de las entresmgtadatielacion

entre el pensamiento matematico de determinados alumnos y las estrategias de ensefianza y

el pensamiento matematico de todos los alumnos de clase:

Mimi: Me llamoé la atencion que fue mas facil de lo que pensé que varios alumnos

llegaran a la nocién de raiz. Pero, al mismo tiempo, siento que (en) un grupo no
menor, no pude comprobar, que hayan entendido bien, en base que les pedi que

calcularan raices utdando el teorema de Pitagoras, si comprendieron bien
Pit8goras. Porqueé igual es | -gico, es

De esta forma, Mimi nota que varios estudiantes lograron comprender el concepto de raiz
mas facilmente de lo que esperaba. Sin embargo, también reconoce que no pudo confirmar
si todos los estudiantes realmente entendieron el TP cuando les pidi6 queatalaitzes.

Esto muestra que esta prestando atencion a las diferencias en el pensamiento entre los
estudiantes y como estos aplican el concepto matematico en sus célculos, lo que indica que
esta sintonizada con el proceso de aprendizaje de sus alumfiegigra sobre el impacto

de su ensefianza.

En el caso de Sora, alcanza el nivel mixto en ambas dimensiones. Ella comienza a atender
conceptos matematicos, pero que se encuentran fuera del TP:

Sora: Me llamd la atencién que se les habia olvidado las tablas de multiplicar, como
gue contestaron muy poco en comparacion con otras clases. Creo que también
tiene que ver con que estuvimos una semana sin clases con las alianzas. Entonces
tenian solo las dosrimeras horas, venian muy pocos y llegaban todos a las

alianzas. Lo otro que vi que trataron de participar varios alumnos que no han
participado en otras ocasionesé@é

Ademas, empieza a prestar atencion al pensamiento matematico de los alumnos, pero sigue
atendiendo principalmente sus comportamientos. Respecto a la interpretacion, sigue
formando impresiones generales sobre lo que sucede en el aula y proporciona @smentari
evaluatvosh como que contestaron muy pSnembago, compar
sus interpretaciones son en gran medida generales o descriptivas.
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COMENTARIOS FINALES

Los resultados sobre niveles de notiaileglos profesores con distintas experiencias, segun
sus afios de experiencia y formacién, muestran diferencias en los profesores del estudio y
aportan al debate sobre la relacion entre la experiencia y experticia en noticing, y contribuyen
al corpus de cartimiento desde un contexto latinoamericano, lo que amplia el alcance de
las investigaciones previas, generalmente realizadas en contextos europeos o0
norteamericanos.

En primer lugar, Joe y Mimi, quienes presentan nivel extendido tanto en la dimensiéon de
atencion como en la de interpretacion, pareciera ser que ilustran que una formacion
académica solida puede potenciar la capacidad de los profesores para atendeetinter
aspectos clave del aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, esto no es del todo claro, ya
que Joe cuenta con un postgrado en Administracion Educativa versus a la de Mimi que es en
Didactica de la Matematica; esto podria apuntar a que existenfattores que intervienen

para que alcancen dichos niveles de noticing.

En segundo lugar, Joe cuenta con mas de dos décadas de experiencia mientras que Mimi
tiene 13 afilos menos, pero alcanzan niveles de experticia similares en noticing. Estos
hallazgos parecen confirman lo planteado por estudios previos (Bastian et alva20DEg;

y Sherin, 2021), en los que se destaca que la experiencia, por si sola, no es suficiente para
desarrollar una experticia avanzada en noticing y que esta no esta directamente ligada a la
cantidad de afios de experiencia, sino a la calidad de la exxgiarly al enfoque en el
desarrollo profesional.

En tercer lugar, en el caso de Sora, si bien tiene afios de experiencia similar a Mimi (8 y 9
respectivamente), presenta nivel mixto en ambas dimensiones. Su atencién aln se centra en
aspectos mas generales, como el comportamiento de los estudiantesterpatacion

carece de la profundidad y especificidad que caracterizan los niveles mas altos de noticing.
Esto sugiere que la formacion adicional, como los cursos y seminarios en didactica de la
matematica, podria ser detonante para que Sora avancenhesdés mas elevados de
competencia en noticing.

Finalmente, este estudio plantea nuevas preguntas de investigacion, por ejemplo, ¢ qué otros
factores asociados a los profesores estan influyendo en sus niveles de noticing?, ¢,como o qué
aspectos deberian incorporar las intervenciones, talleres o semimamiasvos de didactica

de la matematica para que promuevan el desarrollo de la experticia de noticing en profesores

con distintos afos de experiencia?
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CREENCIAS DE DOCENTES DE LA CIUDAD DE VALPARAISO
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Abstract:

Este estudio se centra en la exploracion de las creencias de los docentes sobre la ansiedad
matematica de sus estudiantes. El objetivo de la investigacion es determinar las creencias de
docentes de escuelas publicas de la Ciudad de Valparaiso sobresks dawansiedad
matematica de sus estudiantes en la asignatura. La investigacion es de corte cualitativo, en la
que se utilizo la Teoria Fundamentada para codificar y analizar entrevistasteicturadas
realizadas a docentes de mateméticas. Los rdeslt@velan creencias relacionadas con la
influencia del rendimiento académico y las actitudes y metodologias docentes. Las
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conclusiones preliminares sugieren que factores como las relaciones familiares y la
percepcion de las habilidades matematicas de los estudiantes también contribuyen a la
ansiedad matematica. Ademas, emergen creencias no previstas inicialmente, como la
adapabilidad de los estudiantes y el impacto de las practicas docentes en la generacion de
esta ansiedad. Este estudio destaca la importancia de la formaciéon docente en el
reconocimiento y manejo de la ansiedad matematica para crear un ambiente de aprendizaje
mas inclusivo y favorable. Aunque los resultados no son generalizables debido a la naturaleza
especifica de la muestra, podria proporcionar un punto de partida significativo para futuras
investigaciones en el area.

Creencias, Creencias docentes, Ansiedad matematica
INTRODUCCION

El aprendizaje de las mateméticas es un desafio significativo para estudiantes de nivel
escolar, debido al temor que estas generan (Beilock y Maloney, 2015). Este temor a menudo
conduce al desarrollo de actitudes negativas hacia la disciplina, considkerduimsa y
excesivamente compleja, lo que crea una barrera mental que dificulta la ejecucion de
operaciones matematicas de nivel superior (Suarez, 2014). Este proceso desencadena un
fendmeno conocido como "Ansiedad Matematica", el cual ha sido ampleesndiado

debido a su impacto negativo tanto en el rendimiento académico como en la actitud hacia las
matematicas (Commodari et al., 2021).

Experimentar ansiedad matematica tiene multiples implicaciones para los estudiantes, siendo
una de las mas importantes la relacion entre la competencia matematica y la ansiedad misma.
Esta relacion se manifiesta en la disminucién de la competencia matefofitra, o que a

su vez puede incrementar la ansiedad matematica (Weissgerber et al., 2022). De hecho, se ha
observado que los estudiantes con menor ansiedad matematica tienden a obtener resultados
de logro mas altos en el largo plazo.

La ansiedad hacia las matematicas también esta relacionada con la falta de disfrute que los
estudiantes experimentan al realizar tareas cognitivamente exigentes en la disciplina.
Personas con una baja necesidad de cognicion son mas propensos a sudidd ansie
matematica (Maloney y Retanal, 2020). Por lo tanto, los estudiantes que experimentan mayor
ansiedad en matematicas tienden a mostrar un menor pensamiento reflexivo en preguntas
relacionadas con el razonamiento matematico (Maloney y Retanal, 2020)a#\diem
memoria de trabajo, una funcién crucial tanto para las mateméaticas como para la vida
cotidiana, también se ve afectada por la ansiedad matematica, ya que esta capacidad permite
manipular y retener simultaneamente informacién relevante para unaetarearso
(GutiérrezMartinez, 2014).

Las creencias de los docentes desempefian un papel crucial en esta problematica, ya que sus
percepciones y expectativas pueden influir significativamente en la manera en que los
estudiantes enfrentan y gestionan la ansiedad matemética (Diaz et al., 2@EX)rdencias,
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gue abarcan desde la percepcion de las habilidades matematicas de los estudiantes hasta la
valoracion de la importancia de las matematicas en la vida cotidiana, pueden impactar tanto
en la ensefianza como el aprendizaje, creando un entorno que puedeseEN@EsPropicio

para el desarrollo de competencias matematicas (Gamboa et al., 2017).

Comprender las creencias de los docentes sobre las causas de la ansiedad matematica es
fundamental para abordar esta problemética. Sin embargo, existe poca investigacion sobre
las percepciones de los profesores en relacion con los factores que la gemesalerando

lo anterior, resulta relevante explorar las creencias que los docentes tienen sobre las posibles
causas que generan ansiedad matematica en sus estudiantes. Por lo tanto, la pregunta de
investigacion de este estudio gQué creencias tienersldocentes sobre los factores que
provocan ansiedad matematica en sus estudiaR@sPresponder a esta pregunta se formulé

el siguiente objetivo de investigacidbeterminar las creencias de docentes de escuelas
publicas de la Ciudad de Valparaiso sobre las causas que generan ansiedad matematica

en sus estudiantes.

REFERENTES TEORICOS

De acuerdo con Mendias et al., (2022) observan que la ansiedad matematica se manifiesta en
una variedad de niveles educativos, desde la educacion primaria hasta la educacion superior.
A medida que los estudiantes avanzan en su educacion, crean barrdedssnipre se
fortalece con el tiempo, lo que dificulta el aprendizaje en niveles mas avanzados (Suérez,
2014). Por esta razon, Acevedo et al., (2020) destaca la importancia de abarcar la ansiedad
matematica en diversos contextos educativos y proponendsidad de intervenciones mas
efectivas para ayudar a los individuos a superar este fenébmeno.

Diversos factores psicologicos y pedagdgicos contribuyen al desarrollo de la ansiedad
matematica. Mehmet y Hulya (2021) sefialan que uno de los principales factores es el miedo
al fracaso, el cual surge de la percepcién de los estudiantes al no ser dajzat=starse al
ambiente escolar. Niveles cognitivos insuficientes, baja autoestima, estilos de aprendizaje
inadecuados, actitudes negativas y falta de confianza son otros elementos que pueden inducir
la ansiedad matemadtica, inhibiendo asi el desarrolf@biidades en la disciplina (Mehmet

y Hulya, 2021). Ademas, los contextos educativos juegan un papel crucial en el surgimiento
de la ansiedad matemética. Factores como la autoridad ejercida por los docentes, las
limitaciones de tiempo en clase y duraatdividades evaluadas, las altas expectativas de
padres y profesores respecto al rendimiento académico, la desconexion entre el contenido
escolar y la realidad, problemas de aprendizaje y un ambiente negativo en el aula, son
aspectos que pueden contribalidesarrollo de esta ansiedad en los estudiantes (Mehmet y
Hulya, 2021).

Estudios previos han encontrado que la ansiedad matematica en el rendimiento académico
puede provocar dificultades para mantener la concentracidon y la perseverancia en actividades
relacionadas con las matematicas, y la pérdida de retencion de informaeilbnagenada,
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lo que influye en los resultados de sus pru¢Bassolunghi, 2018). Este fendmeno tiene un
impacto igualmente perjudicial en el redimiento matematica, tanto en nifios que
experimentan ansiedad relacionada con lo nimeros como en aquellos que enfrentan ansiedad
derivada de las experiencias situacionalssgrales de hacer matematicas (Wu et al., 2012)

Un factor adicional de gran relevancia es el genético, el cual, en combinacién con multiples
factores ambientales, desempefia un papel fundamental en el origen de la ansiedad
matematica (Commodari y La Rosa, 2021). Ademas, segun Gunderson et al. (2017), las
deficiencias en habilidades matematicas y el bajo rendimiento académico impactan
negativamente en la autoconfianza de los estudiantes, lo que puede llevar al desarrollo de
ansiedad en esta area. Es importante sefialar que padres con altos niveles @& ansied
matematica pueden transmitir esta preocupacion a sus hijos, agravando aun mas la situacion.

Las creencias de los docentes son un sistema complejo que abarca constructos que los
profesores utilizan al reflexionar, evaluar, clasificar y guiar su practica pedagogica (Diaz et
al., 2010). Estas creencias, generalmente alineadas con el sentido assgfgm tener un

caracter implicito (Diaz et al., 2010). No obstante, estas creencias no siempre son coherentes,
ya gue estan en constante evolucion y pueden estar sujetas a cambios y reformulaciones.
Aunque algunos autores sostienen que las creencias @araambian, este proceso de
reformulacién puede ocurrir cuando las creencias se vuelven explicitas y constituyen un
desafio directo para el docente, o cuando son cuestionadas por experiencias pasadas (Diaz et
al., 2010).

Las creencias que los docentes tienen sobre las causas que generan ansiedad matematica en
sus estudiantes pueden afectar su capacidad para diagnosticar estas situaciones. En el aula,
el diagnostico de la ansiedad matematica por parte del profesor ead@aifravés de la
observacién participativa y el seguimiento del desempefio integral del estudiante,
considerando tanto sus calificaciones académicas como sus actitudes hacia el aprendizaje de
las matematicas (Cordero, 2021). Segun el mismo autor, lostdeageben fortalecer la
confianza de los estudiantes en sus habilidades matematicas e interactuar activamente con
ellos en el aula para brindar apoyo y responder a sus preguntas. Ademas, se destaca la
importancia de la tutoria fuera del horario de clagda necesidad de mantener una
comunicacién asertiva dentro del aula, especialmente cuando los estudiantes enfrentan
dificultades. Un ambiente de aula distendido, en el que los estudiantes se sientan seguros, es
fundamental para reducir la ansiedad mateaaEl vinculo de confianza entre el docente y

el estudiante es crucial en el proceso de ensefggmeadizaje, ya que puede influir
significativamente en la ansiedad matematica de los estudiantes. Por lo tanto, el rol del
docente se presenta como undacteterminante en la mitigacion de esta ansiedad (Cordero,
2021).

209

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

METODOS

La investigacion es de corte cualitativo, mediante la cual se busca obtener una comprension
mas detallada de las experiencias, percepciones y significados que los individuos o grupos
atribuyen a un fenomeno especifico (Sampieri, 2018). Para efectos deakaje nos
centramos en la exploracion de las creencias de docentes sobre los factores que ellos
consideran que generan ansiedad matematica en sus estudiantes. Para la recoleccion y andlisis
de datos se utilizo la teoria Fundamentada, la cual se caagier la recopilacion y el
analisis concurrente de datos, permitiendo que las teorias emerjan progresivamente a través
de la codificacion y la comparacion constante (De la Espriella & Restrepo, 2020). Los sujetos
participantes en la investigacion fuersmis docentes de matematicas de instituciones
publicas de nivel escolar de la regidn de Valparaiso que fueron etiquetadas como P1, P2, P3,
P4, P5y P6. A continuacion se detallard informacion de los profesores entrevistados.

P1: Es un docente de 32 afios, cuenta con 5 afios de experiencia laboral y se desempefia en
un establecimiento cientifico humanista. Actualmente, esta a cargo de impartir clases en los
niveles de 7°bésico, 1° medio y 3° medio. Ademas, ha participado en alesos
perfeccionamiento profesional que complementan su formacion docente.

P2: Es un docente de 25 afios, cuenta con aproximadamente 3 afios de experiencia laboral y
se desempefia en un establecimiento cientifico humanista. Actualmente, est4 a cargo de
impartir clases en los niveles de 6° basico, 1° medio y 3°medio. No posee idatida
estudios.

P3: Es un docente de 42 afios, cuenta con 19 afios de experiencia laboral y se desempefia en
un establecimiento cientifico humanista. Actualmente, esta a cargo de impartir clases en los
niveles de 5° basico, 7° basico, 8°basico y 3° medio. Ademas, hapaaiti@n cursos de
perfeccionamiento profesional que complementan su formacion docente.

P4: Es un docente de 31 afios, cuenta con 12 afios de experiencia laboral y se desempefia en
un establecimiento cientifico humanista. Actualmente, esta a cargo de impartir clases en los
niveles de 5° basico, 2° medio y 3° medio. No posee continuidad deosstudi

P5: Es un docente de 35 afios, cuenta con 12 afios de experiencia laboral y se desempefia en
un establecimiento cientifico humanista. Actualmente, esta a cargo de impartir clases en los
niveles de 3° medio y 4°medio. Ademas, ha participado en cursos decjperdeniento
profesional y Magister que complementan su formacion docente.

P6: Es un docente de 43 afios, cuenta con 14 afios de experiencia laboral y se desempefia en
un establecimiento Técnico profesional. Actualmente, esta a cargo de impartir clases en los
niveles de 1° medio y 4° medio. Ademas, ha participado en cursos deciperdeniento
profesional y Magister que complementan su formacion docente.

Para recabar los datos se disefid una entrevistaestmcturada. Este instrumento fue
disefiado cuidadosamente para abarcar diversos factores que influyen en la ansiedad
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matematica reportados en la literatura de educacién matematica en los ultimos afos (véase
Cézar et al., 2020; Cordero, 2021; Artero et al., 2022; Pelegrina et al., 2020), tanto desde la

perspectiva de estudiantes como de docentes. La entrevista conssopaetes. La primera

parte incluye siete preguntas con el propdsito de caracterizar al docente y la segunda parte
consta de trece preguntas orientadas a la obtencion de informacion sobre las creencias que
tienen los docentes sobre los factores que gamsiadad matemética en sus estudiantes.

Para la validacion del instrumento se realiz6 un proceso que consté de tres fases. Fase 1:
Revision de un psicologo con el fin de revisar la coherencia de las preguntas en relacion con
los factores que generan ansiedad matematica. Fase 2: ValidaciéerdeVésta por un
Profesor universitario en lenguaje y comunicacion, un psicélogo y un especialista en
educacion matematica. Fase 3: Reformulacion de las preguntas de la entrevista a partir de la
comparacion y analisis de cada una de las observaciorne$ade 2.

Las entrevistas fueron realizadas en un lugar acordado entre el o la docente y el entrevistador
(uno de los investigadores). Cada entrevista fue registrada en una grabadora de voz. Una vez
realizada cada entrevista se procedi6 a transcribirla utilizanalitacionTurboScribé.

Luego se realiz6 la validacion de la transcripcion por un miembro del equipo de trabajo
distinto al que realizé la entrevista. Para el proceso de analisis de las transcripciones de las
entrevistas, se utilizé el software NVivo 14.

Se realizaron entrevistas iniciales a cuatro docentes (P1 a P4) y, tras codificar cada una, se
aplicé un proceso de comparacion constante, alternando entre codificacion abierta y axial.
Este analisis permitié desarrollar dos categorias: Categoria concegitiea CCT)

(basadas en la literatura) y Categoria conceptual emer@=Ee (creencias emergentes).

Luego, se realizaron entrevistas adicionales a P5 y P6 para profundizar en las categorias
emergentes, lo que llevo a revisar y enriquecer las codiitas previas. Posteriormente, se
entrevistd nuevamente a los primeros cuatro docentes para explorar sus creencias emergentes
con mayor detalle.

Durante este proceso, destacé el caso de P1, quien aporté ampliamente en CCT, pero solo
manifestd una creencia en CCE en el primer proceso de entrevista, ademas de reportar una
baja incidencia de ansiedad matematica entre sus estudiantes. Este patrdegjr@do el

interés del equipo de trabajo, quienes examinaron en profundidad sus creencias y
experiencias para entender mejor esta diferencia.

RESULTADOS

Se identifican dos categorias principales. Por un lado, se encuentran las categorias
conceptuales tedricas (CCT), que estan estrechamente vinculadas con la literatura revisada
en esta investigacion. Por otro lado, estan las categorias conceptuales es€g§en}, las

! TurboScribes una plataforma que utiliza inteligencia artificial para transcribir archivos de audio a
contenido escritoDisponible @ https://turboscribe.ai/es/dashboard
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cuales contemplan a las a creencias que no se habian considerado previamente para este
estudio y que emergen desde los datos.

Entre las CCT se encontro que la subcategoria denominada como Actitud docente fue la mas
mencionada entre los entrevistados, lo cual indica que la percepcion y disposicion de los
docentes son identificados como factores importantes que pueden aumentigaio lani
ansiedad matemética en sus estudiantes. Un ejemplo de esta subcategoria es la creencia de
docente autoritario en donde algunos docentes creen que una actitud autoritaria puede generar
en los estudiantes una sensacion de inseguridad, lo que awsmersiedad matematica.

Este tipo de creencia ha sido respaldado por Mogollén (2010) en sus estudios sobre el
impacto de las interacciones entre profesores y estudiantes en el aula.

En cuanto a las CCE, estas corresponden a factores que no estaban contemplados
inicialmente, pero que surgieron durante la codificacion y andlisis de las entrevistas.
Destacando la subcategoEisperiencias Pasadas con una representacion significativa, lo que
sugiere que los docentes consideran que los antecedentes académicos del estudiante en
relacion con la asignatura de mateméticas influyen en su ansiedad actual. Esto refleja una
vision en lague las experiencias acumuladas, tales como fracasos 0 egjgaride éxito en

la asignatura, moldean la predisposicion emocional del estudiante hacia las matematicas. La
importancia atribuida a esta subcategoria muestra una conciencia en los docentes sobre como
el historial académico de cada estudiante puede dondicsu actitud y acciones ante
situaciones de aprendizaje matematico.

Mientras que la subcategoria de Establecimiento, la cual es la menos mencionada por algunos
docentes; sin embargo, aquellos que la destacaron consideran que el tipo de establecimiento
juega un rol relevante en los niveles de ansiedad matematica, pretesasren
establecimientos cientifidoumanistas, donde la asignatura de matematicas ocupa un rol
central debido a la preparacion para la prueba PAES, se genera una mayor presion académica
gue puede incrementar este tipo de ansiedad en los estudiantes. rifiistacacon el
establecimiento técnico profesional, donde se priorizan las asignaturas de especialidades,
relegando las matematicas en un rol secundario. Por lo tanto, el enfoque que tiene el
establecimiento puede marcar la diferencia entre un estudia@tteoga altos niveles de
ansiedad matematica y otros que no. Este contraste destaca la influencia de los objetivos
educativos de cada tipo de institucidn en la experiencia emocional y académica de los
estudiantes. Mientras que los establecimientos demiimanistas priorizan el logro
académico en matematicas como una medida de éxito, los tcofesionales enfocan sus
esfuerzos en la formacion para habilidades practicas y laborales. Esto sugiere que el enfoque
institucional puede marcar la diferema@n como los estudiantes perciben y enfrentan la
asignatura.

Este hallazgo resalta una dimension social que no habia sido considerada inicialmente en los
referentes tedricos revisados. No obstante, un docente de establecimiento cientifico
humanista expresd una opinion contraria al ser consultado por esta crdeargarmentar
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gue el establecimiento no influiria en la ansiedad matematica, lo que hace que este punto
resulte aun mas interesante. Ademas, no se logré encontrar literatura que mencionara sobre
el objetivo que tiene el establecimiento con sus estudiantes como ungewsoador de
ansiedad

También para profundizar el estudio en las (CCE), el equipo de trabajo seleccioné el caso del
docente identificado como P1, debido a las caracteristicas particulares de sus respuestas en
relacion con dichas categorias.

El andlisis de P1 se fundamenta en los datos recopilados durante su entrevista. Desde el
principio, P1 evidencid, a través de un diagndstico en los cursos que imparte, una percepcion

de baja ansiedad matematica entre sus estudiantes. Este hallazgonteseiante, ya que

P1 fue el primer docente entrevistado, y sus respuestas se apartaron de las expectativas
iniciales respecto de las posibles respuestas en este ambito.

Ademas, P1 destaco entre los docentes mostrando un desarrollo méas equilibrado y amplio en
relacion con las categorias emergentes, sin una inclinacién marcada hacia un factor especifico
como principal causa de la ansiedad matematica en sus estudiantieszdres el Gnico que

exime a los estudiantes de responsabilidad en su ansiedad matematica, argumentando que
esta actitud es mas una consecuencia de la ansiedad que una causa. También subray0 la
importancia de establecer codigos consensuados con losaagtgdipromoviendo valores

como la empatia y el respeto, en lugar de imponer reglas rigidas en el aula. Seguan Cordero
(2021), esta estrategia de crear un ambiente relajado y seguro, junto con un enfoque abierto
para abordar los temas, es eficaz para mitggansiedad matematica.

Asimismo, P1 resalta la relevancia de las estrategias pedagodgicas orientadas a generar
comodidad en el aula, con el propdésito de disminuir tensiones y, en consecuencia, reducir la

ansiedad matematica, en concordancia con lo sefialado por Ashcraft y Rifigy Aunque

no enfatiza explicitamente en el desarrollo de la responsabilidad estudiantil, sus métodos

parecen fomentar un ambiente propicio para el aprendizaje, disminuyendo las barreras que
dificultan el proceso de aprendizaje.

CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo se evidencid que la relacion entre las creencias de los docentes y la
ansiedad matematica es compleja y multifactorial, con manifestaciones diversas dentro de la
dindmica educativa. En este sentido, resulta claro que el docent® rmusple el rol de
transmisor de conocimientos, sino también es el responsable de gestionar el clima emocional
en el aula, influyendo de manera directa en el bienestar y rendimiento de sus estudiantes.

A través de entrevistas y la teoria fundamentada, se logré determinar las creencias de
docentes de escuelas publicas de la Ciudad de Valparaiso sobre las causas que generan
ansiedad matematica en sus estudiantes. Dode se categorizaron en dos grand€Gjrupos
(categoria conceptual teoria), relacionadas con la literatura existente, y CCE (categoria
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conceptual emergente), surgidas de forma natural a partir de las propias experiencias de los
docentes.

El estudio permiti6 evidenciar que las creencias de los docentes tienen un impacto
determinante en la manera en que los estudiantes enfrentan la ansiedad matematica. Los
hallazgos muestran que las actitudes docentes y sus interacciones con los egtuéidernes

ser tanto una fuente de estrés como una herramienta para mitigar el problema. En este sentido,
los docentes no solo cumplen la funcién de orientar el aprendizaje, sino también como
gestores del bienestar emocional en el aula.

Desde una perspectiva pedagogica, este trabajo destaca la necesidad de promover estrategias
docentes que fomenten la autoconfianza de los estudiantes en matematicas. Las practicas
basadas en la empatia, la comunicacién y la valoracion de logros indisickaie
fundamentales para generar un ambiente seguro y estimulante. Asimismo, es importante que
los docentes reflexionen sobre sus propias creencias y cOmo estas afectan la percepcion y las
experiencias de sus estudiantes.

En términos de formacion docente, los resultados sugieren que los programas de estudio
deberian incluir componentes enfocados en el manejo de la ansiedad matemética. Proveer a
los docentes con herramientas para reconocer y abordar las emociones dedsugesstu
podria tener un impacto significativo en el rendimiento y la percepciéon de las matematicas
como disciplina.

Por otra parte, desde una perspectiva investigativa, si bien existen numerosos estudios sobre
ansiedad matematica y creencias docentes, hay una carencia relativa de investigaciones que
aborden especificamente la relacién entre ambas. En este sentidtoyesttgacion puede
influenciar un punto de partida para futuras exploraciones en este campo.

Finalmente, aunque los hallazgos son relevantes, la investigacion presenta limitaciones. El
enfoque en un grupo reducido de docentes en la ciudad de Valparaiso subraya la necesidad
de ampliar el alcance del estudio para obtener perspectivas mas repveseriaturas
investigaciones podrian examinar coémo diferentes enfoques pedagdgicos y contextos
educativos influyen en la ansiedad matematica, contribuyendo a la construccion de
estrategias mas efectivas para su mitigaciéon y, con ello, al mejoramiemtndiehiento
académico y bienestar de los estudiantes.
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Disefio y gestion de clases que promueve la argumentacion
en el aula matematica: Un proceso formativo
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Abstract:

El siguiente reporte tiene como propdsito caracterizar los resultados de un proceso
formativo a docentes de 2° grado de un colegio particular subvencionado de la provincia de
Concepcion, enfocado en promover la argumentacion (Conner et al., 2014) erael aul
matematica. Este trabajo es parte de una tesis de magister enmarcada en el proyecto
FONDECYT 1231303 ANoticing docente para pro
modelacién y argumentacion mediante un acompafiamiento basado en el uso de videos entre
lideres i ntermedios y profesoreso. El di agn:-stic
proyecto evidencié su poco conocimiento al disefiar e implementar clases que promuevan la
habilidad de argumentacion y son estos resultados loiepana confeccionar un proceso

formativo centrado en la gestion de la argumentacion.
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En el proceso formativo de las docentes se utilizé la gestion argumentadilaa €t al.,

2021, anticipacion de respuestas, monitoreo y preguntas deliberadas (Smith y Stein, 2016;
NCTM, 2014). Lo anterior, inserto en una metodologia de trabajo docente denominada
"Mejoramiento de la Experiencia Docente" (MED), desarrollado por Solar et al. (2016).

Los resultados del proceso formativo muestran que las docentes integran a su planificacion
las anticipaciones de respuestas, preguntas deliberadas y el monitoreo. Ademas,
implementan una clase donde se fomenta la argumentacion, lo que se evidenciadetraves
un monitoreo activo, dirigido a identificar las respuestas anticipadas, y la formulacion de
preguntas a los estudiantes que les permite confrontar diferentes posturas.

[Argumentacion, Gestion argumentativa, Anticipacion de respuestas, Monitoreo, Preguntas
deliberadas]

INTRODUCCION

Diversas investigaciones han mostrado que fomentar la argumentacién en el aula conlleva
beneficios significativos para el aprendizaje efectivo de las matematicas por parte de los
estudiantes (Conner et al., 2014; Krummheuer, 2007; Ortiz, 2023). Estas®stsgaldan

la idea de que la capacidad de argumentar no sélo refuerza la comprensién conceptual, sino
que también contribuye al desarrollo de habilidades criticas y analiticas en los estudiantes.
Los resultados obtenidos por los estudiantes en la Etudiagnostico Integral de
Aprendizaje (DIA) durante los afios 2022 y 2023, especificamente en las preguntas
relacionadas con la habilidad de argumentar, revelaron un rendimiento por debajo de las
expectativas. En ambas ediciones de la evaluacion, meho$0% de los estudiantes
lograron respuestas correctas en las secciones que evaluaban esta competencia. Por ello es
que el proceso formativo tuvo como objetivo aumentar el conocimiento para preparar e
implementar la ensefianza que favorezca la argumentenicl aula de matematica. Lo
anterior, se establecio ya que en el proceso de diagnéstico, mediante la observacion de clases
y entrevistas semiestructuradas se pudo establecer que las docentes participantes, entre otros
aspectos: a) empleaban el moniton@micamente para supervisar la ejecucién de las
actividades sin atender a la anticipacion de respuestas, pues esto tampoco es considerado; b)
no promueven que los estudiantes argumenten sus respuestas para convencer a sus pares; c)
en relacion con la geét de errores, se destaca una falta de planificacion, anticipacion e
intencionalidad en el abordaje de los errores como instancia de aprendizaje; d) confusion
entre explicar y argumentar, ya que consideran que cuando un estudiante explica,
automaticamentesta argumentando.

El proceso formativo estuvo compuesto por 5 sesiones de dos horas cada una en donde se
emplearon tres de las cinco técnicas sefialadas por Smith y Stein (2016): anticipacion de
respuestas, monitoreo y preguntas deliberadas. En relacion con estas ultithas) e

utilizé una adaptacion de tipo de preguntas propuestas en NCTM (2014). Adicionalmente, se
formo a las docentes en lo que Solar et al. (2021) 1 sefiala como gestion argumentativa. Lo
anterior, permitié que las docentes desarrollaran un aumenmnadeimiento de la habilidad
argumentar como también el disefio e implementacidon de procesos de ensefianza que
promovieran la argumentacion en los estudiantes de 2°grado.
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MARCO TEORICO
Argumentacion en el aula matemética

Segun la medicién DIA una de las habilidades menos lograda por los estudiantes de las
docentes participantes en el estudio es la argumentacion. Si bien, no se puede establecer una
relacion causal entre el logro de los estudiagtés ensefianza del profesor, es plausible
sefalar que es probable que las docentes del proyecto no comprendian a que se refiere
argumentacion en el cdculum nacional y que eso incida en su ensefianza. Al respecto,
Ayalon y Hershkowitz (2018) sefialan quesée poca investigacion respecto al conocimiento

de los docentes para gestionar la argumentacion en el aula y de las dificultades asociadas en
ello. En este mismo sentido, Kauertz et al. (2012) mencionan que la relacion entre el
desarrollo de las competgas y la ensefianza aun es vaga.

En este estudio, utilizamos el concepto de argumentacion en el aula matemética para
referirnos a la situacién comunicativa que se da cuando se asocia la argumentacion al hecho

de convencer o persuadir al otro (Ortiz, 2023). Es decir, cuando se ofreceesraue

justifiquen o refuten cierta postura, con la intencion de convencer al otro sobre la validez de

un hecho, se habla de argumentacion en el aula matematica (Solar et al., 2021) En forma mas
preci sa, Aun i ntercambi o essde las participanted sot i voO ¢
interpretadas como una expresion de razones para establecer o discutir la validez de una cierta
posici-n, ya sea de manera expl2cita o I mpl?
actuales bases curriculares chilenasmatematica entienden la argumentacion como una
habilidad, l a cual Ase aplica al tratar de
obtenidoso (MINEDUC, 2018, p . 217) , y se ¢
aprendizaje matematico.

En el &mbito de la gestién de la argumentacion en el aula, Solar et al. (2021) han sefalado
que, al abordarla, es imprescindible considerar la manera en que el docente administra esta
habilidad. Dicha competencia profesional, esta asociada al conocirdendocente para
manejar las oportunidades y limitaciones que emergen del entorno a la tarea matematica y a
los estudiantes, con el propésito de fomentar la argumentacién. Entre las estrategias
destacadas por diversos estudios, se encuentran la oportdaeigadticipacion, la gestion

del error y las preguntas deliberadas, las que se caracterizan por:

Oportunidades de participacion: El docente busca garantizar que todos los estudiantes
tengan igualdad de oportunidades para contribuir e intervenir en las discusiones
matematicas. Esta interaccion esta vinculada a la decision del docente de no validar
ningiin procedimiento o0 respuesta hasta que los estudiantes expresen sus diversas
opiniones, planteamientos, soluciones y argumentos que los respalden, evitando asi
limitar la participacion de los estudiantes.

Gestion del error: El docente utiliza los errores en respuestas y/o procedimientos como
oportunidades de aprendizaje para el resto de los estudiantes. Esto implica abrir un
debate en torno a las distintas posturas, formulando preguntas apropiadas y contra
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preguntas a las respuestas de los estudiantes, sin proporcionar la validacion anticipada
de la respuesta correcta.

Preguntas deliberadas: El profesor debe formular preguntas que desafien, pongan en duda y
estimulen el pensamiento de los estudiantes. Estas preguntas deliberadas tienen la
finalidad de mantener la discusién abierta y dirigir el enfoque de la converbacién
los aspectos relevantes.

La tarea de desarrollar clases que promuevan la argumentacién recae claramente en el
docente, ya que es su responsabilidad planificar y gestionar la argumentacion en el aula. En
el contexto de la promocion de la habilidad de argumentar en el aula, Belalojeu (2016)
identifican tres condiciones cruciales, de las cuales la primera, que tiene relacién con las
estrategias comunicativas, fue tratada en el apartado anterior, las otras dos se detallan a
continuacion:

Tareas Matematicas: Se deben preferir tareas abiertas que permitan multiples enfoques y no
necesariamente tengan una Unica respuesta correcta. Estas tareas promueven diferentes
puntos de vista y facilitan el debate entre los estudiantes, lo que propicia la
argumentacion. Las tareas cerradas, especialmente aquellas que promueven el uso de
algoritmos estandar, pueden dificultar la aparicion de la argumentacion al limitar las
posibilidades de enfoques alternativos y discusion entre los estudiantes.

Plan de Clase: No es suficiente asignar una tarea matematica abierta; el docente debe
gestionar la clase de manera que conduzca hacia el conflicto. Cuando surja el conflicto,
el docente debe intervenir con acciones y preguntas que fomenten el desar@llo de
argumentacion y la resolucion de problemas.

Gestion de la ensefianza

Como se ha destacado en secciones previas de este informe, diversos autores han sefialado
qgue el proceso de aprendizaje de las matematicas va mas alla de una simple transmision de
conocimientos, implicando, en cambio, la construccién activa de estos reatismisiones
productivas. En este contexto, Smith y Stein (2016) han identificado y propuesto cinco
practicas que fomentan la generacion de discusiones productivas en el ambito matematico,
las cuales soranticipacion,monitoreo,seleccion.secuenciaciég conexion El propdsito de

estas es brindar apoyo al docente en la formulacidn de respuestas que faciliten la comprension
de los estudiantes y buscan dotar al profesor de un cierto control sobre el desarrollo de la
discusién, permitiéndole guiar el proceso de mangs efectiva. Al hacerlo, se propicia un
entorno donde la clase avanza de manera colectiva, y se otorga al docente la capacidad de
tomar decisiones de manera mas deliberada y reflexiva. Para los fines de esta intervencion y
dadas las limitaciones de tipm establecidasestablecidas en etapas anteriores a la
implementacion del proceso formatj\se optd por solo abordar dos de las cinco practicas,

las cuales soranticipacion y monitoreo. La practica de anticipacion se relaciona
estrechamente con las previsiones que el docente realiza con respecto a las
respuestas/procedimientos que los estudiantes podrian emplear al abordar una tarea
matematica especifica. Otra practica abordadéa intervencion es el monitoreo, donde se
establece que el enfoque radica en prestar atencion al momento en el cual los estudiantes
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estan llevando a cabo la tarea, asi como a los procedimientos o estrategias empleadas y a las
respuestas ofrecidas por los alumnos.

ELEMENTOS METODOLOGICOS

La investigacion se lleva a cabo en un establecimiento educativo particular subvencionado
ubicado en la provincia de Concepcion. Las docentes que participaron en el proceso
formativo lo hicieron de manera voluntaria y cuentan con una experiencia prdfesiona
promedio de 10 afios en el sistema educativo y poseen una especializacion en el ambito del
lenguaje. Ademas, dos de ellas han completado la evaluacion docente, alcanzando niveles de
desempeiio Avanzado y Experto 1. Cabe destacar que ninguna de las goseetestudios

de especializacion relacionados con la asignatura de matematicas y todas realizan docencia
en 2° grado.

Proceso formativo de las profesoras participantes

La implementacion del proceso formativo se llevd a cabo en cinco sesiones de trabajo, cada
una de ellas con una asignacion temporal de 120 minutos. Las sesiones del proceso formativo,
fueron trabajadas con actividades planificadas con sus respectivaslorde de logro y
medios de verificacion de logro. A continuacion, se presenta un resumen de las sesiones:

6. Sesionl_Anticipacion de respuestas para promover la argumentacion en el aula. Esta
sesion tiene como objetivo que los docentes anticipen respuestas y procedimientos de
los estudiantes. Para esto se les presenta una tarea matematica argumentativa reportada
por Solar et al(2021).

7. Sesion2_Reconocer tipos de preguntas deliberadas para promover la discusion en el aula
matematica. El propdsito de la sesion es identificar los distintos tipos de preguntas
deliberadas con el fin de fomentar la argumentacion y reflexionar sobre los dipos d
preguntas que emplean en sus clases. La actividad utilizo la transcripcion de un episodio,
el cual fue extraido de un caso reportadoSmar et al(2021).

8. Sesion3_Reconocer caracteristicas del monitoreo y planificar la gestion argumentativa
de una tarea de argumentacién. En el marco de esta sesion, el objetivo es que las docentes
desarrollen la capacidad de reconocer las caracteristicas esenciales detmypsiéan
capaces de planificar la gestiébn argumentativa de una tarea matematica. Este proceso
implica la creacion de preguntas deliberadas basadas en las respuestas proporcionadas
por los estudiantes a la tarea matematica de la sesion uno, las cuarsaidas del
trabajo porSolar et al(2021).

Sesion4_Planificacion de una clase que promueva la argumentacion. Para llevar a cabo la
planificacion de las sesiones, se adoptara un enfoque estructurado basado en los
parametros establecidos en sesiones anteriores, tomando como referencia el modelo de
disefio propuesto por Solar y Deulofeu (2016). La planificacion incluye la anticipacion
de respuestas y procedimientos, la formulacion de preguntas deliberadas, y el monitoreo
activo durante la sesion para gestionar la confrontacion de posturas e ideas de los
estudiantes. En relacion a la tarea matematica seleccionada para esta planificacion,
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corresponde a una adaptacion de la tarea utilizada en la sesion inaugural y fue entregada
a las docentes para que ellas la utilizaran en su planificacion. Esta tarea ha sido disefiada
especificamente para fomentar la argumentacion y la participacion aetivas
estudiantes.

Sesion5_Implementacion de la clase disefiada. En el transcurso de esta sesion, uno de los
docentes pone en practica la clase planificada durante la sesion 4. La clase mencionada
se lleva a cabo en un segundo bésico, con una matricula total de 40 estuBiiantes
embargo, en el dia de la implementacién, solo 30 de ellos estuvieron presentes.

RESULTADOS

El analisis centrado en el disefio e implementacion de la clase revela que las docentes han
integrado de manera efectiva los elementos abordados durante el proceso formativo tales
como a) anticipacion de respuestas; b) el monitoreo; c) preguntas delib&adage la

etapa de planificacién de la clase, las docentes demostraron una mayor capacidad para
anticipar las posibles respuestas de los estudiantes, lo que a su vez permitié que las docentes
pudieran elaborar preguntas deliberadas que promovieronsidises matematicas
productivas. Durante la implementacion de la clase planificada en conjunto por las docentes,
se utilizaron de manera efectiva el monitoreo activo de las respuestas anticipadas en la
planificacién, por otra parte, se utilizan las pregsitaliberadas para guiar la reflexion y
discusiones productivas de los estudiantes.

CONCLUSION

La planificacion y la implementacién de clases basadas en un modelo estructurado han
demostrado ser claves para promover la argumentacion en el aula de mateméticas. Este
enfoque permiti6 a los docentes seleccionar tareas pertinentes y formular preguntas
ddiberadas que incentivaron la participacion activa de los estudiantes, creando un entorno
de didlogo constructivo. Ademas, la anticipacion de respuestas y el monitoreo activo de las
contribucionesmatematicagle los estudiantes facilitaron un aprendizajaloorativo y
reflexivo.
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Resumen:

En el contexto de la globalizacion, la unificacion de criterios en politicas educativas es
fundamental para garantizar la equidad de género en todos los niveles del sistema educativo.
La UNESCO (2019), a traves de su estrategia para la igualdad de géngra eavés de la
educacion (2012025), subraya la importancia de abordar el acceso, contenido, entorno,
métodos de ensefianaprendizaje, logros educativos y perspectivas de desarrollo desde una
perspectiva de género. La Region de Los Lagos, Chilegreafiel reto de integrar esta
perspectiva en la ensefianza de las matematicas en educacion parvularia. La investigacion
se centra en explorar las estrategias didacticas empleadas por educadoras de parvulos que
trabajan en instituciones educativas de la Regde Los Lagos. La metodologia es
cualitativa y exploratoria, se entrevistdé a 7 educadoras de parvulos tituladas de la
Universidad de Los Lagos. Los resultados revelan un reconocimiento de la importancia de
integrar la perspectiva de género en la ensefathe las matematicas desde una temprana
edad, enfatizando la igualdad de oportunidades y trato entre nifios y nifias. Las estrategias
gue resultan efectivas para su logro incluyen el uso de juegos digitales, la exploracién y el
juego libre, asi como la adagtion de actividades, segun las necesidades individuales. Sin
embargo, persisten desafios para la implementacion de esas estrategias, tales como la
resistencia al cambio, por parte de algunas educadoras, y la falta de formacién sobre género
y educacion inasiva.

Palabras clave: género, matematicas, educacion parvularia, igualdad, docente

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la igualdad de género en la educacién ha emergido como una
prioridad global, reconociendo la necesidad de eliminar las disparidades que afectan a
estudiantes en su desarrollo académi@ Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (2019), mediante la estrategia de la UNESCO para la
igualdad de género en y a través de la educacion {20A%), establece esa necesidad,
enfatizando la importancia de abardspectos como el acceso, el contenidaytereo, los

métodos de ensefianaprendizaje, los logros educativos y las perspectivas de desarrollo
personal y profesional desde una perspectiva de género.

En este sentido, surge la necesidad de cambiar el curriculo educativo para formar ciudadanos
gue se comprometan a respetar los derechos humanos y que sean capaces de participar en
procesos de transformacion social. Chile, no es ajena a esta situaciéncyeetra ante el

desafio de abordar la ensefianza de las matematicas desde una perspectiva de género en el
nivel de Educacion Parvularia.
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La presente ponencia se centra en explorar las estrategias didacticas empleadas por
educadoras de parvulos que trabajan en instituciones educativas de la Region de Los Lagos.
Asimismo, se busca sensibilizar a las educadoras sobre la importancia de &sordar
desigualdades de género desde la infancia temprana, promoviendo un enfoque de ensefianza
que garantice imparcialidad en el trato y brinde las mismas oportunidades y condiciones a
todas las nifias y nifios, independientemente de su género.

ELEMENTOS TEORICOS O CONCEPTUALES

De acuerdo con Celi et al. (2021), la ensefianza de las matematicas no solo implica la
adquisicion de habilidades numéricas y de resolucion de problemas, sino también el fomento
del pensamiento critico, la creatividad y la capacidad para desenvolversenandmcada

vez mas tecnoldgico. Sin embargo, las personas experimentan diferentes experiencias en
relacion con las matematicas desde sus primeros afios de escolaridad, lo que puede influir en
su desarrollo académico y personal.

Segun Lima et al. (2020), adoptar un enfoque de género en la ensefianza de las matematicas
desde una edad temprana puede ayudar a contrarrestar estereotipos de género y promover
una participacion equitativa en el aprendizaje. Este enfoque no solo seetratseafiar
matematicas, sino también de promover una educacion inclusiva que reconozca y valore la
diversidad de género en el aula.

Dentro del marco curricular de la Educacion Parvularia, el empleo de conceptos matematicos
contribuye al desarrollo cognitivo de los nifios y las nifias al promover la comprension del
entorno que los rodea (Subsecretaria de Educacién Parvularia, 2019)ni@irge es
importante destacar que el proceso de ensefianza de las matematicas no debe ser ajeno a las
dinamicas de género presentes en la sociedad.

De acuerdo con Martinez y Alvarez (2018), la ensefianza de las matematicas con perspectiva
de género implica ir mas alla de la simple transmision de conocimientos numéricos. Se trata

de crear un ambiente educativo que reconozca y respete las difererg@asme al tiempo

que promueve la equidad y la igualdad de oportunidades en el aprendizaje matemético, lo

cual implica utilizar estrategias pedagégicas que desafien los estereotipos de género y

fomenten la participacién activa de todas las nifias y nifies@nceso de aprendizaje.

Desde esta perspectiva, el proceso matematico se convierte en una herramienta poderosa para
fomentar la curiosidad intelectual, el pensamiento autbnomo y la resolucién de problemas en
los nifios y las nifias (Lima et al., 2020). Segun Harris (2017), lakdiadleis matematicas
adquiridas desde una edad temprana son fundamentales para el desarrollo cognitivo y el éxito
académico a lo largo de la vida

El enfoque de género en la ensefianza de las matematicas también puede contribuir a la
construccion de una sociedad mas igualitaria y justa. Segun Valenzuela y Carrasco (2019),
al promover una educacion matematica inclusiva, se estan sentando las base® para
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sociedad mas equitativa en la que todas las personas, independientemente de su género,
tengan las mismas oportunidades de desarrollo y éxito.

Es importante resaltar que la promocioén del pensamiento matematico con perspectiva de
género en la Educacion Parvularia no solo impulsa el desarrollo cognitivo de los nifios y las
nifas, sino que también contribuye a la construccion de una sociedad ritsimygusta.

Por lo mismo, es fundamental que las educadoras desarrollen competencias para disefiar
estrategias de ensefianza que reconozcan y valoren la diversidad de género en el aula,
garantizando asi una educacién equitativa y de calidad para tmlofibs y las nifias.
Teniendo presente que para las y el autor una estrategia didactica especificamente en la
primera infancia, es un conjunto planificado de actividades, métodos y recursos que un
docente utiliza para facilitar el aprendizaje de nifingigs.

ELEMENTOS METODOLOGICOS

El enfoque metodoldgico cualitativo se escogio para este estudio debido a su capacidad para
recopilar caracteristicas y rasgos significativos de un tema especifico (Espinoza, 2020). En
este caso, se exploraron las experiencias y practicas pedagodgicete dagy@sadas de la
carrera de Educacion Parvularia de la Universidad de Los Lagos.

Este estudio se realiz6 en diversos establecimientos educativos de la regién de Los Lagos,
incluyendo Jardines Infantiles de la JUNJI (Junta Nacional de Jardines Infantiles), VTF (Via
Transferencia de Fondos), colegios subvencionados y escuelas municipases
participantes del estudio fueron siete educadoras de parvulos, seleccionadas segun criterios
especificos, como ser egresadas de la carrera de Educacion Parvularia de la Universidad de
Los Lagos entre 2022 y 2023. Esta seleccion intencional buscéniraxia diversidad de
experiencias y contextos educativos. Para la recoleccién de datos se implementd la técnica
de la entrevista. El instrumento utilizado consisti6 en una pauta de entrevista
semiestructurada.Los datos recopilados fueron analizados utilizando técnicas de
codificacion y categorizacion, lo que permitié identificar patrones y temas emergentes. Se
aseguré el consentimiento informado de las participantes, la confidencialidad de los datos y
el respad a la integridad de todas las personas involucradas.

RESULTADOS

Los hallazgos permiten abordar la problemética de manera integral, al examinar las
respuestas proporcionadas por las educadoras de parvulos en relacion con la integracién de
una perspectiva de género en la ensefianza de las matematicas en la educalsida, m=avu
destacan varios aspectos relevantes. Tal como lo sefala E5 mencion6 que "es importante
que las actividades no solo sean inclusivas, sino también disefiadas para fomentar la
colaboracién y el respeto mutuo”.
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Se puede sefalar que, existe un reconocimiento generalizado de la importancia de incorporar
esta perspectiva desde edades tempranas, lo cual refleja una sensibilidad hacia la equidad de
género en el ambito educativo. Este reconocimiento sugiere una psétl@ppositiva hacia

la promocién de la igualdad de oportunidades y trato entre nifias y nifios desde el inicio de
Su proceso educativo.

De la misma forma, una de las areas que mas se enfatiza en las respuestas es la necesidad de
evitar estereotipos de género al seleccionar materiales y disefiar actividades. Las educadoras
reconocen la importancia de ofrecer a todos las nifias y nifios lassniportunidades de
participacion y acceso a recursos, independientemente de su género. Esta preocupacion por
romper con los roles tradicionales de género en el aula refleja un compromiso con la equidad

y la inclusion en el proceso educativo.

Asimismo, se evidencia una preocupacion genuina por adaptar las estrategias pedagdgicas
para atender las diferencias individuales y garantizar la participacion activa de todos las nifias

y nifios en el aula. Las educadoras reconocen la diversidad de rigstdeyde aprendizaje,

lo que sugiere una disposicidn a personalizar la ensefianza con el fin de satisfacer las
necesidades especificas de cada estudiante. Esta adaptacion de las estrategias pedagdgicas es
fundamental para crear un entorno inclusivo quenpieva el éxito académico de todos las

nifas y nifios, independientemente de su género o de sus habilidades individuales.

No obstante, a pesar del reconocimiento de la importancia de integrar una perspectiva de
género en la ensefianza de las matematicas, se identifican desafios persistentes en su
implementacion efectiva. Entre dichos desafios se encuentran la resistenaoibial par

parte de algunas educadoras, y la falta de conocimientos y formacion tanto en género como
en educacioén inclusiva. Tal resistencia al cambio puede deberse a una falta de conciencia
sobre la importancia de abordar las cuestiones de género en tel &dugiativo, asi como a

la ausencia de capacitacion y apoyo para implementar con éxito nuevas practicas
pedagdgicas.

De esta manera, se resalta la necesidad de desarrollar mas recursos y estrategias especificas
para abordar estas tematicas en el contexto de la educacién parvularia. Las educadoras
reconocen gue, si bien hay un interés y una voluntad de integrar unaiesspe género

en la ensefianza de las matematicas, se necesitan mas herramientas y orientaciones practicas
para hacerlo de manera efectiva. Esto sugiere una oportunidad para el desarrollo profesional
continuo y la colaboracion entre educadoras y expernt@ggnero y educacion inclusiva para
mejorar la calidad de la ensefianza en este ambito.

CONCLUSIONES

Dentro de este marco, el reconocimiento de la importancia de la perspectiva de género: las
educadoras de parvulos reconocen lo trascendente que es integrar una perspectiva de género
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en la ensefianza de las matematicas desde la educacién parvularia. Esa admision refleja una
conciencia sobre la necesidad de promover la igualdad de oportunidades y trato entre nifios
y nifias desde una edad temprana.

En ese mismo orden de ideas, se identificaron diversas estrategias pedagodgicas que
promueven la participacion equitativa de los nifios y nifias en actividades matematicas. Entre
esas estrategias se encuentran el uso de juegos digitales, la explorace&gy kbia y la
adaptacion de actividades segun las necesidades individuales, lo que sugiere un enfoque
inclusivo y diversificado en la ensefianza de las matematicas.

A pesar del reconocimiento de la importancia de la perspectiva de género, existen desafios
persistentes para su implementacion efectiva. Entre esos desafios se destacan: la resistencia
al cambio por parte de algunas educadoras; la falta de formacion eno géaducacion
inclusiva; y, finalmente, la necesidad de desarrollar mas recursos y estrategias especificas
para abordar estas tematicas.
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Abstract:

El aprendizaje basado en el juego y la narracién de cuentos es una herramienta poderosa
para motivar a los nifios y nifias a adquirir vocabulario y nuevos conceptos. Con el objetivo
de desarrollar el pensamiento computacional y considerando conceptos ycasact
estadisticas desde edades tempranas, se disefi0 una secuencia de experiencias ludicas
desconectadas dirigida a estudiantes de grad@s Este trabajo presenta un analisis de las
caracteristicas de las tareas disefiadas ugtilizando materiales conctes y contextos
lidico® , promueven el conocimiento y respeto por animales autdctonos chilenos, en un
entorno positivo de relaciones de familia y naturaleza. Este reporte describe caracteristicas
clave de tales tareas para involucrar a los nifios y nifasaemsolucién de problemas,
promoviendo el desarrollo del pensamiento computacional al crear instrucciones e
identificar patrones. Especialmente, se integran conceptos matematicos, estadisticos y
computacionales en escenarios ludicos donde los nifiosag digben tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre, desde un enfoque que valora dar sentido a descubrir,
comunicar, razonar y dar razones sobre las relaciones entre datos desde los primeros
grados.

[Pensamiento estadistid@ensamiento computacionkldicidad, resolucion de problenjas
INTRODUCCION

El pensamiento computacional (PC) propio del siglo XXI (Cf. Haseski et al., 2018) implica

la resolucién de problemas, el disefio de sistemas y la comprension del comportamiento
humano yendo mas alla de realizar programacion (Wing, 2006). EI mismo fodaalelad

se ha propuesto para al pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999), especialmente en
la era del Big Data, la Ciencia de Datos y la Inteligencia Artificial, en la cual la capacidad de
interpretar, analizar y tomar decisiones informadas seublo crucial. EI pensamiento
estadistico es fundamental para responder preguntas no deterministicas, identificar patrones,
hacer inferencias basadas en los datos, evaluar criticamente los resultados, y comunicar
hallazgos y respuestas a problemas queaiea la sociedad.

Ambos pensamientos son abordados por el marco curricular, del cual se identifican algunos
objetivos de aprendizaje (OA) de las Bases Curriculares vigentes (Ministerio de Educacion
de Chile [MINEDUC], 2018a, 2018b), incluyendo algunos del PC de la nuepaqgsta
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curricular (Mineduc, 2024). La Tabla 1 integra los OA para el desarrollo del PC vy, de la
Estadistica y Probabilidad desde Kinder al grado-2)(K

Tabla 1

Objetivos de aprendizaje para el Pensamiento Computacional y la Estadistica

Nivel
Kinder

Grado

Grado

Pensamiento Computacional

OAZ3: Describir la posicion de objetos y persoil
respecto de un punto u objeto de referen
empleando conceptos de ubicacion
situaciones ludicas (MINEDUC, 2018a, p. 9
OA12: Comunicar el proceso desarrollado el
resolucion de problemas concretos, identifica
la pregunta, acciones y posibles respue
(MINEDUC, 2018a, p. 99).

OA10: Crear secuencias de instrucciol
simples que permitan explorar la posici
relativa de objetos en relacién consigo mismc
otros referentes, explicAndolas para
ejecutadas por otros, de manera precis
rigurosa (MINEDUC, 2024, p. 60).

OA13: Describir la posicion de objetos
personas en relacion a si mismos y a otros ob
y personas, usando un lenguaje comun (c
derecha e izquierda) (MINEDUC, 2018b,
228).

OA10: Crear secuencias de instrucciol
simples que permitan explorar la posici
relativa de objetos en relacion consigo mismc
otros referentes, identificando relaciones
accion y causa, explicandolas para ser ejecut
por otros, de manera precisg rigurosa
(MINEDUC, 2024, p. 61).

Estadistica

OA2: Experimentar con diversos objet
estableciendo relaciones al clasificar por dc
tres atributos a la vez y seriar por altura, anc
longitud o capacidad para conten
OAGb: Distinguir una variedad progresivamel
mas amplia de animales y plantas, respecto
caracteristicas.

OA6: Comprender contenidos explicitos
textos literarios y no literarios, describien
informaciéon y realizando progresivamer
inferencias y predicciones.

OAl1l: Emplear medidas no estandarizac
para determinar longitud de objetos, registra

datos, en diversas situaciones ludicas
actividades cotidianas.
OA19: Recolectar y registrar datos p:

responder preguntas estadisticas sobre sim
y el entorno, usando bloques, tablas de cont
pictogramas.

OA20: Construir, leer e interpretar pictogram
Nota: todos los OA desde MINEDUC (201¢
2018b)

OA20: Recolectar y registrar datos ps
responder preguntas estadisticas sobre ju
con monedas y dados, usando bloques y te
de conteo y pictogramas.

OA22: Construir, leer e interpretar pictograrn
con escala y graficos de barra simple.

Asimismo, se consideraron algunos conceptos y practicas estadisticas posibles de desarrollar
en edades escolares tempramsdos entendidos como observaciones o medidas obtenidas
de alguna caracteristica o fenomeno en un contexto, los cuales recopilan y organizan los
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estudiantes para responder preguntas (Estrella, 2@0a8bilidad, son las diferencias que

se observan en los datos recolectados, reconociendo que no todos son iguales, pues hay
variaciones usuales y esperadas en conjuntos de datos (Estrella, 2@d@ncias
estadisticases el proceso de sacar conclusiones sobre un grupo mas amplio basandose en
una muestra de datos y las tendencias o patrones observados en ella (Estrella et al., 2023);
Preguntas estadisticaspn aquellas no deterministicas que apdicila variabilidad en los

datos (requiriendo su recoleccion y analisis) para ser respondidas. Estas preguntas guian la
investigacion, desde la recoleccion de datos hasta la interpretacion de los resultados (Arnold
y Franklin, 2021)Clasificacién y categorias de la variabl&s el proceso de organizar los

datos en clases o categorias segun ciertas caracteristicas. Los estudiantes aprenden a clasificar
datos de acuerdo con las categorias que provienen de la variable en estudio, o que ayuda a
ver tendenciay patrones, y hacer comparaciones (Estrella et al., 2Vid8)alizacion de

datos: uso de representaciones graficas y tabulares para organizar datos y facilitar su
comprension, analisis e interpretacion, al identificar patrones, tendencias, y variabilidad en
los datos, lo que ayuda a formular y responder preguntas estadisticas, acdifgrantes
categorias o variables, y llegar a hacer inferencias basada en la evidencia de los datos.

RELACIONES ENTRE EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y PENSAMIENTO ESTADISTICO

La integracién del pensamiento computacional y el estadistico permite abordar problemas
del mundo real de manera mas efectiva al combinar habilidades de resolucion de problemas,
disefio de algoritmos y analisis de datos. Grover y Pea (2013) identificaton yvarios
elementos de PC, la generalizacion de patrones, que podemos relacionar con la estadistica
reconocida como laiencia de los patroneDesde la estadistica descriptiva, el foco se
encuentra en el andlisis, la identificacion y la interpretacion de patrones en datos; y desde la
Inferencia Estadistica, al generalizar mas alla de los datos desde los patrones identificados
en las muestras §iella et al., 2023).

E I trabajo con datos involucra el Amanej o
mecanismo para guardar y organizar los datos, en una trayectoria de cuatro niveles: usar
datos, almacenar datos, usar variables y crear variables. Las tareas disefadés
investigaciéon abordan los nivelessar datoso tener objetos mentales que representan
piezas generales de informacion y se puede operar con ellas imitando como un programa
podria usar los datos, manipulandolos, pero no etiquetarlos ni almac&narlabnacenar

datosd situar mentalmente objetos que representan datos en las variables y ver los datos
almacenados en ellas, ademas rastrear instrucciones que implican la manipulacié® de datos

Considerando la importancia de identificar y comprender conceptos clave para el aprendizaje
de estudiantes, en este reporte se evidencia la primera parte de un proyecto de investigacion
sobre el pensamiento estadistico y computacional en niveles templarescolaridad,
identificando caracteristicas clave en el disefio de tareas unpplugged que conforman una
secuencia de aprendizaje propuesta para integrar ambos pensamientos. Esta investigacion
situada en los niveles educativos d@ Kusca dar respuesta@ug conceptos y practicas de
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estadistica, propician tareas disefiadas para desarrollar el pensamiento computacional en los
primeros niveles escolares?

METODOLOGIA

Se consideraron cuatro fases en la investigacion: planteos iniciales y disefio curricular entre
cuatro educadores mateméticos, dos mujeres y dos hombres; pruebas pilotos y redisefio de
tareas; Estudio de Clase (Isoda et al., 2011) con dos profesoras dsuwela publica de

Vifia del Mar, implementando las tareas con estudiantes de primer y segundo grado; v,
evaluacion y ajustes.

La fase reportada en este escrito es la primera (incorporando evidencia de la fase tres), la cual
comenzo6 con una revision exhaustiva de la literatura existente, mapeo de conceptos del PC,
y de metodologias de ensefianza sobre este pensamiento con tareasmitadoras
(unplugged). Luego, se identificaron los contenidos clave, seleccionando los conceptos
fundamentales de computacién, matematicas y estadistica para los primeros niveles
escolares, atendiendo al curriculo escolar. Posteriormente, se disgf@raluaron por
consenso, en ciclos de constante mejora, el contenido conceptual y procedimental de las
tareas, junto a la elaboracion de imagenes (algunas realizadas con inteligencia artificial).

Las tareas se desarrollaron en torno al cuento "jPor Aqui, Por Alla!", creado en la Fase 1, el
cual narra la historia de una mama quique (grisdbn menor) que quiere encontrar a su cria que
sube a la cima de los arboles. Los estudiantes iniciaron instrugesd®comparieros para

llegar a un objetivo, introduciendo nociones de derecha, izquierda y avanzar; luego, utilizaron
material concreto en un tablero de juego con el que pudieron armar arboles y simular
movimientos de la mama quique; tomaron decisionesasta bifurcaciéon del arbol;
replicaron arboles; identificaron patrones y los representaron; utilizaron tarjetas de
instrucciones para ejecutar acciones; y, clasificaron y visualizaron los datos.

En la tabla 2, se presentan algunos componentes del PC (Rich et al., 2017, 2019, 2020b) que
se integran con conceptos y practicas propias de la Estadistica. En la columna de las tareas,
el color celeste sefala el rol de usuario de datos, y el color atmdé de almacenador de

datos, que, paulatina y progresivamente en la escolaridad, decantaria en interpretador e
implementador de variable (Cf. Rich et al., 2020a).

Tabla 2

Caracteristicas de las tareas que desarrollan el Pensamiento Computaciong? ée Kn
nivel principiante con ejemplos integradores

Pensamiento Nivel Principiante | Tareas de la] Conceptos 'y  practicag
Computacional secuencia estadisticas integradas cofr
uso y almacenamiento de

datos
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Secuencialidad

(capacidad de
procesar
informacion y

ejecutar acciones €
un orden lbgico Y
progresivo)

1. Es més probabl

que con
instrucciones
precisas S¢
produzca el
resultado desead:q
que con
instrucciones
generales.

2. La precision y lg
completitud  son
importantes

cuando se escribe
instrucciones e
forma anticipada.

- Instruir a un

compafiero/a ir dg i

un lugar a otro de |
sala.

- Escalada de |
mama quique pas

a paso.
- Hacer uso dg
tarjetas de
instrucciones par

indicar decisiones.
- Rutas de cad
arbol.

JENTRE

rIEL’

2

Datos en
pregunta

Usar datos.
contexto, \
estadisticas.

Repeticiones

(capacidad de

1. Para logral
algunas tareas, hg

- Bifurcaciones er
gue decide la mam

origen del error y st

prevencion)

ejecutar un conjunt( que repetir ciertaj quique

de instruccioneg acciones. - Subidas de

varias veces, par 2. Instruccioneg arboles . [ ‘

automatizar yc- mo fi a v| - Rutas de subida ysar datos. Datos en

optimizar tareas, Yveceso h con instrucciones | contexto, variabilidad

manejar grande| mismo que inferencia  estadistica,

Can“dades de da'[OS i avanz ? y preguntas estadisticasl
avanzao.

Condiciones 1. Las acciones | - Rutas con metal e

(capacidad d¢ menudo son ¢ definidas Gcision

evaluar ung resultado de causg - Rutas con y sir

expresion logica Y especificas. nidos en ramas

tomar diferenteg 2. Un condicional - Combinacion de

caminos dg conecta ung rutas con s

ejecucion basandog condiciébn con ur] instrucciones

en el resultado df resultado u accién Usar datos. Datos en

evaluaciones 3. Cada uno de lo contexto, variabilidad

previas) dos estados de ur inferencia  estadistica,
condicién puede preguntas estadisticas.
tener su propig
accion.

Depuracion 1. El refinamientg - Detectar patrone

(proceso deg iterativo puedeg en los datos desc

identificar, localizar| ayudar a corregi| fichas mapas e

y corregir errores el errores. parejas

un algoritmo, - Replicar y evalua

contemplando le patrones en u

comprension  de tablero. Almacenar datos. Datos,

variabilidad, la visualizaciol
de datos
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Patrones Observar - Contabilizar rutas

(capacidad d¢ similitudes y| desde muestras ¢
observar € patrones entrq arboles . ﬂ ﬂ .
identificar cosas. : Identificar | $€€€4 {<<CC€<<<

CCCCACAECedeed - - -

similitudes 0 patrones en

regularidades el tablero [con Almggenqr, datos.
diferentes arboles]. CIaS|f|crf10|on de los d_atos €
situaciones d cgtegc_)rlas’ de la variable,
problemas) visualizacion de datos.

Nota. Ademas, se identificaron dos aspectos pertenecientes a nivel intermedio para secuencialidad
(1a) Distintos conjuntos de instrucciones pueden producir el mismo resultado y (1b) El orden en que
se ejecutan las instrucciones puede afectar el resultadoaydppuracion (2) Pequefios errores
pueden crear diferencias entre el resultado esperado y el que se obtiene (Cf. Rich et al., 2017, 2019).

CONCLUSIONES

La investigacion reportada buscaba respuestas a qué conceptos y practicas de estadistica,
propician tareas disefiadas para desarrollar el pensamiento computacional en los primeros
niveles escolares. Desde el disefio de las tareas presentadas, los compeh&@ese
relacionaron con conceptos y practicas de la Estadistica. A modo de ejemplo, la depuracién

en el rol de almacenar datos, permitié desde un enfoque estadistico la revision y correccién

de errores en la recoleccion y analisis de datos, cuyagarasociada a depurar o refinar
iterativamente, es relevada mediante | a tare
y corregir errores, lo que es esencial en la validacién y limpieza de datos en un ciclo
investigativo. Otro ejemplo fue la idefitecion de patrones, también en el rol de
almacenamiento de datos, que en Estadistica se asocia a hacer inferencias; cuya practica
asociada es observar similitudes y patrones
de nidos en 8rdrod &s 00 ufsiachamt icfaiteaggr patrones
que permite la identificacion de patrones al visualizar conjuntos de datos, practica estadistica
propia de procesos de andlisis e interpretacion.

Las tareas han sido disefiadas para ayudar a los estudiant@sadddsarrollar habilidades

clave en el PC, integrando en su comprensién, conceptos y practicas estadisticas como los
datos en contexto, variabilidad, inferencia estadistica, preguntasestadtlasificacion de

los datos en categorias de la variable, y visualizacion de datos, las que son esenciales en el
desarrollo de su razonamiento estadistico, desde un enfoque que valora dar sentido a
descubrir, comunicar, razonar y dar razones samserdlaciones entre datos desde los
primeros grados.
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OBJETOS MATEMATICOS MOVILIDADOS POR FUTUROS
PROFESORES AL PROPONER Y RESOLVER UNA TAREA
GEOMETRICA

Guadalupe Morales Ramirez
Universidad de Los Lagos
guadalupe.morales@ulagos.cl

Este estudio tiene por objetivo caracterizar la forma en que los futuros profesores de
educaciéon media proponen y resuelven tareas geométricas. Para esto se identifican los
objetos/procesos matematicos movilizados en cada resolucién, utilizando herramienta
tedricas y metodoldgicas del Enfoque Osémidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matematicos. Se realiza un analisis de contenido que contempla una codificacién deductiva
inductiva de los procedimientos y justificaciones realizadas por los futuodsspres al
proponer y resolver una tarea que involucra el uso de una configuracion de figuras. Los
resultados muestran que los futuros profesores, en su mayoria, proponen tareas
relacionadas con el célculo de &reas de figuras 2D, lo que muestra un dodania
aritmética y el uso de las férmulas relacionadas a figuras conocidas. Ademas, muestran que
los futuros profesores movilizan objetos asociados a los procesos de visualizacion y
medicién, (p.e., propiedades de las figuras y propiedades de la madiddizar formulas

de &reas de cuadrados y circulos.

Tareas geométricas, Futuros profesores, objetos y procesos matematicos, Enfoque onto
semidtico, Educacion media.

INTRODUCCION

Entre los objetivos primordiales en la ensefianza de la geometria, a nivel de la Educacién
secundaria, se incluyen el desarrollo del conocimiento y la comprensién de las propiedades
y teoremas geomeétricos, asi como la capacidad de utilizarlos y fomedémaelollo y el

uso de conjeturas, razonamientos deductivos y pruebas (Brown et al., 2004). Aunque estos
objetivos se encuentran presentes en gran parte de los curriculos educativos, siguen siendo
dificiles de alcanzar (Jones, 2002), ya sea por las d#des propias de los profesores en
ejercicio y formacion, o bien porque los materiales curriculares (p.e., los libros de texto)
muestran poca claridad en relacion con como promover los distintos procesos asociados al
razonamiento geomeétrico, tal es el cade la visualizacion. En este sentido, las
investigaciones sefalan que los estudiantes tienen dificultades para reconocer formas y
caracteristicas geomeétricas de los objetos con orientacion no estandar, percibir relaciones de
inclusion, visualizar soélidoggeométricos en formato bidimensional (2D), y resolver
problemas de medicién que requieren razonamiento geométrico (Fujita 2012; Seah y Horne
2019). De manera similar, se ha evidenciado que muchos profesores en formacion (PF)
comparten las dificultades eeigs erroneas evidenciadas en los estudiantes (e.g., Presmeg,
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2018; Seah y Horne 2019). Esto resulta relevante, pues si los profesores no poseen las
estrategias para guiar a sus estudiantes, dificilmente estos podran desarrollar una
comprension adecuada de los distintos conceptos y propiedades geométricas. En este
contexto surge las preguntas ¢Como plantean y resuelven tareas geométricas los futuros
profesore de educacion media? ¢qué procesos geomeétricos movilizan futuros profesores al
proponer y resolver tareas geométricas? Para dar respuesta a ello, esta comuigoacio

por objetivo identificar los objetos matematicos que movilizan los futuros profesores en al
proponer y resolver una tarea geometrica que involucra una configuraciéon de figuras.

RAZONAMIENTO GEOMETRICO DESDE EL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO
(EOS)

En el EOS la comprension que se tiene de un objeto matematico queda definida por la
capacidad para reconocer las propiedades y las caracteristicas de un objeto matemético,
relacionarlo con otros objetos matematicos, y utilizarlo en una variedad de siésacio
problemas (Font et al., 2007; Godino et al., 2016). Cuando se considera el significado de un
objeto matematico en términos de practicas, es posible distinguir entre sentido y significado
de los objetos mateméticos. Mientras el sentido correspondmidicsido parcial del objeto,

el significado se reconstruye mediante la exploracion sistematica de los contextos de uso del
objeto y los sistemas de practicas que intervienen (Godino et al., 2019). La relacion entre
estos objetos matematicos  (elementos gdisticos, conceptos/definiciones,
proposiciones/propiedades, procedimientos, argumentos, situacion problema) se le conoce
en el EOS como configuracion orgemiotica, la cual es de tipo epistémica o cognitiva
(Godino et al., 2016). Aqui utilizamos la @giwica, referida al sistema de practicas que
promueve la institucién o el curriculo. Considerando que el razonamiento involucra la puesta
en juego de diferentes objetos primarios y procesos, es posible asumir el razonamiento como
un macroproceso social ypistémico, en el que se ven involucrados distintos objetos
primarios (e.g., situaciones problema, definiciones, propiedades, procedimientos,
argumentos y elementos linglisticos), que pueden ser analizados desde una perspectiva
proceseproducto. Desde el BE® se considera que un proceso s
secuencia de acciones que es activada o desarrollada, durante un cierto tiempo, para
conseguir un objetivo, generalmente una respuesta (salida) ante la propuesta de una tarea
(entrada), estas takea est 8n sometidas a reglas matemS8t.i
2012, p.107). En este sentido, tanto los objetos como los procesos se constituyen como
herramientas que permiten dirigir el analisis de la actividad matematica, y dar solucion a una
situacidn-problema determinada. En este contexto, este estudio asume que el razonamiento
geométrico queda definido por las practicas realizadas por una persona, para resolver
distintas situaciones problemas de tipo geométrico. En estas practicas emergen, gradual,
sisteméatica y progresivamente, objetos matematicos primarios y procesos vinculados al
significado de un determinado objeto matematico (en un contexto geométrico). Asi, los
objetos matematicos asociados a procesos del razonamiento geométrico, y quasn pone
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juego tanto en el tarea como en la solucidn que proponen los profesores en formacion, darian
cuenta de su conocimiento geométrico.

METODO

El estudio se sitia en un paradigma interpretativo y sigue un enfoque de tipo cualitativo
(Cohenetal., 2007). Se sigue un andlisis de contenido y una codificacion denhaictotava

que permite identificar fragmentos que aluden tanto a la tarea gexano@timo a la solucion

de la misma, identificando por una parte, los objetos primarios que movilizan los futuros
profesores en una tarea que involucra una configuracion de figuras (figura compuesta por
figuras elementales); y, por otra parte, los proceBasilados al razonamiento geométrico.

Se utilizan los procesos clave para el desarrollo del razonamiento geométricos propuestos
por Morales et al. (en prensa): {13ualizacion vinculada al reconocimiento de propiedades
geométricas, procedimientos de compemreeomponer, y transformaciones sobre figuras y
cuerpos geometricos; )Y2construccion, vinculada a procedimientos que involucran
instrumentos geométricos (regla, compas, etc.) y/ softwareméBlicion, vinculada a
procedimientos que involucran cdles y formulas (aritméticos y/o algebraicos); (4)
representacionyinculada al uso de figuras y/o dibujos para ilustrar elementos geométricos;
y, (5) deduccidnyinculada a la enunciacion de proposiciones y/o uso hipoétesis. En esta
comunicacion se abordan los procesos de visualizacion y medicion.

La muestra estuvo conformada por 19 futuros profesores que cursaban la asignatura de
Didactica de la Geometria correspondiente al cuarto afio de la Carrera de Pedagogia en
Educacién Media Matematica y Computacion. Como parte de la asignatura, los futuros
profesores habian tenido instruccién previa sobre la proposicién y resolucién de tareas
geométricas, abordando las caracteristicas de tales tareas, el papel que juegan las figuras y
los procesos involucrados en el razonamiento geométrico (p.e., visuajzdeduccion,
construccion, medicién,). La Tarea planteada a los futuros profesores se presenta en la Tabla
1. Para resolver dicha actividad, los futuros profesores trabajan en parejas, a fin de
complementar sus propias propuestas y resoluciones y, aynnavilizar los objetos
matematicos asociados a procesos del razonamiento geométrico.

Tabla 1

Actividad y figura de la propuesta

Observa la siguiente Figura y responde: [ ]

Utilizando la Figura que se muestra
continuacion ¢Qué tarea plantarias a
alumnos de entre 12 y 15 afios de edac
,Como la resolverias? Justifica tus
respuesta.

Fuente: Elaborado por autor.
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ANALISIS Y RESULTADOS

La Figura 1 muestra la solucion de la tarea propuesta por la pareja 2. Se observa que la tarea
propuesta tiene como propdésito determinar el area de la superficie que encierra la figura color
celeste. Para ello, los futuros profesores consideran que lautbdgl lado del cuadrado es

2 cm y hacen explicitos los elementos que componen la configuracion de figuras. Por
ejemplo, los futuros profesores mencionan elementos como arco de circunferencia, punto
medio y lado. La solucion propuesta por la pareja 2 hadasis en procedimientos de
descomposicion. De este modo, los futuros profesores descomponen el cuadrado grande en
cuatro cuadrados mas pequefios y, a su vez, trazan las diagonales de dichos cuadrados con el
fin de descomponerlos en dos triangulos repiéos. Estas descomposiciones permiten a los
futuros profesores visualizar qgue, cada A mi
circunferencia cuyo radio es 1cm. Asi, se infiere que la pareja 2 moviliza
conceptos/definiciones como circunferencia, angatdo, triangulo rectangulo. Ademas,

entre los procedimientos se evidencia la descompaosicion conveniente de superficies y el uso
de férmulas conocidas para calcular areas. Por su parte, la propiedad de acumulacion y
aditividad del area (la superficie toed igual a la suma de las partes que la componen) se
hace explicita en los procedimientos que implican la obtencién del area de manera aditiva
(p.e., el &rea de la figura cuyo perimetro esté delimitado con color celeste se obtiene mediante
al determinar levalor del area de su octava parte, la suma de sus partes permite la obtencién
del area total). Finalmente, se evidencia que la solucion de la pareja 2 involucra la
movilizacion de un lenguaje de tipo simbalico (aritmético y algebraico) y de tipo gemmétri
asociados, respectivamente, a los procedimientos aritméticos/algebraicos que permiten
calcular el area solicitada, y a las representaciones geométricas de las figuras y sus
respectivas descomposiciones. De este modo, tanto la tarea propuesta pejala, psi

como su respectiva solucion, dan cuenta de la movilizacién de un proceso de medicion que
involucra el célculo de areas, y de un proceso de visualizacion asociado al trazado auxiliar
de lineas que permite la descomposicion conveniente de laficgepe

Figura 1. Solucién de tarea propuesta por pareja 2 de profesores en formacion.
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Tarea propuesta: ABCD es un cuadrado de lado 2 cm, los cuatro arcos de circunferencia se
dibujaron con centro en el punto medio P de cada lado del cuadrado. ; Cudnto mide el area destacada

celeste?
D i 3 4 £ A
) C D 5 D‘y | = _|[_ - 1
p o I\y D '_;_____5 b‘
) S | P
A R A B A 4N B 0

Resolucion: Se sabe que la medida de los lados AB, BC, CD y AD tienen como medida 2 cm
respectivamente. Ademas, P es punto medio, por lo tanto, existe un eje de simetria horizontal y
vertical, obteniendo cuatro cuadrados de igual media en sus lados de un 1 cm cada uno. Al ser cada
cuadrado de las mismas caracteristicas, se tomara el cuadrado D’PC’D y se traza la diagonal
correspondiente a DP. Por consiguiente, se traza la diagonal CP, AP y BP. Quedando asi ocho
figuras (mitad del pétalo) de la misma caracteristica, basta con calcular una y multiplicar por ocho.
Entonces, el razonamiento de ahora es que al tomar la mitad del pétalo se tiene 1 /4 de
circunferencia, por lo tanto, se va a calcular el area 1 / 4 de circunferencia, en la que se va a restar
el area del triangulo. Entonces: "Trz - i siendo r el radio de la circunferencia, cuyo valor es 1 cm,
por lo tanto, queda como resultado %1)2 — ; = g - % Finalmente, el area del medio pétalo es E - %
se debe multiplicar por 8 veces, quedanflo asi la medida del drea destacada celeste 2 — 4 cm?.
Fuentes: Elaborado por autor.

En la Tabla 2 se presentan los objetos primarios movilizados por cada pareja de futuros
profesores, asi como su respectiva frecuencia. Se observa que, en su mayoria, los profesores
movilizan objetos asociados al proceso de medicion, siendo los mas resuacprellos que
involucran calculos aritméticos y uso de formulas. Respecto al proceso de visualizacion, se
observa que los profesores movilizan procedimientos relacionados con la descomposicién de
superficies de manera conveniente, ademas de las coipasadirectas/indirectas. Aunque

la movilizacién de dichos procedimientos permite facilitar el proceso de medicién de areas,
es necesario que los profesores puedan recurrir, en primera instancia, a una reorganizacion
de las unidades figurales que compoleefigura presentada, a fin de poder identificar las
partes que la componen. Ademas, la Tabla 2 muestra que la pareja 3 es aquella que logra
movilizar una mayor cantidad de objetos asociados a los procesos de medicion y
visualizacion.

Tabla 2

Objetos y procesos movilizados por cada pareja de futuros profesores

Objetos primarios/ Pareja (Pj) Pi P.. Pj. Pj. Pj. Pj. Pj. Pj. Pj. Total
.12 3 4 5 6 7 8 9

P - Célculos aritméticos. 1 1 - - 1 1 1 1 1 7
(5) P - Descomposicion de | - - - 1 - - - - - 1
w « superficie en unidade
* congruentes.
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P - Uso de formulas. - -
L- Geométrico. 1 1
L- Simbdlico. - -
Pp- Acumulacion y aditividad. - -
Pp- Elementos del cuadrado. - -

Pp -Elementos de le - - - - - - - - .
circunferencia.
C/D- Interseccion. - - - - - 1 - - 1

C/D -Semicirculo. - - - - 1 - - - - 1

C/D - Relacion inversament - - - 1 - - - - - 1
proporcional entre la unidad ¢
mediday el valor resultante de
medicion.

C/Di Perimetro. - -
C/D1 Radio. - -
C/D - Area/superficie. - -
P - Composicion de superficies - -
P - Descomposicibn d¢- - 1 - - - - - -
perimetro.

P - Descomposiciér - - 1 - 1 1 1 - - 4
conveniente de la superficie.

P - Comparaciones - - 1 - 1 - - - - 2
directas/indirectas

N i
Rl R e
RlR R R
RlR R R
RlR R e

[EY
N0 oo

Rl R R
1
1
1
1
1

1

'_\

B e
RlR g N e

VISUALIZACION

TOTAL 1 1 10 4 9 8 7 6 6
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos ver en la Tabla 2, el proceso de visualizacion es poco movilizado en
comparacion con el de medicién, esto puede deberse a que este es poco promovido por los
profesores o que se promueve de manera inconsciente. En contraparte, el proceso de
medcion es ampliamente promovido en tareas geométricas que se caracterizan por solicitar
medidas, principalmente, en los libros de texto.

CONCLUSIONES

Esta comunicacion tuvo por objetivo identificar los objetos matematicos que movilizan los
futuros profesores al proponer y resolver una tarea geométrica que involucra una
configuracion de figuras. Los resultados muestran que los futuros profesores tianen u
tendencia hacia el uso de formulas y célculos aritméticos, en detrimento de aquellos
procedimientos asociados al proceso de visualizacion. En este sentido, los resultados son
coincidentes con otros estudios que sefialan que los futuros profesorestigmb@mdencia
marcada hacia el uso de férmulas, similar a la de los alurSeas (¢ Horne 2019Aunque

los futuros profesores habian tenido experiencias con tareas que promovian la movilizacion
de procesos geométricos (p.e., medicion, visualizacion, deduccidn), estos fueron,
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mayoritariamente, omitidos por los futuros profesores, quienes centraron su atencion en el
calculo aritmético o algebraico al proponer y resolver una tarea. No obstante, se infiere que
el proceso de visualizacion tuvo un papel relevante al trabajar aoadigo prototipicas

como la presentada, pues implica la movilizacion de procedimientos asociados a
descomposicion/composiciones de las figuras geométricas, a fin de dar sustento y
justificacion a un procedimiento aritmétietgebraico que permite la obtedn del area (o

el perimetro en otros casos). Estos resultados son una primera aproximacion a aquellas tareas
que permitiran la movilizacion de procesos asociados al razonamiento geométrico en la
formacion inicial docente. En este sentido, los resultg@iesentados podrian tener
implicaciones en el tratamiento que dan los formadores de profesores a las tareas formativas
gue promueven la movilizacion de los procesos de medicion y visualizacidon, ambos
relevantes para el desarrollo del razonamiento gearaétgualmente, es necesario seguir
explorando la manera en que los futuros profesores movilizan los distintas procesos
vinculados al razonamiento geométricos mediante el uso de tareas formativas. Asi mismo,
para el desarrollo del razonamiento geométricoeeesario que los formadores de profesores
consideren actividades que fomenten el uso de figuras no prototipicas que apoyen a la
movilizacion de procesos propios de la geometria (construccion, visualizacion,
representacion, deduccion, visualizacion).
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Abstract:

Este trabajo es parte de una investigacion mas amplia sobre pensamiento algebraico en
educaciéon infantil y primaria. Especificamente, en este documento describimos las
justificaciones que utiliza un alumno de primero de educacion primaria (6 afios), de un
colegio publico del sur de Espafia, al resolver tareas algebraicas de introduccion a las
equivalencias, ecuaciones e inecuaciones. Un grupo de investigadores en Didactica de la
Matematica, disefiamos e implementamos cuatro sesiones en un aula regular y
posteformente entrevistamos a 6 alumnos de esa clase. En este trabajo nos centramos en la
entrevista final, presentando un estudio de caso con uno de esos alumnos. En esta entrevista
aplicamos un cuestionario que los alumnos completaban por escrito, a la @dbau
respondiendo a las preguntas de la investigadora, preguntas enfocadas a la elaboracién de
la justificacion (¢ por qué?) y a la validacién de la justificacion (¢,cédmo?) por parte del
alumno. En sus respuestas identificamos diversos tipos de jusificddestacamos el
andlisis critico que el nifio realizaba a cada una de las tareas planteadas y el uso de
argumentos matematicos en la mayoria de sus justificaciones. Como conclusion, a través del
analisis de la entrevista pudimos identificar diferentesdige justificaciones, por ejemplo,

la formulacién y validacion de sus argumentos.

Ecuaciones, inecuaciones, justificacion, pensamiento algebraico.

INTRODUCCION

La introduccién del pensamiento algebraico esta presente en curriculos de educacién primaria
de diferentes paises como Australia, Chile, Espafia, Estados Unidos o Singapur (e.g.,
Ministerio de Educacion de Chile [MINEDUC], 2012; National Council of Teachérs
Mathematics [NCTM], 2000). Diferentes autores destacan que prestar atencion a la
generalizacion, la representacion, la justificacion y el razonamiento, como practicas
algebraicas (Kaput, 2008), enriquece el aprendizaje de los estudiantes, favoretiendo
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desarrollo del pensamiento algebraico (Blanton et al., 2011). En este trabajo nos centramos
en la justificacion, especificamente en el enfoque de equivalencia, ecuaciones e inecuaciones
(Blanton et al., 2011).

En este estudio, nuestro objetivo es describir las justificaciones realizadas por un estudiante
de primer curso de educacion primaria al resolver tareas de introduccion a las ecuaciones e
inecuaciones.

MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES

Los diferentes enfoques que componen el pensamiento algebraico son: patrones; aritmética
generalizada; equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones; y pensamiento funcional
(Canadas y Molina, 2016). En el enfoque de equivalencia, expresionesioeesiae
inecuaciones se busca desarrollar una comprension relacional del signo igual, asi como
razonar con expresiones, establecer la equivalencia entre distintas expresiones en términos
generales y plantear y resolver ecuaciones e inecuaciones (Blarion26tL8). Kaput y
colaboradores propusieron que, para el desarrollo del pensamiento algebraico,
independientemente del enfoque que se esté trabajando, se deben considerar las practicas
algebraicas: (a) generalizar; (b) representar; (c) justificar; ya@nar con estructuras y
relaciones matematicas (Blanton et al., 2011; Kaput, 2008). Estas practicas pueden abordarse
conjuntamente, pero también pueden tratarse por separado. Aqui nos centramos en la
justificacion.

La justificacion matematica es el proceso de respaldar afirmaciones y elecciones mateméaticas
al resolver problemas o explicar por qué su afirmacion o respuesta tiene sentido (Bieda y
Staples, 2020). En los primeros afos de escolarizacién, las formasioeatacion de los
alumnos suelen ser justificaciones empiricas ingenuas (Blanton et al., 2018). Justificar
permite que los alumnos desarrollen conjeturas y puedan obtener reglas generales (Cafiadas
y Pinto, 2021). La justificacion ayuda a determinar y e&plla verdad de una conjetura o
afirmacion (Blanton et al., 2011). Crear oportunidades para justificar seleccionando tareas
gue inciten a hacerlo y proponiendo conjeturas es valioso para la educacién matemética
(Thanheiser y Sugimoto, 2022; Ellis, 200Chua (2017) clasificé las tareas de justificacion

por su naturaleza y finalidad. En este trabajo nos centramos en tareas correspondientes a

el aboraci-n y validaci - -n. En | as de el aborac
que la justificacién noproporcione una descripcion clara del método o estrategia utilizada

para obtener el resultado matem8tico. En | as
gu®o, se pretende obtener una raz-n o0 evi de
matemata.

Las investigaciones sobre justificacién en el ambito del pensamiento algebraico en primaria
son escasas (Narvaez et al., en prensa). Pinto (2021), en un estudio de caso, analizé las
justificaciones de un nifio de 5 afios al resolver problemas que involudiaEones

lineales. Sus justificaciones se basaron en las reglas generales que encontrog entre las variables
involucradas en los problemas. Por su parte Acosta et al. (2023) realizaron un estudio

243

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

longitudinal con estudiantes de tres, cuatro y cinco afios sobre el tipo de justificaciones al
trabajar con patrones repetitivos. Concluyeron que el tipo de justificacién predominante es
el que responde a validacion. Ambos estudios destacaron la impodanar@mar a los
estudiantes a justificar sus respuestas. En educacion primaria, Pinto et al. (2023) investigaron
sobre las justificaciones de estudiantes dd @fios cuando resolvian tareas de distintos
enfoques del pensamiento algebraico. Los autorstaackn que, con una intervencion
adecuada, las tareas permitieron a los nifios dialogar sobre saberes algebraicos vy justificar
sus resoluciones.

METODOLOGIA

Esta investigacion es cualitativa de caracter descriptivo y exploratorio (Hernandez et al.,
2010).

Un grupo de investigadores expertos en Didactica de la Matematica de la Universidad de
Granada (www.pensamientoalgebraico.es), en los que se encuentran las autoras de este
reporte, disefiamos e implementamos cuatro sesiones de trabajo y una entrevista
semiestructurada sobre ecuaciones e inecuaciones, para un grupo de primero de primaria en
un colegio publico de Granada. Tras las sesiones, entrevistamos a 6 alumnos. En la primera
sesion abordamos los simbolos mayor y menor. En la segunda, sesion nos erdacamos

uso de los simbolos y en la resolucion de tareas que tuvieran ecuaciones e inecuaciones. En
la tercera y cuarta sesion abordamos las inecuaciones mediante resolucion de problemas. En
la entrevista semiestructurada indagamos sobre el trabajo esiaises, poniendo énfasis

en las estrategias y representaciones usadas en la justificacion de sus respuestas. Les pasamos
un cuestionario (ver Figura 1) en el que los nifios iban completando por escrito a la vez que
iban respondiendo las preguntas de laestigadora. Orientamos las preguntasia
comprension de las tareas para que fueran un ente facilitador del didlogo y de la justificacion

por parte de | os alumnos. Algunas de | as pre
[un n¥wmer o cual quiera] 20, Aaocr- ngou ® on oh?ads, hieacph
se te ocurri- poner el [ nYamer o] ahz2?0, fAay p
Figura 1

Tareas del cuestionario

1. Determina el valor que falta para que las expresiones sean verdaderas. Explica.

a) 4=0 b) 2+3=[] c) [b=9-2
d 0=0 e) 5+0=13 f) 12<O
g) [I<8 h)y 9-5<0 i) [>7+1

2. Responde y explica;|
a) Maria tiene menos de 4 perros ;Cuantos perros puede tener Maria?
b) Juan dice que compro mas de 3 lapices ;Cuantos ldpices puede haber comprado Juan?
c) José espera mas de 4 invitados a cenar, pero menos de 8 invitados ;Cuantos invitados pueden ir a cenar con José?
d) Inventa una situacion similar.
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Las entrevistas estuvieron a cargo de dos investigadoras, las cuales fueron videograbadas y
transcritas para su analisis. Cada entrevista duré 20 minutos aproximadamente.

En este reporte describimos el trabajo de uno de esos alumnos en la entrevista, a quien
seleccionamos por su buena disposicion, la originalidad de sus respuestas y un manejo
adecuado de la simbologia matemaética.

Analisis de datos

Transcribimos la entrevista del alumno seleccionado. Las autoras de este manuscrito
realizamos una primera revision de los datos para establecer unas categorias de analisis (ver
Tabla 1) a partir de una triangulacion de expertos. Revisamos, de formduadjilos videos

de las entrevistas para luego contrastar las categorias asignadas a cada justificacion entregada
por los alumnos. Si no habia concordancia entre las categorias asignadas, se volvia a analizar
el video llegando a un acuerdo.

Podemos categorizar a un alumno con mas de un tipo de justificacion, ya que esto depende
de cuan elaborado sea el argumento o si, frente al cuestionamiento de la investigadora, el
alumno complementa su justificacion con otra categoria, por ejemplo, ptiézar u

argumentos matem8ticos al dar por respuest a
que nos explique, puede cambiar a un argumento no matematico como un aspecto social
Apuede invitar a 5 personas a cenar porque t
Tabla 1

Categorias de analisis para la justificacion de los estudiantes

Categorias Indicador

1. No justifica (a) No responde.
(b) Dice que no sabe o no se acuerda.
(c)Repite la respuesta, sin dar ninguna justificacion.

2. Utiliza argumentos (a) Apela a la evidencia
no matematicos (b) Inventa una historia
(c) Recurre a aspectos sociales

3. Utiliza argumentos (a) Hace referencia a acuerdos o a contenidos trabajados antes.
matematicos (b) Realiza operaciones
(c) Recurre a transformaciones y propiedades, sin operaciones

RESULTADOS
Las justificaciones realizadas por el estudiante durante la entrevista fueron constantes y
vari adas. Hubo justificaciones para cada <ca

justificado no se evidenci a.

Respecto a los argumentos no matematicos, evidenciamos una justificacion relacionada al

i ndicador social . Al presentar | a situaci -n
| 8pices puede haber comprado Juan?0, el alum
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Alumno (A): Yo no creo que un nifio va a comprar a la tienda ocho lapices

Investigador (1), TU no crees?

A: Porgqueé apara el cole se necesitan ocho | 8p
I: ¢Y si son de colores?

A: Pues entonces también voy a poner un ocho. A ver si me acuerdo cuantos lapices tengo. Me
parece que veinte.

I: Ah, veinte, ya, muy bien.
A: Yo creo que voy a poner veinte.

En la situacion anterior observamos que el estudiante indica que la cantidad de lapices debe
ser mayor a tres, dando algunas respuestas como cuatro o cinco. Sin embargo, el alumno no
se centra en dar un valor numérico adecuado a la inecuacion, sino rem mpeesita tener

ocho lapices. De ahi que la investigadora le planteara la posibilidad que fueran lapices de
colores, con esta nueva informacion, llega a expresar que veinte era una respuesta aceptada.
Para | a e c-@aeproduse el siguiente dalogo entre investigadora y alumno.

A: Siete.

I: ¢ Siete? Ya, pero coloca siete. Cuéntame qué hiciste con los dedos. Porque estabas ahi como...
Pon los dedos encima y cuéntame como lo hiciste.

A: Yo puse el nimero nueve con los dedos y después le quité dos dedos para que me quede el
resultado.

I: Ah, perfecto. Eso es lo que hacias con los dedos.

En el di 8l ogo anterior, el alumno justific:-
matematico, realizando operaciones matematicas con sus dedos.

Ante | a tarea: AfJos® espera m8s de cuatro ir
aCu8ntos invitados puede tener a cenar Jos®
mat em8ti cos. Expresa fAyo creo qu¢eecenssusentr e ¢
dedos identifica | os n¥meros fAcomo recta num

entre los dedos a los que le asigné el nimero cuatro y el nimero ocho.

CONCLUSIONES

Nuestro objetivo de investigacion era describir las justificaciones realizadas por un estudiante
de primer curso de educacion primaria al resolver tareas de introduccion a las ecuaciones e
inecuaciones, lo cual logramos al describir la entrevista reakzasi alumno y categorizar

Sus respuestas segun las justificaciones que realizaba.

Las preguntas realizadas estaban fundamentalmente enfocadas a la elaboracién de la
justificacion (¢,por qué?) y a la validacién de la justificacion (¢,c6mo?), segun la literatura
(Chua, 2017), este tipo de preguntas fomentan en el alumno la capacidadick jussto

permitié que el alumno realizara diversas justificaciones en su entrevista. Esto nos muestran
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que justificar no solo refuerza el razonamiento, sino que también promueve habilidades como
el pensamiento critico y la toma de decisiones. Esto ayuda al docente a seleccionar tareas que
fomenten la justificacién (Ministerio de Educacion, 2012).

Al comparar nuestro estudio con los antecedentes (Pinto et al., 2023), podemos ver que
nuestro alumno es menor y logra utilizar distintos tipos de justificaciones. Esto se puede
deber al trabajo previo con el grupo completo.

En Acosta et al. (2023) los alumnos justifican siendo mas pequefios que nuestro entrevistado,
utilizando de manera predominante la validacién de la justificacion. En nuestro caso, se
incorpora la elaboracion de la justificacion.

Con este trabajo no podemos generalizar, pero los hallazgos indican lineas abiertas de interés
para abordar las sesiones con el grupo completo y con las entrevistas que nos quedan. Una
de las principales limitaciones de este estudio, fue el andlisisasarinico.

Fomentar la justificacion en el aula de matematica desde las primeras edades es un desafio
gue debemos abordar como educadores, proponiendo actividades de discusion matematica
que lleven a nuestros alumnos a justificar sus decisiones. Como lo expreq@UBIH%
aprender mateméticas en un entorno en el que normalmente se espera que se proporcionen
justificaciones para las propias generalizaciones, ayuda para que tengan sentido y, por tanto,
puedan explicarse.

Esperamos que este reporte de investigacion sea un aporte al trabajo que se realiza en aula.
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UN ESTuDiIO DE CLASE PARA DESARROLLAR EL RAZONAMIENTO
INFERENCIAL INFORMAL EN ENSENANZA BASICA CON MATERIAL LUDICO

Antonia Rodriguez Guzmarontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Sarah Salinas Asenj@ontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Abstract:

El Razonamiento Inferencial Informal (RII) es constituyente del pensamiento estadistico y se
enmarca en uno de los paradigmas para la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica. Con el fin de
desarrollar este razonamiento tempranamente, un Grupo de Egstaditiases disefié un Plan de
Clases, en torno a la narrativa de un cuento y un juego en duplas con uso de un artefacto aleatorio,
cuyas tareas buscaron desarrollar el RIl en 49 estudiantes de ensefianza basica (de 7 a 8 afios de
edad). El foco de las tareasgsentadas a los estudiantes fue la argumentacion desde la visualizacion
de datos obtenidos por ellos mediante muestreo repetido y representados en un pictograma. Desde
un enfoque cualitativo interpretativo, se analizaron las respuestas de los estudiagtesel uso de
los datos obtenidos como evidencia, la generalizacion mas alla de los datos, y la expresion de la
incertidumbre de la situacion. Tras dos implementaciones del Plan de Clases, los resultados muestran
progresos como desafios en el desarrdébRIl de los nifios y nifias.

Razonamiento Inferencial Informal, Estudio de Clases, variabilidad, muestreo repetido, formacién
inicial docente
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INTRODUCCION

El Estudio de Clases es una modalidad de desarrollo profesional docente (DPD) que comenzo6
a desarrollarse en Chile en el afio 2008 con las colaboraciones de académicos de algunas
universidades chilenas. En la Pontificia Universidad Catdlica de Valpam$ayéstigadores Olfos,
Mena y Estrella promovieron esta metodologia DPD junto al apoyo sostenido por 15 afios por el
CRICED liderado por el Dr. Masami Isoda, de la Universidad de Tsukuba, Japon. Estrella y Olfos
(2023) han desarrollado un modelo de Esiutk Clases de dos meses de duracién y 8 sesiones,
basado en un ciclo con cuatro fases las cuales se iteran hasta lograr el objetivo propuesto.

Este modelo ha sido aplicado en la formacién inicial de futuros profesores de matematicas,
quienes han manifestado una alta percepcion de la efectividad del Estudio de Clases (Ramirez y
Estrella, 2024); y también ha sido utilizado en la ensefianza detfidiisa (Estrella et al., 2022).

En esta investigacion, futuras profesoras de matematicas, como parte de su formacion inicial,
participaron de un Grupo de Estudio de Clases. En conjunto con dos profesores expertos en Estudio
de Clases, corearon un plan de leccién enfocado en la Inf@geeizstadistica Informal (IS
paradigma para la enseflanza y aprendizaje de la Estatlistca el objetivo de desarrollar el
Razonamiento Inferencial Informal (RII) a partir de tres componentes clave, establecidos por Makar
y Rubin (2009) y Zieffler eal. (2008): (1) la generalizacion mas alla de los datos, (2) el uso de los
datos como evidencia, y (3) el empleo del lenguaje probabilistico para describir la generalizacion.

MARCO CONCEPTUAL

Esta investigacion se enfoca especialmente en el RIl, el cual toma los datos como evidencia,
los analiza y permite a los estudiantes hacer generalizaciones sobre poblaciones a partir de las
muestras. El | SI puede i nt e mectareltasdlisis explaratorioode un A p u
datos y la inferencia estadistica formal (e.g.,-Ben 2016).

Segun Makar y Rubin (2009), la inferencia permite a los estudiantes la articulacion de una
prediccion desde las observaciones, la organizacion y el uso de datos, el trabajo de la variabilidad y
la relacién de los datos obtenidos con su contexto. Por to, tdesarrollar las habilidades del
razonamiento y el uso de los datos obtenidos con su contexto a una edad temprana proporciona a los
estudiantes oportunidades para explorar de manera informal el comportamiento de los datos, realizar
conjeturas y construargumentos que respaldan inferencias sobre un grupo mas amplio (Estrella et
al., 2023).

CURRICULO Y ESTANDARES DE LA PROFESION DOCENTE

Tras realizar un barrido curricular relacionado con el eje tematico de Datos, desde los niveles
de Kinder (MINEDUC, 2019), 1° a 6° (MINEDUC, 2012), 7° Y 8° (MINEDUC, 2016); se encontré
que el curriculum de educacion chileno vigente aun no explicita comtpsrdgel RIl, y tampoco en
programas de estudio o textos escolares. Solo en los estandares de formacion inicial docente de
matematicas relativos a Educacion Bésica (MINEDUC, 2022) y los de Educacion Media (MINEDUC,
2021), se explicita que los docentes debécular la estadistica descriptiva con la inferencia
estadistica informal y promover el uso de los datos para realizar inferencias.

A partir del analisis del curriculo matematico en los niveles preescolar y escolar, se identificd
la importancia de promover la argumentacién en situaciones de incertidumbre y fortalecer el
razonamiento inferencial en los nifios y nifias desde una edadatempysi, considerando una
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secuencia de aprendizaje que aborda el RIl con material ludico (mediante la narrativa de un cuento y
un juego de duplas que usa un artefacto aleatorio), disefiada por un grupo de Estudio de Clases, la
pregunta que dirige la investigacion es ¢ Cuales compemndel razonamiento inferencial informal
expresan los estudiantes de los grados 2 y 3?

METODOLOGIA

En las implementaciones del Plan de Clases participaron 49 nifios y nifias de los grados 2 y
3. En el grado 2 el dia 8 de mayo del 2024 asistieron 24 estudiantes, incluyendo 10 nifias y 14 nifios
de entre 6 y 7 afios. En el grado 3 el dia 9 de mayo del 2aiApaaon 25 estudiantes, 13 nifios y
12 nifias de entre 7 y 8 afios. La duracion de las lecciones fue de 76 y 74 minutos respectivamente,
distribuidos en 5 momentos: introduccion al tema, puesta en juego de conocimientos, planteamiento
del problema y resolu@n, solucionando el problema vy sintetizar ideas.

Ambos grupos pertenecian a una escuela urbana de la Region de Valparaiso y fue necesario
solicitar autorizacion al establecimiento y a los apoderados a través de un consentimiento informado
para realizar registros audiovisuales y entrevistar a los edeslidras profesoras en formacion
inicial, fueron las encargadas de implementar el Plan de Clases. Una de ellas lo implementé
inicialmente en el grado 3, y posteriormente, la otra implement6 una version mejorada del Plan de
Clases en el grado 2.

El Plan de Clases como principal objeto de andlisis y observacion, fue disefiado
cuidadosamente para ser implementado, evaluado y mejorado, lo que permitié crear y mejorar tareas,
en ciclos continuos de Estudio de Clases (ver Figura 1). Este procesmlidegasegin el modelo
chileno (Estrella y Olfos, 2023), const6 de 10 sesiones de 2 horas y 20 min cada una desarrolladas en
modalidad presencial con el Grupo de Estudio de Clases (GEC).

Figura 1

Modelo EC de tres ciclos utilizado en la presente investigacion

Primer ciclo de EC Segu:::c(iclo Tercer ciclo de EC

Plan de leccién 1 v‘ll Plan de leccién 1 v2 Plan de leccién 1 v3]

. /\l
& & M/ Fse

Pllotaje en
Klnder 3 bésico

2° basico

Nota. Adaptado de Estrella y Olfos (2023).

El Plan de Clases consta de 5 momentos que promueven la expresion de los componentes del
RII, los cuales se describen a continuacion:

Momento 1: Se introduce el lenguaje de incertidumbre con una escala de posibilidades con los
niveles: Al mposibleodo, APoco posibled, APosi bl eod,
Finalizando con | a narraci-n del cuento ACachi var
[RecursosEscala de posibilidades y cuento, ambos proyectados en la pizarra]

250

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

Figura 2

Escala de posibilidades con 5 niveles

SRR SR

Imposible poco posible posible muy posible seguro

Momento 2: Los estudiantes ponen en juego sus conocimientos al observar 3 tablas de conteo con
datos de dias anteriores (provenientes del cuento) y en base a estos datos realizan una tarea inicial
respondiendo a una pregunta con lenguaje de incertidumbre, y utiliitardcala de posibilidades
presentada en el primer momento. [Recur§asea inicial impresa y un lapiz]

Momento 3: Se plantea el problema y se inicia la resolucidn. El muestreo repetido se trabaja mediante

el juego del "Pulpotablero” (ver Figura 3), que consiste en un tablero con forma de pulpo, adaptado a
tener solo cinco tentaculos (cada tentaculo contiene un cebhbiwdiferente), un plumén y un

artefacto aleatorio (pirinola) con cachivaches en cada uno de sus lados. Los cacBivariasta,

mascarilla, botella, bolsa y bombilar e pr esent an | as <categorzas de
(variable cualitatia nominal). El artefacto aleatorio de seis caras (ver Figura 4), se disefi0 para que
fuera no equiprobable, en cada una de cinco caras contiene un cachivache distinto, excepto en la sexta
cara, en la cual se reiteré un cachivache (la botella plastica).

Instrucciones del juego:Antes de comenzar a jugar, los estudiantes se juntan en parejas y realizan

una prediccidn inicial sobre ¢ cudl tentaculo creen que completara la mayoria del grupo curso? Luego,

se comienza a jugar y los estudiantes giran la pirinola en sus mesas, akdetogrobservan el
cachivache de | a cara superior, el cual i denti fi
una ventosa de dicho tentaculo. Se repite este proceso hasta que uno de los tentaculos tenga todas sus
ventosas pintadas, cuando esto suceda los estudiantes levantan la mano, sefialan que han terminado

el juego, y dicen &aPul po! [ Recursos: APul pot abl e

Figura 3 Figura 4

APul potabl eroo

Momento 4: Tras registrar los datos en el muestreo repetido, buscan una solucién a la pregunta ¢,cual
tentaculo creen que completara la mayoria del grupo cBespfesenta la base de un pictograma con
escala pero sin completar aun (ver Figura 5), y se pide construirlo con los datos obtenidos por los
estudiantes en el juego a través de las muestras que ellos registraron. A medida que se va completando
el pictograna por los estudiantes del curso, se realizan preguntas a los estudiantes para enfocarlos en

251

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

la observacion de la frecuencia méxima y la frecuencia minima. [Redeistogirama sin completar]
Figura 5

Pictograma sin completar

FRECUENCIA

- N W s nee

2 < f CATEGORIAS DE LA
= | VARIABLE “CACHIVACHES”

Momento 5: Al finalizar la leccion, se orienta a la sintetizacion de ideas relativas a los tres
componentes del RIl. Se entrega una tarea de cierre a los estudiantes, donde ellos deben responder de
manera escrita e individual unamigospardcomptetarpnme® Si t uv
el iPul potabl er oo, agu® cachivach &areaedeckrrer 2 as qu
impresa y un lapiz]

ANALISIS DE RESULTADOS

En este reporte sélo se presenta un analisis comparativo de las respuestas de los estudiantes
de los grados 2 y 3 en la tarea de cierre, considerando los componentes del RIl: el uso del lenguaje
de incertidumbre, el uso de los datos como evidencia y Exr@eracion mas alla de los datos.

Figura 6
Frecuencia de los componentes del RIl expresados por los estudiantes de los grados 2y 3

Comparacion de los Rl expresados por los estudiantes de 2° y 3° basico

16

14

: .
3 COMPONENTES 2 COMPONENTES 1 COMPONENTE NINGUN COMPONENTE
u PC v1: 3° basico PC v2: 2° basico

A partir de los datos graficados en la Figura 6, es posible interpretar que la implementacion del Plan
de Clases mejorado (PC v.2) mostré mejores resultados en la expresion de los componentes del RII.
En la implementacion del Plan de Clases version 1 (PCmas del 50% de los estudiantes (16) no
presentaron componentes del RIl en sus respuestas finales. En cambio, en la segunda implementacion
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ese numero se redujo considerablemente a soélo tres estudiantes. Estos resultados sugieren que los
ajustes realizados en la versién mejorada del Plan de Clases contribuyeron a una mayor comprension
y expresion de los componentes del RIl por parte de lodiastes.

CONCLUSIONES

Esta investigacién buscaba reconocer cuales componentes del RIl expresan los estudiantes
de los grados 2 y 3. Al analizar los datos obtenidos de las dos implementaciones del Plan de Clases
(Grados 3 y 2, en orden temporal), se observé que los estudmmtas tealizar generalizaciones
utilizando los datos del pictograma como evidencia. Esto ocurri6 al responder cual cachivache es mas
posible que se complete primero en un futuro juego. Sin embargo, al redactar sus respuestas, la
mayoria de ellos no utilizél lenguaje de incertidumbre, lo que indica que solo dos de los tres
componentegueron expresados. Asi, sigue siendo un desafio integrar los tres componentes en la
mayoria de los estudiantes.

A pesar de ello, en un porcentaje reducido de las respuestas los estudiantes lograron expresar
los tres componentes del RIl. Ademas, se evidencio un progreso significativo en la expresiéon de dos
de ellos tras las tareas propuestas en el Plan de Clasesss éé los datos como evidencia y la
capacidad de generalizacion mas all4d de los datos. Por otro lado, la expresion del lenguaje de
incertidumbre al expresar la inferencia informal también mejoré de una implementacién a otra,
aungue no de manera escrit@posque a través de la seleccidén de uno de los niveles en la escala de
posibilidades presentada visualmente.
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EL CONCEPTO DE ANGULO EN TEXTOS ESCOLARES: UNA
APROXIMACION AL CONOCIMIENTO UTILIZADO POR
DOCENTES.

Noemi PizarrpUniversidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion
Alicia ZamoraneVargas, Universidad de Chile
Nuria JoglatPrieto, Universidad Complutense de Madrid

Juan Miguel Belmonte, Universidad Complutense de Madrid

Abstract:

El concepto de angulo tiene diversos enfoques que, en su conjunto, construyen la idea de
angulo. Los libros de texto son un factor importante en las actividades que los y las docentes
planifican para utilizar en el aula. Por otro lado, las tareas, ideapresentaciones y
definiciones que exponen son una evidencia del uso del concepto matematico. El Ministerio
de Educacion de Chile entrega libros de texto para las escuelas publicas y subvencionadas.
En particular, nos centraremos en Tercer Afio Basico, da@icturriculum vigente indica

que el alumnado demuestre la comprension del concepto de angulo. Utilizando una
metodologia cualitativa e interpretativa, se realiza un analisis de las tareas, ideas,
representaciones y definiciones de los libros, posicioodos, desde lo disciplinar y lo
didactico en el subdominio del Conocimiento de los Temas (KoT) del Modelo MTSK.
Considerando lo anterior, las diversas actividades de los textos se clasifican segun los
fendmenos que organizan las definiciones de angudgsdm del plano que delimita, un par

de semirrectas, un giro o la medida de abertura; como también, en sus registros ya sean
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simbadlicos, verbales, graficos o situaciones reales. El analisis muestra que se observa una
proclividad hacia el enfoque estatico sobre el dindmico con énfasis en la medida del angulo,
las representaciones tienden a ser registros de situaciones realagieadlgunas son
artificiales y no consideran la perspectiva.

[Angulo, texto escolar, ensefianza, conocimiento docente, MTSK]
INTRODUCCION

Silfverberg (2019) discute sobre la conceptualizacion geométrica, mencionando que, en la
escuela, la ensefianza se basa en un pequefio conjunto de conceptos y que, desde alli, los
estudiantes aprenden a construir relaciones espaciales. Generalmente dpwosane se
ensefian son puntos, lineas, figuras 2D, figuras 3D, que contrastan con la gran cantidad de
formas y relaciones espaciales que existen en el mundo que nos rodea. Para la comprension
de estas relaciones espaciales, es necesaria la observelggingesamiento de magnitudes

fisicas como longitud, superficie, volumen o angulos. Es en este ultimo donde nos
enfocaremos en este trabajo.

En Chile la propuesta curricular del estudio de angulos en Educacion Primaria, comienza con
el trabajo de la clasificacion y medida de angulos en diferentes figuras 2D y 3D, para
continuar con el uso y la construccion de las isometrias en el plano. Espeefite en

Tercer afio de Educacion Primaria el curriculum declara que los estudiantes deben demostrar
gue comprenden el concepto de angulo en su entorno, estimando angulos en 45° y de 90°
(MINEDUC, 2012). La comprension de este concepto se vuelve esenclak cursos
superiores para la resolucion de problemas asociados a temas mateméaticos como los teoremas
de Pitagoras, de Thales, las funciones trigopnométricas y un sinfin de aplicaciones practicas
de las ciencias sociales y experimentales; la arquitegticonstruccion; la ingenieria, la
medicina y el deporte, entre otras areas.

El profesorado, para tratar los distintos Objetivos de Ensefianza, habitualmente se apoya en
los textos escolares. Para la Superintendencia de Educacién de Chile (2020) el texto escolar
cumple un rol fundamental en la ensefianza dentro y fuera del adajudabbs docentes lo

utilizan para planificar, preparar y desarrollar clases y para los estudiantes articula el proceso
de aprendizaje. De esta forma, el libro de texto es un objeto de investigacion para indagar en
las ideas que utilizan los docentes mraatamiento del angulo en la escuela. Por otro lado,

la investigacion en didactica de la matemética ha puesto atencidbn en aspectos
epistemoldgicos del aprendizaje y de la ensefianza del concepto de angulo. En este reporte
nos centraremos en los primexolos utilizaremos para analizar tareas que se proponen en

los libros de texto que se utilizan en la educacién publica y subvencionada de Chile.
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MARCO TEORICO
Conocimiento del profesorado

El conocimiento del profesorado es un factor importante del aprendizaje que pueden lograr

los estudiantes en la escuela (Ball et al. 2008; Carrillo et al., 2013). En el caso del objeto
matematico angulo, la investigacion ha permitido dar cuenta de qudesigrado tiene una

concepcion restringida de su nocion, limitandose a la idea estatica y definiéndolo como el
espacio entre dos semirrectas unidas por el vértice, lo que deja fuera otras ideas importantes

de angulo dinamico, esencial para la comprend@értonceptos mas complejos como la
trigonometria en los niveles superiores de ensefianza (Nfariidndez et al., 2022). Existe

una extensa literatura en torno al conocimiento del profesorado y en esta ocasion nos
apoyaremos en el modelo te6rapaliicoMat hemat i cs Teacher déds Speci
(Carrillo et al., 2018) y, en particular, nos centraremos en el subdominio Conocimiento de

los temas (KoT): definiciones, propiedades y fundamentos; fenomenologia y registros de
representacion. Concretamente alaoemos las categorias 1) Definiciones, propiedades y
fundament os: gue incluye del conoci miento ac
mat em8ti co, sea te-rica o formal ment e, O CO
Climent, 2018) y 2) Regisis de representacion, ya que segun Duval (2006), los objetos
matematicos no pueden ser observados o percibidos, sino a través de sistemas de
representacion y de conversion.

CONCEPTUALIZACION DE ANGULO

Existen diferentes aproximaciones al concepto, tanto desde el punto de vista disciplinar como
escolar. Comenzamos con Matos (1990) y Casas y Luengo (2005) quienes hacen una revision
extensa, indicando que Euclides hace referencia al angulo como el calguthds rectas
coplanarias distintas que se cortan en un punto; en otro momento, también hace mencién a la
regién plana limitada por esas dos rectas o que es la inclinacion entre dos lineas que se unen
en un plano. En definitiva, Euclides se centra ennfioqeie estatico de angulo. También se
menciona a Hilbert que indica el angulo como un sistema formado por dos semirrectas que
pertenecen a distintas rectas de un plano que se cortan en un punto. Severi considera el angulo
como un conjunto de puntos comunes dos semiplanos. Si lo analizamos
fenomenoldgicamente, estos autores o consideran el angulo como una region del plano o
como un par de lineas rectas que se cortan en un punto. Por otro lado, Klein incluye la idea
dinamica del angulo indicando la cantidd&lgiro necesaria para trasladar una semirrecta a

la posicion de otra.

En el &mbito de la ensefianza hay diferentes investigaciones que incluyen al angulo, desde
donde se logra concluir que no hay una definicion de angulo y se identifican también las
dificultades que surgen desde la ensefianza y del aprendizaje para mdwlirerepto en

estas diferentes fenomenologias (estatica o dinamica) (Clements y Burns, 2000; Mitchelmore
y White, 2000; Pachuca y Zubieta, 2020). Por otro lado, Tanguay y Venant (2016) indican
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gue la nocién de angulo que construyen los estudiantes se vincula a las representaciones, los
registros y las conversiones entre ellos que se usan en situaciones de ensefianza en el aula y
gue se relacionan con las propuestas de los libros de texto.

Las ideas antes expresadas se pueden resumir en la siguiente tabla que sera la estructura del
analisis metodoldgico.

Tabla 1:
Codificaciones abiertas y sus respectivas categorias axiales
Codificacion Abierta Categorias Axiales
Regidén del Plano (RP)
Par de Semirrectas (PS)
Definicion y Fenomenologia Giro (G)
Medida abertura (MA)
Simbdlico (S)
Verbal (V)
Registros de representacion Grafico (G)

Manipulativo (M)
Situaciones Reales (R)

Nota: Elaboracion Propia
LIBROS DE TEXTO

De esta forma, el texto escolar acta como mediador entre docentes y estudiantes. Por ello,
muchas investigaciones se centran en su andlisis (AAAS, 2000; Monterrubio y Ortega, 2011;
Fan, Zhu y Miao, 2013)

Considerando lo anterior, este documento se focaliza en el libro de texto, al tratarse de un
recurso de ensefianza que influye considerablemente en el proceso de instruccion en el aula,
puesto que conforma un elemento de apoyo para el profesorado gralagi de la else

(Even y Olsher, 2014)

METODOLOGIA

La intencionalidad de la investigacion exige que sea de tipo cualitativo para realizar un
analisis del contenido (Krippendorf, 2013) de los libros de texto. Para esta comunicacion,
elegimos los dos libros de texto que el MINEDUC declara como oficialeslpezar afio
Basico y aun estan vigentes. En la Tabla 2, se observa informacion de cada uno.

Tabla 2:Libros de texto utilizados.

Serie  Cddigo Titulo Editorial  Autores Ao
Tomo 2 A Sumo Primero. Texto de Gakko Masami Isoda 2022
Estudiante Tosho Co,
LTD
1 B Texto del Estudiante Santillana Cordovay Droguett 2022

Matematica 3°Basico.
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Nota: elaboracion propia

Se analizaron las paginas de los libros que trataban &4ngulos, ya sea en sus introducciones,
desarrollos o cierres de unidad. Para analizar el contenido nos centramos en dos unidades de
analisis: a) perspectiva de la nocion de angulo (poner autores)poljetirepresentacion

(poner autores). En primer lugar, se seleccionaron las actividades que correspondian al
tratamiento de angulos para identificar las unidades de analisis, que se codificaron de acuerdo
a las mismas. Posteriormente, los autores disountisobre la codificacion y los mejores
ejemplos de las mismas para esta publicacion.

Para realizar la codificacion, se elabor6 una codificacion abierta a partir del estudio realizado
previamente en el marco tedrico, posteriormente, se refind en una codificacién axial (San
Martin, 2014) como se recoge en la Tabla 1, lo que sera nuesturiasto de analisis.

ANALISIS Y RESULTADOS

Como se puede observar en la Tabla 3, el Texto A tiene més actividades que el Texto B. En
ambos hay ausencia de la definicion dindmica. Posiblemente por la edad de los estudiantes a
quienes se destina (8 afios) ninguno utiliza registro simbdlico.

Tabla 3:Presencia de las categorias axiales en los libros de texto.

Codificacion Abierta Categorias Axiales Texto A Texto B
Region del Plano (RP) 17 6
Definicién y Par de Semirrectas (PS 13 9
Fenomenologia Giro (G) 0 2
Medida abertura (MA) 16 9
Registros de Simbdlico (S) 0 0
representacion
Verbal (V) 3 1
Gréfico (G) 8 4
Manipulativo (M) 12 2
Situaciones Reales (R) 13 5

Nota: Elaboracion propia

En el andlisis también se observa que la Medida de abertura siempre esta acompafiada con la
categoria axial Region del Plano o Par de Semi Rectas. El uso del Par de Semirrectas,
comunmente, se utiliza cuando nifios o nifias dibujados abren sus brazoss pimies

libros comienzan aproximandose solo a a una nocion de angulo. El Texto A releva la medida

y su referencia por medio de la Region del Plano (Imagen 1). El Texto B, comienza con una
Situacion Real como Par de Semirectas, para posteriormente igdicagn &ngulo es la
amplitud de giro entre dos | 2neas gue coli
complementando lo anterior tanto con la idea de giro como con la medida de abertura. El giro

s6lo se usa en dos actividades posteriores y no se utiliza masoGednata rotacion, en el

texto A, se define como fimovimiento alrededo
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de | a figura rotadao (p. 29) sin considerar
involucra &ngulos y giros.
Imagen 1: Aproximaciones a la nocion de angulo Texto A

; B I
e 543 '
e 4 td t Angulc Angul
Jeterr por la cantidac Ctc je Y5
Cada abertura de 3 4 Lacantidad de espacio de ertura .
v, abierto entre los dos lados i @ i
de un dngulo se llama )

medida de un dngulo.

las bocas de los
animales forman
diferentes dngulos.

Nota: Isoda, 2002, pp.18 y 19
Imagen 2. Aproximacion a la nocién de angulo Texto B.

Angulos

Juan muestra un angulo N %

con los brazos. 4 \.\:; : 4 Cuando d
'y]l / untan
: /
| ¥

0.9/

S un angulo.
=g
h |

Nota. Cérdova y Droguett, 2022, p. 142
En el texto A, hay registros manipulativos directos o bien, como ejemplos. En ambos textos
las situaciones reales tienden a ser forzadas o con angulos en perspectiva (imagenes 3D a
2D), lo que distorsiona el angulo, y, por consiguiente, su compresion.
Conclusiones

Los textos de estudio entregados por el MINEDUC proponen tareas que, principalmente, se
enfocan en la perspectiva estatica del concepto de angulo, desaprovechando, ademas, la
ensefianza del giro en la rotacién. Uno de los libros considera el angulotdeitmralonde

se trata como un elemento mas y no desde su perspectiva conceptual como giro. Es necesario
que al docente se le entreguen actividades que promuevan las distintas perspectivas del
concepto de angulo, con el fin que los estudiantes construyeio@a definicién (Clementes

y Sarama, 2014).
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Abstract:

Este trabajo describe el conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK por
sus siglas en inglés) que un profesor de educacion especial moviliza cuando ensefia la
adicion de numeros naturales en un 3° basico de una escuela especial pam@ntsud
ciegos. Los resultados muestran que la ensefianza se realiza con un enfoque guiado (paso a
paso) focalizado en el procedimiento mediante preguntas. Concluimos con un llamado de
atencion a formadores de educacion matematica y de educacion especdsautr da
formacion matematica de este colectivo de profesores y profesoras.

MTSK, adicion, educacion especial, estudiantes ciegos

La ensefianza de las matematicas en la Educacién Especial ha tendido hacia un caracter
reparador que ha restringido el acceso al conocimiento, relegando a sus estudiantes a bajas
expectativas, es decir, Aformas daestlalymani z ac
2020, p. 22). Un factor clave para la superacion de esta problematica es el conocimiento del
profesor que ensefia matematicas, entendido como el conocimiento profesional necesario
para realizar las tareas recurrentes al ensefiar matematicaseshguaostrado como critico

para fomentar el aprendizaje de las matematicas escolares (e.g. Blomeke et al., 2022). No
obstante, este hecho tiene una particularidad cuando se trata de la ensefianza a estudiantes
ciegos. Por ejemplo, algunos autores sefiglam el conocimiento de este colectivo de
profesores es ensefar a los estudiantes estrategias de calculo especializadas, i.e., signografia
matematica, el abaco japonés Soroban o la maquina de escribir braille (Brawand y Johnson,
2016). Este foco en el calouvestaria superado por la complementariedad que debiese darse
con el profesor de aula regular, sin embargo, en las escuelas especiales para estudiantes
ciegos, las y los encargados son educadores especiales. En este sentido, existe muy poca
literatura repecto a cuéles son las estrategias mas adecuadas para ensefiar a estos estudiantes
(Klingenberg et al., 2019) y particularmente, respecto a los conocimientos de educadores que
los acompafian en estos procesos (Pifieiro y Calle, 2023). En este contex&guuspros,

¢qué conocimientos especializados moviliza en la ensefianza una profesora de educacion
especial de estudiantes ciegos relativos a las operaciones aritméticas y particularmente, la
adicion?

PERSPECTIVA TEORICA

La literatura sobre conocimiento del profesor de educacion especial ha tenido un desarrollo
sostenido en los Ultimos afios, aunque aun es insuficiente para comprender cabalmente el
conocimiento matematico para la ensefianza de educadores especiales (Alipp,

2015; van Garderen et al., 2013). Los avances que se han realizado tienen un marcado foco
en el conocimiento didactico del contenido (e.g., Firestone et al., 2021) y bastante disimiles
entre si. Asi, en este trabajo se adopta una perspectia tgde surge desde la investigacion

en educacion matematica y que permite responder la pregunta de investigacion.
Particularmente, nos referimos al Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
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(MTSK por sus siglas en inglés) desarrollado por Carrillo y colaboradores (2018). Este
constructo tedrico nos permitira describir el conocimiento del profesor y, de esta manera,
explorar qué conocimiento y habilidades movilizan en las salas de clases emaeéian

mat em8ticas | os profesores de educaci - -n espe
modelo presenta una reconfiguracion del conocimiento matematico, una reinterpretacion del
conocimiento del contenido pedagoégico y una nueva forma de ¢oalizgr la nocion de
especializaci - -no (p. 240) , considerando do
matematico y conocimiento didactico del contenido.

DISENO METODOLOGICO

De manera general, esta investigacion tiene un planteamiento cualitativo, donde el interés
esta puesto en comprender y describir los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de
los participantes en un ambiente natural y en relacién con el contextose, el caracter

de esta investigacion es descriptiva, ya que el interés esta dado por caracterizar el
conocimiento matematico para la ensefianza y el uso dado por parte de profesores de
Educacién Especial. En este sentido, adherimos a la idea deigueskigacion cualitativa

es Aun proceso de trabajo con | os datos, de
se obtendr2za simplemente | eyendo, viendo o e
(Simon, 2019, p. 112). Por otra parte, el disdé esta investigacion corresponde &idac

based approaclkiWidjaja et al., 2019). La recogida de datos central fue realizada mediante

la video grabacion de clases, debido a su capacidad de capturar la riqueza y complejidad de
una sala de clases paraagldlisis posterior (Widjaja et al., 2019). Todo el proceso fue
aprobado por un comité de ética en el Informe de Aprobacid86/2024.

Participante

Los participantes se invitaron por conveniencia y a la especificidad del contexto en que se
sitla este trabajo, i.e., particip6 una profesora de educacion especial de 3° basico, cuya
escuela es parte de los centros educativos con gue la Institucion mantieenios para la
realizacion de précticas. La seleccion de la escuela tiene relacion con que los estudiantes
ciegos asistentes no presentan otra discapacidad asociada a su baja visidén o ceguera.

Recogida y analisis de los datos

La recogida de datos consistié en videograbaciones de clases de matematicas en la escuela
invitada. Concretamente, se utilizé una camara moévil con un alcance de 360° (pensada
especialmente para capturar las interacciones entre los participantes). La 360fissa

ubico en el centro de la sala con el fin de obtener una vision lo mas completa posible. El foco
de las grabaciones estuvo en las intervenciones de la profesora con sus estudiantes y el uso
del conocimiento dado.

Este trabajo utilizd un analisis de datos que combina un desaroolb@ptdriveny data
driveny fue llevado a cabo secuencialmente (Kuckartz, 2019). El primer paso fue transcribir
las clases siguiendo las recomendaciones de Sanchez y Revuelta (2005) y subdividir en
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episodios y subepisodios de acuerdo a un criterio conversacional (Rodriguez et al., 1996).
Luego, se utilizaron las categorias de analisis que proporcionan el MTSK (conocimiento
matematico y conocimiento didactico). Este proceso se utilizé para una pongena&acion

de las unidades de analisis y presenta un caracter deductivo. Este andlisis inicial se completé
con un uno inductivo, especificamente, dentro de cada categoria, lo que llevé a la
identificacién y establecimiento de patrones mas especificos enonocimiento de la
participante.

RESULTADOS

Los resultados son presentados de acuerdo a las dimensiones de conocimiento del MTSK, a
saber, conocimiento matematico y conocimiento didactico del contenido.

Conocimiento Matematicoi MK

Respecto a esta dimension, los resultados muestran que en la clase analizada solo se pudo
evidenciar un Conocimiento de los Temas sobre la suma. Al respecto, sobre el conocimiento
de definiciones, propiedades y fundamentasprofesora moviliza conocimiento sobre el

valor posicional y su rol en sumar cantidades. Un ejemplo de esto lo vemos cuando la
profesora sefiala el valor de la posicion de las cifras que se estan sumando:

Profesora: y la unidad, bueno, perdoén, esa es la decena, ¢verdad? La unidad iria bajo la
decena. ¢ Y la otra unidad?

Particularmente, se evidencia cuando la profesora realiza preguntas respecto a las posiciones
de las cifras que los estudiantes estan sumando y como cambiaria la posicion de las
reagrupaciones que deben realizarse. Por ejemplo, en el siguiente extracitesara
pregunta al estudiante qué deberia realizar cuando la suma de dos cifras es mayor a 9 y se
debe reagrupar:
Profesora: esa decena iria entonces a agruparse en la decena, ¢cierto? Ya, pero seria cuatro
mas nueve. Pero aqui, cuando ta hiciste... Desarrollaste la centena, te dio trece,

¢cierto? La unidad de ese trece la dejaste aqui abajito de la decena, ¢ cierto? Pero
te solwd, te sobré algo que la tenias que poner aca. ¢, Qué te sobrd?

Asimismo, es posible identificar conocimiento sobr@relcedimientodel algoritmo de la
adicion. Este se evidencia cuando la profesora realiza preguntas para que el estudiante
verbalice el procedimiento y se haga explicitos los pasos necesarios para llegar a la respuesta
correcta. Por ejemplo, en el siguiente subepisediobserva las preguntas que realiza la
profesora desde la identificacion de los precios de cada producto del supermercado como
sumandos hasta el resultado:

Profesora: vamos estudiante, ¢.cuanto me dijiste que tenias la primera leche?

Estudiante: 10

Profesora: al0? A veré aest8s seguro? Ah, 10 en t
atencion. El primer producto, ¢ cuanto tiene?

Estudiante: 8
263
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Profesora: ocho. Entonces, ve. ¢ Cudl seria? Tengo aqui los numeros. Busca el primer valor.
¢ Cual seria? El valor que representa...

Estudiante: el 2
Profesora: ya. ¢ Ese representa a qué? ¢ A la leche o al jugo?
Estudiante: el jugo

Profesora: ya. Entonces, apartalo. Apartalo. Ponlo aqui abajo. Mil. Tdmalo y envialo abajo.
Listo. Perfecto. Ahora, ¢ qué valor representa la leche?

Estudiante: 8

Con respecto a laggistros de representacipta profesora manifiesta este conocimiento en
la utilizacién de representaciones concretas para mostrar las cantidades. Concretamente, se
utilizaron materiales de acuerdo a las necesidades de los estudiantes: a) cubaritmo (material
para realizar operacien aritméticas con estudiantes ciegos) y b) cubos unifix y un vaso para
juntar las cantidades. En ambos casos la profesora indica su uso. Por ejemplo,

Profesora: digame. ¢ Sumé? ¢restdé? Porque yo en la tabla del cubarismo puedo hacer todas

las operaciones basicas. Puedo hacer sumas, restas, multiplicaciones, divisiones,
¢qué hizo? ¢ qué en particular?

Estudiante:  sumas.

Profesora: Sumas. Mira, hasta tu compafero se acordaba, hizo sumas. Con agrupamiento,
que le llamamos nosotros, reservas o sin reserva.

Estudiante:  con reserva.

Profesora: con reserva. ¢ Y a donde ocupaba la reserva? ¢ En la decena? ¢ En la centena? En
la decena.

Estudiante: en la decena.

Finalmente, con respecto afenomenologiala profesora utilizé una interpretaciéon de la
adicibn como combinacion. Esto al usar el contexto de una compra de productos de
supermercado en que debian adquirir dos productos para realizar algin alimento. Por

ejemplo, en el siguiente extracto, la psafi alude a dos productos y pregunta por el final:
Profesora: ya, entonces ahora, aqui en la cajita, vamos a sumar los dos. ¢Y qué hacemos
cuando sumamos los dos? Vamos a unir, ¢ cierto? Porgue vamos a sumar, vamos

a unir, vamos a juntar. ¢ Si? Entonces, vamos a juntar los dos en esta cajita. Uno.
Uno, primer paso. Y,azamos.

En definitiva, la profesora utiliza conocimiento de un principio del sistema de numeracion
decimal ligado al procedimiento de la adicion y utiliza materiales que le permiten focalizar
en esto. Todo lo anterior realizado en un contexto de problemas asndti combinacion.

Conocimiento Didactico del Contenidd PCK

Sobre esta dimension, los resultados muestran que la clase analizada evidencio
mayoritariamente un Conocimiento de la Ensefianza por lo que solo mostraremos resultados
sobre este subdominio. Particularmefie,posible identificar evidencias de: a) teorias de la
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ensefianza de las matematicas de caracter personal; b) recursos de ensefianza fisicos; y c)
estrategias y técnicas. En relacion atéawsias de ensefianZae posible identificar que la
profesora pone valor en la rapidez en que se resuelven las tareas propuestas, relacionandolo
con aprender mas y mejor. Por ejemplo, en el siguiente extracto la profesora hace explicito
esto responder a un estudiante:
Profesora: €Yo s®, aqu? hay wuna personita Que com¥n
pero cuando le toca su ejercicio, no va tan rapido como yo esperaria. Entonces,

a mi lo que me da la impresion es que hay nifios que no saben, que no ejercitan
nada en | a casaé

Respecto a lorecursos de ensefiana profesora manifiesta conocimiento de los recursos
fisicos al recordar como se utilizan materiales usados en escuelas para ciegos (cubaritmo).
Ademas, manifiesta conocimiento de los objetivos de los materiales al utilizar diferentes
materiales segun danecesidades y ambito numérico de los estudiantes. En el ejemplo, se
puede observar que el estudiante pregunta donde colocar un cubo del cubaritmo y la profesora
lo ayuda mediante preguntas:

Estudiante: ¢ Arriba de cual?

Profesora: No sé, pues tienes que decirme tu. Es tu ejercicio.
Estudiante:  De la unidad de mil

Profesora: Ya. Ponlo bien, ponlo bien, en la posicion correcta.

Finalmente, fue posible identificar movilizacibn de conocimiento sasteategias y
técnicas Concretamente, la profesora utiliza dos grandes estrategias: a) diversificacion del
ambito numérico utilizado para cada estudiante y el tipo de material que utilizan para
responder; y b) una ensefianza guiada en la que se acerca a cada estudiante padicand

paso el algoritmo de la suma. Para la primera, el siguiente extracto es ejemplificador de las
veces en gue la profesora se acerca a cada uno de loargssigl guia el quehacer de los
estudiantes:

Profesora: iVamos! Listo. Tengo fideos y salsa. Vamos a ver (Tomando los dedos del
estudiante para guiar el conteo del valor del producto).

¢Mucho? ¢(Mil? ¢ Ve? ¢ Seis? ¢ Siete? ¢ Cierto? ¢ Y después del siete cuéal viene?

Respecto a lagcnicasque apoyaban las estrategias utilizadas, fue posible evidgoeida
profesora realizé preguntas a sus estudiantes, que fueron respondidas por elldUmasma
segunda técnica es la utilizacion de preguntas para que los estudiantes verbalicen el
procedimiento de la suma (paso a paso y pregunta por pregunta). Por tanto, es posible inferir
una ensefianza guiada utilizando preguntas que guian paso a pasaiahtesen el
algoritmo de la suma.

REFLEXION FINAL

El trabajo que presentamos es un primer acercamiento para entender un aspecto de la
ensefianza en contextos que han sido descuidado por la educacion matematica. Los profesores
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de educacion especial no han sido formados para ensefiar matematicas (Pifieiro y Calle, 2023)
y nuestros resultados indican que esto tiene implicancias en la enseflanza que estos puedan
realizar. Por ejemplo, la profesora participante, en el MK descrito,nsoldizé KoT y
principalmente relativo a procedimientos. Esto podria estar influyendo en que su
entendimiento de las matematicas es ensefar pasos para hacer algo, pues en el PCK
manifestado se puedo evidenciar que la estrategia (KMT) utilizada es larzesgiiada.

Este trabajo es un llamado de atencion a las escuelas de educacion que forman profesores de
educacidon especial. Particularmente, estos resultados muestran las diferentes limitaciones
que una profesora de educacion especial que no ha recibido formaciéificspara

ensefiar matematicas y que podria ser transferible a otros profesores de esta especialidad en
servicio. En este sentido, los resultados aqui presentados pueden servir de insumo para que
formadores de profesores, tanto en el area de educaciéméatia como de educacién
especial, discutan en conjunto y, asi, puedan ofrecer desarrollo profesional que sea de
utilidad.
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DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO EN LA ENSENANZA DE LA FRACCION:
UN ENFOQUE METODOLOGICO MIXTO

Yaricsa Jeldres Villagran, Universidad de Concepcién

Sergio Morales Candia, Universidad de Concepcion

Abstract:

El proposito de esta investigacion es estudiar el desarrollo del pensamiento critico en
estudiantegjue participan de lecciones de fracciones disefiadas en el contexto del Estudio
de Clases. Para ello se opt6 por un disefio metodolégico mixto, disefio cuasiexperimental y
andlisis de contenido; los participantes fueron estudiantes de un 7mo A y un 7maBbasico
de un colegio de Mulchén, Regién del Biobio, quienes conformargrugb control y
experimentakespectivamente. Para determinar los cambios en el pensamiento critico se
aplicé unpre-test y postesta ambos grupos y se realizé un andlisis de datos mediante
pruebas paramétricas y no paramétricas; y para estudiar la manifestacién de pensamiento
critico se analizaron las transcripciones de las lecciones implementadas por el grupo
experimental La leccibnimplementada en el grupo experimeniatorpord aprendizaje
basado en problemass intervenciones docentpara activarhabilidades del pensamiento
critico. Los resultados mostrarda manifestacion de diferentes habilidades de pensamiento
critico y cambios positivos, significativos, en el grupo experimental, en comparacion con el
grupo control Se concluye que el uso de aprendizaje basado en problemas y preguntas
especificas favorece significativamente el desarrollo del pensamiento critico y mejora la
comprension de conceptos de fraccion.

Pensamiento critico, Estudio de Clases, aprendizaje basado en problemas, Fraccion.
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INTRODUCCION

Los cambios sociales y culturales de la actualidad requieren de sistemas educativos
que destaquen por la aplicacion de métodos de ensefianza que conduzcan a potenciar
habilidades de pensamiento critico y a la formacion integral de los estudiantes (Moreno y
Velasquez, 2017). Segun Facione (2007), el pensamiento critico esta compuesto por un
conjunto de habilidades y actitudes; que se promueven a través de enfoques centrados en la
creacion de teorias, trabajos experimentales y estrategias metacognitivas 20aBin

ValbuenaDuarte et al. (2019) reportan que los educadores afirman aplicar el
pensamiento critico en sus ensefianzas, sin embargo, esto no siempre se refleja en sus
practicas reales. Es necesario dotar a los educadores con nuevas técnicas y métodos para
integrar el pensamiento critico de manera efectiva en sus planes y fomentarlo en la ensefianza
de las mateméticas (Maricic et al., 2016). Diversos autores coinciden en la necesidad de
desarrollar propuestas estructuradas para mejorar el pensamiento criticaneéoge en la
mejora de las practicas educativas (Betancourth et al., 2017; Jaimes y Ossa, 2016).

En Chile, las bases curriculares del Mineduc (2018) integran el pensamiento critico
de forma gradual, sin embargo, este solo se especifica en la asignatura de Historia, mas no
en otras asignaturas, tales como, matematica en que so6lo se hace mencion.

De acuerdo con lo anterior nos planteamos las siguientes interrogantes, ¢ Como afecta
una leccién que aborda el concepto de fraccién en el desarrollo del pensamiento critico de
los estudiantes? ¢Como se manifiesta el pensamiento critico en leccionesrdae abo
concepto de fraccion?

ELEMENTOS CONCEPTUALES

El pensamiento critico es un proceso cognitivo complejo que integra habilidades (Tabla 1),
disposiciones y actitudes (Facione, 2007), cuestiona el juicio, las afirmaciones y los
conocimientos (Miranda, 2003), y se caracteriza por la claridad y precisidasen
justificaciones y conclusiones; ademas de evaluar cada componente que lo constituye de
manera detallada (Vazquétonso y ManasserMas, 2020).

Tabla 1
Habilidades de pensamiento critico segun Facione (2007)
Habilidades Descripcion

Interpretacion | Comprender y expresar el significado de una amplia varieda
experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, etc.

Andlisis Identificar las relaciones de inferencia reales y supuestas
enunciados, preguntas, conceptos
Evaluacién Valoracion de la credibilidad de los enunciados o de ¢

representaciones que recuentan o describen la percepcioén, expe
situacion, etc.;
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Inferencia Identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar concly
razonables; formular conjeturas e hipoétesis; considerar la inform
pertinente y sacar las consecuencias que se desprendan de los ¢
Explicacion Capacidad de presentar los resultados del razonamiento proj
manera reflexiva y coherente

Autorregulacién Monitoreo auto consciente de las actividades cognitivas prg
aplicando habilidades de andlisis y de evaluacion a los |y
inferenciales propios, con la idea de cuestionar, confirmar, valig
corregir el razonamiento o los resultados propios.

Las matematicas se relacionan estrechamente con el pensamiento critico pues, ambos son
procesos complejos, que a través de la realizacion de problemas mejoran la motivacion,
compromiso y deseo de aprender de los estudiantes (Alfayez et al., 2022). nHizagge

basado en problemas beneficia el desarrollo del pensamiento critico creativo desarrollando
asi habilidades superiores en el pensamiento critico matematico (Anazifa y Djukri, 2017).
Dado a lo anterior, se utiliza el estudio de clases para lograayor analisis de las clases
implementadas, ya que esta nos permite profundizar en los datos y muestras obtenidas.

ELEMENTOS METODOLOGICOS

El objetivo de este trabajo es estudiar el desarrollo del pensamiento critico en el contexto del
estudio del concepto de fraccion en estudiantes 7mo basico; para ello se optd por un enfoque
metodoldgico mixto a través de un disefio cuasiexperimental (RaéticB819) y mediante
andlisis de contenido.

Poblacién omuestra

En el disefio cuasiexperimental participaron, 23 estudiantes de séptimo basico A, grupo
experimental, y 29 estudiantes del grupo control, séptimo basico B. Los participantes
pertenecientes a un colegio Municipal de Mulchén, Region del Biobio.

Técnica de recogida de datosiaestrumentos

Para el desarrollo del disefio cuasiexperimental se aplicaran dos instrumentos de recogida de
datos, en formato de pre y passt enfocados en el pensamiento critico, a un grupo
experimental (que experimentara una intervencion que corresponde a dogtediseiadas

en el contexto de Estudio de Clases) y a un grupo control (con caracteristicas similares al
grupo control pero que no experimenta la intervencion), los cuales permitiran evidenciar
cambios en el pensamiento critico de los estudiantes conitadesde la implementacion

de las lecciones de fracciones disefiadas en el marco del Estudio de Clases. Este instrumento
aborda 5 de las 6 habilidades del pensamiento critico propuestas por Facione (2007),
interpretacion, analisis, evaluacion, inferenciaexplicacion. El analisis de los datos
considerara pruebas de normalidad de Kolmog&mwnirnov y de ShapirdVilk y pruebas
paramétricas o no parametricas segun corresponda.

Para indagar en la manifestacion de pensamiento critico las lecciones seran videograbadas y
transcritas en su totalidad, y asi realizar un Andlisis de Contenido asociado a la transcripcién
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de las lecciones. Para ello se procedera a analizar, interpretar y codificar textos u otros tipos
de datos cualitativos con el objetivo de identificar patrones, temas y significados dentro del
contenido analizado (Krippendorff, K. 2018). El andlisis daertido se realizara mediante

el software Atlas.ti, que permite organizar y codificar grandes volumenes de datos textuales.
Se busca crear codigos especificos relacionados con las habilidades del pensamiento critico,
basados en las habilidades propuestdaaione (2007).

RESULTADOS

Desarrollo del PensamientoCritico

Los resultados muestran un aumento en el puntaje medio del grupo control y
experimental (Figura 1), sin embargo, la prueba t de muestras emparejadas realizada al grupo
control evidencia que tal incremento en la puntuacion de los estudiantes no es
estadisttamente significativo, por lo cual no puede asegurarse que esta relacion se deba a
algo mas que el azar. Por otro lado, la Prueba de Wilcoxon aplicada al grupo experimental
evidencié que la intervencion tuvo un efecto significativo en las puntuaciones de
pensamiento critico de los estudiantes del grupo experimental. Finalmente, la prueba de
hipotesis de Manihitney rechaza la hipétesis nula concluyendo que existe una diferencia
significativa en las mejoras del pensamiento critico entre los dos grupak) siegrupo
experimental quien evidencié mejoras significativamente mayores que el grupo control. Tal
diferencia puede ser tribuida a la intervencion.

Figura 1
Resultados preest y post test del Séptimo basico

25

20

Bbiald

Interpretacion  Evaluacién Inferencia Anélisis Interpretacion  Evaluacién Explicacién Anélisis

B Pre test grupo experimental EPost test grupo experimental
@ Pre test grupo control Opost test grupo control
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Manifestaciones de las habilidades dglensamientocritico identificadas por momentos

El andlisis realizado permiti6é detectar 71 manifestaciones de habilidades de
pensamiento critico a lo largo de la transcripcidén de las lecciones 1y 2. En la leccion 1 se
identificaron 33 manifestaciones de las seis habilidades de pensamiento crititasdescr
Facione (2007), segun el momento de la clase en el que se presenta dicha hiabikdiad.
inicio de la leccién 1 se identificaron todas las habilidades del pensamiento critico, mientras
que, en el desarrollo de la clase, solo se presentan Sadeésdstbilidades, y en cierre de la
clase no se observaron habilidades de pensamiento critico. Por ejgafyliolad de analisis
fue evidenciada en el momento de inicio de la leccion (Figura 2), donde podemos observar
el caso de Andy, en que a pesar de presentar un error en su respuesta, se evidencia la habilidad
de analisis al describir el como llegé al resddt, pues menciona que si la casa esta dividida
en partes iguales, la zona A representaria un tercio, la zona B y la Zona C representan otro
tercioy la zona D con la E el tercio faltante, para lo cual identifica las relaciones producidas
por estos elementos, para poder expresar su razonamiento y opinién, producto una
i ntervenci-n docente de | a forma Apor qu®o.

Figura 2
Manifestacion de la habilidad de Interpretacion

- Alumnos: No

- Profesora: Si fueran todas del mismo tamanio, yo digo, ah si esta bien, tengo cinco partes iguales. Y tomoé la parte A que valdria
uno, pero como ustedes saben, el denominador me indica en cuantas partes iguales esta dividido el entero, y eso no esta dividido
en partes iguales, porque Andy comenzé denante diciendo, que D corresponde al dormitoric y es el mas grande, por lo tanto,
todos los espacios no son iguales. El bafio no tiene el mismo tamafio que el dormitorio, o aca el living tampoco tiene el mismo
tamafio que el barno y el dormitorio, entonces, qué fraccion, a qué fraccion corresponde, esta zona que es la letra A que

representa el living de la casa de Maria.

- Andy: Un tercio
Generador de la

- Profesora;| ;Por qué un tercio? " Habilidad

. Andy:‘Porque si serian partes igua\es|\a Aesta bien,|sejuntaria laBconlaCylaDconla E.‘

A C
B E
Identificador de las
relaciones existentes

( Relacién y expresién de ‘
CONCLUSIONES

| Razonamiento y juicio
Los resultados del andlisis de pre y postesttraron un aumento significativo en las
habilidades del pensamiento critico entre los estudiantes del grupo experimental producto de
su participacion en las lecciones disefiadas en el contexto del Estudio de Clases, en
comparacion con el grup&l analisis de contenido permitié identificar en las lecciones una
amplia manifestacion de todas las habilidades de pensamiento critico descritas por Facione.
Los resultados y evidencias recolectadas a través del andlisis de contenido indican que el
estudo de class puede ser una alternativa efectiva para atender las necesidades planteadas

Se necesita de
para entender
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por ValbuenaDuarte et al. (2019), quienes destacan la importancia de dotar a los educadores
con nuevas técnicas y métodos para integrar el pensamiento critico de manera efectiva en sus
planes de clases y ejecuciones diarias. Este enfoque no solo maegttadbilidad del

estudio de clases en mejorar las habilidades criticas, sino también su potencial para innovar
y enriquecer las préacticas pedagdgicas.
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Abstract:

El Pensamiento Computacional permite a los estudiantes adquirir habilidades esenciales
para abordar y resolver problemas en diversos contextos cotidianos. Desde hace algunos
afos este tipo particular de pensamiento ha sido progresivamente incluido esulosria

nivel mundial, en diferentes niveles desde la primaria a secundaria, lo que ha suscitado
interés en como implementarlo en el aula. En particular, se requiere mas investigacion y
desarrollo en como fomentarlo en educacion infantil y primaria. briee de investigacion
presenta una secuencia de aprendizaje que describe los momentos y tareas para nifios y
nifias de los niveles de Kinder al grado 2, a través de la narracion de historias y el disefio
de tareas ludicas y desconectadas con uso de matenareto. Se busco que los nifios y
nifias exploraran y aplicaran componentes clave del pensamiento computacional, como la
descomposicion, la abstraccion, el disefio de algoritmos y la depuracion, proporcionando
una opcion mas para su aplicacion en aulas kses regulares. El analisis de la evaluacion
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de seis tareas disefiadas segun los niveles de relevancia de cuatro componentes del CT,
permiten evidenciar como el uso de estas tareas podria propiciar el desarrollo de algunos
de los componentes fundamentales del pensamiento computacional desde |@s @iioer

de escolaridad.

Pensamiento computacional, Educacion primaria, Ju€glco, Secuencia de aprendizaje

INTRODUCCION

Desde que en 2006 Jeannette Wing (2006) popularizara el concepto de Pensamiento
Computacional (CT, por su sigla en inglés), ha comenzado una creciente ola de
investigaciones en el area. Todas ellas enmarcadas en este tipo especifico de pensamiento,
que Paprt definié originalmente en 1980 en su libindstorm,donde manifestdé que los

nifios no deben ser programados por las maquinas, sino que son ellos los que deben utilizarlas
para construir, por medios computacionales, versiones concretas de objetostiotaema
abstractos o0 modelos mentales para comprender el mundo (Lodi y Martini, 2021; Papert,
1980). Para Wing (2006), el CT deberia ser considerado como una habilidad tan trascendental
como leer, escribir, y el manejo de la aritmética; y Silva et al. (282desaron que el
desarrollo del CT podria propiciar el desarrollo de habilidades cognitivas e intelectuales,
permitiendo a las personas resolver problemas reales.

El interés por el CT ha comenzado a reflejarse en diversos curriculos a nivel internacional
(Abelson y Kong, 2024). En Chile, actualmente se esta incorporando la inclusion transversal
del CT en el curriculo de matematica, abarcando desde el primer afimdggphasta el
segundo afio de secundaria (MINEDUC, 2024). Este avance es significativo, ya que hace
algunos afios el CT se abordaba unicamente en el contexto del electivo de Pensamiento
Computacional y Programacion en los dos ultimos niveles de secuiMiNEBDUC, 2019).

A su vez, autores como Silva et al. (2021) han manifestado la importancia de desarrollar el
CT desde edades tempranas.

Este reporte da cuenta de la creacion de tareas que permiten a los estudiantes de K
comenzar progresivamente a explorar y aplicar conceptos fundamentales del CT, y busca dar
respuesta a ¢ Cuales componentes del pensamiento computacional estan prepidaslos
tareas disefiadas?

ELEMENTOS TEORICOS O CONCEPTUALES

Varios autores han intentado definir el CT y precisar sus componentes (Lodi y Martini, 2021).

Por ejemplo,Shute et al. (2017), proponen tkescomposicién, abstraccion, disefio de
algoritmos, depuracion, iteracion y generalizacion. Ademas, para esta investigacion se
aceptara la definicion propuesta por Aho (2011), la cual considera que CT es el conjunto
Aprocesos ment al e frprobblemasi de formagiess sokaidn ueda seu
representada como pasos ¢ o0 mpdetsarcdguda porens o al
agente externo.
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En la revision sistematica realizada por Silva et al. (2021), con foco en la ensefianza del CT
en edades de dos a cinco afios, afirman que, en este grupo etario, el nimero de
investigaciones, articulos y otras iniciativas ha aumentado, sobre todo desdeapidién,
evidenciaron diferentes herramientas utilizadas para esta tarea, en particular, programacion
en bloque tangible o web, uso de robots con programacion tangible o web, y otros robots;
consideraron que las actividades desconectadas funcionan conper@nto de las
conectadas, pareciendo ser una buena estrategia en la progresion del desarrollo del CT.

Bell et al. (2019) manifiestan que las actividades desconectadas son formas de exponer a los
estudiantes a ideas de la ciencia de la computacion sin el uso de un computador. Este tipo de
actividades pueden ser implementadas como juegos de tablero, jugaei®s y puzles

(Silva et al., 2021). Su uso para la ensefianza del CT tiene grandes ventajas, como el bajo
costo de la implementacién, la independencia del uso de computadoras, que pueden
implementarse con facilidad sin requerir habilidades en tecaslag la informacion y la
comunicacion por parte del docente (Busuttil y Formosa, 2020; Minamide et al., 2020).

En una revisién sistematica de investigaciones que utilizaron actividades desconectadas
(Chen et al., 2023), los autores determinaron que cerca de la mitad consideraba estudiantes
de primaria, y la herramienta mas utilizada eran tableros y juegos de sagasla de
actividades en papel. Ademas, destacaron que el nUmero de investigaciones que usan este
enfoque desconectado ha aumentado en los Ultimos afios, y encontraron evidencia de que
estas actividades son Utiles para desarrollar habilidades relacausdel CT.

Respecto a la enseflanza y aprendizaje del CT y la matemética, Hickmontt et al. (2017)
pudieron determinar que muchos estudios que involucraban matemética se concentraban en
ensefiar habilidades de programacion y, raramente se relacionaban con conceptos
matematicos en dominios como la probabilidad, estadistica, medida o funciones. A su vez,
Subramaian et al. (2022) lograron identificar seis tipos de herramientas utilizadas para el
desarrollo del CT en educacion matematica: métodos de ensefianza, apreasatgech

juegos, actividades de robotica, lenguajes de programacién visual y computaciéon légica.
Mientras que Ye et al. (2023) encontraron que los investigadores principalmente habian
realizado trabajos en primaria, y al inicio de la secundaria; y la faagonrcontextos de
resolucién de problemas matematicos, en vez de experiencias interdisciplinarias STEM.

Con los antecedentes descritos anteriormente, el presente estudio busca contribuir al cuerpo
de investigaciones en educacion infantil y primaria, que utilizan tareas desconectadas y
lidicas en el contexto de CT e indaga en los niveles relevantes de |josnemtes del CT

de tales tareas.

ELEMENTOS METODOLOGICOS

Se adopté un enfoque metodoldgico cualitativo interpretativo (Hernandez et al., 2014),
utilizando analisis de contenido con acuerdos entre investigadores para evaluar los
componentes del pensamiento computacional en tareas.
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La secuencia de aprendizaje fue elaborada por cuatro investigadores, se desglosa en tres
momentos y consta de dos lecciones, con uso de cuentos y material cdvhone¢oto 1:
Activacion de conocimientos para que los estudiantes reconozcan las direcciones de derecha
e izquierda, mediante acciones necesarias en una serie de situaciones (en PPT) que muestran
a un robot, quien debe tomar decisiones sobre los camindteparaa tres lugares. En cada
situacion, el personaje se enfrenta a bifurcaciones eamine y los estudiantes deben

indicar las direcciones (ir hacia la derecha o la izquierda) para llegar al destino. Momento 2:
La profesora narra un cuento para motivar y contextualizar la secuencia de tareas que
desarrollaranSe inicia a partir del cuento "jPor Aqui, Por Alla!: La Gran Escalada de Quillay

y Miel", que trata de una cria quique que trepa p@rbal y su madre debe ir a su encuentro.
Durante la lectura, y posterior a ella, la profesora realiza preguntas para asegurarse que los
estudiantes amprendieron las acciones de encuentro que deben realizar los personajes.
Momento 3: Presentacion del problema centrado en el encuentro de los personajes del cuento
en un arbol binario con uso de materiales concretos. Los estudiantes deben llegar a dar
instrucciones de manera precisa y rigurosa que permitan el encuentro. Este Momento
comprende una secuencia de seis tareas que buscan activar cuatro de los componentes del
pensamiento CT.

Andlisis de las tareas del Momento 3

Como se sefalaba, cuatro de los investigadores trabajaron colaborativamente en el disefio de
tareas en torno al CT, y luego propusieron, identificaron, discutieron y lograron acuerdos
sobre los niveles de relevancia para cada uno de los cuatro comporéri@dssegun el
contenido de las tareas, confrontando los acuerdos segun las definiciones de los
componentes. Considerando que cada tarea podria propiciar uno o varios de estos
componentes, los niveles se calificaron por tonalidades de verde segun sl apdlsi de

cada tarea, desde blanco (no propiciado en la tarea) hasta verde oscuro (propiciado
directamente en la tarea). La Tabla 1 presenta los niveles de relevancia de cada componente
conciliados.

Las definiciones de los componentes del CT utilizados para analizar el contenido de las tareas
provienen de una revision sistematica (Shute et al., 2017) quedando fuera dos (iteracién y
generalizacion) por la naturaleza de las tareasDésgromposicionSeparar un problema
complejo en partes pequefias y usar procesos sistematicos para abordar cada uno de esos
subproblemas; (2)bstraccion Extraer la esencia de un sistema complejo. Comprendiendo

tres subcategorias: recoleccion y analisis de datos, recaentmde patrones y
modelamiento; (3Disefo de algoritmosDisefar instrucciones ordenadas y l6gicas para
solucionar un problemay; (DepuraciénDetectar e identificar errores, y luego corregirlos,
cuando una solucion no funciona como deberia.

Tabla 1.

Evaluacion deareasdel problema de la leccién segun cuatro componentes del CT

276

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

DS: descomposicion, AB: abstraccion, DA: disefio de algorit
DE: depuracién

DS

AB

DA

DE

3.1 Replicarel &rbol

Descomponer la imagen del arbol para armar con las piezas
tablerearbol.

3.2a Construirun arbol [nivel 1 sin obstaculp

Descomponer la lamina del arbol que representa una abstracc
arbol (sin ramas), y armarlo con las piezas sin obstaculos
tablerearbol.

3.2b Construir un arbol [nivel 2, con obstaculo]

Descomponer la lamina del arbol que representa una abstracc
arbol (sin ramas), y armarlo utilizando las piezas con obstacul
un tablerearbol.

c & o 4 >~

O O

o

2 £

3.3a Trazaila ruta de encuentro

Mediante una lamina, crear una ruta trazando con lapices a p3g
un punto de base del arbol hasta otro punto en él. Dicha I3
contiene un tronco (base del arbol); circulos, que representg
bifurcaciones de las ramas; y rectangulos que represkstaamas
Los circulos pueden pintarse de color rojo si la direccién es ha
derecha y color azul si la direccion es a la izquierda. Las rama
pueden ser pintadas de col or

3.3b Traduccion de la ruta a tarjetas de instrucciones

A partir de la lamina con la ruta coloreada, disefiar un algot
usando una secuencia de instrucciones mediante tarjetas.
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3.4 Verificar rutas de encuentro

Verificar y depurar secuencias de instrucciones de tres
proyectadas para lograr el encuentro (siendo solo una ry
correcta). &=

DISCUSION

Con el fin de presentar a los estudiantes (edkperiencias de aprendizaje que les permitan
explorar y aplicar conceptos fundamentales del pensamiento computacional, se disefiaron
tareas en torno a un cuento y juegos con material concreto, que propitéaban
descomposicion, abstraccion, disefio de algoritmos y depuracion. El presente reporte de
investigacion presenta parte del disefio y analisis de contenido que permitié la evaluacion de
la relevancia de los cuatro componentes propiciados en seis tareas.

Las tareas disefiadas en la leccidn presentada tuvieron como objetivo fomentar componentes
clave del CT en estudiantes de niveles tempranos, considerando su desarrollo cognitivo y
basandose en la propuesta de Shute et al. (2017). La primera, segundaaytdeece
introducen a los estudiantes al proceso de descomposicion; la segunda y tercera tarea los
desafian en la descomposicion y la abstraccién (en particular, a reconocer patrones y
replicarlos); la cuarta y quinta tarea propician principalmente efidide algoritmos; y la

sexta tarea busca relevar el proceso de depureng@iiando a los nifios a revisar y corregir
errores en los procesos de resolucion del problémg@resentacion del reporte incluira el
analisis de ejemplos con NN deZen las seis tareas.

CONCLUSION

Esta propuesta de actividades muestra que la integracion del CT en los primeros afios
escolares es viable, mediante actividades ludicas y desconectadas, considerando la
promocién de componentes clave de este tipo pensamiento, como la descomposicion, la
abstaccién, el disefio de algoritmos y la depuracion. Esto sienta bases sdlidas para
investigaciones futuras, y presenta una posibilidad de implementacién en aulas regulares que
complementa el curriculo nacional.
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ANSIEDAD ANTE LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN
FUTUROS MAESTROS DE PRIMARIA

[Katty Villalobos-Morales], [Universidad Nacional]

[Kenneth Garci@haves], [Universidad Nacional]

[Islande DelgaddéMonge], [Universidad Nacional]

Abstract:

Este estudio forma parte de una tendencia emergente y en expansion que se dedica a explorar
la ansiedad que experimentan los docentes al enseflar matematica. La finalidad de la
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investigacion es identificar y describir el nivel de Ansiedad ante la Ensefianza de la
Matematica de acuerdo con la influencia de sus dimensiones, las cuales seran el
Conocimiento del Contenido, Conocimiento Didactico, Autoeficacia y Actitudes hacia la
enséanza. Para ello, se utilizé un cuestionario adaptado de la Mathematics Teaching
Anxiety Scale (MATAS), aplicado a 49 futuros docentes de Educaciéon de Educacion
Primaria de la Universidad de Costa Rica. Los resultados revelaron que la media de AEM
fue de 27, indicando una ansiedad media. Se encontraron correlaciones significativas entre
AEM vy las dimensiones de Conocimiento del Contenido y Autoeficacia sugiriendo que un
mayor dominio del contenido y confianza en la ensefianza estan asociados con niveles ma
bajos de ansiedad. La Actitud hacia la ensefianza de la matematica también mostré una
correlacion significativa. Las conclusiones sugieren que un mayor dominio del contenido
puede reducir la ansiedad de los docentes, mejorando su confianza y compAgemias,

se identificaron preocupaciones sobre la aplicacion practica del conocimiento teérico y la
necesidad de recursos didacticos.

Ansiedad ante la ensefianza de la matematica, Estudiante universitario, Formacion de
docentes de primaria, Emociones

INTRODUCCION

La ensefianza de la matematica representa un desafio significativo, especialmente para los
docentes en formaciorA menudo, estos maestros en formacion inicial experimentan
ansiedad al impartir esta materia (Delgado, 2021), lo cual puede afectar negativamente tanto
su rendimiento como la calidad de la instruccion que brindan (Sloan, 2010). Segun Delgado
(2021), "la asiedad no solo afectala persona estudiante, sino también a los profesores,
quienes ademas pueden transferir esta ansiedad a sus alumAdsEpconsecuencia, un
docente que experimenta ansiedad relacionada con las matematicas o su ensefianza puede
influir de manera adversa en el aprendizaje de la persona estudianteT{Récazet al.,

2011).

Nor mal mente, | o0os maestros inmersos en este f
gustan | as matem8ticaso, AlLa matem8tica es
preocupado y nerviosoo. Estos comentarios fo

ansiedad matematicha investigacion sobre la Ansiedad ante la Ensefianza de la Matematica

es crucial porque aborda un aspecto fundamental en la formacién docente, un area que ha
cobrado relevancia en los ultimos afios. Profundizar en los niveles de AEMpprieEnentan

los futuros maestros de primaria es vital para asegurar un ejercicio docente exitoso y evitar
gue el temor a ensefiar matematicas afecte tanto a los docentes como al estudiante (Peker
2006). Dado que esta linea de investigacion es emergentm\egplorada, especialmente

en Costa Rica, el presente estudio adquiere un valor significativo al contribuir de necesaria
para llenar este vacio, ayudando a mejorar la formacion y el desempefio de los futuros
educadores.
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ELEMENTOS TEORICOS
Ansiedad ante la Ensefanza de la Matematica

Un factor relevante en la ensefianza de la matematica es la ansiedad, tanto del estudiantado
como del profesorado, que afecta el proceso de ense@preralizaje. El constructo de
Ansiedad ante la Ensefianza de la Matematica (AEM) se refiere a la ansiecddda
directamente con la ensefianza de conceptos matematicos, teoremas, férmulas o problemas
(Levine, 1993; Peker, 2006). Levine (1993) sefala que esta ansiedad puede ser real o
percibida, teniendo una base objetiva en situaciones como la complejidadcdatenidos
matematicos o la falta de recursos adecuados para la ensefianza.

Para que los futuros maestros de primaria ensefien matematicas de manera efectiva, necesitan
tener un conocimiento solido tanto del contenido como de las metodologias educativas.
Segun Peker (2006), la Ansiedad ante la Ensefianza de la Matematica se aésorésede

cuatro subconstructos. Primero, el Conocimiento del Contenido (CC), que abarca el dominio
gue los docentes tienen sobre los conceptos, formulas y procedimientos matematicos que
deben ensefiar. Segundo, el Conocimiento Didéactico (CD), queeanealsiyabilidades para
ensefiar matematicas, como el uso de recursos, metodologias y actividades especificas para
la disciplina. Tercero, la Autoeficacia (AT), que se relaciona con la confianza y seguridad de
los docentes al ensefiar matematicas, la cuahsala con la capacidad para realizar el rol
docente. Finalmente, las Actitudes hacia la ensefianza de la matematica (AC), que reflejan
las creencias y actitudes previas de los profesores hacia la ensefianza de la materia.

De la misma manera, Syuhada y Retnawati (2020) destacan que los futuros maestros pueden
presentar sintomas fisicos, cognitivos y conductuales relacionados con la AEM. Los sintomas
fisicos incluyen las reacciones del cuerpo ante la ansiedad, mientrassgsiattomas
cognitivos se vinculan con preocupaciones sobre eventos futuros en su labor educativa,
afectando su concentracion. Por dltimo, los sintomas conductuales se manifiestan en
comportamientos como la evitacién de lecciones de matematicas. Las aubmegmn que

estos sintomas no son excluyentes, es decir, un maestro puede experimentar mas de un tipo
de sintoma simultaneamente.

ELEMENTOS METODOLOGICOS

La presente investigacion es de tipo cuantitattwa.esta investigacion, se evaluaron los
niveles de Ansiedad ante la Ensefianza de la Matemética y sus distintas dimensiones y se
realizd un analisis correlacional de la AEM y sus dimensiones.

Muestra

La muestra de este estudio estuvo compuesta por 49 estudiantes en formacion como futuros
docentes generalistas para Educacion Primaria. Las personas participantes se encontraban
cursando el segundo y tercer afio del programa de Bachillerato y Licencrakataaacion

Primaria en la Universidad de Costa Rica (UCR) durante el segundo semestre del 2023.
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Instrumento de recoleccion de la informacion

Para la recopilacion de datos, se utilizé un cuestionario basado en la escala original
Mathematics Teaching Anxiety SCAMATAS), disefiada por Peker en 2006 y adaptada a
nivel nacional por Delgado en 2021. La escala MATAS incluye items que abarcan diferentes
dimensiones del constructo de Ansiedad ante la Ensefianza de la Matematica, tales como
Conocimiento del Contenido, Carimiento Didactico, Autoeficacia y Actitudes hacia la
ensefianza de la matematica. Esta escala sigue un formato tipo Likert, cormppuexdo
afirmaciones con cinco opciones de respuesta, numeradas del 1 al 5. En esta numeracion, 1
indica "totalmente en desacuerdo”, 2 "en desacuerdo”, 3 "ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 4
"de acuerdo”, y 5 "totalmente de acuerdo".

Variables

Las variables de esta investigacion son conceptuales y se han derivado del marco tedrico,
incluyendo AEM, Conocimiento del Contenido, Conocimiento Didéactico, Autoeficacia y
Actitudes hacia la ensefianza de la matematica. Las variables dependientes a®rcalcul
sumando las puntuaciones de cada item del instrumento y dividiendo el total entre el nimero
de items, obteniendo una puntuacion que oscila entre uno y cinco. Un puntaje mas alto indica
una mayor presencia de la variable correspondiente. En los @demdddos en negativo, se

utilizé el valor inverso para que una mayor puntuacion refleje consistentemente una mayor
ansiedad ante la ensefianza de la matematica.

Para determinar el nivel de ansiedad en la muestra, los puntajes se clasificaron en cinco
niveles: "muy bajo" (entre 1y 1.5), "bajo" (entre 1.5y 2.5), "medio” (entre 2.5y 3.5), "alto"
(entre 3.5y 4.5), y "muy alto" (entre 4.5 y 5). Estas categoriasd@empleadas en diversas
investigaciones como un método estandarizado para clasificar los niveles de AEM (Delgado,
2021; Péredyteca y Monje, 2022).

Anéalisis de la informacion

Se evalué la confiabilidad y validez de la MATAS usando el coeficiente Alfa de Cronbach,
obteniendo valores dg=0.90 para la escala general y la dimensién del Conocimiento del
Contenido,=0.88 para Autoeficacia y Actitudes hacia la ensefianza de la matematica, y
U=0.71 para Conocimiento Didéactico. Por otra parte, se comprobaron los supuestos
paramétricos mediante la prueba de Shayiil para evaluar la normalidad de los datos,

un requisito fundamental para el uso de pruebas paramétricas como el deefigien
correlacion de Pearson. Esta Ultima se empled para determinar si existia una asociacion entre
la AEM y sus dimensiones, asi como la intensidad de dicha relacion.

RESULTADOS
Andlisis descriptivo

El analisis descriptivo de los datos revela que la media de la Ansiedad ante la Ensefianza de
la Matematica se situ6 en 2.97, con una desviacion estandar de 1.07, indicando una dispersion
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moderada en las respuestas de los participantes. La mediana para AEM fue 3.03, reflejando
gue la mayoria de los puntajes se agruparon en torno a este valor. En cuanto a las dimensiones
evaluadas, la dimension Conocimiento del Contenido presenté una needi@3dy una
desviacion estandar de 1.03, con una mediana de 2.63. Por otro lado, la dimension
Conocimiento Didactico mostré una media mas alta, de 3.35, con una desviacion estandar de
1.10 y una mediana de 2.71. Seguidamente, en la dimensién Autoe§eaniduvo una

media de 3.32, una desviacion estandar de 0.93 y una mediana de 3.40, indicando una
percepcion relativamente alta y consistente en cuanto a su nivel de AEM referente a su
confianza para ensefar matematicas. Finalmente, en la dimension Ratitaith ensefianza

de la Matematica obtuvo la media mas baja, 2.48, con una desviacion estandar de 1.09 y una
mediana de 2.43.

Anéalisis correlacional

En particular, se observa que el constructo de la AEM presenta correlaciones muy fuertes
con las dimensiones de Conocimiento del Contenido y Autoeficacia, con coeficientes de
correlacién de 0.925 y 0.901, respectivamente, ambos con vglorest 1t.(@Esto sugiere

gue a medida que aumenta la AEM general, también lo hace la AEM relacionada con el
Conocimiento del Contenido y la Autoeficackdemas, la dimension de Actitud hacia la
ensefianza de la Matematica también muestra una correlacién significativa con el constructo
AEM (Y Tt ¢l 8t mplo que sugiere que una actitud negativa hacia la ensefianza
puede estar asociada con un aumento en la AEM general. En contraste, la dimension de
Conocimiento Didactico presenta una correlacion mas modeé¥ada® chy 18t )¢

lo que indica que, aunque existe una relacion significativa, esta es menos intensa en
comparacion con las otras dimensiones.

Ademas, las correlaciones de la dimension CD conCC @ x)@ AT (Y 1@ p)gon

aun mas débiles, lo que sugiere que el Conocimiento Didactico puede tener un impacto menos
directo en la AEM en comparacién con el Conocimiento del Contenido y la Autoeficacia.
Por otra parte, la correlacién entre el Conocimiento del Contenido ytl@effcacia es
significativa, con un coeficiente ¢ 1 X wun valorr) 8t 1T, @sta relacion sugiere

gue un mayor dominio del contenido puede contribuir a reducir la ansiedad que sienten los
docentes ante la ensefianza de la matematica, ya que se sienten mas seguros y competentes
en su rol. Asimismo, la correlacion entre AT y ACganeta un coeficiente d¢ 1@ @, w

con un valon 8t t.@Esto sugiere que a medida que los docentes desarrollan una mayor
autoeficacia en su capacidad para ensefiar matematicas, también tienden a adoptar actitudes
mas favorables hacia la ensefianza de esta disciplina.

Andlisis de respuestas abiertas

Al realizar un recuento y agrupamiento de las respuestas obtenidas en los items abiertos del
cuestionario, se identificaron preocupaciones genuinas sobre el papel futuro de los maestros
de primaria en la ensefianza de la matemakoala dimensién deConocimiento del
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Contenido, se observaron respuestas diversas

| os temas cuando veo ejemplos, pero algunos |
Otro maestro expres:-: A EI sabercadnoayudaant eni d
|l a hora de ensefarl os, por ende, no infl uye

afirmacion parece contradictoria, dado que el conocimiento tedrico deberia impactar en la
ensefianza.

Ademas, aproximadamenta 45% de los participantes indicaron sentirse insuficientemente
preparados para la labor de ensefianza. Entre estas respuestas, destaco el comentario de una
participante: fANReal mente no me siento prepar
hetenidomi edo a | as matem8ticas, por | o que no s

En relacidén con la dimension deitoeficacia, se encontraron respuestas vinculadas con la
seguridad, confianza y capacidad de los futuros maestros. Un participante indic6 que

ADependiendo de | os contenidos me siento cap
de Autoeficaciapuede ar i ar seqg¥n el tipo de conteni do.
poco de tristeza ser tan nerviosa cuando se
AMe da miedo no ser | o sufi cidinztajnme nstieg rbiufeinca:

son importantes, ya que la Ansiedad ante la Ensefianza de la Matematica puede afectar tanto
a los docentes como al proceso de aprendizaje de la persona estudiante.

En cuanto al conocimiento sobre recursos y metodologias para la ensefianza de la
matematica, la mayoria de los comentarios reflejan una creencia generalizada en la capacidad

de los participantes para desempeiar el rol doc&ite.embargo, algunos maestros
expresaron inquietudes espec2ficas, Como: i N
ensefarl ao. Tambi ®n surgieron preocupaciones
con comentarios como: ACon mater i séi@sin concr e
utilizar estos materiales f2sicos. 0

Finalmente, en relacion con la dimensiénAdéitudes hacia la ensefianza de la matemaética,

se observaron tanto actitudes positivas como negativas, siendo estas Ultimas las mas
predominantes. Se encontraron comentarios que reflejan una actitud negativa hacia la
ensefanza de | a maitodan dedas matematioas, ashueino megudtan;
prefiero ensefYfar otras materias y ser feliz.
materia. Otros participantes expresaron sentimientos de ahsi¢denor. En cuanto a los
sentimientos y emociones asociados con la ensefianza de la matematica, se encontraron frases
Como: AEstr®s, tristeza, furia, debido a que
pensar, ¢cOmo voy a ensefiar estosinisigyiema | o comprendo?0 En tota
indicaron tener actitudes predispuestas que afectan su enfoque hacia la ensefanza de la
matematica.

284

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

Conclusiones

Los resultados obtenidos revelan que los futuros maestros de educacion primaria en Costa
Rica experimentan un grado moderado de ansiedad cuando se trata de ensefiar matematica.
Este nivel de ansiedad es lo suficientemente significativo para afectar supei@seyn
confianza al ensefar esta materia, asi como su percepcion de su propia eficacia y competencia
profesional. Estos fendmenos no deberian ocurrir en futuros maestros, ya que pueden
impactar negativamente el aprendizaje, causando bajo rendimientmitiemdo ansiedad

al estudiantado y generando un temor infundado hacia la matematica desde temprana edad
(PérezTyteca et al., 2011; Sloan, 2010).

Por otra parte, se encontré que la ansiedad ante la ensefianza de la matematica en futuros
docentes esta significativamente relacionada con su Conocimiento del Contenido y su
Autoeficacia. Los resultados sugieren que a medida que los docentes desarnwigroun
dominio de los conceptos matematicos, su nivel de ansiedad tiende a disminuir, lo que les
permite abordar la ensefianza con mayor confifxdemas, se identificd que la Autoeficacia

juega un papel crucial en la percepcién de los futuros maestres Soltapacidad para
ensefiar matematicas. Aquellos que se sienten mas seguros en su habilidad para impartir
conocimientos matematicos reportan niveles mas bajos de ansiedad, lo que resalta la
importancia de fomentar la confianza en la formacion docente.

En este sentido, se recomienda prestar especial atencion al desarrollo del dominio afectivo
de los futuros maestros, abarcando sus actitudes, creencias y emdesohexdamental

incluir mas oportunidades practicas dentro de los programas de formacion para aumentar la
confianza y seguridad de los futuros docentes, asi como estrategias que fomenten la reflexiéon
critica sobre su practiciste enfoque integral contribuiria no solo a reducir la ansiedad, sino
también a mejorar la calidad de la ensefianza detamatica, beneficiando el aprendizaje

del estudiantado.
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COMPRENSION DE LAS DIFICULTADES DEL CONCEPTO
ALTURA EN DOCENTES DE SECUNDARIA: UN ESTUDIO
EXPLORATORIO

Elizabeth Toro Barbieri, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Arturo Menalorca, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Abstract: A raiz de un estudio (Toro et al., 2023, en prensa), se logré evidenciar cdmo estudiantes
de educacion secundaria definen y representan la altura de un triangulo en 2D;en dicho estudio se
logra observar el trazado incorrecto una Unica altura cuando sk tde triangulos no estandar.

Bajo esta premisa, surge la necesidad de comprender el conocimiento especializado del profesor de
matematica ante dicho concepto geométrico, especialmente en el subdominio del conocimiento de
las caracteristicas daprendizaje de las matematicas. Para ello, se desarroll6 un estudio de caso
que consta de dos profesores de matematica con 3 0 mas afos de ejercicio. Los resultados respaldan
una problematica que afecta la ensefianza y el aprendizaje del concepto altui@ngulos. La
tendencia de estudiantes a trazar solo una altura parece estar vinculada con la presentacion de
triangulos estereotipados en la ensefianza y la falta de desarrollo de habilidades espaciales y
abstractas. Ademas, las definiciones proporciosag@r docentes, aunque correctas, pueden
beneficiarse de una mayor claridad y diversidad en las representaciones para facilitar una
comprension mas profunda por parte de estudiantes.

Palabras Claves: Altura; Triangulos en su forma no estandar; Conocimiento especializado del
profesor; Representaciones geométricas.

INTRODUCCION

En Chile, la ensefianza de la geometria se ve afectada por la priorizacion de otros temas en el
curriculo, lo que la relega al final de las planificaciones tanto en educacion basica como media

(Gbémez y AndradéMolina, 2022). Desarrollando una breve revigi@nlos textos escolares se revela

gue el concepto altura se introduce principalmente por su utilidad en el calculo de areas (ver figura
1), sin abordar de manera integral el estudio de rectas fundamentales del triangulo. Ademas, las
representaciones gréfis suelen mostrar el triangulo con uno de sus lados paralelo a la base del libro,
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predominando los triangulos acutangulos y rectangulos de tipo isGsceles y escalenos. Los triangulos
obtusangulos, por parte, tienen una presencia significativamente menor.

Figura 1

Deducci-n del 8rea de un tri8ngulo seg¥%n Tex
et al., 2021)

Por lo tanto, si la medida de la base multiplicada por la altura es igual al area de
un paralelogramo de igual base y altura, la mitad de la base multiplicada por

altura sera igual al area del triangulo.

I —

b

Gamboa y Ballestero (2009) sefialan que uno de los aspectos claves en el aprendizaje de la geometria
es el proceso de visualizacion, el cual apoya la actividad cognitiva. La visualizacion se refiere a la
accion progresiva de convertir un dibujo en una imagental de un objeto. La habilidad para
observar mas alla de lo meramente descriptivo en un dibujo geométrico, identificando propiedades y
comprendiendo su interrelacién, resume los elementos que pueden derivarse de la visualizacién. Por
ejemplo, en unaealsus investigaciones, Azcarate (1997) menciona que las imagenes mentales de
sujetos informantes sobre el concepto de triangulo obtusangulo y escaleno son menos frecuentes.
Ademas, en estas representaciones es comin que una de las tres bases se identitqasa
horizontal. En cuanto a la altura del triangulo, se observa que los estudiantes tienden a identifican la
altura como un Unico segmento del triangulo, estrechamente relacionado con la base horizontal.

En una linea similar, Barrantes y Zapata (2015) analizan en su trabajo los obstaculos y errores en la
ensefianza que provocan que estudiantes de primaria y secundaria desarrollen esquemas conceptuales
incompletos o incorrectos. En particular, la presentacihstante de la altura de un triangulo en su

forma estandar, tanto en la definicion como en las actividades de medicién o en la aplicacion del
teorema de Pitagoras, lleva a estudiantes a concebir que los triangulos tienen una sola altura. Como
implicancia cuando se | es pide trazar al tur as, sol o
existencia de las demas o teniendo dificultades para representarlas, lo que limita el estudio profundo

de las alturas no estandar de un triangulo.

A partir de la revisién de la literatura, se evidencian limitaciones en la diversidad de triAngulos
utilizados y en la representacion de la altura. Estas observaciones generan interrogantes sobre como
los docentes de educacion secundaria comprenden yaenskedéoncepto altura. En este contexto,
resulta fundamental profundizar en la comprension que tienen profesores sobre este concepto, y
determinar si son conscientes de estas limitaciones.

Con base en lo anterior, nuestra pregunta de investigacién es ¢Como comprenden y ensefian los
docentes de educacién secundaria el concepto de altura en triangulos y, hasta qué punto son
conscientes de las limitaciones en la diversidad de triAngulos yréseapacion de la altura?
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Nuestro objetivo general es explorar la comprension y las practicas de ensefianza de los docentes de
educacién secundaria respecto al concepto de altura en triangulos, las limitaciones en la diversidad
de triangulos y la representacion de la altura.

MARCO TEORICO

Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK)

El MTSK (Flores et al. 2016) es un modelo descriptivo y analitico, inspirado en Shulman (1986),
disefiado para comprender de manera integral el conocimiento especializado de los profesores de
matematicas. Este modelo divide dicho conocimiento en dos dampnincipales: el dominio
matematico y el dominio didactico del contenido, cada uno subdividido en tres subdominios. Ademas,
incorpora concepciones del profesor sobre las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje, las cuales
influyen en su practica docentLos dominios y subdominios se observan en la figura 2.

Figura 2. Subdominios del MTSK

Para esta investigacion se considerard el subdominio
x| e relacionado con el conocimiento de las caracteristicas del
e s aprendizaje de las matematicas (KFLM). Segun Carrillo et
ksm Croepcias , (" KFLM al. (2013), este subdominio se centra en entender como los
estudiantes aprenden mateites y en cémo los docentes
interpretan su pensamiento al enfrentarse a actividades y
tareas matematicas. Este conocimiento resulta esencial para
que los profesores identifiquen las posibles dificultades que
los estudiantes pueden experimentar en temaxifisps,
lo cual depende tanto de su dominio general del contenido
Adaptado de Carrillo, J., et al. (2013) como de su familiaridad con las caracteristicas vy

Deternyining speciclised knawledge for necesidades de los estudiantes.
mathematics teaching, p.6

%

METODOLOGIA

Los antecedentes sugieren que la utilizacién de tridngulos en su forma estandar resulta perjudicial
para la comprension del concepto altura en estudiantes, por tanto, resulta interesante identificar qué
es lo que ocurre en los docentes. La presente iggegin centra su interés en explorar conocimientos

gue movilizan docentes de educacion secundaria ante el concepto altura, para ello, se desarrolla un
estudio de caso (Yin, 2014) cuyas técnicas de recogidas de datos son de tipo cualitativo. La unidad
de ardlisis de este estudio incluyen la definicion que el docente ofrece la altura, las representaciones
gréficas que utiliza para ilustrar el concepto, la correspondencia que establece entre base y altura y
las respuestas entregadas en la entrevista postdeaaplicacion del instrumento. Para indagar en
profundidad, se replicé una secuencia de tres tareas disefiadas para abordar estos aspectos. El andlisis
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de datos se realiz6 utilizando categorias emergentes definidas a partir de las secciones especificas de
la tarea que se analizaron. Estas categorias permitieron describir el conocimiento que los docentes
movilizaron al abordar el concepto de altura. Séizaran extractos de las entrevistas y las respuestas
escritas de los docentes, identificando elementos clave que evidencian su conocimiento. Las
entrevistas fueron transcritas y los datos fueron revisados en colaboracion con un experto en didactica
de lamatemética para garantizar la validez del analisis.

Para el caso, se seleccionaron dos docentes de educacion secundaria tres 0 mas afios de experiencia
en aula, los cuales fueron identificados como S1y S2. La seleccién de los participantes se baso6 en su
experiencia minima de tres afios en aula, critericagagura un nivel adecuado de familiaridad con

la ensefianza de conceptos matematicos en contextos escolares. Ademas, ambos docentes trabajan en
el mismo contexto educativo, lo cual es relevante, ya que este estudio es una extension de un trabajo
previo realkzado con los estudiantes del mismo establecimiento. Por tanto, explorar el conocimiento

de los docentes de estos estudiantes asegura una coherencia entre las etapas de la investigacion.

RESULTADOS

Para los andlisis se tomara en consideracién la definicién y el trazo de las alturas. La figura 3 muestra
la definicion propuesta por cada uno de los docentes.

Figura 3

1. Segtin lo que recuerdas, define la altura de un triangulo

Aoy @
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en el segmento opuesto con el gue f or ma
S2

Como es posible observar en la figura 4, ambos docentes trazan las 3 alturas haciendo énfasis en el
angulo recto y en el punto de interseccion.
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Figura 4.

: Trace las alturas de cada tridangulo.

S1

Transcripcion de la entrevista
I: ¢ Por qué realiz6 el trazo de las tres alturas?

S1: Porque la altura de un triangulo para mi se define como las perpendiculares entre la base y cada
uno de sus vértices; entonces, tiene tres alturas, cada triangulo tiene tres alturas. En lo que es

construccion, altura se toma como la vertical, porquehiamiveces hay una confusion del concepto

de altura matemético con el concepto de altura de la construccién o de otras cosas, generalmente, se
ensefa la altura como una linea que se traza vertical.

S2: Porque ahi me dice trace las alturas de cada triangulo, entonces yo asumi que como era en plural
eran las tres alturas de cada uno de los triangulos. Ahi también hice el baricentro de las alturas,
tratando de seguir eso que se juntaran en un puntfgrpalidad, nada mas.

I: Cuando le aplicamos la misma tarea a estudiantes de educacion bésica o educacion media, los
estudiantes tienden a trazar solo una altura ¢ Por qué crees que pasa eso y como lo abordas en
tus clases?

S1: Pienso que eso puede suceder porque en los libros mayoritariamente y también como se ensefia,
se traza un triangulo que esta apoyado en una superficie y se traza un triangulo que es de tipo isésceles
0 equilatero, entonces tienen a ver que la altué destitro del tridngulo y que es justamente esa
vertical, por eso las clases yo intento al menos trazarles triangulos en distintas posiciones y también
triangulos que sean obtusangulos para que vean que hay alturas en otras partes, pero trazo solo una.

S2: Yo creo que pueden ser hartas cosas. Puede que por facilidad los docentes lo ensefiemos como
gue la altura de un triangulo es solo una linea imaginaria Unica, y no adentramos en que la altura se
traza en cada punto del triangulo; lo otro también puedgLe a ellos les cueste visualizar eso, que

no se les haya desarrollado lo de las lineas imaginarias. Siempre es un concepto dificil de ensefiar,
como que tampoco esta bien logrado en los estudiantes. Por otra parte, yo creo que la idea de que sea
una lirea imaginaria, yo creo que les cuesta a los estudiantes hacer construcciones auxiliares, y
muchas veces pasa que aparece aca que uno debe extender la recta del segmento opuesto del vértice
para que uno pueda hacer la altura; entonces eso implica otry @asmivel de abstraccion.
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DISCUSION

El analisis realizado sobre la compresién y ensefianza de las alturas de los triangulos en docentes de
matematica revel6 elementos claves en relacion con la problematica de que estudiantes de educacion
secundaria tienden a trazar solo una altura. A cortibnase destacan los resultados principales
basados en el modelo MTSK, subdominio KFLM.

Definiciobn: Ambos sujetos demostraron un conocimiento adecuado sobre las propiedades
geométricas de las alturas en los triAngulos. Ambos trazaron correctamente las tres alturas (aunque
por distintas motivaciones), identificando el angulo recto y el baricentro. r8bargo, sus
definiciones de alturas presentan matices que pueden influir en la ensefianza:

S1, define la altura mencionando en diversas oportunidades un segmento de tipo vertical,
evidenciando una posible influencia de la representacién de la altura en su forma estandar. S1, al
mencionar repetidamente un "segmento de tipo vertical', puede peetapviendo una vision
simplificada y estereotipada de la altura, que podria limitar la capacidad de los estudiantes para
comprender la altura en diferentes contextos, como en tridngulos no rectangulos o en los casos en los
que la altura se extiende fuatel triAngulo. Esta representacion puede crear confusién o una vision
demasiado restringida que dificulte la transferencia de conocimientos a situaciones mas complejas

S2, por su part e, of rece una definici- -n m§ s

perpendicul ar trazada desde | a base o | a prolong

formal del concepto geométrico, haciendo hincapié en que la paylendad puede implicar
extender el segmento opuesto, lo que afiade un nivel de abstraccion.

Influencias de figuras estereotipadasiUn aspecto critico que emerge de las entrevistas es la
influencia de figuras estereotipadas en el aprendizaje de los estudiantes. Segun S1, la ensefianza
convencional utiliza, con frecuencia, triangulos apoyados en una superficie, comiunmente equilateros
o0 is6sceles, lo que refuerza la idea de una Unica altura que corresponde a la perpendicular desde la
base horizontal. Esto puede contribuir a que los estudiantes interpreten incorrectamente la nocién de
altura como unanica linea vertical, desconociendo la existencia de otras alturas en diferentes
tridngulos o posiciones no estandares. S2 también sefala que la ensefanza puede simplificar el

concepto, presentando | a altura c¢aoemnelhachcade il 2 ne a

gue cada triangulo tiene tres alturas. Este enfoque podria estar limitando la capacidad de los
estudiantes para visualizar las alturas en situaciones mas completas o en triangulos no estandar.

Dificultad para identificar alturas en triangulos no estandar: Tanto S1 como S2 coinciden en que

los estudiantes enfrentan dificultades significativas para visualizar y trazar las alturas en triAngulos
no estandar, especialmente en los obtusangulos, donde es necesario extender los lados para construir
dichas alturasEste desafio revela no solo una carencia en el desarrollo de habilidades espaciales por
parte de Is estudiantes, sino también en el manejo de construcciones auxiliares, fundamentales para
una @mprension mas robusta de la geometria. Estas observaciones apuntan a una brecha de
conocimiento sobre cédmo los estudiantes aprender conceptos geométricos abstractos. S2 argumenta
que esta dificultad se debe, en parte, a la naturaleza intrinsecameatdatstrconcepto de altura,

descrita como Al 2neas i maginari aso. Adem§8s, sefa

gue fomenten la visualizacion y manipulacion activa de construcciones geométricas en diversas
configuraciones.

Impacto en la ensefianzaLos docentes, conscientes de estas dificultades, muestran un esfuerzo por
corregir estas limitaciones. S1 menciona su intenciéon de exponer a los estudiantes triangulos en
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diversas posiciones y tipos para evitar que se formen concepciones erroneas sobre la altura. No
obstante, este esfuerzo debe ir acompafiado de un mayor énfasis en el razonamiento geométrico y la
visualizacion espacial, areas en las que los estudiantesamuesstencias significativas.

S2 menciona que | a altura de un tri8ngulo es fiso
introduce la idea de que la altura puede trazarse desde cada vértice, lo que refleja un nivel de
conciencia respecto al condicionamiento del profesor lasteespuestas de los estudiantes. Este

comentario evidencia una comprension incipiente en el subdominio KFLM, especificamente en lo

que respecta al conocimiento de | as formas de ap
por facilidadlosdocensee | 0 ensefemos como que |l a alturaébod, | ©
sobre las estrategias pedagdgicas habituales y las posibles simplificaciones que podrian obstaculizar

una comprensién mas profunda.

CONCLUSIONES

Las conclusiones del analisis evidencian que, si bien los docentes poseen un conocimiento adecuado
sobre las propiedades geométricas de las alturas en los triangulos, sus definiciones y practicas de
ensefianza reflejan influencias de representaciones@gtadas. Esto puede limitar la comprensién

de los estudiantes, especialmente en triangulos no estandar. Los docentes muestras un esfuerzo por
diversificar las representaciones, pero la persistencia de ciertas concepciones tradicionales, como la
altura vetical, sugiere la necesidad de reforzar estrategias didacticas que promuevan el razonamiento
geométrico y el desarrollo habilidades espaciales.

En cuanto a las proyecciones, se plantea la importancia de disefiar experiencias de aprendizaje que
involucren la exploracion de triangulos en distintas configuraciones, poniendo énfasis en triangulos
obtusos y acutangulos, donde la construccion de altacpsere un mayor nivel de abstraccion.
Ademas, se sugiere integrar herramientas digitales y manipulativas que permitan a los estudiantes
interactuar con construcciones geométricas dinamicas, facilitando asi una comprension mas profunda
y flexible del conepto altura. Finalmente, futuras investigaciones podrian explorar como estas
intervenciones impactan en la formacion de concepciones mas robustas y transferible en geometria.

BIBLIOGRAFIA

Azcarate, C. (1997). Si el eje de ordenadas es vertical, ¢ Qué podemos decir de las alturas de los
triangulos?Suma (Granada), (2523-30.

Barrantes M. y Zapata, M. (2015). Obstaculos y errores en la enseffapndizaje de las figuras
geométricasCampo Abierto. Revista de Educaci@ri(1), 5571.

Carrillo, J., Climent, N., Contreras, L., & Mui@atalan, M. (2013)Determining specialised
knowledge for mathematics teaching. En B. Ubuz, C. Haser, & M. A. Mariotti (Eds.),
Proceedings of the CERMEBp. 29852994).Middle East Technical University.

FloresMedrano, E., Montes, M., Carrillo, J., Contreras, L., MuSagalan, M., y Lifidn, M. (2016).
El papel del MTSK como modelo de conocimiento del profesor en las interrelaciones entre
los espacios de trabajo matematiBolema: Boletim de Educacdo Matematica(520),
204i 221.https://doi.org/10.1590/198415v30n54a10

Gamboa, R. y Ballestero E. (2009). Algunas reflexiones sobre didactica de la ge@uetizrnos
de Investigacion y Formacion en Educacion Matemati¢s), 413 136.

292

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl



https://doi.org/10.1590/1980-4415v30n54a10

00

GoOmez, J. y Andrad®lolina, M. (2022). Discordancias del curriculo escolar: Homotecia més alla de
la proporcionalidad. Revista Chilena de Educaciéon Matematica, 14)3142.
https://doi.org/10.46219/rechiem.v14i1.105

Iturra, F. Cabrera, M. y Monsalva, C. (202¥atematica 7° Basico, texto del estudia@atalogos
de textos escolares 2024.

Shulman, L. (1986 Those who understand: Knowledge growth in teactidgcational Researcher,
15(2),4-14

Yin, R. (2014). Case study research: Design and methodSage Publications.
https://doi.org/10.3138/cjpe.30.1.108

CONEXIONES EXTRA-MATEMATICAS ESTABLECIDAS POR
FUTUROS MAESTROS DE EDUCACION PRIMARIA AL DISENAR
TAREAS ESCOLARES GEOMETRICAS

Juan Pablo Vargas Herretaniversidad de las AméricadJDLA

Yuly Vanegas, Universitat de Lleida

Joaquin Giménez, Universitat de Barcelona

Abstract:

Diferentes modelos del conocimiento del profesor de matematicas subrayan la importancia
de establecer conexiones, pues profundizan en la conceptualizaciébn de objetos, siendo
fundamentales en la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas. Una conexi@ticaatem

se puede entender como una relacion entre dos objetos, que pueden o no pertenecer a las
matematicas. Establecer conexiones sélidas es una herramienta potente en el aprendizaje,
al vincular lo matematico con lo cotidiano, lo que otorga un estatusiegpéconocimiento.

Las investigaciones en didactica de las matematicas clasifican las conexiones en intra
matematicas y extrenatematicas; sin embargo, la mayoria de los estudios han desarrollado
primordialmente las primeras y, han enfocado sus an&isis/eles educativos distintos a

la formacion de profesores de Educacion Primaria. El presente reporte presenta uno de los
resultados, al investigar las conexiones extratematicas que emergen al enfrentar a un
grupo de 250 futuros docentes de Educaéémaria a una tarea profesional geométrica.

El analisis, utilizando herramientas de la teoria de las conexiones y del enfoque Onto
semidtico, describe las practicas matematicas, objetos movilizados y funciones semiéticas
que evidencian la emergencia des leonexiones. Los resultados evidencian la conexion
Interdisciplinar genérica como un tipo de conexién extraematica. Se discuten
finalmente, elementos necesarios para promover conexiones de mayor calidad y aspectos de
avance metodoldgico.
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Conexiones Extranatematicas; Formacion docente; Primaria; Geometria; Enfoque
Ontosemiotico

INTRODUCCION

Segun el NCTM (2000) el aprendizaje de las matematicas es mas profundo y duradero si los
alumnos pueden conectar ideas mateméticas con el mundo que los rodea. Desde esta
perspectiva, numerosos autores han investigado las conexiones matematicas (Businskas,
2008; GarcigGarcia y Dolores-lores, 2018; Rodriguedieto et al., 2021, entre otros)
estableciendo definiciones, interpretaciones y categorias de analisis para diferentes niveles
educati vos. En el presente doc umeprdcesq s e
cognitivo a través del cual una persona relaciona dos o més ideas, conceptos, definiciones,
teoremas, procedimientos, representaciones y significados entre si, con otras disciplinas o
con | a vi d-#arcieeydblares-lor€sa20182pa22).

El estudio sobre conexiones, en el marco de la formacion de profesores de Educacién
Primaria, es un campo reciente y, por tanto, con bastantes elementos inexplorados. Hoy en
dia, la investigacion al respecto se ha enfocado principalmente en docentesriaticex

de secundaria, tanto en formacién como en servicio (G@ieia y Dolores-lores, 2018),
enfatizado mayoritariamente en las de tipo imigtematico. Por ello, resulta necesario
desarrollar investigaciones que exploren las conexiones en ebadebla formacion de
profesores de Educacion Primaria, con el fin promover aspectos clave para su establecimiento
en la ensefianza desde los primeros niveles educativos.

Este reporte de investigacion tiene por objetivo, caracterizar una conexiémeieraatica
reconocida al enfrentar a un grupo de 250 futuros docentes de Educacion Primaria a tareas
profesionales en relacion con la geometria justificando su emergerdédaeberramientas

de la teoria de las conexiones matematicas y el Enfoques@mtidtico. El resultado
reportado hace parte de una investigacion doctoral que detectd seis diferentes tipos de
conexiones extranatematicas, por cuestiones de extensionyesepta en este documento
Unicamente una en detalle.

REFERENTES TEORICOS

A continuacién, se presentan algunos aspectos sobre las conexiones matematicas y
posteriormente una sintesis de algunas herramientas del Enfoquee@btico utilizadas
en los analisis.

LAS CONEXIONES MATEMATICAS

Las conexiones matematicas han sido objeto de estudio en la educacion matematica, pues
subrayan la importancia de vincular las matematicas con el mundo real, dirigiendo la
investigacion educativa durante las ultimas décadas (Businskas, 2008). Diferentes ag

han instado su uso e inclusion en curriculos nacionales y en general se han constituido como
elementos clave para la ensefianza de las mateméticas. A pesar de la extensa investigacion,
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no existe una definicion o categorizacion universalmente aceptada de estas@aarica

2019). Diversas investigaciones han definido y tipificado conexiones matematicas
(Businskas, 2008; de Gamboa y Figueiras, 2014) dichos trabajos refieren a laseslque

se pueden establecer entre elementos dentro y fuera de las matematicas. Actualmente, se
identifica unaconexion intramatematicacomo aquella que se produce entre elementos de

las matematicas; mientras que una conexion que establece relaciones efifjeto externo

y uno interno a las matematicas, se define cextrazmatematicaRespecto a las conexiones
extramatematicas, Vanegas y Giménez (2018) categorizaron algunas de estas, identificadas
en las producciones de un grupo de futuras maestras de educacion basica. Las conexiones
identificadas fueron: Modelizadora, Mediadora, &#ita, Metaférica, de Materializacion e
Interdisciplinar genérica; este ultimo tipo de conexion, referida a relaciones establecidas
entre elementos de una disciplina, gueciona como elemento extmaatematico y
representaciones de un objeto matematico, usualmente expresadas de manera genérica o poco
profundizada.

HERRAMIENTAS DEL ENFOQUE ONTO -SEMIOTICO (EOS): LAS
CONFIGURACIONES EPISTEMICAS

El EOS considera que una practica matematica es toda aquella secuencia de acciones, sujetas
a normas matematicas, realizada por alguien para resolver problemas matematicos,
comunicar a otros su solucion, validarla, generalizarla y utilizarla en otrostosntéodino

et al., 2007). Cobra relevancia normalmente no como un elemento individual, sino que, hace
parte de un sistema de practicas que se manifiesta al enfrentar a una persona a una situacion
problema.

Godino et al. (2007) indican que para llevar a cabo una practica matematica y posteriormente
interpretar sus resultados como satisfactorios, es necesario poner en funcionamiento una serie
de conocimientos. De esta manera, siempre que se lleva a cabaaiita pnatematica para
resolver un problema, una serie de objetos se movilizan, tales como situaciones, problemas,
conceptos, proposiciones y procedimientos, estos intervienen en la elaboracion de
argumentos que puedan determinar las acciones de las sei@espondra la practica. El

EOS ha descrito, como dichos objetos pueden ser articulados mediante las denominadas
configuraciones.

Las configuraciones permiten el andlisis de la practica matematica y brindan evidencia de la
existencia o no, de diferentes tipos de conocimientos en quien realiza la tarea o actividad
matematica, adquiriendo un caractercdafiguracion epistémicauando se habla de la red

de objetos institucionales (y por ende correctos) que se movilaamdivas cuando refiere

a redes de objetos personales (que pueden ser o no del todo correctos). Las relaciones
establecidas entre los diferentes objetos emergenteada una de las configuraciones se
pueden identificar comBunciones semidticaSegun Godino et al. (2007) la nocién funcién
semidtica (FS), es la estructura metaforica que genera la correspondencia entre conjuntos
incluyendo: un plano de expresion (objeto inicial), un plano de contenido (objeto final) y un
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criterio o regla de correspondencia. Dichas funciones seran clave para el logro del objetivo
propuesto en este reporte. (ver Figura 1)

METODOLOGIA

Este reporte expone uno de los resultados de una investigacion con metodologia de estudio
de casos (Yin, 2014). El caso es el de las préacticas del grupo humano que configura una clase
de didactica de la geometria, perteneciente a un grado particulessea eimplementa una

tarea profesional (TP) con un total de 250 futuros maestros del grado de Educacién Primaria
de una universidad publica. La asignatura en la cual se llevé a cabo la implementacién es la
Gnica que tienen los participantes, relativadadiica de la geometria dentro de su programa

de formacion. El instrumento de investigacion corresponde a una tarea profesional (TP1)
consistente en la presentacion de una serie de imagenes de elementos/situaciones reales
(protozoos, movimientos de la tiaren el espacio, la calzada gigante de Noruega, el Hotel

W de Barcelona, etc.) a partir de las cuales, los futuros maestros debian disefiar una tarea
escolar para la ensefianza de la Gometria, solicitandoles el enunciado completo.

Para el andlisis de las conexiones obtenidas se utilizaron herramientas del EOS,
particularmente el constructo de configuraciones epistémicas (Godino et al., 2007). Las que
permitieron obtener una imagen completa de la actividad matematica realizadhjgtios
primarios involucrados. El andlisis de los datos se realiz6 en cuatro fases siguiendo una
estructura similar a la planteada por Rodrigublieto et al. (2021). La primera consistio en

la revision y organizacion de las respuestas de los futurostnomedesde cada uno de los
protocolos escritos que entregaron. Mediante el analisis de los protocolos fue posible extraer
la informacion sobre las practicas matematicas que realizaron los futuros maestros en sus
respuestas a la tarea propuesta. La segudade consisti6 en describir las practicas
matematicas; seleccionando secuencias de acciones reguladas por reglas establecidas a nivel
institucional y que buscaban la solucion del problema propuesto. La tercera fase consistio en
la construccion de la cagfiracion epistémica para TP1, la cual refleja los objetos primarios
gue emergieron en las soluciones propuestas por los futuros maestros. Finalmente, en la
cuarta fase se establecieron posibles funciones semioticas entre los objetos primarios de la
configuracién, lo que permitié conformar grupos de funciones semiéticas que posteriormente
sirvieron como descripcion de las conexiones matematicas. El analisis propuesto se realiz
en reiteradas ocasiones con diferentes instrumentos; sin embargo, el presemientn

narra el proceso Unicamente para una tarea, permitiendo visualizar la emergencia de una
conexion Interdisciplinar genérica.

RESULTADOS

Para alcanzar el objetivo propuesto de caracterizar un tipo de conexiématdraticay
justificar su emergencia, los resultados obtenidos se agrupan en tres tipos. El primero,
corresponde a las configuraciones epistémicas logradas; en este reporte se presenta un
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fragmento del analisis a una de las propuestas de solucion a la TP1 entregada por el grupo 7
del afio 2020 (G7_2020). En la propuesta de G7_2020, utilizando la imagen de una mochila
artesanal, se intenta abordar la idea de teselados mediante el tejidchdasmba Figura 1

i parte 1 presenta un extracto de dicha configuracion, la propuesta de solucién fue
descompuesta en aquellos objetos primarios que emergieron; se incluyen los conceptos
utilizados por los futuros maestros, los procesos y procedimigrtdzados y los
argumentos que brindan en relacion con las practicas matematicas. Posteriormente, el
segundo grupo de resultados refiere a las funciones semidticas, correspondientes a las
relaciones establecidas entre los objetos primarios (Ver Figurpatte 3), este proceso
permite vislumbrar las relaciones que se pueden generar entre los objetos y el valor que tiene
la utilizacion de uno u otro tipo de objeto.

En el caso del G7:2020 (ver Figura parte 3) es posible ver cdmo a partir de la propuesta

de construir una mochila artesanal, se aborda una idea geométrica. La tarea que proponen,
proviene de la disciplina del tejido y confeccion, su disefio y la astaugtie la conforman
corresponden con una practica extratematica; aun asi, los elementos que entran en juego
como los conocimientos y actividades asociadas, apuntan a elementosait@maaticos; un
ejemplo de ello es, el hecho de que la mochila eskderta por estructuras como
cuadrilateros, triAngulos o hexagonos, que permiten la conexién con la idea matematica de
teselado y el argumento de que, Unicamente mediante estas figuras es posible cubrir por
completo el plano sin solaparlas y sin dejar e@sgaen blanco (dos condiciones que en
matematicas son necesarias para la construccion de un teselado, pero que ademas en la
disciplina textil tienen un significado en cuanto a la estética y disefio mismo de la mochila).

Finalmente, un tercer tipo de resultados se presenta en la Figpaate 2, la tabla que alli

se presenta corresponde a un fragmento de las diferentes asociaciones y relaciones
establecidas entre los procesos que emergieron al desarrollar cada usgpdetlaas
matematicas identificadas, los que posteriormente desencadenaban una serie de objetos en
relacion y funciones semiéticas que al agruparse, permiten visualizar y justificas el tipo de
conexién que emerge, asi como el camino por el cual el glepoturos maestros de
Educacion Primaria accedid; en el caso de G7_2020, el fragmento de tabla presentado,
evidencia como desde una disciplina (externa a las matematicas) se pueden reconocer una
serie de practicas que movilizan objetos y desencadenaong&adn con ideas geométricas,

de ahi la denominacién de la conexion cdnmterdisciplinar Genérica

Figura 1. Configuracion, Funciones semioéticas y conexiones matematicas en G7_2020
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PARTE 3

DISCUSION Y REFLEXIONES FINALES

Los analisis presentados en la Figura 1, se realizaron para todas las tareas profesionales
disefiadas en el curso de Espacio y Forma, lo cual se puede profundizar en Vargas et. al
(2024); respecto a este reporte, los resultados permiten la teorizaci@vds elementos y
evidencian la manera en que emerge una conexion-regtematica desde el trabajo
propuesto a futuros maestros de Educacion Primaria; adicionalmente aporta al analisis y
caracterizacion de una poblacién que hasta el momento no se hatialabde manera
profunda. Se logra, mediante el uso de las herramientas del EOS dar razones sobre la
existencia de las conexiones detectadas. Segun GaBascia (2019) la investigacion en
educacion matemética tiene la potestad de validar las conexinasnaticas que
actualmente se conocen, asi como también de proponer incluir nuevas categorias que aiun no
se han identificado. Este tipo de resultados aporta a la teoria de las conexiones matematicas,
evidencias de la existencia de otro tipo de conexidnocana coleccion de funciones
semidticas que relacionan objetos movilizados al realizar uno u otro tipo de practica
matematica. La conexion interdisciplinar genérica, aborda la idea de relacionar elementos de
otras disciplinas con objetos matematicos; rasidiante el trabajo interdisciplinar, se logra

la consolidacion de objetos matematicos que, a su vez, aportan a la solucion de problemas en
la disciplina de la que provienen u otras. Una dificultad a la hora de trabajar con este tipo de
conexion, vienen abda por los conocimientos que se requieren para su emergencia; se
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coincide con Rebello et al. (2017) quienes afirman que para que haya emergencia de
conocimiento en una tarea de tipo interdisciplinar, es necesario que el estudiante tenga un
esquema robusto en el contexto inicial, ademas, debe saber como aplicar esgtposon
matematicos en tareas de las demas ciencias. En este sentido, el logro de conexiones
interdisciplinares potentes requerira adicionalmente de conocimientos en otras disciplinas,
como en el caso de G7_2020, conocimientos sobre el disefio textil didtcaar
Metodolégicamente se coincide con Godino et al. (2007), pues el uso de las configuraciones
epistémicas permite el analisis de la practica matematica y brinda evidencia de la existencia
0 no, de diferentes tipos de conocimientos; en este casuwslawmrion de las configuraciones

y su analisis detallado en relacion con los procesos y las practicas matematicas permitié
evidenciar la emergencia de una conexion exasematica.
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EL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DE UNA FUTURA
PROFESORA DE MATEMATICAS DURANTE SU PRACTICA
PROFESIONAL

Gabriel MezaPereira UCSH- UHU
Miguel Angel Montes, UHU

Abstract:

Esta investigacion se centra en analizar el conocimiento especializado de una futura
profesora de matematicas durante su practica profesional. Utilizando el modelo de
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), el estudio examina cémo
seaplica este conocimiento en el aula, especificamente en la ensefianza de las funciones
cuadrédticas. La observacion de clase y la entrevista semiestructurada revelan tanto
fortalezas como é&reas de mejora. La profesora en formacion demuestra un solido
conocmiento del contenido y usa eficazmente herramientas tecnologicas, como GeoGebra,
para visualizar conceptos matematicos y mejorar la comprension de los estudiantes. Sin
embargo, enfrenta desafios al conectar los contenidos actuales con conceptos matematicos
futuros, como las funciones inversas, y en la anticipacion de las dificultades de los
estudiantes. Estos hallazgos sugieren la importancia de desarrollar mas competencias en la
planificacion, la conexion entre temas matematicos y el uso de estrategiasldacion
formativa. El estudio destaca el papel crucial de las practicas profesionales en la integracion
del conocimiento tedrico en contextos de ensefianza reales, subrayando la necesidad de un
programa de formacion inicial docente bien estructuradoe Estbajo contribuye al debate

sobre como fortalecer la educacion de los profesores de matematicas, centrandose en el
desarrollo y aplicacion del conocimiento especializado durante la practica profesional.

Educacién matematica, profesora en formacion, practica profesional, conocimiento
especializado, MTSK, formacion docente

INTRODUCCION

El conocimiento especializado de los futuros profesores de matematicas es clave para mejorar
la calidad de la educacion. Durante las practicas profesionales, los docentes en formacion
aplican sus conocimientos tedricos en el aula, enfrentandose a skgacgates que
requieren de un dominio tanto de los contenidos matematicos como de las estrategias
didacticas. Esta etapa es crucial para su desarrollo profesional, ya que les permite integrar
teoria y practica en su quehacer pedagogico (Montes Climenttye@xs, 2022).
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A pesar de los avances en la formacion inicial docente, diversas investigaciones indican que
muchos futuros profesores experimentan dificultades para fusionar adecuadamente los
aspectos matematicos y pedagogicos durante sus practicas. Segun AdMarnahde et al.

(2022), estas carencias pueden impactar en la efectividad de su ensefianza, lo que subraya la
importancia de una formacion inicial sélida y coherente que atienda estos desafios.

El presente estudio busca analizar como se moviliza el conocimiento especializado de una

futura profesora de matematicas durante su practica profesional. A través de la observacion

de una clase y la posterior entrevista, se examina el conocimiento gliegaesp el aula y

los desafios que enfrenta al ensefiar conceptos matematicos complejos, como las funciones
cuadréticas.

El enfoque tedrico utilizado es el Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK) de Carrillo et al. (2018), que proporciona un marco robusto para
observar y analizar el conocimiento docente en accion. Este analisis permitifficatent

tanto las fortalezas como las areas de mejora, aportando al debate sobre como optimizar la
formacion inicial docente en mateméticas.

La problematica

El conocimiento especializado de los profesores de matematicas sobre las funciones debe
integrar tanto la comprension profunda de los conceptos matematicos como las habilidades
didacticas necesarias para facilitar el aprendizaje de sus estudiantes alEsefutatique los
docentes no solo dominen los sistemas de representacion algebraico y grafico, sino que
también sepan cuando y como utilizar cada uno de ellos para maximizar la comprensién de
los estudiantes. Este conocimiento incluye la capacidad de oecogoabordar las
dificultades comunes en el aprendizaje de las funciones, emplear contraejemplos cuando sea
necesario y conectar conceptos como la continuidad y la derivabilidad de manera efectiva.
Ademas, es esencial que los profesores actualicen cam@mie sus conocimientos y
utilicen herramientas tecnolégicas, como GeoGebra y Desmos, para enriquecer las
experiencias de aprendizaje en el aDigb@rbie y Garcia Gallo, 2023).

El problema central de esta investigacion radica en la necesidad de entender como los futuros
profesores de mateméaticas movilizan y desarrollan su conocimiento especializado durante
sus précticas profesionales. A pesar de los avances en la formaciohdoasate, la
literatura sugiere que persisten deficiencias en la preparacion matematica y pedagodgica de
los futuros docentes, lo que repercute en la calidad de la ensefianza que ofrecen (Advincula
Clemente et al., 2022; Diaz, 2015). En este contexto,taesulcial explorar como las
practicas profesionales pueden contribuir al desarrollo de un conocimiento didactico
matematico mas solido y eficaz.

La investigacion busca no solo identificar el conocimiento que los futuros profesores exhiben
en el aula, sino también comprender como dicho conocimiento evoluciona a lo largo de sus
experiencias practicas. Esto permitira abordar una brecha en la lgeaatual, la cual ha
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tendido a centrarse en momentos puntuales del proceso formativo sin proporcionar un
analisis longitudinal sobre la maduracion del conocimiento docente durante las practicas
profesionales (Gonzéle&rito & Calvo-Rost, 2012; QuiroMeza & Mayor, 2019).

MARCO TEORICO

El Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK, por sus
siglas en inglés) fue propuesto por Carrillo et al. (2018) para comprender y analizar de
manera mas detallada el conocimiento que los profesores de matematicas moviizan en
practica. Este modelo surge como una evolucion de los marcos previos como el
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) de Shulman (1986) y el Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (MKT) de Ball, Thames y Phelps (2008). A diferencia de
estos modeky, el MTSK se enfoca especificamente en las particularidades del conocimiento
que un profesor de mateméaticas debe dominar y aplicar en el aula, integrando de manera
equilibrada tanto los aspectos matematicos como los didacticos.

El MTSK se organiza en dos grandes dominios: el conocimiento matematico y el
conocimiento didactico. Cada uno de estos dominios se subdivide en varios subdominios que
permiten una descripcion mas fina de los componentes del conocimiento docente. El
conocimento matematico incluye el conocimiento comun del contenido (relacionado con
saberes matematicos que cualquier persona podria manejar), el conocimiento especializado
del contenido (relacionado con el conocimiento que solo los profesores de matematicas
neesitan para ensefiar) y el conocimiento avanzado del horizonte matematico (que implica
una comprension amplia y conectada de la disciplina para guiar el aprendizaje a lo largo de
los afios escolares) (Carrillo et al., 2018).

Por su parte, el conocimiento didactico se descompone en varios subdominios, como el
conocimiento de la ensefianza, que abarca estrategias pedagdgicas especificas para ensefiar
matematicas; el conocimiento de los estudiantes y sus procesos de aprendiraye]agra

la capacidad de anticipar dificultades y malentendidos; y el conocimiento del curriculo, que
implica una comprension profunda de los objetivos y contenidos programaticos, asi como la
capacidad de adaptarlos a las necesidades del aula (Garaillp2018).

La riqueza del modelo MTSK radica en su capacidad para integrar y analizar estos diferentes
subdominios de manera holistica. En lugar de centrarse exclusivamente en la competencia
matematica del profesor o en sus habilidades pedagdgicas, el MTSK busckereafeno

estos dos componentes interactian durante la practica docente. Este enfoque permite un
analisis mas detallado del conocimiento que los futuros profesores movilizan en sus practicas
profesionales, lo que lo convierte en una herramienta valiosagvatuar su desarrollo
durante la formacion inicial (Montes et al., 2019).

Finalmente, el MTSK proporciona un marco robusto para la investigacion educativa, ya que
permite observar no solo los conocimientos que los profesores tienen, sino también como los
aplican en contextos reales. Esto resulta especialmente util en el aléliass practicas
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profesionales, donde los futuros docentes deben poner en juego todo su conocimiento
matematico y didactico para enfrentar las demandas del aula. Por lo tanto, utilizar el modelo
MTSK en esta investigacion permitira obtener una comprension mas profuntidligdde

del desarrollo del conocimiento especializado en los futuros profesores durante sus practicas
profesionales (Quirekeza & Mayor, 2019).

MARCO METODOLOGICO

Este estudio se enmarca en un enfoque cualitativo, orientado a comprender en profundidad
como los futuros profesores de matematicas movilizan y desarrollan su conocimiento
especializado durante las practicas profesionales. Segun Gektralezagudo (2001)a
investigacion cualitativa permite explorar fendmenos educativos desde la perspectiva de los
participantes, facilitando una comprension detallada de las complejidades del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

El disefio de investigacion seleccionado es el estudio de caso, dado que permite un analisis
exhaustivo y contextualizado de un fenbmeno particular dentro de un entorno real (Yin,
2018). Esta metodologia es apropiada para investigar el desarrollo delndentxi
especializado en futuros docentes, ya que se focaliza en un nimero reducido de participantes,
proporcionando una visién profunda de sus experiencias durante las practicas profesionales.

Los participantes del estudio seran futuros profesores de matematicas que cursan las
asignaturas de Practica Profesional | y Il en la carrera de Pedagogia en Mateméticas e
Informatica Educativa de la Universidad Catdélica Silva Henriquez. Estas asignaturas
representan etapas cruciales en su formacion, donde los estudiantes asumen roles y
responsabilidades similares a los de un docente en ejercicio, permitiendo observar la
aplicacion real de su conocimiento teérico en el aula (Programas de Practica Pidfgsiona

).

Para la recoleccidon de datos se emplearan mdailtiples instrumentos cualitativos. Se realizaran
observaciones directas y grabaciones de las clases impartidas por los futuros profesores, lo
que posibilitara analizar detalladamente sus practicas pedagogicasapifestacion de los
subdominios del modelo MTSK en su ensefianza. Adicionalmente, se llevaran a cabo
entrevistas semiestructuradas con los participantes, con el fin de profundizar en sus
percepciones, reflexiones y justificaciones sobre sus decisiat@sidas (Montes, Climent

y Contreras, 2022).

En este reporte de investigacion damos cuenta del pilotaje de este estudio que se enmarca en
el desarrollo de una tesis doctoral. Nos referiremos a una clase observada el 6 de junio de
2024 que durd 90minutos y la posterior entrevista de 45 minutosdetura profesora de

la carrera antes mencionada. La clase se centrg en la resolucion de ecuaciones cuadraticas a
traveés del uso de la discriminante, un concepto matematico clave para comprender la
naturaleza de las raices de estas ecuaciones.
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El analisis de los datos se efectu6 mediante codificacion y categorizacion, utilizando el
modelo MTSK como marco analitico para identificar y caracterizar los diferentes
componentes del conocimiento especializado movilizado. Este proceso permiti6 no solo
describir el conocimiento manifestado durante las practicas, sino también determinar las
caracteristicas de su desarrollo a lo largo del tiempo, aportando asi a la comprension del
crecimiento profesional de los futuros docentes en contextos reales deneag€aarillo et

al., 2018).

RESULTADOS

El andlisis de la clase observada el 6 de junio de 2024 y la entrevista realizada a la futura
profesora revelan aspectos fundamentales sobre cémo se moviliza el conocimiento
especializado del docente en formacion, en el contexto de la ensefianza deidagssunc
cuadréaticas. Durante la clase, la futura profesora demostr6 un sélido conocimiento
matematico al explicar el principio de la discriminante y su relacion con las soluciones
posibles de una ecuacién cuadrética, lo que se enmarca dentro del subdaorowiedge

of Topics (KoT) del modelo MTSK (Carrillo et al., 2018).

La integracién de herramientas tecnoldgicas, como el uso de GeoGebra para visualizar las
intersecciones de las parabolas con el eje X, fue un punto destacado. Esta herramienta
permitid a los estudiantes observar de manera interactiva cémo el discringifeantéela

forma de la pardbola y sus intersecciones, facilitando una comprension mas visual del
concepto matematico. Este uso intencional de representaciones visuales refuerza la habilidad
de la futura profesora para hacer accesible el contenido mateméiealinea con el
subdominio Knowledge of Practices in Mathematics (KPM), donde se aprecia la capacidad
del docente para emplear estrategias que promuevan el entendimiento matematico a través
de representaciones efectivas (Montes, Climent y Contrer23).20

Sin embargo, en la entrevista, la futura profesora reconocidé que no habia considerado
profundamente la conexién entre este contenido y los conceptos matematicos futuros, como
las funciones inversas o las restricciones de dominio. Esto refleja un areppdedartro

del subdominio Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM), donde las conexiones
entre los temas y su secuenciacion juegan un rol crucial para ofrecer una ensefianza que apoye
un aprendizaje progresivo y coherente a lo largo del tiempo.usulgprofesora mostré
capacidad para conectar el contenido actual con conocimientos previos, como la resolucién
de ecuaciones cuadréticas, aun se puede profundizar en cdmo estos conceptos se relacionaran
con futuros temas matematicos.

Durante la clase, la futura profesora también demostré un manejo adecuado de la seleccion
de ejemplos representativos, abordando diferentes casos del discriminante (mayor que cero,
menor que cero e igual a cero), lo que facilitdo la comprension de lastaséscenarios
posibles en la interseccion de la pardbola con el eje X. Sin embargo, en la entrevista, no se
mencionaron contraejemplos explicitos, lo que podria haber reforzado aun mas el
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entendimiento de los estudiantes al anticipar posibles errores o malentendidos. Este aspecto
sugiere que, si bien hay un buen manejo de Knowledge of Teaching (KMT) en términos de
ejemplos visuales y el uso de tecnologia, podria profundizarse en el ustraiegas
adicionales, como la discusion en clase o el trabajo colaborativo, para promover un
entendimiento mas profundo.

En relacion con Knowledge of Features of Learning Mathem#K€&€i M), la futura

profesora reconocio la importancia de conectar los nuevos contenidos con los conocimientos
previos de los estudiantes, como las raices de las ecuaciones cuadraticas. Sin embargo, no se
observo un esfuerzo consciente por anticipar lasultiides especificas que los estudiantes
podrian enfrentar con el concepto de discriminante. Este es un aspecto clave para mejorar la
ensefianza, ya que prever errores comunes Yy concepciones erroneas permite disefar
estrategias mas efectivas para abordaylalarificarlas en el proceso de ensefaseaté

Cruz, Thomsen, , Beas y Rodriguez, 2011).

Finalmente, el analisis desde el subdominio Knowledge of Mathematics Learning Standards
(KMLS) revela que, aunque la futura profesora tenia claros los objetivos de la clase
relacionados con la discriminante, no hubo una planificacion detallada sobre st@$10 e
conceptos podrian conectarse con contenidos futuros. Ademas, en la entrevista no se
profundiz6 en como se evaluaba si los estudiantes habian alcanzado los objetivos de
aprendizaje, ni en cOmo se ajustaba la ensefianza en funcion de estas evallzst®ones.
aspecto es fundamental para el desarrollo de una practica docente reflexiva y adaptable, que
responda a las necesidades de los estudiantes de manera continua (Bohadlezalvo

Rost, 2012).

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian que la futura profesora de mateméaticas posee un
conocimiento solido del contenido y utiliza eficazmente herramientas tecnoldgicas, como
GeoGebra, para facilitar la comprension de conceptos complejos. Sin embargotifead

areas de mejora, como la necesidad de planificar mejor las conexiones entre los contenidos
actuales y futuros, y de anticipar las dificultades que los estudiantes puedan enfrentar. Estos
ajustes permitirian una ensefianza mas integrada y efeujarando la capacidad de la
docente para guiar el aprendizaje.

Asimismo, se resalta la importancia de fortalecer el uso de evaluaciones formativas para
ajustar la ensefianza segun las necesidades de los estudiantes. Desarrollar estas competencias
contribuiria a un aprendizaje mas profundo y coherente, alineado cestéoslares de
aprendizaje de las matematicas. En conjunto, estos hallazgos subrayan la relevancia de una
formacion inicial que fomente tanto el dominio del contenido como la capacidad de
reflexionar y ajustar la practica docente en tiempo real.
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Estudio de la articulacion de conocimientos teoricos y
practicos en el espacio de trabajo matematico de la triada

formativa
Romina Menares EspinoZaniversidad de Valparaiso

Laurent Vivier, Université Paris Cité

Resumen

En esta contribucion mostraremos resultados empiricos sobre como los conocimientos
tedricos y practicos que se despliegan en instancias de planificacion, implementacion y
analisis de una clase de Ensefianza Media sobre logaritmo en base diez contribuyen al
desarrollo del trabajo matematico de la triada formativa: profesor en formacion, profesor
guia, y profesor supervisor de las practicas, atendiendo a la conocida problematica sobre la
desarticulacion de la teoria con la practica en profesores. El trabajosisgtenta
tedricamente en lo que se define como conocimiento tedrico y practico (Eraut, 2003), y en la
teoria de los Espacios de Trabajo Matematico (Kuzniak et al., 2022).

La metodologia que se utiliza es la investigacion de disefio intervencionista (Gravemeijer y
Cobb, 2006), pues creamos escenarios de colaboracion de la triada cuando planifican,
implementan y discuten sobre una clase de logaritmo en base diez para tescde af
Ensefianza Media. Realizamos el estudio en el contexto de un taller dirigido por dos
investigadores, en cinco sesiones, donde participaron veinte estudiantes en formacion inicial
gue cursan practica, dos profesores guias y tres formadores de profdsusagsultados
demuestran la construccion de espacios de trabajo matematico enriquecidos gracias a la
reflexion que se produce en la interaccidn de los integrantes de la triada que participan,
quienes lograron robustecer sus conocimientos sobre el togaren base diez y su
ensefanza.

Conocimientos teoricos y practicosspacios de Trabajo Matematidviada formativa,
logaritmo en base diez

INTRODUCCION

Una de las preocupaciones desde hace décadas de la Educacion Matematica y de la
Educacion en general es la brecha existente entre la teoria y la practica en el desempefio
docente, tanto en la formaaiinicial docente (FID) (Oonk, 2020; Potari, 2021), coemo
profesores en servicio (Jaworski, 2023). En su investigacion, Jaworski se refiere a la
exigencia hacia los profesores de trasladar lo que adquirierarateente a sus geticas en
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el aula, y a la urgente necesidad de que este problema sea ateffididadseque un posible
camino es que las téas emerjan de manera genuina de la obsenvdei la p8ctica docente.

Tradicionalmente, en los programas de formade profesores, el acercamiento formal a

las aulas de clases &sbnsiderado en las asignaturas dgefeas, las que funcionan como

una bisagra entre la universidad y la escuela, y son una oportunidaid eamciliando la

teo’a adquirida en la universidad con el quehacer profesional (Huong et al., 20R&- Mu
Marttnez et al., 2021). Pese a que las evidencias encontradas en la literatura insisten en la
importancia de estrechar logeulos entre elistema universitario y el escolar, los estudios
sdalan que #a existen importantes carencias en las relaciones entre ambas instituciones
relacionadas con las practicas.

En los programas de FID, la colaboracientre universidad y escuela se encuentra
formalizada a tra® de la conformach de la triada formativa, compuesta por el profesor en
formaci n (PF), el profesor supervisor (PS) y el profeséagBG) , cada no con diferentes

roles: el PG es quien se deseffgen la escuela y aconfjgaal PF; y el PS es un formador

de profesores y es encargado de monitorear y evaluagdacprdel PF. Ade®s de tener

cada uno de ellos un rol distinto, es posible afirmag poseen conocimientos diferentes
(Jaworski y Huang, 2014). Romeldeldres y Maturan@astillo (2012) declaran que, para
fortalecer la FID, se requiere de una triada coordinada, que contribuya a los procesos
reflexivos dados por la colaboragientre quenes la integran.

En nuestra investigacion atendemos a la persistente necesidad de tender puentes eficaces
entre los conocimientos-tecos y p8cticos en la formaen inicial, y abordamos el problema

en un escenario destacado, que es $atipa profesional que realizalos PF.Nuestra
pregunta de investigacion es ¢Cuales son los conocimientos teoricos y practicos que se
despliegan en el escenario compartido de la triada formativa?, y como objetivo nos
proponemos estudiar la articulaci de la tedda con la p¥cticay ¢ mo esta permite
enriguecer el trabajo de los docentes en el aula a partir de un trabajo de colaboracion en la
triada formativa.

Aspectos teoricos

En esta investigacion entendemos por conocimientdcte en la educach aquellos
Aconceptos, mar cos, principios e ideas que
juzgar intenciones, acciones y experiencias en entornos educativos o relacmratns
educacin” (Eraut, 2003, p. 60, tradueai propia). Estos conceptos pueden provenir tanto de

la matengtica como de la digttica de la mategtica. El autor considera comoSptica "un

conjunto o secuencia expika de acciones que puede refrar cualquier profesional con la
competencia necesaria” (p. 63, traducgoropia). A8, en nuestro trabajo buscamos en el

diSlogo que se da en la triada, elementos indicativos de conocimientm te pigctico que

se hacen exfditos en el escena de colaboraein.

Para comprender mo las interacciones y articulaciones que se dan entre los conocimientos
te- ricos y picticos en el escenario colaborativo enriquecen al quehacer docente, utilizamos
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la teofa de los Espacios de Trabajo Maftico (ETM) (Kuzniak, 2022), la cual se plantea
como una manera de explicar los procesos presentes en la actividadstioatgnmsu
articulact n, y nos permite estudiar el trabajo de los profesores, tantoe=nléaivas como
no lectivas.

La teofa propone que en un trabajo ma$ioo esgn presentes dos planos: el plano
epistemol gico, relacionado con los objetos, su naturaleza y la estructura giatem el
plano cognitivo, relacionados con la actique realiza el sujeto, los $soy las
interpretaciones. En el plano epistengpto se encuentran tres componentes: representamen
(referido a los signos), artefactos (referido a las herramientas) y referenogal (seferido

a los conocimientos); y en el plano cognitivo se encasriires procesos: visualizagi
(interpretacion de los signos), construoc{utilizacion de los artefactos) y prueba (discurso
articulando los conocimientos). Las componentes del plano epistgomy las del plano
cognitivo se articulan una a unara® de tres @esis: la @esis semitica, que articula al
representamen con la visualizagila g@esis instrumental, que articula los artefactos con la
construccin; y la gdesis discursiva, que articula al referenciatit® con la pruebe&egun

la teoria, el espacio de trabajo maioo se opera cuando es posible realizar una articalaci
consistente de tale®uesis, estimuladas por una tarea. (Kuzniak et al., 2022)

Para poder estudiar un ETM es relevante situarlo en un dominio Btiatemspedico.
Ademss, existe una distincn de los ETM sela la relacin con el saber, er®minos
did&cticos y segh el sujeto que aborda una tarea. Nuestro foco en este trabajo es el ETM
idéneo potencial y real (HelquezRivas, et al., 2022), que es el que se refie@naitios
did&cticos, es decir, en este espacio se concibe una reorganizidictica del saber para

ser llevado al aula por el profesor.

Bajo la teofa descrita, la riqueza del ETM desarrollado depénderla diversidad de
elementos puestos en juego, de la coordimagiarticulaci n de los procesos y de la calidad
de los discursos (Kuzniak, et al., 2022).

Aspectos metodologicos

Metodolégicamente, utilizamos la investigacion de disefio intervencionista (Gravemeijer y
Cobb, 2006), pues creamos un escenario de planificacién, implementacion y analisis de
clases de ensefianza secundaria, en el cual ubicamos a la triada, inicialmestersos
proporcionados por los investigadores. La elecciéon del tema lo hizo uno de los profesores
guias, pues para €l es un tema complicado de abordar en el aula. El rol de los investigadores
fue de mediadores y el trabajo estuvo dirigido por preguntasdoras. En particular, para

el tratamiento del logaritmo en base diez, quisimos indagar en los fundamentos para el uso
de un algoritmo para calcular decimales de valores del logaritmo, y en el rol que se le daria
en la clase a la calculadora, por leedas preguntas tuvieron una intencion particllas.
actividades fueron escogidas por los investigadores, a partir de una indagacién en la literatura
sobre logaritmos y su ensefianza.
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Seguimos las tres fases que los autores describen para la investigadis§o: 1) Fase de
preparacin del experimento, 2) Fase de experimentagi3) Fase de &hsis retrospectivo.

En la primera fase, revisamos material correspondiente al logaritmo en base diez y
organizamos el trabajo en tres actividades (A, B y C), estableciendo algunas preguntas guias
para el trabajo. La actividad A consistié en analizar tareas propuestastpatangento del
logaritmo en un texto de tercer afio de secundaria relacionada con los terremotos, y en el
programa de estudios del mismo nivel. Se les pide a los participantes que respondan sin
utilizar | a tecla fl ogo istiéenlcenprenddr unalodtmo r a .
para la obtencion del logaritmo de 2022 en base diez (figura 2). La actividad C consistié en
analizar las cuatro nociones basiddagic Model sobre logaritmo, presentadas en Weber
(2016).

La fase 2 de la investigacion de disefio se llevo a cabo en cinco sesiones: tres sesiones previas
a la clase y dos sesiones posteriores a la clase. En la primera sesion participaron triadas
repartidas en diferentes grupos. En las siguientes sesiones neepalbacion por grupos.

Los investigadores asistieron a la clase que se implementé en el liceo por una de las
profesoras guias, la cual fue videograbada. En la sesion posterior a la implementacion, los
participantes del taller observaron el video de laeciareflexionaron sobre aspectos que les
resultaron relevantes. En la Gltima sesién del taller, los investigadores plantearon dos temas
que identificaron como importantes de discutir: el uso de la calculadora y por qué ensefiar el
algoritmo.

La fase 3 de la investigacion corresponde a un analisis retrospectivo que realizaron los
investigadores posterior a la implementacion. En este analisis establecieronepisadios

en los videos que tuvieron relevancia en cuanto a la reflexion y a la bidireccionalidad de la
colaboracién entre los participantes.

Para los andlisis, nos guiamos por Nechache y G&@hazon (2022), para considerar las
interacciones e identificar como estas van influyendo en la construccién del ETM. Los
autores presentan una manera de relacionar metodoldégicamente la interacciénjepropia
ambientes de colaboracion. En esta investigacion identificamos si el conocimiento que se
despliega es tedrico o practico, segun Eraut (2003). Para atender a la componente de
colaboracién, identificamos episodios en los videos de las sesiones dohdersalma la
reflexion sobre algun asunto especifico, los aportes de dos o mas sujetos en esa reflexion, y
la verbalizacion de algun conocimiento nuevo generado a partir del dialogo. Los instrumentos
de analisis tienen una validez interna, pues correspmiaelaboracion por parte de dos
especialistas en el area, con mas de quince afos trabajando en la teoria de los Espacios de
Trabajo Matematico.

Resultados

Determinamos episodios en cada sesion, para identificar en ellos la activacion de planos
verticales, de manera de caracterizar la construccion de conocimiento en el trabajo
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matematico desarrollado. A continuacion mostramos un episodio del inicio de la fase 2, a
modo de ejemplo.

El primer episodio corresponde a una discusion sobre la actividad A, que se dio en un grupo
compuesto por tres profesores en formacion (PF), a quienes llamaremos Andrés, Beltran y
César. En el momento de la sesion los tres cursaban practica intermedrartibn de una
unidad en el aula escolar). Se da el siguiente dialogo:

1. Andrés: Yo apliqué la férmula y cuando despejé la E me quedo con una potencia,
porque hay un logaritmo.

2 Beltran:Ah, a mi me quedd lo mismo, estiptp M .

3 César: Ya, peroy ¢qué es esa potencia? (sefialando la potepcia Ele). El 24
lo puedo entender, pero ¢ el coma 55?, ese no sé qué es.

4 Beltran: A lo mejor es por el coma 6 que nos dio antes (haciendo referencia al
resultado que eralptp " ). 0,55 se aproxima a 0,6.

5 Andrés: Ya, pero ¢qué tiene que ver eso con el resultado de lo otro?, yo no creo
gue sea eso, pero no sé qué es. Lo que si, el estudiante debe saber la
relacion entre logaritmo y exponencial. Ya, ¢y la otra?, ¢, como calculamos
el logaritmo de esos numeros?

6 César: Yo estuve intentando, pero no pude,

El didlogo permite observar que existen tres activaciones en el ETM construido por los PF,
motivados por la colaboracion que se da entre ellos. La primera es la de la génesis
instrumental acompafiada de elementos discursivos, pues Andrés, ademas déaaplicar
férmula, justifica su resultado con el hecho de que el logaritmo en base diez es la inversa (en
un sentido funcional) a la potencia de diez. Aca se observa el uso de un conocimiento teorico
interpretado como un artefacto simbodlico. La segunda activeesota de la génesis
discursiva. La activacion de esta génesis es motivada por una pregunta que realiza César,
quien intenta interpretar el exponente 24,55, y destaca que el 24 es posible de interpretar,
mientras que entrega una respuesta errada sobteraretacion de la potencia 0,55. Andrés

hace ver que la respuesta de César no es valida. En todo el dialogo se puede identificar la
activacion del plano [InBis], activado por la intencion de interpretar un signo producido

por la aplicacién de una forday en el plano [Serin]. Cuando Andrés hace referencia a lo

que el estudiante deberia saber, se observa un conocimiento practico. Para esta parte del
trabajo se comienza a observar una conexion inicial entre los conocimientos teoricos y
practicos, pues lgue Andrés manifiesta sobre lo que los estudiantes deben saber tiene
relacion con lo que los PF observan en el resultado del logaritmo.

El tercer episodio corresponde a la segunda sesion del taller, en la cual se comienza a
planificar la clase. En este episodio intervienen cuatrdod®s de ellos cursaban practica
inicial (Ana y Daniel) y dos préactica intermedia (Andrés y Carlos) y leepooa supervisora
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(PS). Los patrticipantes discuten acerca del uso del algoritmo en la clase, estableciéndose el
siguiente dialogo:

1 Ana: Queriamos ver como podriamos incluir lo del algoritmo, porque hay ciertas
partes que no son muy intuitivas, como las de multiplicar por un uno conveniente.

2 Andrés:Si, de hecho van a aplicar un algoritmo sin saber lo que es un algoritmo.
Por ejemplo, cuando dividen por diez, no va a saber por qué tiene que

dividir por diez.
3. PS: Esimportante que lo grafiquen para que les haga sentido.

En esta interaccion se discute sobre la necesidad de incluir el algoritmo en la clase. El
cuestionamiento sobre |l a dificultad para com
de conocimiento practico. Lo que plantea Andrés, sobre lo que los estsidiamta aplicar

sin saber lo que estan haciendo, indica una reflexion sobre los fundamentos matematicos en

el tratamiento del algoritmo, lo que nos sugiere una articulacion de lo tedérico con lo practico.

Conclusiones

Este estudio presenta resultados sobre algunas sinergias que se producen en el trabajo
compartido de docentes, cuando tienen un compromiso y objetivo comun de preparar una
clase exitosa sobre logaritmo en base diez. En este proceso, se puede obserga como
presentan conocimientos tedricos y practicos, y cdmo la colaboracion ayuda a articularlos,
tal como propone Jaworski (2023). Ademas, el objetivo comun ayuda a disminuir la relacion
jerarquica que se puede presentar en la triada. El uso del artefagtadwah es crucial para

activar los conocimientos de los participantes y para poder analizar su ETM idéneo potencial.
Ademas, el uso de este artefacto, al ser en ocasiones controversial en la ensefianza escolar,
permite generar una discusion que promuevarticulacion de conocimientos tedéricos y
practicos en el desarrollo del ETM idéneo. Esta metodologia de trabajo puede ser replicada
para tratar otros objetos de la matematica, especialmente aquellos donde el artefacto
calculadora es utilizado como ungacaegra, y no se conocen los procedimientos para
obtener un resultado; esta contribucion también revela cémo el comprender lo que hace la
calculadora es un buen aliciente para desarrollar las propiedades de los objetos en la sala de
clases.
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PROPUESTA DE EVAL’UACION ) DIAGNOSTICA PARA
PROFESORES DE EDUCACION MATEMATICA

Alvaro Figueroa L, Universidad de Santiago de Chile

Melanie Cubillos D, Universidad Catdlica Silva Henriquez

Abstract:

En el proceso de ingreso a carreras de pedagogia, se ha implementado un sistema que exige
una evaluacion inicial, responsabilidad de la institucion universitaria a la que ingresan. Esta
investigacion presenta una propuesta de evaluacion diagnostica pawdiagges que
ingresan a la carrera de pedagogia en matemética, con el fin de identificar las competencias
iniciales en el &rea disciplinar que poseen. El objetivo de este estudio es caracterizar el perfil
de competencias dominadas presentes en el perifiigteso de estudiantes de pedagogia en
matematica por medio del Modelo de Clasificacion Diagndstica Loglineal para generar
adecuaciones y recomendaciones en sus cursos iniciales del programa formativo. La
metodologia se baso en la aplicacion del softwf@ommander a través del paquete CDM,
utilizando la estimacion bayesiana del Modelo Reducido Reparametrizado Unificado. La
muestra fue seleccionada por conglomerado y estuvo compuesta por estudiantes que
ingresaban al primer semestre de la carrera. Secénss identificar tanto el desempefio
general de los estudiantes como sus perfiles de habilidades dominadas y no dominadas. Estas
habilidades, denominadas latentes, incluyen areas fundamentales como aritmética, algebra,
funciones, geometria, estadistica. Loesultados de este estudio permitiran disefar
intervenciones pedagdgicas mas ajustadas a las necesidades del estudiantado al inicio de su
formacion en Pedagogia en Matemaética.

[Evaluacion Diagnodstica, Modelo de Clasificacion Diagnoéstica Loglineal, Pedagogia en
Matematica]
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INTRODUCCION Y PROBLEMATICA

Con el objetivo de garantizar el fortalecimiento de la profesion docente, la ley N° 20.903
introduce requisitos mas exigentes para el ingreso a carreras de pedagogia y un sistema de
dos evaluaciones obligatorias, la primera, como evaluacion inicial gaspessabilidad de

la institucion universitaria a la que se ingresa y la segunda, de caracter nacional a cargo del
Centro de Experimentacion e Investigaciones Pedagodgicas (CPEIP) del Ministerio de
Educacion. Ademas, esta ley asigna a la Comision Nacienatkeditacion (CNA) como
responsable de evaluar a las carreras de pedagogia de forma directa, incluyendo en sus
criterios, las evaluaciones diagnésticas que deben realizarse, como &mbitos a revisar y
analizar en la toma de decision respecto de la accemittMaturana & Castillo, et al, 2023).

En linea con lo anterior, Vera (2020) menciona la relevancia de la evaluacion diagnéstica
para la toma de decisiones por parte del docente respecto de los procesos de ensefanza y
aprendizaje; a su vez, Vega, Lépez & Abrahante (2020), Galleano & Robdb (Rufioz

& Vergara (2022) sefialan la importancia de la evaluacion diagnéstica a nivel universitario,
puesto que contribuye al disefio de ajustes curriculares para un desarrollo integral de los
estudiantes permitiendo potenciar a cada individuo con deasvelaciéon al inicio de su
formacion profesional. También, Vega, Lépez & Abrahante (2020) proponen realizar
diagndsticos a nivel de carrera, ya que beneficiaria la calidad de la educacion en aula.

Hoy en dia este tipo de evaluacion es obligatoria para las carreras de pedagogia, sin embargo,
Giaconi et al. (2021) observaron que existe una desarticulacién con los programas de
formacion docente o perfil de ingreso, respecto de las competencias que losde
diagnésticos presentados por las instituciones de educacion superior para el general del
estudiantado.

Nieto y Cacheiro (2021) indican que una de las dificultades en la medicién de competencias
radica en la complejidad de medir constructos que no son observables directamente, a su vez
Morales, Hershberger y Acosta (2020) presentan la necesidad de opdizasioasa
competencias por medio de acciones especificas que permitan inferir su logro mediante
criterios previamente establecidos relacionados a los aprendizajes esperados o caracteristicas
deseadas.

Para el inicio de la formacién profesional, las universidades han creado el Perfil de Ingreso,
gue se define como el conjunto de conocimientos, actitudes y habilidades que debe reunir el
aspirante para garantizar el éxito en su formacion profesional §Tedrad, 2019).

En este marco, Gu y Xu (2020) y Martinez & Templin (2023) mencionan que la informacion
obtenida desde los Modelos de Clasificacién Diagnéstica (MCD) puede ser utilizada en una
variedad de inferencias en el contexto educativo, ya que permiten establéceeltan
desempeiio general de cada estudiante como también determinar su perfil de habilidades
dominadas y las aun no dominadas. Dichas habilidades, llamadas habilidades (atributos o
variables) latentes, no son observables directamente, pero se puedenydedasiruir a
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partir de otras variables que si son observables y, por lo tanto, medibles utilizando un modelo
estadistico (Rupp, Templin & Henson, 2010).

Los MCD han ganado relevancia en la evaluacién educativa en los ultimos afios (Chen et al,
2015; Gu & Xu, 2020), donde un test diagnostico en base a los MCD es una herramienta
estadistica que permite generar un perfil de cada participante el cual detalla lo
conocimientos, actitudes y habilidades que el individuo domina y la probabilidad de
responder correctamente cada item segun su perfil de habilidades dominadas. Con esta
informacion, es posible generar recomendaciones precisas y pertinentes para diatideestu
Asimismo, los MCD respaldan la validez de estas interpretaciones. En pocas palabras, la
medicion diagndstica constituye el proceso de analizar los datos de un test con el fin de tomar
decisiones basadas en la clasificacion de los individuos seguerfd de dominios.

Para construir una evaluacion diagnoéstica bajo los MCD, Rupp, Templin & Henson (2010)
presentan la existencia de elementos caracteristicos, tales como:

9. Vector de Respuesta de los ite¥s 'Y I8 Y : es el vector que representa
el estado verdadero de cada respuesta, donde se asigna un 1 si la respuesta es
correcta y un O de lo contrario.

10. Vector de Atributos o Dominios| | Bh des el vector que representa
el perfil de dominio de cada atributo, donde se asigna un 1 si domina la habilidad
y un O de lo contrario. Este vector es también llamado vector de habilidades o
competencias.

11. MatrizQ 0 : en ella se especifica la relacion entre los items de la prueba y las
habilidades que se miden en el item.

Uno de los MCD que ha adquirido mayor relevancia en los ultimos afios es el Modelo de
Clasificacion Diagnéstica Loglineal (MCDL) (Figueroa, 2022), el cual es parte de los
Modelos de Clasificacién Diagndéstica Conjuntista que establecen la posibilidad de que
multiples habilidades pueden interactuar de manera conjunta dentro de la funcion del item y,
ademas, las habilidades individuales conservan efectos aditivos separables en la probabilidad
de acierto al item.

El MCDL permite relacionar variables latentes categoricas y continuas, sin embargo, para
items que miden mas de dos competencias las interacciones de alto nivel son posibles pero
dificiles de estimar. Como una solucion, Culpepper & Hudson (2018) demaostraeo
utilizando el Modelo Reducido Reparametrizado Unificado las soluciones de las
estimaciones convergen con menos iteraciones. Finalmente, la forma general del MCDL
propuesta por Templin (2016) aparece en la literatura bajo la siguiente definicion:

En el MCDL, los logodds (logit) de una respuesta correcta condicionada a un patron de
dominios de un encuestado estan dados por:

D¢ Qe ps 0

p O& pg
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El logit se utiliza porque las respuestas son binarias, es decir, los items se respondieron
correctamente (1) o incorrectamente (0). La funcion inversa convierte al logit sin limites en
una probabilidad, es decir:

B Agd ¢ od ps
L& ps

p AgD ¢ NG ps

Un ejemplo del MCDL para la construccion del logit de un item i que relaciona dos
habilidades latentes de un examinado con un perfile dominios es:

0 € Mo pg _F  _hhk | _kh _RR Al |
Donde:

12. [t es el intercepto, es decir, el logit para los examinados que no dominan los

atributos |( | 1), también llamado grupo de referencia.
13. f:pr : efecto principal condicional para el atributo 1, marca el incremento del

logit cuando el entrevistado domina el primer atributo.
14. f{.xr : efecto principal condicional para el atributo 2, marca el incremento del

logit cuando el entrevistado domina el segundo atributo.
15. f:mr r : es lainteraccion entre los dos atributos, marca el cambio en el logit para

la maestria tanto en el primer como en el segundo atributo.

Finalmente, una representacion del aumentoLdglt y de la Probabilidad de responder
correctamente el item segun el dominio de las habilidades latentes p se muestra en
la imagen 1.

Imagen 1 Aumento de Logit y de la Probabilidad de responder correctamente el item

1 1
~ 05 . 08
2, S 06
ety =0
;L 05 ay; = 0 a; = >|‘|‘ 0,4
5 a;=1 £ 02 l
= =0 a;=0 a;=1 a1—1
-1,5 az—O az—l az—O az—
-2 Posibles patrones de atributos
Objetivo

Caracterizar el perfil de competencias dominadas presentes del perfil de ingreso de
estudiantes de pedagogia en matematica por medio del Modelo de Clasificacion Diagndéstica
Loglineal para generar adecuaciones y recomendaciones en sus cursos iniciedgsaieap
formativo.

Objetivos Especificos
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1. Detectar patrones de raciocinio que involucren competencias presentes en el Perfil de
ingreso de la carrera Pedagogia en Matematica.

2. Caracterizar las habilidades latentes que aumenten el éxito de estudiantes de primer
afio en el inicio de su formacion profesional en una carrera de Pedagogia en
Matematica.

3. Generar Modelo de Clasificacion Diagndstica Loglineal para estudiantes de primer
afio segun sus habilidades latentes relacionadas al Perfil de ingreso de la carrera de
Pedagogia en Matematica.

METODOLOGIA

El enfoque del estudio es Cuantitativo y el alcance es Descriptivo, por otra parte, para generar
el analisis de datos se utilizé el software RStudio a través del Pakage CDM (Robitzsch,
Kiefer, George & Uenlue, 2022), utilizando la estimacion bayesiankldéélo Reducido
Reparametrizado Unificado trabajado por Culpepper y Hudson (2018), el cual relaciona el
efecto de la interaccion de los atributos con el producto de los efectos principales.

Muestra

La eleccion de la muestra fue probabilistica por conglomerado y estd compuesta por
estudiantes que estén ingresando al primer semestre del primer afio de una carrera de
Pedagogia en Matemética.

Habilidades Latentes

Cada habilidad latente se relaciona con una competencia deseada al inicio del proceso
formativo de los estudiantes en la asignatura introductoria de cada linea disciplinar de la
carrera Pedagogia en Matematica. En detalle, las habilidades latentesdasmstrni

16. Aritmética (O): Aplica propiedades relacionadas con las operaciones suma, resta,
multiplicacion, division, raices, potencias y logaritmos en los distintos sistemas
NuUMEricos.

17. Algebra (O): Resuelve problemas que implican el uso de expresiones algebraicas,
los procesos de generalizacion y el andlisis de situaciones.

18. Funcion [O): Resuelve problemas que requieran el analisis de situaciones que se
modelan a través de una funcion lineal y/o cuadratica.

19. Geometria "O): Extrae informacion de representaciones graficas para aplicar
teoremas y propiedades de la geometria euclidiana que le permiten solucionar
diversos problemas en el plano o el espacio.

20. Estadistica©): Argumenta la toma de decisiones a partir del analisis critico de
un conjunto de datos a través de graficas, frecuencias y medidas de tendencia
central y dispersion.

21. Actitud (O): Mostrar interés y una actitud critica al evaluar las evidencias e
informaciones matematicas para comprender la realidad y la vida cotidiana.
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Disefio, implementacion y validacion del Instrumento

El instrumento de recoleccion de datos es un cuestionario con 24 items de seleccion multiple
con cuatro alternativas donde sé6lo una es correcta y el resto son distractores. Los items fueron
generados a partir de instrumentos validados y utilizados enaewalas de ingreso a
estudios universitarios donde los items fueron modificados para mejorar su comprension en
el contexto de la muestra.

Finalmente, la aplicacion de la evaluacion es presencial a través de la plataforma Moodle y
bajo la supervision de un equipo de docentes. La evaluacion tendra un tiempo maximo de 90
minutos.

Matriz Q
La matriz que relaciona cada item con la o las habilidades latentes que mide es:

Imagen 2Matriz Q

ITEM | Hy | H, | H3 | Hy | Hs | Hyg ITEM | H, | H, | Hy | Hy | Hs | Hg ITEM | H, | H, | H; | Hy | Hs | Hg
ITEMLI| 1| 0] 0| 0] 0|1 ITEM9 | 1 | 1|0 | 0| 0| O ITEM17[ 0 | 1 |0 | 0|0 |0
ITEM2| 0 | 0| 1| 0| 0] o0 ITEMI10| 0 | 1 | 1 | 0| 0| O ITEMI8 | 0 | 0 | 1 | 0|0 |0
ITEM3| 0| 0| 0| 1] 0|1 ITEMI1| 0 | 1 | 0|0 | 0| O ITEM19| 0 | 0 | 0 | 0| 1|0
ITEM4| 0 | 0 [0 | 0| 1] 0 ITEMI2[ 1 | 0] 0| 0| 1|0 ITEM20| 0 | 0 | 0 | 1 |0 | O
ITEMS| 1 | 0|0 | 0| 1]o0 ITEMI13 | 0 | 0 | 1 | 1|0 |0 ITEM21 [ 1| 0] 0| 0] 0|1
ITEM6| 0 | 1 [0 | 0] 0] O ITEMI14| 0 | 0| 1 | 0| 0|0 ITEM22 [ 0 | 0 | 1 | 0] 0 |1
ITEM7| 1| 0] 0| 0] 0|1 ITEMIS| 1 | 0] 0| 1|0 |0 ITEM23 [ 0 | 0 |0 | 1|0 |0
ITEMS8| 1 | 0| 0| 0| 0] O ITEMI6| 1 | 0| 0| 0| 0|0 ITEM24 | 0 | 0 | 0 | 0| 1|1

CONCLUSIONES

La investigacion resalta la importancia y la necesidad de generar evaluaciones diagnosticas
pertinentes al grupo de estudiantes que inician su formacion profesional, donde debe existir
un compromiso desde la institucion educativa para garantizar la etudactalidad.

Estas evaluaciones y las recomendaciones que se generan desde sus resultados deben ser
especificas, atingentes y de rapido acceso para las y los docentes a cargo de las asignaturas
iniciales de la carrera. En este marco, el MCDL emerge como una herraroierge para

generar un perfil detallado de habilidades dominadas, permitiendo generar recomendaciones
personalizadas. Asimismo, la validez y potencia de la inferencia es mayor en comparacion
con metodos tradicionales, 1o que contribuye con decisionegypgidas mas precisas y
alineadas con los objetivos del programa formativo. Por ejemplo, si un estudiante presenta el
perfil de dominios [111101] significa que domina todas las habilidades latentes excepto las
relacionadas con Estadistica, por lo tantoiaseecomendable que realizara un taller de
reforzamiento que le permita argumenta la toma de decisiones a partir del analisis critico de
un conjunto de datos a través de gréficas, frecuencias y medidas de tendencia central y
dispersion.

319

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

Finalmente, el software empleado en esta investigacion, de acceso libre y faclil
implementacion, permite procesar los resultados en plazos breves, garantizando que las
recomendaciones se traducen rdpidamente en ajustes curriculares y metodolégicos.

En sintesis, el andlisis diagnodstico realizado mediante el Modelo de Clasificacion
Diagnostico Loglineal ofrecen una base confiable y potente para optimizar la nivelacion de
los cursos iniciales de pedagogia en matematica, asegurando una formacion ajlastada
necesidades individuales de cada futuro docente.
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REDISENO DE TAREAS EN LA FORMACION INICIAL DEL
PROFESORADO QUE INVOLUCRAN LA TRASLACION DE
FIGURAS PLANAS

Javiera ValdiviaGonzélez Universidad Catdlica del Maule; Paula Verdigernandez,
Universidad de Talca; Carolina HenrigtR&as, Universidad Catolica del Maule

Resumen:

Esta investigacion aborda la formacion inicial docente, enfocandose en la resolucion de
tareas matematicas relacionadas con la traslacién de figuras planas, con el fin de contribuir

a la formacion de profesores de educacion primaria. Diversos estudiasysida carencia

de conocimientos matematicos profundos entre los futuros maestros, especialmente en la
elaboracion y ensefianza de tareas que involucren conceptos geométricos. En este contexto,
se examina el trabajo matematico de los futuros docentes mede perspectiva del
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Espacio de Trabajo Matematico (ETM), un modelo que permite analizar tanto el contenido
matematico como los procesos cognitivos implicados en la ensefianza. La metodologia
adoptada es cualitativa con enfoque interpretativo, utilizando un estudio de caso
instrumental. Participaron cinco futuros profesores de educacion primaria, quienes
desarrollaron y redisefiaron tareas emblematicas. La investigacion se centr6 en dos
momentos clave: la resolucion inicial de las tareas y su posterior redisefio colaborativo, con
el objetivo de mejorar la ensefianza del concepto de traslacion. Los datos fueron
recolectados mediante producciones escritas y grabaciones audiovisuales, y se analizaron
utilizando técnicas de analisis de contenido, basadas en las categorias del ETM. Los
resultados buscan caracterizar como los futuros profesores integran sus conocimientos
matematicos y pedagogicos en el redisefio de tareas, con miras a mejorar su competencia en
la ensefianza de conceptos geométricos en la educacién primaria.

[Formacion inicial docente, traslacion de figuras planas, trabajo matematico]
INTRODUCCION

En la presente investigacion se muestran los analisis de tareas resueltas en la formacion
inicial docente (FID), asociadas con el concepto de traslacion de figuras planas. Se pretende
aportar especialmente a la formacion de profesores de educacion primaria

En cuanto a la FID en matematica, diversos autores sefalan la falta de conocimiento por los
futuros profesores para la ensefianza de conceptos matematicos (e.g. Aké y Péaez, 2024;
Burgos et al., 2024). Especificamente, relativo a la formacién del profesiwamthucacion
primaria en matematica, investigaciones resaltan la dificultad notoria para la elaboracion de
tareas que involucren un concepto matematico en profundidad (Burgos y Hernandez, 2023;
Wang et al., 2023; Alsina y Vasquez, 2024), por lo que slepte estudio pone atencion a

la resolucion de tareas mateméticas por futuros maestros de primaria.

Ademas, el disefio de tareas se define como un ambito de interés en la formacion de
profesores, dada su incorporacion en el ambito educativo para el andlisis de una nocion
matematica (RojaBello, 2020). La investigacién sobre este tOpico como recurso de
erseflanza por parte de profesores es un objeto de estudio en desarrollo (e.g. Otero y Gazzola,
2022). No obstante, en este campo, la investigacion sobre tareas geométricas aln es exiguo.

En particular, en el dominio geométrico, se destacan las investigaciones con integracion de
la tecnologia, las cuales constituyen una mayoria relevante que permite analizar la interacciéon
con los recursos (Pedersen et al., 2021) y los procesos ddametndation en los docentes
(Bywater et al., 2023). Asi mismo, se ha integrado en la formacion de profesores, dando el
énfasis en el disefio de tareas en un entorno de geometria dindmica (Gulkilik, 2020), en
perspectivas de modelado (Guerr@uiz y CamachéMachin, 2022) y la relacion con tareas

en papel y lapiz (Henriqudivas y Kuzniak, 2021).
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Antecedentes de contexto

La educacion primaria en Chile responde a un modelo pedagdégico basado en objetivos (Tapia
et al., 2023), los cuales poseen contenidos especificos y perspectivas actitudinales (Amorim
y Ferri, 2021), que desarrollan en el nivel de octavo basico las traasiones isométricas

en el Objetivo de Aprendizaje [OA] 13 y OA 14. Por ende, dada su incorporacion en los
objetivos de educacion primaria a través de su descripcion y aplicacion, se sustenta su
integracion en las tareas disefiadas.

Las investigaciones nacionales e internacionales que abarcan las transformaciones
isométricas como objeto de estudio analizan esta nocién en estudiantes mediante la
justificacion, representaciones simeétricas 0 en esquemas argumentativos (e.g. Morales
Ramiez et al., 2021a; Morales Ramirez et al., 2021b; Villarroel et al., 2023). Por lo tanto,
los antecedentes que estudian las transformaciones isométricas han sido escasamente
reportados, pese al potencial de la nocion para trabajar visualizacién, arguinegtaci
demostracion (Labra Pefia 'y Vanegas Ortega, 2022).

El profesor en formacién debe procurar conducir el aprendizaje de cada objetivo. Al
contrario, segun un informe basado en la aplicaciéon de una evaluacion para medir los
conocimientos disciplinarios y pedagdgicos con que se espera cuenten los profedenales
la educacién una vez que hayan finalizado su formacion inicial, los futuros docentes de
educacién primaria presentan su mayor dificultad en la capacidad de conducir el aprendizaje
de las figuras geométricas con todos elementos (Centro de Perfeccidoamien
Experimentacion e Investigaciones Pedagogicas [CPEIP], 2021).

De lo presentado anteriormente, se destaca la necesidad de implementar tareas que
incorporen un concepto geométrico, resueltas desde la perspectiva de profesores en
educacion primaria en formacion que reflexionen con base en sus conocimientos
matematicos ydisciplinares. En tal contexto, el objetivo de la presente investigacion es
caracterizar el trabajo matematico que favorece tareas redisefiadas por futuros profesores de
educacion primaria para la enseflanza de la traslacién de figuras planas. Las preguntas
especificas que se abordan a partir de ello son:

1. ¢/Qué caracteristicas posee el trabajo matematico de los futuros profesores de
educacion primaria, al resolver una tarea basada en la traslacion de figuras planas?

2. ¢Qué caracteristicas posee el trabajo matematico de los futuros profesores de
educacién primaria, al redisefiar colaborativamente una tarea basada en la traslacion
de figuras planas?

MARCO TEORICO
Espacio de Trabajo Matematico

El Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak, 2011), tiene como propdsito comprender, desde
el punto de vista didactico, aquello que se pone en juego alrededor del trabajo matematico,
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precisamente designado en el trabajo de los individuos al resolver problemas matematicos
(Kuzniak y Richard, 2014). Aun cuando no fuese un modelo pensado como una herramienta
para la formacion del profesorado, esta perspectiva didactica permite ver coooergke
adquiere las concepciones matematicas y realiza la transposicion de estas para generar
propuestas didacticas (Goérm€hacon et al., 2016).

Considera la perspectiva epistemoldgica y cognitiva, aludiendo al estudio del contenido
matematico y su organizacion (plano epistemoldgico) como al pensamiento del individuo
(plano cognitivo) (Ticse et al., 2023). Sin embargo, con el fin de caracteridiandasion
epistemoldgica, el modelo del ETM postula tres criterios puramente matematicos que estan
relacionados: uno remitido a elementos tedéricos matematicos (referencial), otro que observa
el objeto matematico (representante) y uno que hace referesteraa simbolico utilizado
(artefacto) (Henriquez y Montoya, 2015).

En conjunto con lo anterior, contempla asi mismo la faceta cognitiva (Kuzniak y Nechache,
2021) caracterizada por el componente de visualizacion (la representacion del espacio),
construccion (asociado a los instrumentos y técnicas utilizadas) y la ppelcast
discursivo de validacion) (Kuzniak et al., 2016). En este sentido, se generan tres génesis que
los articulan: génesis semiética (Flores Gonzalez y Montoya Delgadillo, 2016), la génesis
instrumental (Flores Salazar y Carrillo Lara, 2019) y la gérdiscursiva (Kuzniak et al.,

2016).

Dado que el desarrollo del trabajo matematico en el ambiente escolar se enmarca desde la
perspectiva de la institucion educativa y la supervisién de los docentes, se logran introducir
tres tipos de ETM: ETM de referencia, ETM idéneo y ETM personal. En ooadgla uno

de los tipos de ETM se caracteriza por la incorporacion de una actividad matematica que es
desarrollada en una tarea especifica (Gaona, 2022). De esta forma, Kuzniak y Nechache
(2016) han investigado el rol de las tareas en la configuraciétioneda, caracterizando lo

gue han denominado como tareas embleméaticas. Estas tareas deben cumplir con tres
condiciones para facilitar la exploracion del trabajo matematico: poseer un reconocimiento
de la institucion y/o de la investigacion en didacticamiar parte de las tareas que se
proponen en los ETM idéneos definidos por los libros de texto, y potenciar un trabajo
matematico completo (Kuzniak et al., 2016).

Disefio de Tareas en Educacion Matematica

Una tarea, en educacién matematica, es considerada por Kuzniak et al. (2016) en un sentido
amplio, como un problema matematico con suposiciones y preguntas claramente formuladas.
Dado su enfoque, fomenta la participacion de los estudiantes en actividadesa p
consolidacion y conexion de conceptos (Trigueros y Oktag, 2019), e impulsa el progreso del
conocimiento pedagoégico de los docentes para la ensefianza de las matematicas (Marco y
Palatnik, 2024). Por ende, las tareas desempefian un papel cruciaisteneh educativo
general (Yang y Ball, 2024).
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Del mismo modo, el disefio de tareas o de materiales curriculares para la ensefianza, es un
componente indispensable del trabajo de investigacion en el ambito sefialado (Garcia, 2019).
Mas bien, en el contexto educativo, es relevante para la ensefianzanteasticas,
beneficiando o dificultando el aprendizaje de los estudiantes (Tekkgisalet al., 2020).

Debido a ello, desarrollar una practica basada en tareas ricas de resolucion es desafiante para
los docentes (Gustafsson, 2024), por lo que se dedtagiaclave del disefo de tareas para

un aprendizaje eficaz de las matematicas (Radmehr, 2023).

METODOLOGIA
Caracteristicas generales

El presente estudio es de caracter cualitativo con orientacion interpretativa (Hernandez
Sampieri y Mendoza Torres, 2018). Especificamente, se adopta un estudio de caso
instrumental (Simons, 2011) y la unidad de andlisis se centra en el desarrollo de/idzala
formativa de los futuros profesores de educacién primaria al redisefiar y mejorar tareas
relacionadas con la traslacion de figuras planas.

Por ende, los casos fueron seleccionados a partir de la experiencia de 5 profesores (entre 22
y 35 afos) de formacion inicial de la carrera de Pedagogia General Basica con mencion en
Matematica, los cuales podran ensefiar a estudiantes de 1°a 8° badigturbegprofesores

(FP) se encontraban en una etapa avanzada de su formacion y desarrollaron cursos de
didactica disciplinar en modulos anteriores. La selecciéon de los casos se centré en su
participacion en los dos momentos involucrados en el desarelisdareas y, de manera
relevante, la precision y claridad en el trabajo desarrollado a lo largo del estudio
implementado.

La tarea desarrollada fue adaptada del Programa de Estudio OctavoiBikitematica

(p.153). Los criterios utilizados para la seleccion de la actividad se basaron en las
caracteristicas de una tarea emblematica (Kuzniak y Nechache, 2016). La implémentaci

de la tarea involucr6 dos momentddomento 1: Practico.Se desarrolld una sesion
presencial exponiendo la tarea emblematica para que luego, en formato individual, la
resolvieran utilizando como fuente sus conocimientos preMosnento 2: Rediseficce

efectud una sesion presencial en la cual, de manera colaborativa, generaron una propuesta de
redisefio justificando su propuesta con base en lo anteriormente desarrollado.

Para el andlisis del presente estudio, fueron consideradas las producciones de los dos
momentos, los FP firmaron un consentimiento de participacion en el estudio, resguardando
su anonimato y voluntariedad. Ademas, la nula compensacion y evaluacion natiagl t
realizado.

Recoleccion y andlisis de datos

Para la recoleccion de datos, se utilizaron como técnicas principales los materiales escritos y
la grabacion de audio de uno de los momentos, mostrando los resultados obtenidos en base a
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lo mencionado anteriormente. Para analizar las respuestas y propuestas de los futuros
profesores en base a las tareas desarrolladas, se empled analisis de contenido (Lopez
Noguero, 2002). Especificamente, los datos obteniddgla®lento2, fueron analizados en

base a dos ejes, siendo uno de ellos la interaccion que se produjo entre los participantes, y
por otro lado los redisefios obtenidos del trabajo grupal. Con el objetivo de concretar esta
Gltima accion, se especifican categorias ddisis que provienede los elementos del ETM
(HenriguezRivas y VerdugeHernandez, 2022) y que favorecen el andlisis de los
componentes con enfoque en la activacion del trabajo matematico completo.
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ANALISIS DE LA PENDIENTE DE UNA RECTA:
UNA MIRADA DESDE TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACION
SEMIOTICA

Sebastian Cantallopts Rauklontificia Universidad Catolica de Valparaiso

Gonzalo Martinez Riquelme, Pontificia Universidad Catoélica de Valparaiso

Abstract:

La ensefianza del célculo diferencial presenta grandes dificultades para los estudiantes
universitarios, principalmente debido a la falta de comprensién de conceptos previos
necesarios para abordar el curso, conceptos como la pendiente de unaltadtoria de

328

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

los registros de representacion semiética de Duval ofrece un enfoque que promueve la
coordinacién entre distintos tipos de representacioBésbjetivo de estabjetivo describir

de qué manera identifican la pendiente de una recta estudiantes de educacion media desde
la teoria de registros de representacion semidtica en el contexto de un estudio deaclase
metodologia de esta investigacion es de enfoque cualitativo, desarrollada en un colegio de
dependencia particular subvencionada en Santiago de Chile, y dirigida a estudiantes de 17
y 18 afios. Se aplicaran entrevistas basadas en tareas, antes y desfaudsplementacion

de la clase, para evaluar los procesos de conversion y tratamiento entre registros por los
estudiantes al abordar el concepto de pendidrdgs.resultados evidenciaron que el registro
algebraico fue el mas comprendido, tanto en el gtetemo en el postest, mientras que las
conversiones hacia el lenguaje natural presentaron mayores dificultades, incluso tras la
intervencion.

Pendiente de una recfegeoria de Registros de Representacion Semiodtica
ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA
Introduccion

La ensefianza del calculo diferencial ha sido histéricamente una de las areas mas desafiantes
en la educacion matematica, tanto a nivel secundario como universitario. La derivada, un
concepto central en este campo, presenta numerosas dificultades de sidmpara los
estudiantes. Segun Artigue (1995) la ensefianza tradicional del céalculo, especialmente en lo
gue respecta a las derivadas, a menudo se centra en la realizacibn mecanica de célculos de
derivadas y en la resolucion de problemas estandar.

La ensefianza del célculo diferencial presenta grandes dificultades para los estudiantes
universitarios, principalmente debido a la falta de comprension de conceptos previos
necesarios para abordar el curso (Fiallo y Parada, 2014). Font (2000) subrayeeteiax

de problemas que surgen por un aprendizaje deficiente conceptos previos, como el concepto
de funcion y el limite. En relacion con el concepto de funcién, Contreras et al. (2003)
concluye que se tiende a algebrizar el concepto de derivada, simgraf en su
interpretaciébn como razén de cambio y pendiente de la recta tangente. Por su parte, Azcéarate
(1990) analiz6 la comprension del concepto de derivada en estudiantes de secundaria,
caracterizando las dificultades, errores y esquemas concesatgsdos a tres conceptos,

uno de los cuales era la pendiente de una recta.

Desde un andlisis epistemolégiammprender la pendiente de una recta como razén de
cambio constante es fundamental para entender la derivada como una tasa de cambio

instantanea. Thomas et al. (2010) describe la pendiente de una recé& gomodica como

variawcon respecto ex En términos generales, el concepto de derivada se entiende como
una extension de la idea de pendiente como tasa de cambio, al medir esa tasa en un instante
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especifico de una funcién. De hecho, segun Thomas (2010), la tasa de cambio instantanea de
una funcién f respectoc@en un puntav esl E-—————, siempre que ese limite exista.

Antecedentes de la investigacion

A continuacion, se presentan investigaciones relevantes sobre la comprension y ensefianza
de la pendiente. Stump (1999) prosiguio la linea investigativa de Barr (1981) y Azcéarate
(1992). Especificamente Blaya et al. (2020), mencionan que Barr (1981) exsblord
conocimiento de los estudiantes sobre la pendiente y reporté las dificultades o confusiones,
y que, Azcéarate (1992) investigé los esquemas conceptuales y perfiles de estudiantes
preuniversitarios.

Stump (1999) investigd las multiples formas en que los profesores de matematicas de
secundaria conceptualizan la pendiente. Identifico siete categorias relativas a las definiciones
de pendiente: razén geométrica (G), razon algebraica (A), propiedad(H¥iqaopiedad
funcional (F), coeficiente paramétrico (PC), trigonométrica (T) y célculo (C). Luego en 2001
la misma autora (Stump) propuso una octava conceptualizacion llamada situaciones del
mundo real (R). Posteriormentdpoore-Russo eal. (2011), citdo en Blaya et al. (2020),
propusieron otras dos conceptualizaciones, las cuales fygopiedad determinante (D),
constante lineal (L) e indicador de comportamiento (B).

Estas conceptualizaciones fueron construidas a partir de las investigaciones de distintos
autores. No obstante, desde la perspectiva de Duval (1999) hay que evitar que los estudiantes
perciban la pendiente con sus conceptualizaciones como objetos matemiiatiotos. Para

la comprension del objeto matematico se hace necesario transitar entre los distintos registros
de representacion semidtica.

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta pertinente plantear una investigacion la cual tiene por
objetivo describir de qué manera identifican la pendiente de una recta estudiantes de
educacién media desde la teoria de registros de representacion semiéticargexto de

un estudio de clase.

ELEMENTOS TEORICOS

La siguiente investigacion tiene como base la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica, propuesta por Duval (2017). En la teoria se plantea que resulta fundamental el uso
de sistemas de representaciones semidticas para el pensamiento matensiistizreeque

la Unica manera de tener acceso a los objetos matematicos es mediante la produccion de
representaciones semigticas, y que cada registro de representacion es cognitivamente parcial
en relacion con aquello que representa. Un registro de refaesendebe posibilitar las tres
actividades asociadas a la sémiosis, que comprenden la formacion de una representacion
identificable, tratamiento y conversion (Rodriguez, et al., 2017).

330

www.sochiem.cl @sochiem.chile sochiem-
@ @udec la biobio@udec.cl




00

El tratamiento consiste en una transformacion que se efectda en el interior de un mismo
registro. Por otro lado, la conversion consiste en la transformacion de un registro distinto al
de la representacion inicial (Duval, 1999).

Algunos ejemplos de registro de representacion semidtica $#guA mor e (2006)
rregistro de lenguaje comun; el registro aritmético; el registro figural; registro Grafico; y
registro algebraico.

Cada representacion es, en parte, cognitiva con respecto a aquello que representa. Ademas,
al cambiar de un registro a otro, no son los mismos aspectos del objeto lo que se representa,
por lo tanto, los distintos registros son complementarios. La contizptian requiere
coordinar estos registros de representacion, de modo que la comprension de un objeto
matematico requiere la coordinacion de al menos dos tipos de registro (De Herrero, 2004).

ELEMENTOS METODOLOGICOS

La presente investigacion se realizé desde un enfoque cualitativo, en un colegio de
dependencia particular subvencionada, ubicado en la ciudad de Santiago. Los sujetos de
estudio corresponden treinta estudiantes, provenientes del curso IV E, cuyas scitates o
entre los 17 y 18 afos.

La metodologia se organiz6 en tres fases: cuestionario inicial, secuencia didactica y
cuestionario final. Este enfoque permitié evaluar el nivel de comprension de los estudiantes
sobre el concepto de pendiente de una recta antes y después de la sedaetica d

Categorias de andlisis

Se ha planteado la siguiente categorizacién deductiva, con la finalidad de explorar las
producciones escritas de los sujetos informantes para analizar e interpretar los datos
recopilados. En particular se crearon 10 categorias, las cuales respondastiatos tibos

de tratamientos y/o conversiones que realizan los estudiantes para identificar o no la
pendiente.

A continuacion, se presenta un cuadro coreesponde a las categorias y siglas creadas con
base en el tipo de tratamiento y/o conversioén los sujetos informantes hayan réaéaado
Tabla 1).

Tabla 1
Categorizacion
Afo No. de estudiantes
C1 Tratamientos en registro algebraico.
c2 Conversion desde registro tabular hacia regi

algebraico
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