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Historia y objetivos del SIME

El SIME se realizd por primera vez en febrero del 2014 y nace a raiz de la necesidad de
contar con espacios en los cuales docentes e investigadores nacionales e internacionales en
Matematica Educativa expongan y compartan sus experiencias académicas en una actividad
de difusion y divulgacion cientifica. Se han realizado cinco ediciones: 2014, 2015, 2017,
2019, 2021 y 2023; el V SIME fue un evento virtual con actividades sincronicas y
asincronicas. En las todas las ediciones excepto 2023, el SIME fue organizado por
investigadores del Centro de Investigacion en Matematica Pura y Aplicada, sin embargo,
dada una reestructuracion de los centros de investigacion de la Escuela de Matematica de la
Universidad de Costa Rica, el VI y VII SIME es organizado por el Centro de Investigacion
en Matematica y Metamatematica (CIMM), el cual estd dedicado a la investigacion en
Educacion Matematica.

Dado que la Accion Social es uno de los pilares sustantivos del quehacer de la Universidad
y fomenta procesos de aprendizaje y de transformacion social con todos los sectores, el
VII SIME pretende contribuir a la promocion del desarrollo de la disciplina Educacion
Matematica en la region a través de la presentacion de investigaciones, el intercambio de
experiencias, y la exposicion de propuestas tedricas y metodoldgicas llevadas a cabo por
profesionales de la Educacion Matematica.

En el VII SIME participaron en forma presencial y virtual personas de México, El Salvador,
Cuba, Costa Rica, Panama, Venezuela, Colombia, Brasil, Argentina y Chile, con 41
ponencias en diversos temas de educacion matemdtica a nivel de primaria, secundaria y
universidad. Ademas, se desarrollaron 10 talleres y tres conferencias impartidas
presencialmente por investigadores de México, Brasil y Costa Rica. Cada ponencia recibida
se sometid a una rigurosa evaluacion por pares, fue realizada por el comité cientifico
conformado por 23 personas de diferentes universidades de América y expertos en educacion
matematica.
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NEUROCIENCIAS Y NEUROEDUCACION EN EDUCAC}()N MATEMATICA.
LA NATURALEZA MULTIMODAL DE LA COGNICION GEOMETRICA

Alejandra Avalos-Rogel

Escuela Normal Superior de México
México

alejandra.avalos@normales.mx

15. Aproximaciones y perspectivas tedricas en la investigacion de la Matematica Educativa

Educacién Preescolar o Primaria

Resumen: Este documento tuvo como propdsito entender el aprendizaje de la geometria
como un objeto procesual complejo desde una perspectiva transdisciplinaria, vinculando las
Neurociencias, la Educacion Matematica y las Teorias de la cognicion distribuida. Con una
metodologia dual, este estudio documental interpretativo-fenomenologico analizé las bases
neuronales de las matematicas, complementado con abordaje experimental en aula. Se
sistematizaron elementos del principio de la plasticidad cerebral: los aspectos innatos
asociados a la especia humana, en particular las areas cerebrales especializadas en la
percepcion de las formas, y los cambios neuronales como producto de nuevas conexiones -
entre areas de percepcion y de lenguaje-, generadas en contextos culturales y ambientes
escolares. Se concluye que el desarrollo del pensamiento geométrico dependera de procesos
cognitivos como la atencion, la metacognicion y la reflexion, las emociones y la calidad del
intercambio social, que favorezca el compromiso activo y el retorno de la informacion,
abordados desde la Neuroeducacion.

Palabras claves: Neurociencias, neuroeducacion, Educacion Matematica, cognicion,
geometria escolar.

Introduccion

Los analisis filogenéticos del surgimiento, desarrollo y aplicaciones de la geometria —por
ejemplo el conocimiento del teorema de Pitdgoras por diversas culturas en todo el mundo,
mucho antes que la cultura griega-, han llevado a la hipotesis de que hay algo en la especie
humana que compartimos. Segiin Butterworth (1999) la imagenologia del cerebro producida
por resonancia magnética muestra que algunas areas como el l6bulo parietal izquierdo se
asocian con sensaciones somaticas y varias funciones complejas: la multimodalidad
sensorial (visual, auditiva y téactil), la comprension del lenguaje y los calculos numéricos; y
en el lobulo derecho la orientacion espacial. Cabe preguntarse ;Estas areas especializadas del
cerebro, evidentemente intracraneales, nos llevarian a pensar en una perspectiva de desarrollo
humano exclusivamente cerebral e individual? ;jEsto lleva a plantear un deslinde entre
pensamiento aritmético-algebraico del pensamiento geométrico, mas alla del planteamiento
epistémico?

CASIO.


mailto:alejandra.avalos@normales.mx

CIMM

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA Centro de Investigacién en EMat

Matemadtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

Sim) io Internacional en
M;stemét_ica
Educativa

Las Teorias de la cognicion distribuida (Lave y Wenger, 1991), y los estudios en Educacion
matematica nos llevan a afirmar lo contrario. En esa linea los estudios de Radford y André
(2009) conducen a otra hipotesis: “... el desarrollo conceptual relacionado con las partes
numéricas, culturales, lingiiisticas y simbdlicas, podria causar cambios en la red de regiones
cerebrales implicadas en la Matematica sofisticada de los adultos™. (p. 229)

Asi pues, nos parece importante en este estudio tener como proposito reconocer la naturaleza
multimodal de la cognicién matematica desde un planteamiento interdisciplinario desde las
Neurociencas, las Ciencias de la Cognicion, la Educacion Matematicas y las posturas de la
cognicion distribuida. Para ello se recurrié a una metodologia con dos vertientes: la primera,
un abordaje documental interpretativo-fenomenologico en el que se analizo las bases
neuronales de las matematicas, mediante el andlisis de imagenes de estudios al respecto; y la
segunda con un abordaje experimental en aulas de preescolar y de primaria alta, donde se
desarrollaron secuencias didacticas para el desarrollo de habilidades geométricas.

1. Elementos desde las neurociencias para entender el aprendizaje de las matematicas

Como ya se menciond, hay evidencia a partir de pacientes con dafios neuronales, y desde la
imagenologia, ya sea la producida por la actividad eléctrica detectada mediante electrodos en
el cuero cabelludo, la variacion de temperatura, el flujo sanguineo, o la actividad
electromagnética detectada por resonancia, que existen zonas cerebrales especializadas: la de
percepcion, del lenguaje, de calculo numérico, entre otras.

Sin embargo, estas mismas evidencias nos muestran que hay relaciones que llevan a la
afirmaciéon de que la corteza cerebral se presenta como un todo en funcionamiento,
interconectado. El pensamiento matematico podria ser concebido como un corpus holistico,
interrelacionado, conformado por cognicion, razonamiento, emocidn, sensacion, entre otros.
Por ejemplo, en el salon de clase cuando se abordan las relaciones intra e interfigurales en la
simetria, las y los estudiantes dan muestra de nuevas conexiones entre areas de percepcion,
areas de memoria y areas de razonamiento. Se recupera en este apartado dos perspectivas: el
desarrollo humano y la concepcion multimodal del pensamiento.

1.1 Desarrollo humano

En este trabajo se recuperan dos componentes de asociados al desarrollo del pensamiento
humano: el de estructuras innatas y el de madurez. En relacién a las primeras, la percepcion
de las formas es una estructura cerebral que se tiene desde que se nace, y que comparte con
la zona de la percepcion del rostro materno.

Ahora bien, hay estructuras que requieren madurez, tanto a nivel cerebral en términos de
especializacion de células, como de madurez cognitiva, asociadas a la posibilidad de elaborar
operaciones logicas, aspectos estudiados por Piaget (1969). Este segundo componente del
desarrollo dependera entonces del aprendizaje de las matematicas: de los contextos, de los
ambientes culturales, de las necesidades de organizar, representar, relacionar y modelar, de
la respuesta a los retos cognitivos que le impone el entorno

CASIO.
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1.2 Concepcion multimodal del pensamiento

A partir de mapeos cerebrales, Butterwoth (1999) establece la concepcion multimodal del
pensamiento. Por ejemplo, el conteo aparece mediatizado acciones y gestos. El hace
observaciones de nifios que empiezan a hacer cosas cuando estan contando, particularmente
mover los dedos. Butterworth considera que es importante la representacion del propio
cuerpo en dichos procesos, y por lo tanto a identificar la importancia de esa conciencia en el
pensamiento matematico. En esa relacion esta implicita una orientacion en el espacio que le
parece importante, el control de las propias acciones de los sujetos, y finalmente la
representacion de su cuerpo. Esto recupera componentes del 16bulo parietal derecho, por
ejemplo, la idea de comparacion, de estimacion, la aproximacion de nimeros, y esto que esta
en el lobulo parietal derecho, de alguna manera pareciera vinculado a esta parte de la
conciencia corporal. Entonces ¢l considera que hay cosas que estan sucediendo en un
hemisferio que requieren de la otra parte del otro hemisferio, entonces pareciera que hay
conexiones.

Esto lleva a un segundo principio, el de la plasticidad cerebral. Hay evidencia de intercambios
intracraneales entre c€lulas neuronales especializadas (Dehaene, 2019): la duraciéon de la
conexion nueva es efimera y el establecimiento de la ruta es falible. La evidencia de la
investigacion cualitativa lleva a la conclusion de que la “mielinizacion” de la conexion tiene
lugar por la duracion del intercambio gracias a las experiencias externas, y la disminucion
del tiempo de la conexion en virtud de la repeticion. En el aula influira también la calidad del
intercambio, la metacognicion y la reflexion.

2. Pensamiento geométrico y las habilidades matematicas subyacentes

La posibilidad de la percepcion y la combinacién con las huellas mnémicas que dan la
posibilidad de identificar una configuracion o una construccion figural, asociadas a las zonas
de ubicacion espacial, con las conexiones a zonas de procesos de razonamiento, van
constituyéndose en huellas sindpticas para el razonamiento geométrico, mismas que son
recuperadas en el aula como habilidades geométricas (Avalos-Rogel, 2021).

2.1 Habilidades geométricas

Las habilidades geométricas que han sido estudiadas por la Educacion Matematica son: la
visualizacion, la independencia de campo, la imaginacion espacial (ver figura 1), la
anticipacion figural, el razonamiento geométrico, el razonamiento métrico, el razonamiento
deductivo, y la geometria dinamica con soporte tecnologico.

Figura 1. En el ejercicio siguiente se solicita identificar configuraciones de objetos con la
misma forma y la misma posicion

CASIO.



CIMM

UNIVERSIDAD DE
3 COSTARICA Centro de Investigacién en EMat

Matemadtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

Sim) io Internacional en
M;stemét_ica
Educativa

L

=1
Iiwj”/ T
1 | |

W

=

\‘ |
| 8

U u

Fuente: Castillo y Espeleta (1995, p.138).

Para la alfabetizacion matematica es fundamental los ejercicios de comunicacion visual,
construcciones, representaciones y notaciones (Robitaille y Travers,1986).

2.2 Emociones en el aprendizaje de la geometria

El logro estd en la base del trabajo matematico y se sostiene mediante los siguientes
componentes: a) la motivacidon, que son acciones para movilizar la atencion y concentracion
a partir de ejercicios ludicos; b) la pedagogia del error, retroalimentar sin culpabilizar; las y
los nifios pueden darse cuenta de sus errores y corregir entre ellos, ademas mirar el trabajo
de los otros les permite rectificar sus procedimientos, y c) establecer momentos de reflexion
y sistematizacion matematica. Una propuesta pedagdgica es el trabajo por proyectos y centros
de interés para el alumnado.

Conclusiones

Se sistematizaron elementos del principio de la plasticidad cerebral: los aspectos innatos
asociados a la especia humana, en particular las areas cerebrales especializadas en la
percepcion de las formas, y los cambios neuronales como producto de nuevas conexiones -
entre areas de percepcion y de lenguaje-, generadas en contextos culturales y ambientes
escolares.

Una conclusion a resaltar es la importancia de la dialogicidad entre disciplinas: las
Neurociencias, el Psicoandlisis, y la Didactica de las Matematicas, van a estar estrechamente
relacionadas para poder mirar el desarrollo y la educacion de otra manera.

Si bien el cerebro ha sido estudiado desde procesos bioquimicos, eléctricos y
electromagnéticos, vale la pena desarrollar instrumentos de medicion cudnticos, que
recuperen los intercambios del exterior con los procesos cerebrales, y que lo van a modificar,
en virtud de su plasticidad.

Falta mucho todavia para indagar en torno a esta linea delgada entre la configuracion
neuronal, las huellas mnémicas, la memoria sinaptica, su relacion con la percepcion y la
visualizacion, y estos procesos con las formas culturales del intercambio simbdlico, con la
posibilidad de identificar como la resolucion de problemas por las sociedades coadyuva al
intercambio de ambos hemisferios cerebrales. En particular intentar identificar las huellas de
los procesos lingiiisticos, relacionales, emocionales y afectivos

CASIO.



IM
h UNIVERSIDAD DE CIMM EM < VI SIME
/‘: COSTARICA Centro de Investigacién en at

Matematica
Matemética y Educativa
Meta-Matemética

Referencias bibliograficas

Avalos-Rogel, A. (Coord.) (2021). Neurociencias y educacion. Neurodesarrollo.

Neurodidactica. REDIREC.
Butterworth, B. (1999). The mathematical brain. Macmillan Publishers.

Castillo, T. y Espeleta, V. (1995). Planeamiento del proceso de ensenianza - aprendizaje de
la matematica. Metodologia de la enserianza de la matemdtica V. 2. Editorial

Universidad Estatal a Distancia

Dehaene, S. (2019). ;Como aprendemos?Los cuatro pilares con los que la educacion puede

potenciar los talentos de nuestro cerebro (1st ed.). Siglo XXI.

Lave, J., y Wenger, E. (1991). Situated learning: Legitimate peripheral participation.
Cambridge University Press.

Piaget, J. (1969). Biologia y conocimiento. Ensayo sobre las relaciones entre las relaciones

organicas y los procesos cognoscitivos. Siglo XXI.

Radford, L. y André, M. (2009). Cerebro, cognicion y Matematicas. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa 12(2), 2009, 215-250.

Robitaille. D. F. & Travers, K. J. (1986). Geometria para alumnos de 13 afios de edad en
Canadd y en los Estados Unidos de América. En K. Morris (1986). Estudios en

Educacion Matematica. Enserianza de Geometria. UNESCO.

CASIO.



CIMM

?,\ t(Jf\UVERSIDRt\D DE FMat m,!sls'ME
i TA RICA Centro de Investigacién en Matematica
y COS C Educativa

Matemadtica y
Meta-Matemética

PENSAMIENTO ALGEBRAICO EN EDUCACION PRIMARIA EN COSTA RICA

Ricardo Poveda Vasquez; Jonathan Espinoza Gonzalez, Yuri Morales Lopez

Universidad Nacional de Costa Rica
Costa Rica

ricardo.poveda.vasquez@una.cr, jonathan.espinoza.onzalez@una.cr,
yuri.morales.lopez@una.cr

Pensamiento algebraico
Educacion Primaria y Secundaria

Resumen: El estudio que presentamos se desarrolla en el contexto del razonamiento
algebraico en Costa Rica, particularmente dentro del enfoque funcional. El objetivo de esta
investigacion es identificar las representaciones utilizadas por estudiantes de 10 afos para
representar la solucion de un problema que involucra la funcién f (x) = 4x. Se consider6 una
investigacion descriptiva transversal en un colegio privado de una zona urbana de Costa Rica.
Entre los resultados mas importantes estd que los estudiantes de 10 afios utilizan la
representacion numérica natural y simbolica.

Palabras claves: Pensamiento funcional, Educacion primaria, Educacién Secundaria,
Representaciones.

1. Introduccion

Diversos autores (Blanton y Kaput, 2011; Carpenter, Franke y Levi, 2003) han resaltado la
importancia de introducir el pensamiento algebraico desde la educacion primaria,
especificamente el pensamiento funcional, que implica establecer relaciones entre cantidades
variables. Este enfoque, definido como la capacidad de construir, describir, representar y
reflexionar sobre funciones, permite a los estudiantes de primaria utilizar representaciones
diversas para expresar relaciones funcionales. Estudios indican que el dominio gradual de
estas herramientas es esencial para el desarrollo matematico a largo plazo. El presente estudio
explora el uso de estas representaciones en estudiantes de 10 afios, a través de la funcion

f(x) = 4x.
2. Marco conceptual

El 4lgebra temprana busca desarrollar el razonamiento algebraico a partir de los primeros
afios de la escuela primaria. Schliemann, Carraher y Brizuela (2011) sostienen que esta area
de estudio '(...) busca fortalecer y agregar profundidad al plan de estudios ayudando a
profesores y estudiantes a representar y reflexionar sobre las relaciones entre conjuntos de
nimeros, en lugar de centrarse nicamente en el calculo' (p. 16).

Para expresar la relacion funcional, los estudiantes pueden utilizar la representacion (a)
pictorica: alguna forma de dibujo o grafica (Canadas y Figueiras, 2007); (b) verbal: lenguaje
cotidiano (palabras y oraciones); (c) simbolico: numeros y letras relacionados
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sintacticamente. Cuando se utilizaron nlimeros (operaciones y resultados) la representacion
se considerd numérica simbolica, mientras que el uso de niameros, letras y operaciones para
generalizar se clasificO como simbolica algebraica; (d) Brenner, Mayer, Moseley, Brar,
Duran, Smith y Webb (1997) dicen que un grafico, no implica necesariamente un
cumplimiento estricto de la convencion al resolver un problema que involucra una funcién
lineal. Esos autores sostienen que para que un grafico se considere asi, sus ejes deben tener
una escala y la relacion lineal presente en el problema debe ser visible; (¢) Van Somersen,
Reimann, Boshuizen y de Jong (1998) afirman que una representacion multiple es aquella en
la que se utilizan dos 0 mas representaciones previas.

3. Metodologia

Como estudio descriptivo y transversal, se pretende tomar “una instantanea de la poblacion
en un momento dado” (Cohen y Manion, 1990, p. 103). Se hace un analisis mixto de las
respuestas y representaciones que han utilizado.

El estudio se realizd con estudiantes de una escuela privada en un barrio urbano de Heredia,
Costa Rica. Se eligieron de forma no aleatoria dos grupos, 25 estudiantes de cuarto afio (de
10 anos) y 16 de sétimo afio (de 13 afios), para un estudio en profundidad disefiado para
recopilar informacion valiosa (Quinn, 1988). Sin embargo, en este reporte se mostraran solo
los resultados de los estudiantes de primaria.

La tarea consistio en un problema contextualizado para su generalizacion. que involucra la
relacion funcional f(x) = 4x. El contexto fue la compra de mesas y sillas, en el cual se debia
adquirir cuatro sillas por mesa. Partiendo de esa premisa se pidio a los estudiantes que
completaran una serie de tablas (graficos) con valores cercanos y lejanos (Stacey, 1989).

La informacidn se clasificd segun la representacion utilizada para representar la relacion en:
pictorico, verbal, simbdlico numérico, simbodlico algebraico, grafico y maltiple. La
representacion tabular no se considera en esta investigacion porque en las hojas de trabajo
algunas de las preguntas hacian referencia a completar una tabla ya construida.

Posteriormente, la informacion recogida se organizé de la siguiente manera: a cada
cuestionario se le asignd un codigo para especificar el afio de escolaridad, es decir, los
cuestionarios de cuarto afio se codificaron 4-1, 4-2,..., 4-24, 4-25.

3. Resultados

La siguiente tabla resume los sistemas de representacion utilizados por los estudiantes de
cuarto ano:
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Tabla 1. Formas de representacion de los estudiantes de cuarto afo

Representacion Porcentaje Representacion Porcentaje
Pictorico 44% Simbolico algebraico 0
Verbal 64% Grafico 44%
Simbolico numérico 64% Multiple 4%

Notas: Elaboracién propia con datos de la investigacion

La representacion simbolica algebraica no fue utilizada por los estudiantes, mientras que
todas las demads representaciones se evidencian en el proceso de resolucion de problemas.
Como muestra la tabla, los dos tipos de representacion mas utilizados por los estudiantes de
cuarto afio fueron la verbal y la simbdlica numérica. También revela que el 44% de los nifios
de 10 anos utilizo representacion pictorica y el 44% grafica.

Soélo tres estudiantes (4-5, 4-17 y 4-18) no lograron representar la relacion funcional presente
en el problema.

La siguiente figura evidencia dos representaciones: la del estudiante 4-24 que utilizé una
representacion pictorica y el estudiante 4-12 que utilizo la verbal.

Figura 1. Ejemplo de representacion pictorica y verbal utilizadas por los estudiantes. 4-24
y 7-12

Fuente: Datos de la investigacion

Los estudiantes 4-24 establecieron la relacion abscisa-ordenada a través de un 'intermediario’,
las casillas 1, 2, 3, 4 y 5, dibujadas tanto para el nimero de sillas como para el nimero de
mesas. En el caso de las mesas, emparejo el cuadro 4 con el numero 7, por ejemplo, y como
el cuadro 4 emparej6 de manera similar con 7 en el diagrama de numero de sillas, el resultado
fue 28. Por otro lado el estudiante 4-12 expresa “lo multiplica por cuatro”, donde se observa
el uso de la representacion verbal. E1 40% de los nifios utilizaron este tipo de frases clave.

El 64% de los estudiantes usaron la representacion simbdlica numérica para expresar la
relacion funcional con ejemplos especificos, como 4x1=4, 4x2=8, 4x3=12, etc.

Por otro lado, el 44 % de los estudiantes utilizaron la representacion grafica segiin Brenner y
otros (1997). En la Figura 2 se observa un ejemplo.
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Figura 2. Ejemplo de representacion Figura 3. Ejemplo de multiples
grafica del estudiante 4-4 representaciones del estudiante 4-13

Fuente: Datos de la investigacion

Como se observa en la Figura 2, el estudiante 4-4 dibujé barras verticales de un tamafio
acorde con el producto de la multiplicacion y mostrd los valores de las abscisas. Es claro el
uso de conocimientos en estadistica para llegar a este tipo de representacion.

Las multiples representaciones se pueden observar en la Figura 3. Aqui podemos ver como
el estudiante 4-13 utiliza representaciones pictdricas y simbolicas.

4. Conclusiones

El 48% de los nifios utilizaron tres tipos de representacion. La tripleta mas utilizada por los
estudiantes fue verbal-numérica-simbolica-pictorica.

Aunque este es el primer estudio realizado en Costa Rica sobre el tema, en la literatura
internacional se pueden encontrar numerosos articulos sobre los elementos mas destacados
del pensamiento funcional, y especialmente sobre como los nifios representan las relaciones
funcionales (Pinto y Cafiadas, 2019).

Los presentes hallazgos son consistentes con el estudio de Cooper y Warren (2011), que
proporciono a los estudiantes la capacidad de utilizar diferentes tipos de representacion para
resolver situaciones cambiantes del mundo real. El uso preferencial de la representacion
simbolica verbal y numérica por parte de los estudiantes de cuarto afio observado aqui es
consistente con los hallazgos reportados por Pinto y Cafiadas (2019), quienes encontraron
que la mayoria de los estudiantes de tercer ano entrevistados también utilizaron esos dos tipos
de representacion.
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Resumen:

A continuacidn, se presentan las primeras reflexiones en torno a la etapa diagnostica del
Proyecto ED-3691 Formacion Continua de docentes de Matematica de la Direccion Regional
de Coto. El trabajo se realiza en dos instituciones educativas de la Direcciéon Regional de
Coto, ubicadas en la region Brunca. La metodologia corresponde a una investigacion-accion
de caracter social, en la que se utilizan diferentes medios para recolectar informacion, por lo
tanto, la inmersion de las personas investigadoras en el campo es inherente del trabajo
realizado. Entre los primeros hallazgos se destacan aspectos socioculturales que podrian
influir en la forma en la que se comprende la ensefanza y aprendizaje de la matematica en
estos contextos particulares, por lo tanto, inciden en la formacion de personas educadoras
matematicas.

Palabras claves: Formacion de personas educadoras matematicas, investigacion accion,
elementos socioculturales, Regién Brunca.

1. Introduccion

El siguiente trabajo se desprende del Proyecto ED-3691 Formaciéon Continua de docentes de
Matematica de la Direccion Regional de Coto, el cual se desarrolla en la Sede Regional del
Sur de la Universidad de Costa Rica (SSur). El objetivo especifico al cual se hace referencia
corresponde a identificar algunos elementos teodrico-practicos, con base en la realidad
educativa de dos instituciones de la Direcciéon Regional de Coto, el Liceo Nocturno de San
Vito y el Liceo Rural San Rafael Norte, para la toma de decisiones en la formacion de las
personas de la carrera Educacion Matematica. El proyecto ha concluido su primera etapa
diagnostica, y de ahi se han identificado elementos importantes para reflexionar en los
diferentes cursos de la carrera que van desde lo tedrico hasta lo practico, asi como sugerencias
para la realizacion de las Horas Practica Profesional (HPP).

15

CASIO.


mailto:elizabeth.diaz@ucr.ac.cr
mailto:kenneth.esquivelmurillo@ucr.ac.cr
mailto:angie.vegavega@ucr.ac.cr

CIMM

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA Centro de Investigacién en EMat

Matemadtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

Sim) io Internacional en
M;stemét_ica
Educativa

B\
)\
A

2. Antecedentes

La Region Brunca se ubica al sur de Costa Rica y contempla los cantones de Osa, Golfito,
Corredores, Coto Brus, Buenos Aires y Puerto Jiménez, de la provincia de Puntarenas, y el
canton de Pérez Zeledon, correspondiente a la provincia de San José. Dada su ubicacion y
desarrollo histérico, Amador et al. (2011) afirma que la Regién Brunca alberga la mayor
diversidad étnica de Costa Rica, en la que se identifican mas de la mitad de los pueblos
indigenas del pais, una comunidad de origen italiano, residente en San Vito de Coto Brus,
migrantes de Chiriqui Panama y de Nicaragua.

Desde hace mas de una década el Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdémica
(MIDEPLAN) advirti6 que la region evidencia un ingreso medio inferior al de otras zonas
(MIDEPLAN, 2014), posteriormente, Espinoza (2022) expone que alrededor del 55% de
estos hogares se catalogan en pobreza extrema, actualmente, el Consejo Nacional de Rectores
(CONARE) concluye que la Region Huetar Caribe y la Brunca, persisten como las mas
pobres del pais (CONARE, 2024). Aunado a lo anterior, Morales (2022) advierte que en la
Region Brunca se detectan importantes rezagos en infraestructura, turismo, produccion y en
el nivel educativo de las personas laboralmente activas.

Particularmente, en el tema de educacion, el MIDEPLAN (2014), revela que hay
discrepancias entre la cantidad y calidad de los servicios educativos ofrecidos en la region,
en comparacion con el resto del pais. Al respecto, CONARE (2021) identifica obstaculos, en
términos de cobertura y calidad, que impiden el avance y el logro de los objetivos nacionales,
en materia educativa. Recientemente, CONARE (2023), sefiala que, en la Region Brunca, el
nivel promedio de escolaridad es menor en comparacion con la Region Central, lo que se
traduce en desigualdades que influyen en el acceso de personas jovenes a la educacion
superior.

En el caso de la disciplina de Matematicas, CONARE (2023), revela que hay importantes
rezagos a nivel nacional en términos de habilidades requeridas en esta materia para tener
acceso a la educacion universitaria, entre las causas se ubican los apagones educativos,
caracterizados por los cierres prologados y condiciones de acceso disimiles que han
impactado de manera diferenciada a las personas estudiantes. Entre ellos se mencionan la
huelga de educadores del 2018, las huelgas intermitentes de sindicatos y estudiantes del 2019
y los 242 dias de suspension nacional de lecciones y suspension de clases presenciales a causa
de la COVID-19. En este sentido, la Region Brunca se vio particularmente afectada, ya que

Se tienen amplios y diversos grupos de estudiantes rezagados: las personas de la
educacion especial, las que asisten a modalidades abiertas, la poblacion indigena, los
cientos de miles con poca o nula conectividad, las nifias y niflos que asisten a
preescolar. (CONARE, 2021, p. 19)

Con base en lo mencionado y posterior a un estudio de factibilidad administrativa y
pertinencia académica, en la SSur, se evidencio la necesidad de apoyar a la Regién Brunca
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en la formacion de personas profesionales en Educacion Matemadtica, que pudieran ofrecer
respuestas contextualizadas a las problematicas en torno a la ensefianza y aprendizaje de la
disciplina.

Como parte de la formacion académica, las personas estudiantes de Educacion Matematica
deben realizar al menos 322 HPP en diferentes niveles educativos del sector publico, este
trabajo de campo se da de manera paulatina y le permite a la futura persona profesional
construir sus trabajos académicos con base en situaciones del contexto para dar respuesta a
algunas de las necesidades detectadas.

3. Metodologia

El proyecto en el que se enmarca esta ponencia corresponde a una investigacion-accion de
caracter social. Lo anterior, pues la investigacion — accion se basa en “comprender y resolver
problematicas especificas de una colectividad vinculadas a un ambiente (grupo, programa,
organizacion o comunidad), (...), aportar informacién que guie a la toma de decisiones y (...)
propiciar el cambio social” (Hernandez et al., 2014, p. 496). Asi, se busca recopilar y analizar
datos cualitativos que permitan orientar la toma de decisiones en la formacion de las futuras
personas matematicas.

En particular, en el proceso de exploracion de los elementos contextuales, se hace uso de
técnicas de recoleccion de informacion como: entrevistas semiestructuradas, grupos focales
y observaciones con participacion pasiva, considerando como personas informantes a
diversos actores directamente involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas del alumnado. A continuacion, se presenta un esquema que resume las técnicas
seleccionadas segun las respectivas personas informantes:

Figura 1. Esquema técnicas de recoleccion de informacion

*Asesor de la Direccion Regional de Coto.

Entrevistas *Personas directoras de Liceo Rural San Rafael Norte y Colegio
semiestructuradas Nocturno de San Vito.
*Persona docente del Liceo Rural San Rafael Norte. )
Grupo focal *Personas docentes del Liceo Nocturno de San Vito.
] ] ] N
Observaciones *De lecciones de Matematica en el Liceo Rural San Rafael Norte.
con participacion *De lecciones de Matematica en el Colegio Nocturno de San Vito.
4 P asiv‘z *De actividades institucionales como actos civicos en el Colegio
Nocturno de San Vito.
J

Fuente: Elaboracion propia.

Los primeros dos medios permiten recopilar informacion en torno a las dificultades y
necesidades que suelen enfrentarse, los recursos con los que cuentan las instituciones y los
temas y niveles considerados como prioritarios por parte de las personas docentes. Razon
principal por la cual se decide hacer uso de guias de tdpicos y preguntas generales,
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procurando fomentar la interaccion y profundizacion de las respuestas por parte de las
personas participantes (Hernandez et al., 2014).

Por otro lado, las observaciones con participacion pasiva, en las que las personas
observadoras se encontraban presentes en las clases sin interactuar, se centran en identificar
caracteristicas especificas de la poblacion estudiantil, comprender las dindmicas a las que
responden segun la diversidad de origenes culturales, las actitudes y comportamientos que
suelen tener en las clases de matematicas, asi como el uso que suelen dar a los diversos
recursos y materiales.

En la realizacion de estas actividades, se registro la informacion por medio de un diario de
campo, el cual funcionara como insumo para el andlisis posterior de los datos y permitira
reflexionar en torno al papel de las personas investigadoras durante este proceso. En
concordancia con lo anterior, como parte de la evaluacion hacia las personas proponentes del
proyecto y de las labores realizadas, se construyd a modo de cierre de la etapa diagndstica,
una lista de cotejo con el fin de contrastar el plan previamente trazado y las acciones llevadas
a cabo. Lo cual permitird tomar decisiones en torno a las siguientes etapas del proyecto.

4. Primeros hallazgos

A partir de la informacion obtenida durante la etapa diagnoéstica del proyecto, se evidencian
importantes implicaciones para la formacion de personas educadoras matematicas en la SSur.
Uno de los principales aspectos hace referencia a las diferencias culturales propias de la
region, las cuales impactan las decisiones didactico-matematicas que deben tomar las
personas docentes. Un ejemplo claro es el caso del Liceo Rural San Rafael Norte, donde las
interacciones en clase reflejan divisiones de género impulsadas por practicas culturales de
los pueblos indigenas. Reconocer y abordar estas particularidades previo al disefo de talleres
resulta esencial para ajustar las teorias educativas a las realidades locales.

Asimismo, se ha identificado que el tiempo efectivo para el desarrollo de clases se ve
afectado por factores como la ubicacion de las instituciones educativas y los medios de
transporte disponibles para su acceso, condiciones climatologicas, factores socioeconomicos
que originan que el estudiantado se ausente de las clases regulares para poder cumplir con
compromisos laborales, entro otros. Lo anterior, genera una presion adicional a las personas
docentes en torno al cumplimiento de los contenidos curriculares establecidos por los
Programas de Estudio de Matematicas del Ministerio de Educacion Publica (MEP).

Ademas, la carencia de material didactico contextualizado es un obstaculo recurrente
sefialado por personas docentes de ambas instituciones. La elaboracion de recursos
especificos, adaptados a la realidad educativa de la zona y la modalidad, podria favorecer la
ensefianza de algunos temas y garantizar una experiencia de aprendizaje mas significativa
para el alumnado.

En conclusion, los resultados obtenidos en esta primera etapa permiten delinear elementos
teorico-practicos esenciales para orientar la formacion de personas educadoras matematicas
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en la SSur y la ejecucion de las HPP. Estos hallazgos subrayan la importancia de construir
un perfil profesional que responda a las caracteristicas culturales, pedagdgicas y logisticas de
la zona, promoviendo una educacién matematica de calidad y contextualizada. Asi, este
proyecto proporciona un diagnostico inicial de la situacion y establece una base para
continuar reflexionando y desarrollando estrategias educativas especificas en el area de
matematicas, con el potencial de generar un impacto positivo en las comunidades locales de
la Region Brunca.

Referencias bibliograficas

Amador, M., Sanchez, J., Arguedas, M., Araya, R., Guevara, F., Maroto, D., Sdnchez, J. y
Vargas, F. (2011). Estudio Regional sobre el Desarrollo Local de los Cantones
(Trans) Fronterizos del Pacifico Sur de Costa Rica. UNED.

Espinoza, X. (2022). Informe final de gestion. Instituto Mixto de Ayuda Social.
https://n9.cl/8ro09;]

Consejo Nacional de Rectores, Programa Estado de 1a Nacion (2021). Séptimo Estado de la
Educacion 2021. San José, Costa Rica. https:/n9.cl/wyenm

Consejo Nacional de Rectores, Programa Estado de la Nacion (2023). Noveno Estado de la
Educacion 2023. San José, Costa Rica. https:/n9.cl/jq2¢cq

Consejo Nacional de Rectores, Programa Estado de la Nacion (2024). Estado de la Nacion
2024. San José, Costa Rica. https://n9.cl/5dbnb5

Hernéndez, R., Fernandez, C. & Baptista, M. (2014). Metodologia de la Investigacion (6.
ed.). McGraw-Hill; Interamericana Editores S.A. https://n9.cl/10;5h

Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica (2014). Region Brunca. Plan de
Desarrollo 2030. San José, Costa Rica. https://n9.cl/czkdf

19

CASIO.


https://n9.cl/8ro09j
https://n9.cl/wyenm
https://n9.cl/jq2cq
https://n9.cl/5dbnb5
https://n9.cl/l0j5h

CIMM

UNIVERSIDAD DE
' COSTARICA Centro de Investigacién en EMat

Matemadtica y
Meta-Matemética

VIl SIME

Sim) io Internacional en
M;stemét_ica
Educativa
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Resumen: El presente trabajo aborda la ensefianza de las conicas en el nivel de bachillerato
en Guatemala, planteando un enfoque didactico basado en la teoria de las representaciones
semioticas de Raymond Duval. Ante la prevalencia de métodos que priorizan los calculos
algebraicos, se propone integrar representaciones algebraicas, graficas y tangibles para
mejorar la comprension conceptual de las conicas. La metodologia incluyd el uso del
software GeoGebra para construir las conicas como lugares geométricos y actividades
practicas de manipulacion, como el uso de papel calco, para generar representaciones
tangibles. Los resultados evidencian que los estudiantes no solo lograron relacionar las
representaciones con las propiedades geométricas de las conicas, sino que desarrollaron una
comprension mas profunda de sus caracteristicas algebraicas.

Palabras claves: Conicas, representaciones semioticas, aprendizaje.

1. Introduccién: En Guatemala, la ensefianza de la geometria analitica se establece dentro
del Curriculum Nacional Base en el grado de cuarto bachillerato. Sin embargo, por lo general,
esta se ensefia en el quinto grado y no de la forma adecuada. Gonzélez (2003) menciona que
por lo general cuando esta se ensefia, los y las estudiantes son arrojados a un mundo de
calculos en donde se desligan las situaciones geométricas de sus modelos algebraicos.

Ante esta problematica, resulta imprescindible implementar enfoques didacticos innovadores
que integren diferentes representaciones matematicas, mas alla de la algebraica. Inspirada en
la teoria de las representaciones semidticas de Raymond Duval, este trabajo propone una
practica educativa que articula representaciones algebraicas, graficas y tangibles para
facilitar el aprendizaje de las conicas. Segiin Duval (1999), los objetos matematicos no son
accesibles a la percepcion directa, lo que hace esencial el uso de representaciones diversas
para conceptualizarlos y comprenderlos a totalidad. Este enfoque busca superar las barreras
tradicionales en la ensefianza de la geometria analitica, promoviendo un aprendizaje mas
profundo y significativo.
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2. Marco Teorico

2.1. Representaciones Semioticas: El fundador de la Teoria de Representaciones Semidticas
(TRS), es el psicologo, filésofo y profesor Raymond Duval. Para ¢él, “el aprendizaje de las
matematicas constituye un campo de estudio privilegiado para el analisis de actividades
cognitivas fundamentales como la conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de
problemas” (Duval, 1999, p.4). Ademas, anade que esas actividades cognitivas requieren
utilizar sistemas de expresion y de representacion diferentes a los del lenguaje natural o las
imagenes. Hace falta recurrir a diversas formas de escritura numeral y notaciones simbdlicas
como la algebraica, las cuales permiten expresar relaciones y operaciones variadas.

2.1.1. Procesos cognitivos de los registros de representacion

Formacion:

Es la primera actividad cognitiva, esta implica seleccionar el conjunto de caracteres que
constituiran lo que se quiere representar (Duval, 1999). La formacién, implica la capacidad
de reconocer ante qué tipo de representacion se enfrenta. Es decir, si se presenta una ecuacion
de circunferencia, automaticamente el cerebro debe hacer alusiébn a que esa es una
representacion algebraica, los mismo si se presenta en cualquiera de los otros registros de
representacion.

Tratamiento:

El tratamiento se refiere a las transformaciones que sufre una representacion dentro del
mismo registro. O bien, en palabras de Aguilar, Sanchez y Salgado (2022) se da cuando se
transforman las representaciones de acuerdo con las reglas del mismo sistema, para obtener
otras que constituyan ganancia de conocimiento en comparacion con las iniciales.

Tratar una representacion, puede implicar para el estudiante cierto grado de dificultad. Sin
embargo, esto depende del tipo de tratamiento que se dé.

Por ejemplo, si se tiene una ecuacion de la circunferencia en su forma ordinaria como:
(x +2)? + (y — 3)? = 4, esta puede tratarse y transformarse a su forma desarrollada, x* +
y? + 4x — 6y + 9 = 0. Por lo general, ese constituye un proceso considerado no muy dificil
para los estudiantes de bachillerato.

Ahora, si se necesita realizar el procedimiento contrario, y dada una ecuacion desarrollada se
necesita transformar en su forma ordinaria, deben seguirse los siguientes pasos:

x> +y*+4x—6y+9=0
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x2+4x+4+y2—6y+9=—-9+9+ 4, reordenar y completar cuadrados.

(x +2)? + (y — 3)? = 4, factorizar trinomios, reducir términos.

Aunque ambos procedimientos hacen referencia a un tratamiento, ya que, se realizan dentro
del registro de representacion algebraico, su grado de dificultad no es el mismo. Si bien, el
primero no se considera dificil, por lo general, el segundo si. Esto se debe a que, para
realizarlo, el estudiante necesita aplicar mas conocimientos que en el caso del primero.
Entonces, no puede afirmarse que todos los tratamientos requieren o implican el mismo
esfuerzo cognitivo, sino, eso dependera del sentido en el que se realicen, y también, de la
cantidad de conocimientos previos necesarios para elaborarse.

Conversion:

La conversion, es la transformacion que se hace de un registro de representacion hacia otro.
Es una transformacion externa correspondiente al registro de la representacion de salida
(Duval, 1999).

Mas alla del tratamiento, en base a las ideas de Duval (2006), es la conversion, el proceso
transformacion de una representacion de un registro hacia otro, la que constituye la piedra de
tope en la comprension, una brecha que los y las estudiantes no pueden sobrepasar de manera
exitosa.

Figura 1: Conversion entre representaciones de una circunferencia

RR en lenguaje natural /—_\ RR algebraico /—\RR grafico

“Circunferencia con centro en el origen y 2 2 _
radio iguala 2.” X+ y =4

Fuente: Elaboracion propia.

De manera que, el ideal de la educacion matematica es que el y la estudiante, al ver cualquiera
de las tres representaciones, sea capaz de entender que se trata del mismo objeto matematico,
e, interiormente pueda hacer la abstraccion y andlisis en funcion de sus otras
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representaciones. Es decir, que pueda utilizarlas todas para establecer relaciones y de esa
manera, comprender a totalidad las caracteristicas del objeto. Sin embargo, usar
simultaneamente varios registros de representacion, y aun mas, establecer conexiones entre
ellos, es una tarea muy dificil y depende de muchos factores.

Por esto, es necesario que, al ensefiar la geometria analitica, se tomen en cuenta dentro de la
planificacion los procesos que Duval establece, y, ademas, se manejen ejemplos y ejercicios
que promuevan en los y las estudiantes una coordinacion interna entre distintos registros de
representacion, para que desarrolle la capacidad de pasar de una a otra de manera casi
instantanea, lo cual, es sefial indudable de comprension. Porque, no puede afirmarse que el
objeto matematico se ha estudiado profundamente si no se trabaja como minimo con dos
representaciones semidticas del mismo (Socas, 2007).

3. Metodologia: Primero, con ayuda del software GeoGebra, se construy6 cada una de las
conicas a partir de su definiciéon como lugar geométrico, con el fin de observar como estas se
originan. Posterior al estudio de cada una mediante el uso articulado de diversas
representaciones: algebraica, grafica y descripciones verbales, los y las estudiantes realizaron
una actividad de manipulacioén tangible que consistid en la construccion de las conicas
mediante dobleces usando hojas de papel calco.

Figura 3: Hipérbola como lugar geométrico Figura 2: Elipse en papel calco

Diferenciak-i=3

A

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaborado por estudiante.

4. Resultados: Con la actividad, no solo fueron capaces de generar las conicas por si mismos
y seguirlas comprendiendo como lugar geométrico, sino también, de comprobar relaciones
importantes como la que existe entre el vértice, foco y parametro “p” en la parabola; medir
el eje mayor y menor en la elipse para luego determinar su ecuacion, o bien, usar la medida
del eje transverso o el eje conjugado de la hipérbola para establecer su representacion

algebraica.
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5. Reflexiones: La aplicacion de las representaciones semidticas fue crucial para promover
una aprehension correcta del contenido. Cambiar el enfoque de presentarlas como algo ya
elaborado, a presentarlas desde su definicion como lugar geométrico, contribuyd a la
comprension de cada conica como objeto matematico y, por ende, les facilitdé estudiar sus
representaciones algebraicas, puesto que, entendieron cdmo estas se originan y no solo las
memorizaron. Esto es clave para la formacion de futuros docentes, implementar actividades
que permitan al estudiante experimentar y aplicar estrategias que promuevan una conexion
entre teoria y practica, especialmente cuando se trata de temas que requieren de mucha
abstraccion como la geometria analitica.
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EL PAPEL DE LA EMPATIA EN LAS CLASES DE MATEMATICA
Gerardo Antonio Arroyo Brenes

Universidad Técnica Nacional

garroyo(@utn.ac.cr

Colegio Técnico Profesional Mercedes Norte (Ministerio de Educacion Publica)

gerardo.arroyo.brenes@mep.go.cr

Tematica de la propuesta: Afectividad en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
Nivel educativo de la propuesta: Secundaria (12 a 18 aiios)
Resumen:

Es pertinente construir el aprendizaje a partir de las emociones, integrando aspectos
cognitivos, donde la empatia entre el docente y los estudiantes surja de forma natural,
sencilla, sin ser forzada, propiciando un papel del docente como motivador e inspirador en la
vida de los estudiantes. La pedagogia de la ternura abriga esto y le da las herramientas
necesarias a los mediadores pedagogicos para cumplir con los objetivos que se plantean al
inicio de cada ciclo lectivo. Las clases de matematicas en secundaria pueden resultar una
pesadilla para muchos estudiantes, ya sea por la naturaleza abstracta y compleja de los
conceptos que se ensefian o por la forma en estos se presentan, algunas personas estudiantes
pueden sentirse abrumados e incluso desmotivados a la hora de intentar adquirir los
conocimientos o hahilidades e incluso asociarlos con otros adquiridos previamente. La
empatia puede convertirse en una herramienta poderosa para combatir estas barreras y
creencias que no los deja avanzar.

Palabras claves: Matematica, empatia, inteligencia emocional, pedagogia.
Introduccion

La ensenanza de la matematica cuando se realiza mediante procedimientos algoritmicos
descontextualizados, sin tener en cuenta su aplicabilidad en la vida cotidiana, a través de
formulas aprendidas memoristicamente; dicha situacion genera que se repitan los patrones
enseflados previamente y muchas veces sin preguntarse para qué sirven. De ahi que es
importante poner en practica una educacion para la vida, humanista, que permita vincular los
contenidos con la experiencia vital de cada aprendiente, tal como lo sefialan Sigiienza, Calle
e [za (2021):

El aprendizaje desde la mirada humanista es direccionado a las diferentes areas de
importancia en la vida cotidiana, como el &mbito de la economia, la que busca a
través de los conocimientos puestos en practica formar ciudadanos que tomen
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decisiones informadas respecto a temas economicos y financieros que impacten en
sus proyectos de vida con calidad y sostenibilidad. Es asi, como en los docentes de
las areas de Matematicas y de Ciencias Sociales recae la responsabilidad de formar
en competencias y desarrollar habilidades numéricas en sus estudiantes. Es
necesario resaltar que todas las demas areas especificas son también relevantes para
el desarrollo de las competencias, en tal sentido pueden ser utilizados los problemas
que se generan en la comunidad. (p. 97)

Marco Teorico

El término “Inteligencia Emocional” utilizado por primera vez en 1990 por los psicologos
Peter Salovey de la Universidad de Harvard y John Mayer de la Universidad de New
Hampshire; se empled para descubrir las cualidades emocionales que parecen tener
importancia para el éxito (Casas, 2003). Es relevante resaltar este término para
contextualizar, ya que hablar de inteligencia emocional se puede vincular a otros términos
como la empatia, la expresion y comprension de los sentimientos, la capacidad de adaptacion,
la simpatia, la cordialidad, la amabilidad, el respeto, entre otros.

Con base en lo anterior, cabe destacar como lo afirma Goleman (1999) que “la conciencia de
uno mismo es la facultad sobre la que se erige la empatia, puesto que, cuanto mas abiertos
nos hallemos a nuestras propias emociones, mayor sera nuestra destreza en la comprension
de los sentimientos de los demas” (p.115), es decir, se debe estar atento a los signos que
muestra la poblacion estudiantil, por eso es importante el diagndstico inicial, que no debe
estar enfocado solo desde el punto de vista de conocimientos, sino que debe tomar en cuenta
las emociones.

Para Maturana y Bloch (1985) “La ternura acoge, cuida, envuelve sin limitar, abre
espacios porque amplia la vision; la ternura no exige. En la ternura se estd desde si mismo
con el otro, y se acepta al otro como surge en la relacion” (p.235). Por tales motivos, una
educacion con ternura, pero en un ambiente donde lo que predomina es una cultura alejada
de los sentimientos y donde prevalecen los resultados inmediatos, mas que la paciencia y la
inteligencia emocional no favorece el desarrollo pleno de la persona ni posibilita el encuentro
en espacios sanos y alegres.

La educacion basada en la ternura debe producir seres humanos mas conscientes del mundo
que los rodea, sabiendo que las aulas estan llenas de rostros con huellas de maltrato fisico y
psicologico, encontrando en el espacio donde propicio para poder enfrentar sus miedos y
motivados por un docente que sabe aprovechar sus habilidades en bienestar de sus
estudiantes.

Motivacion y el papel del docente en el desarrollo de habilidades de la matematica

La motivacion en adolescentes se refiere al conjunto de procesos psicoldgicos y sociales que
impulsan y dirigen el comportamiento de los jovenes hacia ciertas metas o objetivos. En este
sentido, la motivacion es un aspecto crucial en el desarrollo y bienestar de los adolescentes,
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ya que les ayuda a mantener el interés y la persistencia en las tareas y actividades que
emprenden.

Se debe tener en cuenta que las matematicas influyen en todos los aspectos de la cultura
humana, pues se usa practicamente en todo, desde el simple hecho de cruzar una calle, alli
aplican los conceptos de medicion, célculo, estimacion, velocidad, entre muchos otros. Por
esto, es necesario dotar a los estudiantes de capacidades para construir su conocimiento y a
los docentes de habilidades para promover situaciones, actividades creativas y significativas
de ensefnanza-aprendizaje, que propicien que el alumno aprenda y, con ese aprendizaje, se
alcancen habilidades matematicas y es que el aprender matematica deberia ser un acto libre
que genere en los estudiantes felicidad.

A partir de lo anterior, es posible contar dos pequefias experiencias en lo que respecta a la
labor de aula, especificamente con sétimo afio de secundaria , una referente a una actividad
inicial para romper el “hielo”, la idea era que los estudiantes se “soltaran” un poco y se
empieza por preguntarles uno por uno sobre el ejercicio que estaba en la pizarra cuando se
llega a una estudiante ella responde: ““a mi no me pregunte, yo soy muy mala en matematica”,
ante este comentario, el docente indica: tranquila, es solo una opinion lo que se le esta
pidiendo, lo que diga esta bien. Su cara cambi6 de semblante y respondio sin preocupaciones.

Bajo esta idea Sdnchez, Corimayhua, Catacora y Chang (2021) describen de forma muy clara
como es el sentir del docente, donde prevalece como centro la persona estudiante,

Un maestro ensefia con el corazon blando, muy tierno, totalmente sin rencores, con
valores; un docente cura el sufrimiento, guia con ternura a sus estudiantes. Ha nacido
y nace para reconocer a los nifios y a las nifias, forma parte de ese grupo social,
con el proposito de tomar decisiones mas importantes y valederas para ellos,
mejorando sus consideraciones y sus condiciones. (p.43)

El aula debe ser un lugar libre para aprender, donde la persona estudiante logre sentir valorada
su opinion, ademas pueda construir su conocimiento sin miedo a equivocarse, ya que esto es
parte de su proceso de aprendizaje. Esto lo afirma Sanchez, Corimayhua, Catacora y Chang
(2021) citando a Carranza (2019), ya que para ellos la pedagogia de la ternura es una relacion
sana, especial entre maestro y alumno. “El maestro trabaja para fortalecer la autoestima
de los estudiantes y ensenarles sentimientos de amor y ternura, para que sea una cadena y
se repita de generacion en generacion”. (p.43)

En consecuencia, el planteamiento de Alva (2018) permite comprender, con mayor detalle,
qué es el rendimiento académico, a saber:

Se puede decir que el rendimiento académico se ve influido por muchas variables
interrelacionadas entre si de manera compleja, lo cual dificulta las investigaciones
al respecto, sin embargo, se puede senalar que en el rendimiento académico
intervienen factores como el nivel intelectual, la personalidad, la motivacion, las
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aptitudes, los intereses, los habitos de estudio, la autoestima o la relacion profesor-
alumno. (p.75)

Todo lo expuesto, tiene mucha relevancia en la construccion del conocimiento, ya que
estudiantes motivados trabajan mejor y logran construir nuevos saberes al superar sus
limitaciones, romper sus creencias y disponerse a aprender y disfrutar del proceso de
formacion.

En cuanto a esto una estudiante que al hacerle una pregunta contesta: “yo no sé, y no quiero
estar aqui”, al igual que a la anterior, el docente le indica que esté tranquila... es solo su
opinion y olvidese de lo que aprendié en la escuela, aqui no estd su maestra de escuela, ahora
esta en el colegio, aqui las cosas van a ser diferentes, venimos a aprender y a divertirnos.

Después cuando se revisa la practica, el docente encuentra el momento proporcidon para
motivar y le solicita pasar a la pizarra con un ejercicio que ya le habia revisado previamente,
fue sorprendente lo motivada que estaba de resolver un ejercicio en la pizarra (su cara lo
decia todo) y que estuviera bueno, esos momentos de empatia, donde su alegria fue la del
docente, donde su aprendizaje fue la ilusion de otros compafieros.

En este punto, es imprescindible mencionar que Tamayo citado por Mato, Espiiieira y Lopez
(2017) quien expresa que “la funcion del maestro seria, sobre todo, favorecer la adaptacion
de las actividades y ejercicios que se realizan en la clase de matematicas a las caracteristicas
propias de los estudiantes” (p. 93).

El camino hacia la empatia

No se puede dejar de lado la empatia dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que
la persona estudiante al entender que sus acciones logran ser tomadas en cuenta, se forma
una palanca que permite direccionar el trabajo de aula para lograr los objetivos fijados al
principio.

La extension empaética es la tnica expresion humana que crea verdadera igualdad entre las
personas. Cuando una persona siente empatia con otra, las distinciones se empiezan a
desvanecer (Rifkin, 2010). Esto implica no solo meterse en los zapatos del otro, es caminar
con ellos, sentir las emociones como nuestras para comprender la realidad de nuestros
alumnos, puesto que entendiendo la realidad se logra hacer un buen planeamiento de clase
que involucran sus emociones y sus formas particulares de aprender, al propiciar la dupla
entre afectividad y empatia. La ternura acoge, cuida, envuelve sin limitar, abre espacios
porque amplia la vision; la ternura no exige. En la ternura se esta desde si mismo con el otro,
y se acepta al otro como surge en la relacion

En esta misma linea, el solo el hecho de llevar una conversacion autodestructiva, "yo no
puedo hacerlo", "voy a pasar el tiempo haciendo esto para nada", entre otros pensamientos.
Este dialogo interno puede provocar la aparicion de reacciones ansiosas que determinan el
aprendizaje. Si se piensa que no va a poder resolver un problema, lo més probable es que no
pueda resolverlo, la mente es muy poderosa y usted mismo se ha puesto los limites.
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De Faria (2008) citando a Gomez y Chacén (2000) define lo que se puede considerar una
creencia en matematica de la siguiente forma: “el estudiante, al aprender matematicas, recibe
continuos estimulos asociados con las matematicas que le generan tensiones. Su reaccion
emocional ante tales estimulos es positiva o negativa. Ademas, tales reacciones estan
condicionadas por sus creencias respecto a su propia persona y a las matematicas y producen
ciertas actitudes y emociones que influyen en sus creencias y formacion” (p. 11).

Para Rifkin (2010) “se puede llegar a ser mas empaticos interiorizando el estado emocional
de otra persona o bien comparando su estado emocional con experiencias emocionales de
nuestro pasado” (p. 115). Es importante compenetrarse emocionalmente con la comunidad
de estudiantes, sin dejar de lado también la parte racional, porque ambas son complemento y
permiten entender el quehacer de los aprendientes, ademds ayuda a comprender muchas de
sus respuestas y definitivamente lleva a guiarlos en la busqueda del dominio de habilidades
matematicas.

Las emociones estan tan ligadas al razonamiento, por lo cual es dificil concebir uno sin el
otro. Casas (2003) citando a Goleman (1999) dice que en cierto sentido tenemos dos cerebros,
dos mentes y dos clases diferentes de inteligencia: la racional y la emocional”. Nuestro
desempefio en esta vida lo determinan ambas, lo que importa no solo es el cociente
intelectual, también el cociente emocional (p. 34).

Por otro lado, Casas (2003) comenta que hay otras caracteristicas importantisimas, las cuales
son la perseverancia unida al optimismo y a la esperanza, necesarias para enfrentar las propias
limitaciones y frustraciones y también que sirvan de estimulo a los usuarios para enfrentar la
adversidad; porque forjan cualidades como la adaptabilidad y la flexibilidad emocional
fundamentales en la vida cotidiana caracterizada por la incertidumbre y lo impredecible (p.
34).

Conclusion

Un docente al igual que un doctor puede cometer con sus acciones malpraxis educativas que
marcan de por vida a los estudiantes que tiene a cargo. La empatia juega un papel importante
en la construccion de los conocimientos y puede catapultar a las personas estudiantes a
potenciar las habilidades que adquiere. Todo docente debe hacer notar en su practica
educativa el desarrollo de la dimension emocional, no por moda, sino para poder articular el
conocimiento desde una vision mas humana.

Los estudiantes no odian las matematicas, lo que odian es sentirse confundidos, intimidados
y expuestos en la clase; en realidad el problema esta en como se ensefia, es aqui donde entra
a jugar la educacion empatica, donde ambos actores, docentes y estudiantes deben aportar
para construir el conocimiento.

El ser humano requiere no solo de conocimiento racional sino también de la inteligencia
emocional para desarrollar su préctica profesional y personal. Generar esa empatia que le
permita comprender las diferencias entre lo cognitivo y lo emocional, aprendiendo que la
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diversidad de pensamiento y emociones es un lugar propicio para generar conocimiento en
una sociedad cada vez mas pluralizada.
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Evaluacion en educacion matematica.
Secundaria (12 a 18 afios).

Resumen: Este trabajo analiza las evaluaciones sobre nociones de estadistica,
especificamente poblacion y muestra, realizadas por tres futuros profesores de matematica y
tres chatbots basados en modelos de Inteligencia Artificial (IA) generativa. Se comparan en
términos de medios, técnicas e instrumentos evaluativos. Ademds, se explora la
funcionalidad de los chatbots como asistentes para generar distintos tipos de evaluaciones.
Los resultados evidencian diferencias significativas entre las evaluaciones, destacando la
utilidad de los chatbots como herramientas valiosas, ya que permiten disefiar evaluaciones
tanto tradicionales (por ejemplo, pruebas escritas) como no tradicionales (por ejemplo
proyectos de investigacion).

Palabras claves: evaluacion, matematica, poblacion y muestra, profesores en formacion,
chatbots.

Introduccion.

La evaluacién en Matematica se suele asociar unicamente a la calificacion numérica y
verificacion de resultados, limitando su funcion a acreditar un curso o materia y promover a
los estudiantes al siguiente ano. Este enfoque reduce la evaluacion a un instrumento para
conocer qué sabe el estudiante, sin proporcionar informacion sobre como lo sabe, por qué lo
sabe, qué no sabe o por qué no lo sabe (Prieto, 2008). En la actualidad, diversos
investigadores en Didéctica de la Matematica han cuestionado este reduccionismo de la
evaluacion (Rodriguez y Pochulu, 2023; Sureda et al., 2024; Zavaleta y Flores, 2021, entre
otros) planteando nuevas finalidades e incluso, definiciones diferentes de la nocion de
“evaluar”. Por ejemplo, Rodriguez y Pochulu (2023) sintetizan las criticas y acuerdos mas
frecuentes realizadas a la evaluacion matematica. Respecto a las criticas, aluden a: falta de
conexion con el mundo real; enfoque excesivo en la memorizacion; abuso de
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evaluaciones escritas y ausencia de retroalimentacion significativa. Respecto a los
acuerdos refieren a: promover una evaluacion mas comprensiva; fomentar la actividad
en el aula; promover la retroalimentacion significativa y la evaluacion personalizada. En
lineas con estos cuestionamientos, este trabajo tiene como objetivo analizar evaluaciones
disefiadas por tres futuros profesores de matematica y por tres chatbots basados en modelos
de Inteligencia Artificial (IA) generativa. El andlisis compara los tipos de evaluaciones
propuestas sobre poblacion y muestra, y aporta sobre la utilidad de los chatbots como
potenciales herramientas para asistir en la creacion de diversas formas de evaluacion.

Marco tedrico: medios, técnicas e instrumentos del sistema evaluativo.

Se adopta como marco conceptual los componentes del sistema evaluativo definidos por
Hamodi et al. (2015): medios, técnicas e instrumentos. Los medios de evaluacion se refieren
a las producciones de los estudiantes que el profesor puede recoger, ver y/o escuchar. Pueden
adoptar tres formas diferentes: a) escritos, por ejemplo, examen, carpeta, diario de clase,
proyecto, trabajo escrito, etc.; b) orales, por ejemplo, comunicacion, debate, presentacion
oral, etc. y ¢) practicos, por ejemplo, practica supervisada, representacion, juego de roles, etc.
Las técnicas de evaluacion son las estrategias que el profesor utiliza para recoger informacion
sobre las producciones y evidencias creadas por los estudiantes de los medios. Las técnicas
a utilizar son diferentes en funcion de si los estudiantes participan o no en el proceso de
evaluacion. Los instrumentos de evaluacion corresponden a las herramientas que los
estudiantes y el profesor emplean para organizar la informacién recogida a través de una
determinada técnica de evaluacion. Algunos ejemplos de estos instrumentos pueden ser:
diario del profesor, rubrica, ficha de observacion, ficha de seguimiento individual o grupal,
fichas de autoevaluacion, fichas de evaluacion entre iguales, informe de autoevaluacion, etc.

Metodologia.

Este trabajo analiza las evaluaciones sobre las nociones de poblacion y muestra propuestas
por tres futuros profesores de Matematica de secundaria (P1, P2 y P3) y por tres chatbots:
ChatGPT, Gemini y Copilot (creativo, equilibrado y preciso). Los estudiantes para profesor
disefiaron estas evaluaciones durante un curso de Didactica de la Matematica del tercer afio
de su formacién en una universidad Argentina. Se consideran las propuestas de los
estudiantes que optaron por las nociones de poblacion y muestra. El analisis se realiza sobre
el documento escrito entregado al final del curso. En el caso de los chatbots, la tarea de
generacion de texto recae en los modelos de lenguaje o LLMs en los que se fundamentan
(Kumar et al., 2024). ChatGPT utiliza los modelos de la familia GPT, como GPT 3.5 y GPT
4, este ultimo empleado por Copilot. Gemini utiliza el modelo del mismo nombre, sucesor
de PalLM-2 usado por Bard. La generacion de contenido en el caso de los chatbots responde
al siguiente prompt: Eres un profesor de matematica de escuela secundaria y tienes que
evaluar el tema de Estadistica: poblaciéon y muestra, a estudiantes que van a la escuela
secundaria de Argentina. ;Cuales serian las posibles maneras de evaluar el tema?
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El andlisis de los datos (las evaluaciones generadas por los estudiantes y los chatbots) se
realizo a partir de las categorias adoptadas del marco tedrico: medios, técnicas e instrumentos
de evaluacion. A su vez, dentro de cada categoria se consideran subcategorias. Estas tltimas
fueron generadas de forma inductiva. La Tabla 1 sintetiza esta categorizacion:

Tabla 1. Categorias y subcategorias de andlisis.

Medios
Técnic | Instrument
. Practi
Escritos Orales as 0s
Estudi co
antes | Pr | Pro
ue ectc}), Tar Eval | Pres Uso de | Autoey Recur
Chatb uaci | enta | Ex | De | tecnolo | aluacid | Info
ots ba | de ea , ., . n SO
. , o6n | cién | am | bat | gia/Si graf .
es | inve | prac , audio/
L . form| en | en | e | mulad | Eptre ia .
cri | stiga | tica ativa | clase ores video
ta | cion pares
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados.

Se identificaron en total (entre estudiantes para profesor y chatbots) ocho medios de
evaluacion distintos, una unica técnica y dos instrumentos. Respecto a los medios, se
identificaron cuatro escritos, tres orales y uno practico. Los medios escritos corresponden a
prueba escrita, proyecto de investigacion, tarea practica y evaluacion formativa. La prueba
escrita se refiere al examen escrito tradicional, compuesto por ejercicios especificos a
resolver de manera individual. Este medio de evaluacion fue propuesto por todos los chatbots
y estudiantes para profesor, excepto por P1. El proyecto de investigacion consiste en llevar a
cabo una investigacion, una exploracion o indagacion, que involucra los saberes a evaluar,
con la presentacion de esa investigacion en algin formato de entrega, por ejemplo, la
redaccion de un informe. Este medio fue propuesto por todos los chatbots y sélo por un
profesor (P1). La tarea préctica corresponde a la resolucion de tareas matematicas relativas
al tema, con datos que brinda el profesor. Este medio de evaluacion fue propuesto solamente
por Copilot equilibrado, Copilot creativo y ChatGPT. La evaluacion formativa se realiza
durante todo el proceso de estudio y permite monitorear el progreso de los estudiantes en
particular y de la clase en general. No se desarrolla en un momento especifico, determinado
en tiempo y espacio. Este medio fue propuesto inicamente por Copilot creativo.

Los medios de evaluacion de tipo oral identificados son presentacion oral en clase, exdmen
oral y debate. El primero se refiere a la presentacion del tema a evaluar, mediante algun
soporte como puede ser una presentacion por diapositivas. Este medio fue propuesto
solamente por Copilot (en sus tres modalidades). El examen oral se trata de un tipo de
evaluacion donde el profesor realiza preguntas a un estudiante por vez, quien debe responder
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de manera inmediata, desarrollandose completamente de forma verbal. Fue propuesto por
todos los chatbots y los estudiantes, excepto P1. El debate genera un espacio dentro de la
clase en el que se realizan discusiones con todos los integrantes del grupo sobre la tematica
a evaluar, en este caso, poblacion y muestra. Este medio fue propuesto por Gemini, ChatGPT
y Pl. El medio evaluativo préactico identificado corresponde al uso de
tecnologia/simuladores, en este caso, un software de estadistica. Se trata de un medio de
evaluacion donde el conocimiento a evaluar se realiza utilizando algin software para analizar
un conjunto de datos dados. Este medio fue propuesto por Gemini, Copilot creativo y
ChatGPT.

La técnica autoevaluacidon/evaluacion entre pares fue identificada en la propuesta de Gemini
y Copilot creativo. Con esta técnica los estudiantes evalian sus propias producciones y/o de
sus compafieros, con el fin de desarrollar habilidades criticas y de auto-reflexion. Los
instrumentos de evaluacion identificados son infografia y recurso audio/video educativo. La
infografia es un instrumento que demanda recuperar lo estudiado, y transformarlo para ser
comunicado a través de alguna forma de difusion escrita. Este tipo de instrumento requiere,
ademas del poder de sintesis del emisor, de las habilidades interpretativas del receptor para
entender y otorgar sentido a la informacién comunicada. Este instrumento fue propuesto por
Gemini y uno de los estudiantes para profesor (P1). El instrumento recurso audio/video
educativo demanda recuperar lo estudiado y transformarlo para ser comunicado a través de
algin medio audiovisual de difusion, pero de forma dindmica. De forma andloga a la
infografia requiere, ademas del poder de sintesis del emisor, del orden cronoldgico y la
organizacion del contenido en una linea temporal. Este instrumento fue también propuesto
por Gemini y P1. La figura siguiente sintetiza los resultados.

Figura 1. Sintesis de los medios, técnicas e instrumentos propuestos

@ Instrumento: Recurso Audio/Video educativo
. Instrumento: Infografia
Técnica: Autoevaluacién/evaluacion entre
pares
Medio: Software de estadistica
Medio: Debate

Medio: Examen oral

Medio: Presentacion oral en clase

Medio: Evaluacion formativa
Media: Tarea practica
Medio: Proyecto de investigacion

Medio: Prueba escrita

Gemini Copilot Copilot Copilot ChatGPT P3 P2 P1
Preciso Equilibrado Creativo

Fuente: Elaboracion propia.
Conclusiones.

En cuanto a la caracterizacion y comparacion de los medios, técnicas e instrumentos de
evaluacion propuestos por los futuros profesores de matematica y los chatbots sobre nociones
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de estadistica (poblacion y muestra), concluimos lo siguiente: Gemini es el tinico que abarca
los tres componentes del sistema evaluativo, con cuatro medios, una técnica y dos
instrumentos. Copilot creativo ofrece la mayor variedad de medios (todos excepto examen
oral y debate) y una técnica, pero no incluye instrumentos. Los otros chatbots (ChatGPT,
Copilot preciso y Copilot equilibrado) se limitan exclusivamente al uso de medios, sin
incorporar técnicas ni instrumentos. En el caso de los futuros profesores, P1 considera dos
componentes evaluativos distintos: dos medios (proyecto de investigacion y debate) y dos
instrumentos (infografia y recursos audiovisuales educativos), pero no menciona técnicas.
Por su parte, P2 y P3 sélo proponen un medio: la prueba escrita.

Se observa que los chatbots presentan una mayor variedad de medios de evaluacion en
comparacion con los estudiantes para profesor. Una posible explicacion radica en la forma
en que los chatbots generan sus respuestas, basandose en la amplia y heterogénea
informacion con la que han sido entrenados. Por otro lado, la preferencia de los estudiantes
para profesor (dos de tres) por la prueba escrita como unico medio de evaluacion podria estar
influida por restricciones asociadas a la escasez de tiempo, que figura como una de las
variables principales de la profesion docente.
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Tematica de la propuesta: Innovacion y desafios en la ensenanza de la geometria
Nivel educativo de la propuesta: Primario, secundaria y superior
Resumen:

Este estudio aborda los desafios en la ensefianza de la geometria en Guatemala, destacando
los vacios en el conocimiento de los docentes y estudiantes en distintos niveles educativos.
Mediante un analisis basado en el modelo de razonamiento de Van Hiele, se identifican
deficiencias en la preparacion de los docentes, asi como en la progresion y contextualizacion
de los contenidos en el Curriculo Nacional Base (CNB). La investigacion incluy6 encuestas
a docentes y estudiantes, asi como el analisis de resultados de evaluaciones nacionales. Se
propone un enfoque constructivista que articule estrategias pedagogicas innovadoras para
mejorar el aprendizaje de la geometria desde la educacion preprimaria hasta el nivel superior.

Palabras claves: ensefanza de la geometria, modelo de Van Hiele, formacién docente,
innovacion pedagodgica, educacion en Guatemala

1. Introduccion

La geometria es esencial para el desarrollo del pensamiento logico y critico, constituyendo
un pilar en la educaciéon matematica. Sin embargo, su ensefianza en Guatemala ha sido
tradicionalmente problematica, con resultados académicos que evidencian debilidades
significativas tanto en estudiantes como en docentes. Segun la Direcciéon General de
Evaluacion e Investigacion Educativa (DIGEDUCA), menos del 45% de los estudiantes del
nivel primario alcanza niveles satisfactorios en evaluaciones relacionadas con esta area.

El presente estudio busca analizar la situacion actual de la ensefianza de la geometria en
Guatemala, desde la educacion preprimaria hasta el nivel superior. Empleando el modelo de
razonamiento de Van Hiele como marco tedrico, se examina como los contenidos y métodos
de ensefianza impactan en la comprension de los estudiantes. La investigacion también ofrece
propuestas concretas para mejorar la calidad educativa en esta disciplina.

2.1 Enfoque general
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La investigacion empled un enfoque mixto, integrando métodos cuantitativos y cualitativos.
Se recopilaron datos a través de encuestas aplicadas a docentes y estudiantes, asi como
analisis de resultados de evaluaciones nacionales.

2.2 Técnicas de Recoleccion de Datos

e Anadlisis Documental: Se revisan los contenidos del CNB, normativas educativas y
estudios previos sobre la ensefianza de la geometria.

e Encuestas: Disefiadas para evaluar el conocimiento geométrico de los docentes y la
percepcion de los estudiantes sobre la ensefanza de esta area.

o Tabulacion y Andlisis Estadistico: Los datos recolectados se procesaron utilizando
herramientas como Excel para identificar patrones y tendencias.

2.3 Poblacion y muestra

El estudio incluy6 a docentes de educacion primaria y secundaria, estudiantes de ingenieria
y de docencia en matematicas, asi como estudiantes de nivel basico y diversificado.

3. Resultados y Discusion
3.1 Deficiencias en los Contenidos y 1a Metodologia

El analisis de los contenidos del CNB reveld una falta de progresion ldgica en los temas de
geometria. Los contenidos no estan alineados con las capacidades cognitivas de los
estudiantes en cada etapa educativa, lo que dificulta el aprendizaje y provoca vacios
significativos en niveles avanzados.

Por ejemplo, en el nivel primario, se introducen conceptos basicos de formas y figuras
geométricas sin garantizar una transicion efectiva hacia temas mas complejos como la
congruencia y semejanza en el nivel secundario. Esta desconexion afecta la habilidad de los
estudiantes para comprender y aplicar conceptos geométricos de manera logica y
estructurada.

3.2 Falta de Formacion Docente

Un hallazgo clave fue la falta de preparacion de los docentes en conceptos geométricos.
Segun DIGEDUCA, el 64.35% de los docentes evaluados obtuvieron resultados insuficientes
en evaluaciones relacionadas con esta area. Esto limita su capacidad para ensefiar contenidos
complejos y adaptar metodologias a las necesidades de los estudiantes.

3.3 Impacto en los Resultados Estudiantiles

Los resultados de las evaluaciones nacionales reflejan las consecuencias de estas
deficiencias. En el nivel primario, menos del 45% de los estudiantes alcanza niveles
satisfactorios en matematicas, con un desempefio aun mas bajo en geometria. En el nivel
secundario, los estudiantes enfrentan dificultades para comprender teoremas y realizar
demostraciones geométricas, lo que repercute en su preparacion para niveles superiores.
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4. Propuestas de Mejora

Es necesario adaptar el curriculo para garantizar una progresion logica y alineada con las
etapas de desarrollo cognitivo del modelo de Van Hiele. Esto incluye:

e Incorporar actividades practicas y manipulativas en el nivel primario para desarrollar
habilidades espaciales.

e Asegurar una transicion progresiva hacia conceptos abstractos en niveles avanzados.
4.2 Capacitacion Docente

Disefar programas de formacion continua que fortalecen el dominio conceptual y didactico
de la geometria. Esto podria incluir:

o Talleres practicos sobre métodos de ensenanza basados en el modelo de Van Hiele.

e Uso de tecnologias como GeoGebra para apoyar la ensefianza de conceptos
geométricos.

4.3 Metodologias Activas

Promover estrategias constructivistas que involucren a los estudiantes en su propio
aprendizaje, como:

e Proyectos interdisciplinarios que integran geometria con otras areas del curriculo.

e Actividades basadas en problemas reales para desarrollar el pensamiento critico y
logico.
5. Conclusiones y Recomendaciones

El estado actual de la ensefanza de la geometria en Guatemala refleja la necesidad urgente
de cambios estructurales en el curriculo, asi como una inversion significativa en la formacion
docente. Implementar un enfoque basado en el modelo de Van Hiele y estrategias
constructivistas puede ser clave para abordar las deficiencias actuales.

Se recomienda que las autoridades educativas prioricen la reestructuracion del CNB,
asegurando que los contenidos sean adecuados y estén alineados con las capacidades
cognitivas de los estudiantes. Ademads, se deben establecer programas permanentes de
capacitacion docente, integrando herramientas tecnologicas y métodos innovadores para
mejorar la calidad de la ensefnanza.
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VISUALIZACION Y CONSTRUCCION DE POLIEDROS PLATONICOS: UNA
EXPERIENCIA ACTIVA CON GEOGEBRA E HILORAMA
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Tematicas: Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria, Ensefianza de la Matematica con
Tecnologia y Otros Recursos, Representacion en la Ensefianza y Aprendizaje de la
Matematica.

Nivel educativo: Universidad.

Resumen: La propuesta didactica para la ensefianza de los poliedros platonicos integra el
uso de la herramienta digital GeoGebra 3D y la técnica manual de hilorama para la
construccion de tetraedros, cubos y octaedros en un curso de geometria espacial para
estudiantes de licenciatura en docencia de la matematica. A través de la creacion de modelos
digitales y fisicos, los estudiantes exploran propiedades geométricas y la relacion entre caras,
vértices y aristas. Esta metodologia promueve el aprendizaje visual y el desarrollo de
habilidades de manipulacion espacial. Los resultados preliminares muestran que la actividad
incrementa significativamente la comprension de conceptos abstractos de geometria
tridimensional, facilitando la conexidn entre la teoria y la practica. Ademas, los estudiantes
valoran la combinacion de actividades digitales y fisicas como un enfoque innovador para el
aprendizaje de geometria.

Palabras claves: Poliedros platonicos, GeoGebra 3D, Hilorama, Visualizacion Espacial,
Geometria del Espacio.

Introduccion: En la ensefanza de la geometria tridimensional, el estudio de los poliedros
platonicos es fundamental debido a su simetria y regularidad, propiedades esenciales para
desarrollar habilidades de visualizacion espacial en los estudiantes. Sin embargo, la
presentacion tradicional de estos conceptos, a menudo limitada a dibujos y descripciones
bidimensionales, puede resultar poco efectiva y atractiva para los estudiantes, lo que dificulta
su comprension y apreciacion de la relevancia de estos soélidos en la geometria y otras
disciplinas.

Para abordar este desafio, se propone una experiencia de aprendizaje activa que combine el
uso de la aplicacion GeoGebra 3D y la construccion manual de modelos tridimensionales
utilizando la técnica de hilorama. Esta metodologia busca potenciar el entendimiento
profundo de los poliedros platonicos al permitir a los estudiantes visualizar, manipular y
construir fisicamente estos solidos. A través de la integracion de herramientas digitales y
recursos practicos, la propuesta fomenta el aprendizaje participativo y el desarrollo de
habilidades de visualizacion espacial, conectando la teoria con aplicaciones concretas y
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promoviendo un enfoque innovador y atractivo en la ensefianza de la geometria
tridimensional. La experiencia de aprendizaje se enmarca en la pregunta: ;Como puede la
integracion de recursos digitales y fisicos facilitar la comprension de los poliedros platonicos
en estudiantes de geometria? El objetivo principal es proporcionar a los estudiantes un
aprendizaje experiencial, permitiéndoles visualizar y manipular los poliedros de forma digital
y fisica, con el fin de comprender mejor sus propiedades y aplicaciones.

Marco Tedrico: Los poliedros platdnicos, caracterizados por tener caras congruentes y
angulos diedros iguales, son fundamentales en la geometria tridimensional y han sido
ampliamente estudiados por su relevancia en las matematicas y sus diversas aplicaciones. La
comprension de sus propiedades es esencial para desarrollar habilidades de visualizacion
espacial, las cuales son cruciales en el aprendizaje de geometria avanzada (Neto et al., 2023;
Widada et al., 2021; Lisnani, 2018). La capacidad de visualizar y manipular estos sélidos
permite a los estudiantes adquirir una comprension mas intuitiva y profunda de las estructuras
geométricas y sus relaciones.

La literatura enfatiza la importancia de la interaccion tangible con modelos geométricos
como estrategia para mejorar la comprension de los conceptos tridimensionales. El uso de
técnicas manipulativas, como la de hilorama, ha mostrado ser particularmente efectivo para
reforzar el aprendizaje, ya que permite a los estudiantes experimentar de manera fisica con
las propiedades y simetrias de los poliedros (Widada et al., 2021). Esta practica no solo
fortalece la percepcion espacial, sino que también promueve un aprendizaje duradero y
significativo al involucrar activamente a los estudiantes en la construccion y exploracion de
los modelos.

Desde la perspectiva de la didactica de las matemadticas, el uso de tecnologias como
GeoGebra ha demostrado ser una herramienta poderosa para la ensefianza de conceptos
geométricos complejos (Widada et al, 2021). GeoGebra facilita la modelacion y
manipulacion de objetos tridimensionales, contribuyendo significativamente al desarrollo de
habilidades de visualizacién espacial (Liang & Sedig, 2009). La combinacién de esta
tecnologia con técnicas manuales, como el hilorama, ofrece a los estudiantes una experiencia
de aprendizaje enriquecida que conecta la teoria con la practica, mejorando la comprension
y el interés por la geometria (Silva et al., 2017). Esta ponencia detalla una experiencia de
aprendizaje activo con estudiantes de docencia de matematica, integrando ambos enfoques
para potenciar la comprension y exploracion de los poliedros platonicos.

Metodologia: La experiencia se desarrolld con estudiantes de la Licenciatura en Docencia
de la Matematica que cursan la asignatura de Geometria del Espacio. Para llevar a cabo esta
propuesta, se trabajo en equipos de 4 a 5 estudiantes, asignando a cada grupo uno de los tres
poliedros platonicos seleccionados: tetraedro, cubo u octaedro. La actividad se estructurd en
tres fases principales, comenzando con la investigacion teorica, seguida de la modelacion
digital y culminando con la construccion fisica mediante la técnica de hilorama.

41

CASIO.



CIMM

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA Centro de Investigacién en EMat

Matemadtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

Sim) io Internacional en
M;stemét_ica
Educativa

En la primera fase, los estudiantes investigaron las propiedades de su poliedro asignado,
abordando aspectos como el nimero de caras, vértices y aristas, asi como la relacion de estos
elementos con la formula de Euler. Esta etapa incluy¢ la elaboracion de un resumen teodrico
y la realizacion de diagramas esquematicos hechos a mano utilizando herramientas basicas
como regla y compas, lo cual ayudo a los estudiantes a consolidar su comprension inicial.

La segunda fase se enfoco en la modelacion digital con GeoGebra 3D. Los equipos utilizaron
esta herramienta para construir modelos tridimensionales de sus poliedros, incorporando
secuencias que representaran la técnica de hilorama. Durante esta actividad, los estudiantes
etiquetaron vértices, aristas y caras, y manipularon el modelo para observar sus propiedades
geométricas. Esta exploracion permitio a los equipos interactuar de manera mas dindmica
con los conceptos geométricos y entender las relaciones espaciales de los elementos del
poliedro.

La fase final consisti6 en la construccion fisica del poliedro utilizando la técnica de hilorama.
Los estudiantes prepararon un marco de soporte y, mediante el uso de hilos, representaron
las aristas y vértices de su poliedro asignado. Esta actividad manual requirié precision y
colaboracion, ya que los equipos debian coordinarse para tensar los hilos de manera uniforme
y lograr que la figura reflejara con exactitud las proporciones y caracteristicas geométricas
del modelo digital. La elaboracion del hilorama proporciono a los estudiantes una experiencia
tangible y enriquecedora, reforzando la comprension de las propiedades espaciales y la
simetria del poliedro.

El proceso concluyd con una presentacion en la que cada equipo compartié sus modelos
digitales y fisicos, reflexionando sobre las dificultades enfrentadas y los aprendizajes
obtenidos. La combinacion de recursos digitales y actividades manuales promovié un
enfoque de aprendizaje activo, estimulando la colaboracion entre los estudiantes y
fortaleciendo sus habilidades en visualizacion espacial y anélisis geométrico.

Resultados de la Experiencia: La implementacion de estas actividades en grupos de
estudiantes de geometria ha demostrado ser efectiva en mejorar la comprension de tres de los
poliedros platonicos. Los estudiantes reportaron una mayor facilidad para visualizar la
estructura tridimensional de los poliedros y una mejor comprension de las relaciones entre
sus elementos (caras, vértices y aristas). Asimismo, la manipulacién de los modelos en
GeoGebra 3D facilitdé la exploracion de los poliedros asignados, permitiendo que los
estudiantes identifiquen con mayor claridad sus propiedades geométricas.

La técnica de hilorama aplicada también desperté un interés adicional en los estudiantes,
quienes valoraron la experiencia como una forma innovadora y practica de integrar la teoria
y la aplicacion. La combinacion de herramientas digitales y manuales facilitd una experiencia
de aprendizaje mas completa, reforzando el entendimiento de conceptos abstractos a través
de actividades concretas y visuales.
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Reflexiones: La experiencia didactica que integr6 GeoGebra 3D y la técnica de hilorama
para la ensefianza de poliedros platonicos demostré ser una metodologia efectiva para
mejorar la comprension de la geometria tridimensional en estudiantes universitarios. La
combinacion de modelacion digital y construccion manual permitié a los estudiantes
interactuar de forma activa con los conceptos, facilitando una comprension mas profunda y
tangible de las propiedades geométricas, como la simetria y la estructura de los sélidos. La
manipulacion de los modelos en el entorno digital, seguida de la construccion fisica, ayudo
a los estudiantes a establecer conexiones significativas entre la teoria y la préactica,
promoviendo un aprendizaje mas integral y participativo.

Los estudiantes destacaron la relevancia de utilizar recursos tanto digitales como manuales,
valorando la creatividad y el enfoque practico de la experiencia. Esta metodologia no solo
foment6 la visualizacion espacial y la precision en la representacion de los poliedros, sino
que también fortalecid las habilidades de trabajo en equipo y colaboracion. La propuesta se
mostrd eficaz en motivar a los estudiantes a explorar mas alla de la teoria tradicional,
integrando herramientas innovadoras que enriquecieron su proceso de aprendizaje y los
prepararon para abordar conceptos geométricos mas complejos con mayor confianza y
competencia.
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ESTUDIAR Y APRENDER MATEMATICAS: ;PARA QUE?

Lilliam Alvarez Diaz

Academia de Ciencias de Cuba

lilliamalvarezdiaz@gmail.com

Cambios politicos, sociales y culturales
Nivel educativo de la propuesta: Universitario
Resumen

Existe una muy baja percepcion en la sociedad, en los empleadores, en los decisores, sobre
el tema de ;Para qué sirven las Matematicas? y mas aun ;Para qué sirve un Matematico?
Sobre este crucial asunto discutiremos en esta ponencia, marco idéneo para comprender y
difundir ampliamente que la Matematica no es solo una asignatura, un lenguaje que desarrolla
el pensamiento abstracto, que tiene su sistema de ensefianza-aprendizaje, su didactica y
métodos de evaluacion, Es mas que eso, es una apropiacion crucial para los ciudadanos del
Siglo 21 inmersos en un mundo tecnoldgico actual y prepararse para las nuevas revoluciones
cientificas y tecnologicas que ya se nos vienen encima. ;Comprenden los decisores, los
estrategas y disefiadores de politicas educacionales y de investigacion la importancia de la
Matematica? Necesitamos argumentar y proponer, que las voces de los profesores e
investigadores de Matemadtica sean escuchadas, sean atendidas porque si de algo estamos
convencidos es que sin Matemadtica no hay desarrollo posible.

Palabras clave: Educacion matematica, politicas educacionales, percepcion publica de las
Matematicas.

Introduccion

En el mundo de hoy y muy particularmente en el contexto de América Latina no existe una
percepcion clara, tanto desde los gobiernos como de la sociedad en su conjunto sobre la
necesidad de estudiar y aprender Matematica y cudles son las razones por las que debemos
sembrar cultura matematica en los ciudadanos.

Desde diferentes publicaciones, informes de organizaciones internacionales y
latinoamericanas se ha reportado el bajo rendimiento de los estudiantes en la asignatura de
Matematica, también se llama la atencion sobre la necesidad de incrementar los
conocimientos estdndares o basicos del os profesores de esta disciplina y de la poca
percepcion de los politicos sobre la importancia del aprendizaje de la Matematica (y no solo
la Aritmética) para el desarrollo de un pais y el mejor desenvolvimiento cotidiano de sus
habitantes, (UNESCO, 2019).

En estas reflexiones que compartimos y que son fruto de las experiencias de la autora desde
diferente espacios nacionales, regionales e internacionales se presentan argumentos y analisis
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para ganar no solo cultura matematica si no para llamar la atencion, y también lograr mejor
financiamiento, sobre el mejoramiento de la Ensefianza de la Matematica y el fomento de las
investigaciones y grupos de cientificos trabajando en las diferentes areas de la Matematica.

1. Preguntas y respuestas
Presentamos algunas preguntas y respuestas que argumentan la importancia de la
asignatura Matematica y de todas sus ramas de investigacion.

Responderemos de manera breve con lo esencial para varias preguntas sobre estos temas que,
por razones de la extension exigida, pero invitamos a los participantes del VII SIME
interesados a leer en las referencias y a un amplio debate y aportes y enriquecimiento del
analisis y, a los interesados, responder las preguntas para la publicacion de un posible ensayo.

1) ,Es la Matematica una Ciencia?

Las Matematicas son un conjunto de leyes formales, abstractas, que atafien a objetos en la
mente de las personas, de los seres humanos, como son los numeros, los dngulos, las formas
geométricas, etc. La Matematica se ocupa de la estructura, el orden, la relacion, la
contabilidad, la descripcion o medicion de los objetos, pero no de qué cosa son, de qué estan
compuestos, ni de los aspectos concretos de los fendémenos fisicos y naturales.

Se considera que, junto al lenguaje verbal, la Matemadtica es una de las mas poderosas,
vastas y complejas herramientas mentales creadas por el ser humano, (Equipo editorial
Enciclopedia Humanidades, 2024)

Es mas, para Galileo, las Matematicas no eran simplemente una herramienta de calculo, sino
el Lenguaje mismo con el que Dios habia escrito el Universo. Observd que los patrones y las
regularidades del entorno natural podian ser descritos y comprendidos a través de ecuaciones
y principios matematicos, (Observando el Universo, 2024)

Mas aun la Matematica es el lenguaje de la Fisica, sin ella la Fisica no puede describir,
estudiar los fenomenos y objetos reales de la Naturaleza, del Universo. Justo es decir que la
Matematica a veces no se ha desarrollado por si misma, sino por demandas de la Fisica, como
por ejemplo la necesidad de la funcién Delta de Dirac, fue una necesidad de la Mecanica
cuantica. Y lo contrario, gracias a muchos desarrollos de la Matematica han sido cruciales
para los avances de la Fisica.

2) ¢;Para qué sirve la Matematica? (Es clave para el desarrollo de un pais? ;Influye en
el PIB de un pais?
La Red Estratégica en Matematicas ha publicado el informe “Impacto socioecondémico de la
investigacion matematica y de la tecnologia matematica en Espafia”. El estudio ha revelado
que las Matematicas son responsables directas del 6% del empleo y del 10% del PIB de
Espana. Es la primera vez que se cuantifica la repercusion de las Matematicas en la economia
espanola, (ICMAT, 2019). Plantearon en este informe que el nuevo agente acelerador del
crecimiento economico son las Matematicas: la ciencia mas abstracta no solo ocupa el
epicentro de la revolucion digital, sino que es el poder invisible que aumenta la productividad

en todos los sectores. Ademas, vaticinan que las profesiones intensivas en Matematicas son
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las que mas creceran en los proximos afios. Sin embargo, el estudio también alerta de que el
tejido empresarial espaiiol se nutre menos de las ocupaciones u empleo de los matematicos
que el de los paises del entorno Europeo, y que, si esto no cambia, la economia espafiola
perderd competitividad.

Habria que ver como se comporta ese estudio y ese indicador de “intensidad matematica” en
los tigres asiaticos, en China, en EEUU, ;Y en nuestros paises de América Latinay el Caribe?
3) .La Matematica es prioridad en los Sistemas de Ensefianza en América Latina?
En el contexto de América Latina y el Caribe existen muchos informes, incluidos de la
UNESCO, reportes, investigaciones, publicaciones sobre cual es la prioridad y el estado
actual de la Ensenanza de la Matematica en nuestra Region. Valga resaltar los Reportes del
Consejo internacional para las ciencias, ISC, en cuanto a colocar la Ensefianza de la
Matematica como prioridad central, al mismo nivel de las investigaciones sobre cambios
climaticos o los estudios de la biodiversidad o energias renovables (Felmer P. 2015) y
(Alvarez L. 2014)

A esta reflexion hay que afiadir que sin Matematicas no hay desarrollo posible y que ensefiar
Matematica es una obligacion para los paises en vias de desarrollo “Las Matematicas son
imprescindibles para la resolucion de problemas” (Alvarez L. 2015): La aversion a las
Matemdticas entre los jovenes requiere esfuerzos amplios y creativos para fomentar las
habilidades y crear conciencia de su valor para la sociedad.

Informes de la UNESCO sobre las pruebas ERCE demuestran un bajo rendimiento en
Matematica en los alumnos de 3ero. y 6to. Grado. Los resultados de las pruebas PISA,
también demuestran que nuestros estudiantes estan muy lejos respecto a los asiaticos .Lo
mismo en las Olimpiadas internacionales de Matematica, (PISA 2022).

4) .Enseiiamos Matematica por igual a las nifias? ;Inclusion?

Investigaciones demuestran que no se ensefia, ni se motiva por igual a las nifias en las clases
de Matematica. No les mostramos modelos de rol ni visibilizamos en clase aquellas mujeres
matematicas, maestras, cientificas en la historia y en la actualidad. Palidamente les hablamos
de Hipathia, o a las mas jovenes les recomendamos ver la pelicula Hidden figures (Figuras
ocultas) sobre las mujeres en la NASA, las de los modelos matematicos, las programadoras
de la IBM.

Un estudio demostr6d que si les mostramos a las nifias esas mujeres, o las visibilizamos en
una clase en un aula, después las nifias salen mejor en las pruebas de Matematicas. Es como
un “t también puedes”.

Hemos avanzado mucho, por ejemplo con la revision de los libros de textos para ensenar
Matematica con inclusion de género, incluyendo problemas donde también son las nifias “las
que van a la tienda a comprar los mandados”’; también porque solo en los comienzos del Siglo
20 fue que “nos autorizaron” a entrar a las universidades, ser las maestras de Matematica, ser
investigadoras, Gedmetras, Algebristas, Estadisticas, etc.

Temas muy interesantes sobre obstaculos, estereotipos, metaforas y conceptos de género en
torno al tema de las Mujeres en las ciencias, asi como breves resefias de sus biografias,
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incluidas Mujeres Matematicas son tratados en el Libro “Ser mujer cientifica o morir en el
intento” (Alvarez L. 2015)

5) Y en las investigaciones de posgrado en Matematicas? (Hay masa critica de
matematicos en las Universidades y centros de investigacion?

Los Departamentos de Matematica en las Universidades se nutren fundamentalmente de los
docentes, los que son necesarios para cubrir las asignaturas de Matematica que exige el plan
de estudio de cada carrera. Sin embargo, de esos docentes universitarios ;cuantos son
investigadores en algin area de la Matematica contemporanea? jinvestigan en Matematica
pura o en Matematica aplicada? ;investigan en temas importantes para resolver problemas
del desarrollo en su pais?

Por otro lado, ademads de los Departamentos en las universidades, se necesitan Matematicos,
como profesionales o investigadores en muchos otros centros cientificos, pero también en las
empresas. Muchas veces por la baja percepcion sobre de que se ocupa un matematico, las
instituciones y empresas no emplean matematicos, no visualizan su utilidad. Es criterio de la
autora que un aspecto que nos diferencia a las instituciones universitarias y de investigacion
de América Latina respecto a las de paises del Norte desarrollado es la baja formacion y
empleo de Matematicos (y Fisicos) en sus claustros y en los proyectos de investigacion, tanto
de problemas de las aplicaciones, la industria, como de Ciencias bdsicas, las que no dan
patentes o productos o servicios a corto plazo, sino a largo plazo.

Hay muchos ejemplos que demuestra la necesidad de contar con grupos de Matematicos con
especialidad en areas como la Criptografia- codigos secretos- o la Optimizacion, o en
Probabilidades y Estadisticas. El caso de la epidemia de la COVID 19 demostro la necesidad
de que hubiese expertos modelando, simulando, ajustando datos para predecir la tendencia
de la enfermedad y que los politicos tomaran medidas.

6) ,Qué dicen las Estadisticas sobre las Mujeres Matematicas y Matematicos en las
Academias de Ciencias?

En cualquier simple encuesta que hagamos ante la pregunta: ;Quién te dijo que eras bueno
o buena o te inculco el amor por las Matemadticas? La respuesta es 99 % . mi Maestra de
Matemdatica (en femenino) — de primaria, de secundaria.

Sin embargo, ;por qué las muchachas no eligen la carrera de Matematica, o de Fisica, o se
visualizan como ingenieras?

Siendo las maestras de Matematica mayoria en los niveles de primaria y secundaria, las
muchachas no eligen la Matematica como profesion, como area para la investigacion de
posgrado, menos para el doctorado. Influye la cultura patriarcal, la influencia de la familia al
recomendarles carreras a las muchachas. En Cuba, por ejemplo, la familia aconseja que
estudien Medicina (porque es una carrera de prestigio). Otras aconsejan Administracion de
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Empresas y una gran mayoria van a estudiar al “guetto del collar rosado” repletas de mujeres
las carreras de Ciencias Sociales, Humanidades, Comunicacion social.

Se han realizado encuestas en las Academias de Ciencias de cada pais, estudiandose mas de
100 Academias, donde la presencia de Mujeres en las diferentes ciencias sigue siendo
extremadamente baja. Por lo regular a las Academias entran la “elites cientificas”, los
mejores, por excelencia de sus curriculos, por nominaciones de sus pares, por votos secretos.
A mi entender la baja presencia se debe a que no nos visualizan, no nos nominan y si somos
nominadas al fin del proceso el voto es para el hombre. Se anaden los prejuicios de etnicidad,
color de la piel, procedencia econdmica. Y esta problematica no es solo de las Academias
del Sur global, sino también en las del Norte desarrollado.

(Puede un pais perder el 50% de sus talentos que son las mujeres, para su desarrollo, para ser
docentes, ingenieras, cientificas, maestras para formar a las nuevas generaciones?

7) (Matematicas en los grandes avances y revoluciones cientificas? (En la
Revolucion de la Fisica, en las Ciencias computacionales, en la Inteligencia artificial, en
la Computacion cuantica?

Una colega presentd un trabajo sobre los motores de busqueda Google, y encontrd que se
basan en Métodos del Algebra lineal, busqueda de autovalores y autovectores y encontrar
valores mas significativos. Cuando entramos a la pagina del National Hurricane center, NHC,
para ver los célculos de las trayectorias, vientos, elevacion del mar de un ciclon, vemos que
estos cdalculos se han hecho con grandes modelos de ecuaciones diferenciales parciales,
sistemas dinamicos, probabilidades, imagenologia de los satélites y radares, calculos en super
computadoras. En todos esos grupos o equipos hay decenas de matematicos. ;Eso quiere
decir que en nuestros paises no necesitamos estadisticos, climatdlogos, expertos en
ecuaciones diferencias, en ciencias de la computacion? ;Qué solo necesitamos ir al NHC y
entender el prondstico? Recordemos la “mariposa de Lorenz”, una ligera perturbacion en el
sistema puede variar completamente los calculos y cambiar la situacion a escala local. Para
tomar medidas ante los riesgos a nivel local necesitamos equipos de investigacion en estos
temas. Y es solo un ejemplo.

Mucho se habla en la actualidad sobre Inteligencia artificial que ya estd en nuestras vidas.
Diariamente estan y usamos a las Alexas y los Siris, el ChatGPT y muchos mas. Pocas veces
nos preguntamos ;Como se construyen las grandes bases de datos, los sistemas de expertos,
las redes neuronales en las que se basa la IA? jPues son métodos matematicos!

(Tiene sesgos? Claro que si. ;/Tienen problemas éticos y peligros? Claro que si.

La Inteligencia artificial se ha nutrido y se sigue nutriendo de los modelos y métodos de la
Matematica y esta revolucion cientifica y tecnologica nos seguird acompafiando en nuestro
tiempo de vida. Sin embargo, ya hay cientificos que vaticinan que la gran revolucion
cientifica serd la Computacion cudntica. Ya no serd el mundo de los bits, de ceros y unos,
sino los infinitos estados del spin de los electrones, y con ello, la velocidad de los computos
se incrementara enormemente. Problemas que necesitaban dias, semanas, y hasta meses para
calcularse en las supercomputadoras actuales, con las computadoras cuanticas de resolveran
en solo segundos 0 pocos minutos.
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(Qué sucedera con los modelos matematicos, los métodos y algoritmos de céalculo? Los
Matematicos tendran la tarea de redisefarlos para usar las computadoras cuanticas que ya es
estan produciendo, ya no son una investigacion o una quimera.

8) .Y qué sucede si un pais no forma profesionales con cultura Matematica y
cientificos investigando en esa disciplina? ;Los politicos y decisores tienen cultura
matematica?

LY anivel de la Ensefianza de las Ciencias? Habra que ensefarles los nifios como usar la
Inteligencia artificial en las clases de Matematicas y ensefarles estructura atomica, el spin
del electron, los estados posibles el principio de incertidumbre y hasta “el gato de
Schroedinger” o la teletransportacion.

El tiempo actual necesita cambiar los planes de estudio, formar ciudadanos con
conocimientos y habilidades para desenvolverse en ese nuevo mundo tecnoldgico, de lo
contrario seremos paises con ciudadanos de “tercera clase”, del “tercer mundo”, aislados del
desarrollo y de las oportunidades de crecimientos profesional y prosperidad y bienestar.

A esa necesidad de contar con ciudadanos con conocimientos y cultura matematica hay que
incluir a los decisores, los dirigentes, los gerentes, los politicos, los que toman las decisiones
definen e implementan las estrategias, los presupuestos, el financiamiento. Necesitamos
politicos que entiendan, al menos un histograma, un pastel, una curva de tendencias, un poco
de estadisticas, indicadores, probabilidades, optimizacion o en el mejor de los casos que
necesitan asesores cientificos y matematicos en sus equipos. Sucede que la mayoria de los
politicos son empresarios o abogados, algunos economistas pero con un ligero barniz
matematico.

9) .La Matematica es una Ciencia neutral?

Ninguna ciencia, ni los cientificos que la desarrollan son neutrales, y no lo es la Matematica.
Paola Valera y otros autores, 2015 han planteado temas interesantes con criticas en torno al
poder formativo de las Matematicas, a través de su uso en las diferentes estructuras
tecnologicas, cientificas y sociales de las sociedades altamente tecnologizadas. Con esta
vision se han trazado cuestionamientos que logran romper con la vision neutral/inocente de
las Matematicas en las sociedades contemporaneas.

Las Matematicas son entendidas como un lenguaje o herramienta poderosa que produce
realidades y da forma a nuestras sociedades dado su poder formativo. Uno de los puntos
centrales esta en hacer evidente que la racionalidad del progreso y del optimismo tecnolédgico,
al cual se han asociado las Matematicas en la conformacion de la ciencia y la tecnologia,
deben ponerse en tela de juicio.

Los modelos matematicos que hacen parte de muchos sistemas cientificos y tecnologicos no
solo han traido progreso y bienestar a la humanidad, sino que también han estado implicados
en la generacion de estructuras de riesgo y catdstrofes naturales y sociales.

Mirar criticamente al conocimiento matematico y como éste se ha desplegado en la ciencia
y la tecnologia hace evidente la necesidad de mantener siempre una postura ética y
consciente: 0jo, no son neutrales.
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2. Reflexiones para un debate

En esta ponencia hemos presentado preguntas con breves respuestas, argumentos y con otras
preguntas subsumidas. El debate es necesario, la mera presentacion de cuestiones que nos
preocupan a los maestros e investigadores en las matematicas no basta, se necesita una mayor
profundizacion de fendmenos de causa-efecto que nos atafien en nuestra Region de América
Latina y el Caribe, donde por demds tenemos gaps, disparidades y asimetrias de todo tipo.
Mucho podemos aportar nosotros, los expertos en logica y pensamiento abstracto porque no
se trata solo de comprender el mundo, sino de contribuir a transformarlo.
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Resumen: La competencia noticing corresponde a una componente clave de la experticia del
profesor y es particularmente relevante en educacion matematica. En este trabajo se presenta
el planteamiento de una investigacion doctoral que busca caracterizar los cambios en la
competencia noticing del futuro profesorado durante las instancias formativas de su practica
profesional final, y en relacidon con el uso de su conocimiento especializado, al ensefar la
funcion cuadratica. La investigacion se enmarca en el Learning to Notice Framework con las
dimensiones atender e interpretar, y sus respectivos niveles. Se trata de un estudio de caso
instrumental en el que se recopilan datos a través de observaciones de clase, escritura de
narrativas por parte de los futuros profesores y analisis de videoclips. Para el andlisis de
datos, se recurre a las dimensiones y niveles de noticing, a las categorias del modelo
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas, al uso de triangulacion de fuentes
de datos y a la triangulacién metodologica.

Palabras claves: funcion cuadratica, formacion inicial, conocimiento, competencia, MTSK

1. Introduccion

Las préacticas profesionales corresponden a una o varias asignaturas en las que los docentes
en formacion conocen las multiples restricciones del contexto en el que tiene lugar la
ensefianza, aplican y desarrollan los conocimientos teodricos recibidos (Posadas y Godino,
2017). Estos espacios estan influenciados por las teorias del aprendizaje experiencial, que
entienden el aprendizaje como un proceso ciclico y complejo en el que el estudiante de
profesorado repite actividades como planificar, ensefar, observar, dar y recibir
retroalimentacion, y reflexionar sobre su desempefio (Bjerndal et al., 2024). Durante esta
fase, el sistema de creencias de los profesores supervisores de la practica profesional puede
afectar la forma en que los practicantes conciben el aprendizaje, la manera en la que
planifican y ejecutan sus clases y el tipo de reflexion que realizan sobre su puesta en escena
(Hudson y Hudson, 2011; Rhoads et al., 2011).
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Aunado a esto, el desarrollo de competencias y conocimientos del profesorado es un tema de
interés en la educaciéon matematica (Thomas et al., 2017). Aunque son numerosas las
competencias que se esperan de un profesor, esta investigacion se centra en la competencia
noticing, debido a que es fundamental para el desarrollo de interacciones centradas en las
ideas de los estudiantes (van Es y Sherin, 2021), considerando que en todo acto de ensefianza
es necesario prestar atencion a lo que hace el estudiantado, a como responde, a la
comprension de lo que dice o hace, y decidir en funcion de ello coémo continuar la ensefianza
(Mason, 2002). Asi, lo que los profesores perciben y como lo perciben, es crucial para el
aprendizaje de los alumnos, lo que hace que la competencia noticing sea trascendental.

Para atender e interpretar los eventos notables ocurridos en el aula (por ejemplo, ideas
matematicas del estudiantado), el profesorado recurre a sus conocimientos matematicos y
didacticos (Fernandez et al., 2023; van Es y Sherin, 2021; Weyers et al., 2024), por lo que es
importante examinar el noticing en términos de las interacciones entre el conocimiento, la
percepcion y el ambiente donde se estudia (Dindyal et al., 2021). En esta investigacion, se
utilizara el modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK, por
sus siglas en inglés) de Carrillo et al. (2018) para describir como es que los futuros profesores
abordan la competencia noticing mediante el uso de su conocimiento especializado y se
plantea la siguiente pregunta de investigacion ;jcomo cambia la competencia noticing del
futuro profesorado, en el contexto de su prdactica profesional final, al enseniar la funcion
cuadratica?

2. Fundamentos tedricos

Este trabajo recurre al uso de dos bases teodricas de la Educacion Matematica: noticing y
modelo MTSK. El constructo noticing corresponde a una componente clave de la experticia
del profesor y es particularmente relevante en educacién matematica (van Es y Sherin, 2021),
habitualmente consiste en que los profesores identifiquen objetos de atencion durante la
ensefanza (Sherin et al., 2011) y distingan aquellos que conducen a oportunidades de
aprendizaje para los estudiantes (Stockero et al., 2017).

De forma concreta, este trabajo se enmarca en el Learning to Notice Framework (van Es,
2011), el cual recurre a tres dimensiones, a saber: atender, interpretar e interactuar (ver Tabla
1). Las primeras dos dimensiones cuentan con cuatro niveles progresivos de noticing: base,
mixto, enfocado y extendido, y son objeto de estudio en este trabajo.
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Tabla 1. Marco revisado para aprender a notar (Revised leanirg to notice framework)

Dimensiones de noticing Descripciones de las dimensiones

1. Identificar caracteristicas destacables de las
interacciones en clase (centradas en el pensamiento
del estudiantado)

2. Omitir determinadas caracteristicas de las
interacciones en clase (por ejemplo, aspectos

Atencidon

pedagdgicos, del clima o la gestion de la clase).

1. Utilizar los conocimientos propios y experiencias
Interpretacion para dar sentido a lo observado.
2. Adoptar una actitud indagadora

Construir interacciones y contextos que permitan acceder

haping (Interaccion ) ., L
Shaping ( ) a informacion adicional.

Fuente: Adaptada de van Es y Sherin (2021).

Por otro lado, el modelo MTSK (Carrillo et al., 2018) abarca seis subdominios del
conocimiento, tres relacionados con el conocimiento matematico y tres relacionados con el
conocimiento didactico del contenido. Ademads, se consideran las creencias del profesor
sobre la matematica y su ensefianza y aprendizaje. Por razones de espacio, no se detallan en
este documento, pero cada uno de los subdominios el modelo cuenta con descriptores que
permiten caracterizarlos (ver, por ejemplo, Climent et al., 2024).

3. Metodologia

En concordancia con la naturaleza de un estudio de caso instrumental, los participantes que
se seleccionaran para efectos de este estudio corresponden a dos futuros profesores de
matematica que se encuentran en el tltimo semestre de una carrera de pregrado “Pedagogia
en Matematicas” enfocada en la preparacion de profesores de matematicas de educacion
secundaria en una universidad chilena.

3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Con el fin de identificar los momentos que el futuro profesor considera relevantes en sus
clases, como parte de sus reflexiones sobre el aula, se les solicitara la elaboracion de
narrativas en el sentido de El Mouhayar (2024), es decir, no se esperan transcripciones
literales de las clases, sino evidencias de momentos en los que se centraron en analizar el
pensamiento matematico de sus estudiantes. Se estiman alrededor de 10 narrativas por cada
participante. Estas narrativas se analizardn para determinar el nivel de noticing en las
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dimensiones atencion e interpretacion, durante el desarrollo de su practica profesional final.
Ademas, se recurrira a observaciones no participantes de sus lecciones para asegurar la
fiabilidad de las narrativas.

Por otro lado, se utiliza el anélisis de videoclips para determinar el nivel de la competencia
noticing de los futuros profesores antes y después de la practica profesional final, como una
forma de triangulacion de fuentes de datos. Asimismo, dado que la literatura sefiala que el
aprendizaje de los practicantes cambia con las retroalimentaciones de sus supervisores, se
recopilaran, a través de grabaciones de audio y posteriores transcripciones, las
retroalimentaciones que brinden los mentores a cada una de las clases de los futuros docentes.
Ademas, se disenara una guia de observacion, para el profesor mentor, que permita reunir
retroalimentaciones escritas sobre la valoracion a la atencion al pensamiento matematico del
estudiantado, el conocimiento matematico y didéctico, asi como sugerencias de mejora. En
el caso del profesor universitario a cargo de la asignatura, se consideraran Ilas
retroalimentaciones que se obtengan en las tutorias mensuales que estos profesores sostienen
de forma individual con los futuros docentes. Ademas, se compilaran las retroalimentaciones
que se generan a través de un espacio denominado triada formativa, en el que, tres veces
durante el semestre, se retinen el profesor universitario, el mentor y el practicante, a generar
dialogos reflexivos sobre el desempenio del futuro profesor.

3.2. Analisis de datos

Para establecer las dimensiones de noticing y sus respectivos niveles, se recurrira al trabajo
de Lee y Choy (2017) quienes, a partir del trabajo de van Es (2011), proponen entre dos y
tres indicadores por cada dimension, para identificar qué notan los profesores (atencion) y
coémo lo notan (interpretacion), asi como su trayectoria de desarrollo: base, mixto, enfocado
y extendido. Por limitaciones de espacio y debido a la extension de estos descriptores, no se
explicitan en este documento, sin embargo, de forma general, el nivel base corresponde a
aspectos generales de la ensefianza y el extendido a aspectos particulares del pensamiento
matematico de los estudiantes con reflexiones interpretativas sobre estos.

4. Reflexiones finales

En los ultimos anos, la competencia noticing ha emergido como una tendencia significativa
en la investigacion en educacion matematica (Weyers et al., 2024). Su relevancia radica en
el cambio paradigmatico que implica, al desplazar al profesor del centro del proceso
educativo hacia un modelo que coloca al estudiante y su pensamiento matematico en el eje
de la ensefianza (van Es y Sherin, 2021). Investigaciones previas, como las de Jacobs y
Spangler (2017), demuestran que la competencia noticing puede ser desarrollada y que,
incluso, en periodos relativamente cortos, como un semestre, es posible observar mejoras
significativas en la competencia noticing de los futuros docentes (Star y Strickland, 2008).
Por lo tanto, resulta crucial analizar los factores que facilitan estos cambios y, en particular,
identificar las instancias especificas que promueven su desarrollo. En el caso particular de
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este trabajo, esas instancias son las reflexiones escritas sobre sus lecciones y las
retroalimentaciones recibidas.

Ademas, a pesar de que muchos estudios sobre noticing se enfocan en matematicas, son
pocos los que se centran en un objeto matematico especifico (Dindyal et al. 2021). En este
sentido, la presente investigacion se distingue por abordar los cambios de la competencia
noticing en el contexto de la ensefianza de la funcion cuadratica. Asimismo, la mayoria de
los estudios sobre noticing se han centrado en futuros profesores de matematicas para
educacion primaria y han analizado principalmente la influencia de las retroalimentaciones
de los profesores universitarios, mientras que en este estudio se consideraran ademas los
profesores mentores y estd enfocada en educacion secundaria. Se espera que la investigacion
contribuya con la determinacion de factores que inciden en cambios de la competencia
noticing.
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Estudios sobre la argumentacién y pruebas en la matematica
Universidad
Resumen:

La argumentacion matematica es una practica central en matematica escolar debido a sus
vinculos con la elaboracién de justificaciones y el desarrollo del razonamiento. En este
sentido, la formacion de futuros docentes de matematica deberia favorecer el aprendizaje de
acciones que promuevan intencionalmente la actividad argumentativa en el aula de
matematicas. En este articulo presentamos el analisis del disefio y gestion de una clase de
algebra de futuros profesores en la promocion de la argumentacion durante la practica
profesional. Se realizé un estudio cualitativo utilizando observaciones de clase y analisis del
planeamiento como técnica de recoleccion de datos. A partir de un andlisis de contenido
inductivo, se determinaron gestos que activaron la argumentacion, aunque limitados por las
tareas matematicas elegidas y la gestion de aula.

Palabras claves: Argumentacion Matematica, Algebra Escolar, Formacion de Profesores,
Practica Profesional.

1. Introduccion

La argumentacion matematica, como estrategia pedagogica en las clases de matematica, ha
sido vinculada como una forma para favorecer el desarrollo conceptual de objetos
matematicos, la propiciacion de la participacion del estudiante en discusiones matematicas y
la promociéon del desarrollo de la autonomia del estudiantado (e.g. Krummbheuer, 1995;
Staples y Newton, 2016). Por otro lado, diversas investigaciones han resaltado que la
promocion de la argumentacion requiere una serie de condiciones la cual hace que sea
retadora su gestion (e.g. Solar y Deulofeu, 2016) y que el papel del docente, asi como las
acciones y tareas propuestas, sean relevantes para propiciar intencionalmente espacios donde
el estudiante construya argumentos, justifique su razonamiento, elabore refutaciones, evalue
diversas posturas (e.g. Solar et al., 2021). De manera que, cada vez es mas relevante
incorporar en la formacion futuros profesores la ensefianza de elementos relacionados con el
desarrollo de la actividad argumentativa.

Desde el 2012, los Programas de Estudio de Matematica del Ministerio de Educacion Publica
(MEP, 2012) de CR estipulan que argumentar y razonar son parte de los cincos procesos
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basicos que deben estar en la implementacion del programa. El estudiantado que se prepara
para ser docente, debe considerar estos lineamientos para el disefio de las clases a
implementar en instituciones publicas durante las practicas profesionales.

El estudio presentado en esta propuesta pertenece a un proyecto de investigacion activo del
Centro de Investigacion en Matematicas y Metamatematicas (CIMM) de la Universidad de
Costa Rica (UCR). El objetivo del proyecto es determinar la incidencia de la formacion de
pregrado de personas estudiantes de la carrera de Educacion Matematica, de la UCR, en la
promocion de la argumentacion durante el disefio y la gestion de sus clases de matematica
durante las horas de practica profesional. En este articulo, comunicamos algunos gestos
planificados e implementados por dos practicantes en una clase de algebra basica; asi como
fortalezas y limitaciones que en general, evidenciaron dos sujetos participantes del estudio.

2. Marco Teorico

En las investigaciones de Educacion Matematica existen diversos posicionamientos tedricos
sobre la argumentacion matematica (Molina et al., 2024). Sin embargo, es reconocido que la
argumentacion matematica se marca en las discusiones que se tienen en una clase, donde el
docente y el estudiante intercambian afirmaciones matematicas y las justifican (Conner et.
al, 2014). Esto excluye, en teoria, asumir la argumentacion como un monélogo del docente.
Este articulo adopta la definicion de argumentacion colectiva de Krummbheuer (1995), la cual
destaca el caracter social y emergente de las interacciones en el aula con el fin de llegar a un
consenso de la afirmacion cuestionada. Se asume que la argumentacion es un proceso social
y discursivo, en el que surgen y/o construyen argumentos para convencer a los participantes,
empleando conocimiento y lenguaje compartido. Es decir, el acto de justificar y hacer
disponible estas razones, que explican el razonamiento que respalda una afirmacion, es parte
del acto de argumentar.

En este estudio se adopta el modelo estructuralista de un argumento de Toulmin (2003), que
identifica tres partes clave en un argumento: dato, conclusion y garantia. Este modelo se
utiliza en investigaciones para analizar gestos docentes que promueven la argumentacion
(e.g., Conner et al., 2014). Aunque Toulmin no lo disefid especificamente para proposiciones
matematicas, proporciona un marco comun para describir los roles de las proposiciones en
las discusiones matematicas en clase.

3. Metodologia
3.1 Participantes y recoleccion de datos

Los participantes de esta investigacion son estudiantes de la carrera de Educacion
Matematica de la UCR. En este programa, la practica profesional se integra de manera
dosificada en los cursos de didacticas especificas, entre otros. Los datos fueron recolectados
durante el afio 2022, periodo en el cual los participantes estaban matriculados en Didactica
del Algebra. Ellos disefiaron e implementaron las clases en equipo. Los sujetos del estudio
firmaron un consentimiento informado previo a la recoleccion de los datos. Ademas, para
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garantizar su privacidad y anonimato, se emplearon nombres ficticios en este documento. Se
observaron y videograbaron dos clases impartidas en las instalaciones universitarias, en las
que participaron estudiantes del curso y profesores del programa como estudiantes. Las
sesiones abordaron conceptos de expresiones algebraicas, resolucion de ecuaciones lineales
e introduccién a las ecuaciones cuadraticas. Las grabaciones fueron transcritas para su
posterior analisis.

3.2 Analisis de datos

Para analizar el disefio y su implementacion, se utilizé un analisis de contenido inductivo
(Patton, 2002). A partir de los datos, surgieron categorias y subcategorias relacionadas con
los gestos que promueven la argumentacion, desarrolladas de forma colaborativa entre las
investigadoras mediante consensos. En los disefos se identificaron cuatro categorias, al igual
que durante las clases.

4. Resultados
4.1 Diseno de clase

El disefio de clase analizado indica la informacion referencial del lugar y poblacion en donde
se aplicara. Seguido precisa los contenidos y las habilidades a desarrollar: identificar la
diferencia entre una expresion algebraica y una ecuacion, comprobar si un numero dado es
solucion de una ecuacion, resolver ecuaciones de primer grado e identificar y resolver
ecuaciones de segundo grado.

En la seccion titulada Mediacion Pedagogica, describe las estrategias que se implementaran
para alcanzar el desarrollo de las habilidades indicadas. La Tabla 1 resume los gestos
identificados vinculados con la promocion de la argumentacion.

Tabla 1. Gestos que promueven la argumentacion en un disefio de clase de Algebra.

Gesto

Ejemplo

1) P: Solicita la justificacion de una
respuesta 0 una propuesta.

“/por qué considera que corresponde a
una ecuacion y no a una expresion
algebraica?”

2) P: Solicita la justificacion de una
técnica o un paso de ésta, en general.

por qué cuando se habla de “pasar al
otro lado de la igualdad” (...) se debe
cambiar de signo”?

3) P: Introduce un dato nuevo para avanzar
en un argumento.

“mencionarle a los estudiantes el teorema
de factor nulo”.

4) Se introducen nuevas técnicas de forma
justificada.

Se introduce justificadamente una técnica
de resolucion de ecuaciones cuadraticas.

Fuente: Elaboracion propia (En la tabla, P: “profesor™).
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Del plan de clase se reconoce la propuesta de activar los primeros tres tipos de gestos de
forma prolongada a lo largo de la sesiéon de una hora. Se centran principalmente en la
justificaciéon puntual de algin paso de un procedimiento (a excepcion del primero,
identificado al discriminar entre una ecuacion y una expresion algebraica). Se activarian
como parte de una construccién conjunta que los practicantes deben moderar.

4.2 Implementacion del disefio

La clase se implemento el 17 de octubre del 2022. Durante esta, avanzaron hasta proponer el
problema que requeria resolver una ecuacion cuadratica. Se observo la activacion de cuatro
tipos de gestos vinculados con la argumentacion (ver Tabla 2).

Tabla 2. Gestos que promueven la argumentacion al implementar un disefio de clase.

Gesto Ejemplo

a) P: Responde preguntas/valida

intervenciones de forma justificada.

“Porque en este caso lo que se esta haciendo es
la operacion inversa de la suma”

b) Refuta una respuesta o posicion.

“No pero no es, porque a la derecha no hay
expresion algebraica, es un nimero”

c) E: Responde justificadamente

preguntas del docente o estudiantes.

“Ecuacion, porque hay una igualdad entre las
dos expresiones”

d) P: Amplia o agrega una garantia.

“La expresion algebraica no necesariamente

tiene que ser una combinacion (...) puede
presentarse solo un nimero”

Fuente: Elaboracion propia (En la tabla, P: “profesor”, E: “estudiante”).

Los primeros tres gestos de la Tabla 1 se identificaron durante la implementacion del disefio,
asociados con los gestos ¢) y d) de la Tabla 2. El cuarto gesto de la primera tabla se observo
solo para la solucion de ecuaciones lineales, dado que el tiempo efectivo de clase no permitio
avanzar hasta la propuesta para ecuaciones cuadraticas. A partir de las preguntas que
formularon tanto docentes como estudiantes, se reconoce la activacion de los gestos a) y b)
de la Tabla 2. La ambigiliedad de definiciones o explicaciones por parte de los practicantes
generd en los estudiantes refutaciones o cuestionamientos que dinamizan la actividad
argumentativa. Sin embargo, este rasgo parece asociado a que fueran docentes algunas
personas que simulaban ser estudiantes. Esto crea un ambiente que impone normas de accion
en la clase, distintas a las usuales en secundaria.

5. Conclusiones

Tanto en el disefio como en su implementacion se reconocen gestos que promueven la
argumentacion. Sin embargo, en su mayoria, estdn asociados a justificaciones matematicas
de procedimientos, dado el tipo de tareas matemadticas elegidas. Se identifican algunos
episodios de construccion colectiva de argumentacion, limitados por la escasa frecuencia de
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réplica entre estudiantes. Para esta investigacion, los resultados obtenidos deberan
contrastarse con los de otras sesiones de los sujetos participantes y con los de otros
informantes del estudio.
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Resumen:

Este escrito presenta una reflexion sobre la participacion de las inteligencias artificiales en el
ambito educativo. Este planteamiento se fundamenta en el ecosistema y tricotomia de saberes
propuestos por Ives Chevallard (1991) y en la dialéctica herramienta-objeto de Régine
Douady (1986). En el texto, se formulan preguntas cuyo propdsito es estimular el
pensamiento critico, para que al profundizarse, puedan transformarse en objetos propios de
investigacion. Al final de ciertos parrafos, el lector encontrara referencias bibliograficas que
le pueden colaborar en la profundizacion de la argumentacion tratada.

Con el objetivo de enfatizar la reflexion pedagogica, no se tratan aspectos como la definicion
o funcionalidades computacionales implicadas en la codificacion y entrenamiento de las TA.
No obstante, se asumen como supuestos axiomaticos: estas tecnologias computacionales son
capaces de simular la inteligencia humana y, en la actualidad, son inherentes en diversos
ambitos de la sociedad. (ver NATIONAL GEOGRAPHIC 2023, Proyecto LATIn 2018)

Palabras claves: Transposicion Didactica, Dialéctica herramienta-objeto, Inteligencia
Artificial.

3. Reflexiones
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En la actualidad, al igual que ocurri6 con la revolucion industrial, la invencion de los aviones
o de los automdviles, la sociedad se encuentra en un proceso que, aunque se desee, no puede
detenerse. Esta transformacion responde al desarrollo y uso de inteligencias artificiales
generativas. Uno de los cuestionamientos que surgen tras la aceptacion de este cambio
histdrico-social es: ;jestamos, en realidad, ante un proceso homeostatico que se autorregula y
se retroalimenta mediante las reglas de uso socialmente aceptadas para esta tecnologia?, o
por el contrario ;debemos considerarlo (ya sea presente o futuro) como una simbiosis
mutualista (en el peor de los casos, parasitaria) entre la sociedad y las inteligencias artificiales
(TA), en la que la dependencia que se pueda generar de estas tecnologias sobrepase su
utilitarismo? Si se considera el hecho que actualmente, las IA son un ente que nacen en el
seno del conocimiento humano, son utilizadas por humanos y que sus funciones estan
orientadas (en gran medida) a la automatizacion de eventos y tareas, la respuesta a la pregunta
supra citada en el parrafo anterior, seria consecuencia de analizar y ratificar que se estd en
presencia de un proceso vinculado e inherente al core del conocimiento y que, como
consecuente de este constructo, las relaciones y quehaceres sociales no quedan inmutables,
por ende, se tendria que afirmar que se estd en un proceso homeostatico, generado y
experimentado por nuestra sociedad. (ver Moreno, R. 2019; Rouhiainen, L. 2018)

En el &mbito educativo, resulta imprescindible analizar los pros y contras del uso de las IA
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, asi como en la definicion o redefinicion de estos
procesos. Dicho analisis debe abarcar aspectos que van desde lo curricular, didactico y
evaluativo, hasta lo laboral. Este enfoque es relevante en cualquier nivel educativo y para
todos los actores involucrados en este contexto: estudiantes, docentes, padres de familia o
autoridades educativas. Yves Chevallard realiza, al menos en lo que respecta a la didactica,
una declaracion sobre los actores del proceso educativo. Este autor expresa, entre otras cosas,
la existencia de tres saberes: el saber sabio, que nace y se extiende en el seno mas puro de la
ciencia; el saber ensefado, que, después de sufrir una serie de transformaciones que lo hacen
asequible al estudiantado, pasa a formar parte del proceso educativo; y el saber aprendido,
que tomara forma e incluso validez dependiendo de las construcciones y reconstrucciones
individuales de cada aprendiz a quienes se les imparti6. (ver Chevallard, Y. 1991; Moreno,
R. 2019, Ayala, E., Lopez, R., Menéndez, V. 2021, Ocafia, Y. 2019).

De lo anterior, surgen las preguntas: ;qué rol juegan las IA en la transposicion didactica
definida por Yves Chevallard?, ;Son las IA un nuevo ente participante dentro de la
transposicion didactica capaces y merecedoras de ser consideradas un nuevo elemento de la
eventualmente ya no tripleta de saberes? De ser asi, ;en qué parte(s) del ecosistema didactico
de saberes deberia ubicarse esta tecnologia? Y, en caso de que se pueda dar respuesta a esta
pregunta, dentro de la dialéctica herramienta-objeto emerge inminentemente los siguientes
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cuestionamientos: ;Existe alguna arista definida en esta dialéctica que contemple tinica y
exclusivamente esta tecnologia? O, por el contrario, ;toma (o debe tomar) esta tecnologia un
caracter oscilante dentro de dicha oscilacion? ;De qué depende dicha oscilacion? ;Serd acaso
que depende del actor del sistema didactico, de los niveles de conocimiento y habilidades
que posea o que desee adquirir, o bien de los fines con los que desee emplearla? ;O depende
de la IA que se esté considerando en el momento? Pero, en caso de ser cierta esta oscilacion:
(qué la determina? ;Como hay que visualizar el rol itinerante de las IA? ;Sera visible como
un rayo de luz pasando por una rejilla prismatica, o se comportara mas bien como un
caleidoscopio, que, ademas de llamar la atencion por sus diferentes colores (las IA) y matices,
se caracteriza por la capacidad de cambiar dependiendo de si este se gira o no? (ver Vera, F
2023)

Por otro lado, al considerar los contenidos o conocimientos que una A podria generar, ;es
este conocimiento realmente cierto, inmutable e indubitable? ;Se podra afirmar que la
informacion obtenida por las IA posee los mismos atributos logicos y demostrables que
caracterizan a las distintas areas de la matematica? Si no fuera asi, y si dicha inmutabilidad
no es inherente a las IA desde el conocimiento sabio con el que fueron entrenadas, /como se
puede asegurar que el conocimiento generado (y eventualmente adquirido) es valido?

Hasta el momento, de manera implicita y a priori, las IA se han descrito como un ente
antropomorfo, equiparable y coherente con las nociones epistemologicas vinculadas al
concepto de objeto en la dialéctica herramienta-objeto. Pero, ;y si no fuera asi? Si, por el
contrario, el desarrollo del pensamiento y la reflexion debiera orientarse (total o
parcialmente) hacia el uso de las IA como herramienta dentro del ecosistema mencionado,
,qué sucederia? Se repite la pregunta: jen qué parte(s) del ecosistema didactico de saberes
deberia implementarse esta tecnologia? Pero, sobre todo, ;cémo debe emplearse las A en el
proceso de ensefianza-aprendizaje?

En el ambito docente, es necesario reconocer que las [A tienen diversos usos, que van desde
facilitar la verificacion de detalles, hechos, conocimientos o conceptos, hasta convertirse en
herramientas generadoras de recursos (visuales, escritos o sonoros) necesarios para el
desarrollo de lecciones o actividades de aprendizaje (formativas o sumativas) aplicadas a los
estudiantes. Las A pueden utilizarse como un apoyo en las tareas funcionales y académicas
de los usuarios, tanto en la creacion de trabajos asignados a los estudiantes, como en la
generacion, reafirmacion e incluso evaluacion del conocimiento de estos. Queda claro que
en el primer caso, el uso de la inteligencia artificial tiene como tnico proposito responder a
una duda puntual que surja; pero en el segundo caso, las imagenes, videos o textos generados
son creados (implicita o explicitamente) con el fin de satisfacer una necesidad docente-
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laboral, y pueden terminar apareciendo en un documento con un autor (humano) definido, ;y
qué tiene de malo esto? ;Y qué sucede con los estudiantes? ;También utilizan las
inteligencias artificiales? Aplicativos como Canvas permiten a los usuarios describir un tema
y generar una presentacion con contenido relacionado. Herramientas como Photomath,
fxSolver, Mathpix Snip, Microsoft Math Solver, entre otras, permiten a los estudiantes
resolver ejercicios simplemente escribiendo o tomando una foto del enunciado del problema.
Por ultimo, y no menos importante, los estudiantes tienen acceso a la generacion de ensayos,
trabajos e incluso libros completos en diversas areas del conocimiento. Este acceso, en
general, esta limitado unicamente por la velocidad de la red a la que se conectan y, cuando
la plataforma no es gratuita, por el eventual plan de pago. Reiterando la pregunta planteada
en el parrafo anterior: ;y qué tiene de malo esto? (Ver Chicaiza, R. Camacho, L. Ghose G.
Castro I & Trajano V. 2023; Parra, J. 2022; UNESCO 2019; Zhai, X. 2022)

Cualesquiera que sean las respuestas a las preguntas planteadas, es fundamental aclarar que,
al centrarnos en la relacion alumno-IA y en el contenido generado a partir de esta interaccion,
debemos considerar varios aspectos clave. En primer lugar, las IA no son alumnos, por lo
que no es posible aprobarlas ni reprobarlas en el contexto académico. En segundo lugar,
como herramientas, las IA no pueden calificarse de buenas o malas de manera intrinseca;
dicha valoracioén dependera del usuario, del contenido generado y del uso que se le dé. Sin
embargo, ;pueden las IA, por decision del estudiante, desplazar su rol o participacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje? De ser asi, ;deberia prohibirse el uso de esta tecnologia?
Y aunque se decidiera prohibirla, ;seria factible implementar dicha prohibicion?
Independientemente de que se opte por restringir o permitir libremente el uso de las IA en el
ambito educativo, los sistemas educativos, sin importar su nivel o tipo, deben comenzar a
promover en docentes y alumnos el desarrollo de habilidades y competencias éticas y
tecnoldgicas. Esto permitira que, de manera responsable y legal, puedan aprovechar al
maximo esta tecnologia, que en un futuro cercano podria considerarse simplemente como
una herramienta mas. (ver RECIMUNDO 2023, Zhai, X. 2022)

Independientemente de la creencia sobre la relacion existente entre las IA y el sistema
educativo (homeostatica, simbidtica o parasitaria), aceptar la presencia de dicha relacion
implica, a corto o mediano plazo, la necesidad de reformular los contenidos de los planes de
estudio en todos los niveles y areas de ensefianza. Este proceso debe extenderse también a
los planes dirigidos a formadores, quienes necesitan adquirir, desarrollar y consolidar los
conocimientos y habilidades que exige el uso de esta tecnologia. Desde mi perspectiva, los
formadores deben acercarse mas al saber sabio, con el fin de valorar y retroalimentar de
manera adecuada los trabajos de sus estudiantes. Estos ultimos, en un futuro cercano (si no
es que ya), estaran inevitablemente influenciados por inteligencias artificiales generadoras
de contenido. Al final, el objetivo debe ser que, con o sin la presencia de inteligencia artificial,
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los estudiantes sean capaces de apropiarse del conocimiento ensefiado, comprendiendo tanto
su naturaleza como sus aplicaciones. La falta de claridad en este sentido podria generar
distorsiones tanto en el conocimiento como en el proceso educativo en si mismo. (Quién
sabe? Tal vez tengamos en nuestras aulas a un futuro ganador del Premio Itau de Cuento
Digital (Ver UNESCO 2021)
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Tematica de la propuesta: Estudios sobre la argumentacion y pruebas en la matematica
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Resumen: El propdsito de la investigacion es realizar un estudio y andlisis acerca del
concepto de demostracion, esto como parte de la elaboracion de su analisis didactico. La
investigacion es cualitativa de tipo descriptiva. Para la recoleccion de datos se recurri6 a la
busqueda de fundamentacion tedrica y la elaboracion de un cuestionario sobre el abordaje de
la demostracién, donde se incluyeron dos preguntas referidas a la definicion de demostracion.
Para este avance de investigacion, se consideraron dos fuentes de investigacion: libros de
textos de matematicas y las respuestas de personas docentes universitarias de matematica, a
partir de sus experiencias. Como parte de los resultados obtenidos, se observd que hay una
diversidad en los conceptos otorgados por las personas autoras de los libros, asi como de las
personas docentes, ademads que llama la atencion que el término sea manejado como concepto
0 como procedimiento.

Palabras claves: Demostracion, docente universitario de matematica, libro de matematica,
andlisis conceptual, analisis didactico

1. Introduccion

Para la demostracion, no hay una definicion general que sea compartida por la comunidad
matematica, diferentes autores, como Balacheff (2000) y Stylianides (2007) proponen sus
diferentes versiones acerca del concepto de demostracion. Ademds, en la matematica
profesional y escolar es tratada de manera diferente, ya sea como una practica social en la
que se valida un conocimiento adquirido, como un argumento juzgado por profesionales, o
como una sucesion de pasos que cumplen reglas l6gicas (Godino y Recio, 2001; Hanna y De
Villiers, 2012). Por esta razon, es necesario realizar un estudio sobre este concepto a partir
de fundamentacion bibliografica, asi como poner en consideracion la experiencia docente,
para notar si hay puntos en comun o diferencias entre si.

2. Marco Teodrico
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El anélisis didactico es un método propio de investigacion con el proposito de fundamentar,
dirigir y sistematizar la planificacion, practica y evaluacion de la ensefianza y aprendizaje de
un contenido particular. Dentro de este método, se encuentra el analisis conceptual, el cual
es una actividad esclarecedora que trabaja y profundiza los conceptos para conseguir
precision y dominio en su aplicacion (Rico y Ferndndez-Cano, 2013).

De acuerdo con Rico (2001), este analisis es caracterizado por ser un modelo no empirico,
trabaja con enunciados textuales, se preocupa por su naturaleza de las definiciones, encuadra
los términos y sus interconexiones, contextualiza la definicion dentro del area que se trabaja,
usa ejemplos y contraejemplos, y usa analogias y términos evocativos.

3. Metodologia

Se consideraron fuentes bibliograficas sobre la demostracion (para este avance en particular,
se analizara la informacion encontradas en libros de texto de matematicas), ademas de
docentes universitarios de matematica que tienen experiencia acerca de la ensefianza de la
demostracion en la formacion inicial de profesores de matematica. En total, participaron 11
docentes universitarios de matematica de las cuatro diferentes universidades estatales de
Costa Rica, todos con un grado superior a la licenciatura y con especializacion en matematica
pura o aplicada, didactica o ensefianza de la matemadtica. Para la recoleccion de informacion,
se utilizaron fichas para las fuentes bibliograficas y cuestionarios sobre el abordaje de la
demostracion, donde se incluyeron dos preguntas acerca del concepto de demostracion.

4. Avances de la Investigacion

Para la realizacion del analisis conceptual, se recurrio a la revision bibliogréfica de diferentes
libros de texto de matematicas. Para complementar con la informacion recolectada en las
fuentes bibliograficas, se obtuvieron 11 respuestas de docentes universitarios en los
cuestionarios.

Se observo que muchos de los libros de texto consultados definen la demostracion como una
serie de argumentos 16gicos o razonamientos estructuras, que conducen a la validez y
veracidad de una proposicion, el cual llaman conclusion o tesis. También se ha encontrado,
como punto en comun, sobre el empleo de supuestos verdaderos, axiomas o premisas, ademas
de reglas de inferencias que conducen a la verdad de estas conclusiones.

Algunos ejemplos son las siguientes definiciones:

» Una demostracion, vista abstractamente, es una serie de enunciados que ‘establece’
sin ninguna duda la verdad de su conclusion, dada la verdad de sus conclusiones.

* La demostracion de una proposicion es un ensayo estructurado en donde se verifica
y constata de forma irrefutable y convincente que dicha proposicion es verdadera.
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* Una demostracion consiste en una serie de pasos logicos mediante los cuales
deducimos la verdad de un enunciado a partir de los axiomas que se enuncian
explicitamente.

Dentro de las definiciones encontradas, se ha visto que relacionan el término “demostracion”
con “teorema”, como se ha visto en los libros de Johnsonbaugh (1984) y Morash (1987),
quienes tuvieron que definir primero qué es un teorema para luego definir qué es una
demostracion.

Llama la atencion la definicion otorgada por Solow (1993), quien lo define como un método
de comunicacion entre personas que ‘hablan el mismo idioma’, en este caso, entre
matematicos, siendo la definicion que difiere de las demas personas autoras, pero que expone
la funcion comunicativa de la demostracion.

Respecto al cuestionario, se incluyeron las siguientes preguntas:

* (Es posible establecer una definicion formal para el concepto de demostracion
matematica? Justifique su respuesta.

* A partir de su experiencia como docente, ;qué definicion le otorga a la demostracion
matematica?

Respecto a la primera pregunta, dos docentes respondieron que no es posible definir
formalmente este concepto. CADO1 indicé que todas las personas manejan una idea intuitiva
de qué es una demostracion, esta definicion varia dependiendo de la persona, incluso puede
variar su forma de abordaje. Luego, CADO3 indicé que no existe una sola concepcion de lo
que significa una demostracion, en diversos contextos se define como un argumento
deductivo para llegar a la verdad de una proposicion.

Tres docentes expusieron que si es posible establecer una definicion formal, aunque ponen
pautas que interponen a su realizacion, CADO2 detalld que, desde la didéctica de la
matematica es parte de una linea de investigacion, siendo definida por varios autores. CAD04
indic6 que si se entra en detalles de la precision de la definicién, pueden entrar en
discrepancias, pues supone algiin conocimiento previo que no se hace explicito en la misma.
CADO06 estuvo de acuerdo en que es posible definirse formalmente, pero que requiere
establecer en qué contextos y supuestos se deba tratar para su abordaje.

Las demas personas encuestadas afirman que es posible definirse formalmente. Por
mencionar algunos, CADOS explico que deberia ser formalmente definida para que la
comunidad matematica esté clara con respecto a qué se entiende por demostracion y cual es
la forma en la que se deba trabajar, de modo que se sigan las mismas pautas para hacer una
demostracion que sea aceptada. Mientras que CADO9 justifica que, al ser una actividad que
se realiza de forma habitual, que transciende idiomas y contenidos, este concepto deberia de
ser posible definirse.
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Respecto a la segunda pregunta, algunas respuestas obtenidas fueron:

* Practica socialmente compartida en donde se escriben argumentos racionalmente
coordinados para probar un enunciado llamado teorema, corolario o proposicion.

» Justificacion o argumentacion logica y rigurosa de la veracidad de una proposicion o
teorema.

* Un proceso de razonamiento 16gico matematica en el cual se llega a una tesis a partir
de ciertas premisas.

Se puede observar que hay diferentes formas de definir una demostracion, lo cual era
esperable de acuerdo con lo expuesto en la introduccion. Sin embargo, lo que llama la
atenciéon es que la mayoria de las personas encuestadas exponen su definicion de
demostracion como un procedimiento y no como un concepto. La mayoria acuerda en que la
finalidad de la demostracion es comprobar, validar y garantizar la veracidad de algo, lldmese
proposicion, teorema, enunciado o afirmacion, a partir de informacion previa, como axiomas
o hipotesis.

5. Reflexiones

Al realizar este primer analisis, dentro del Analisis Didactico, se observo que la demostracion
es un concepto en el que puede haber puntos en comun entre diferentes personas, pero
también sus diferencias, dependiendo del autor y del contexto en el que se trata. Encontrar
una definicion “formal” puede producir un conflicto entre personas de la comunidad
matematica, y en la enseflanza de la matematica no es la excepcion. Es necesario considerar
cudl deberia ser una forma adecuada de definir qué es una demostracion, en funcion de lo
que se quiere ensefiar en matematicas.

En la investigacion, consideramos que, al encuestarse 11 docentes, existe un margen muy
grande de error en cuanto a definir “formalmente” la demostracion, sin embargo, el aporte
de las respuestas obtenidas permitié relacionar las respuestas obtenidas a través de los libros
de texto de matematicas, las cuales no se encuentran alejadas a lo encontrado en la revision
documental.
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Resumen:

El objetivo de esta investigacion es analizar el desarrollo de habilidades académicas mediante
el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los estudiantes de
primer ingreso a carreras universitarias que requieren de destrezas matematicas,
considerando las representaciones sociales y creencias que inciden en la permanencia y los
procesos de aprendizajes significativos o exitosos. Para ello la informacion recolectada
entorno a los discursos de los estudiantes, que son la fuente principal de informacion permitid
escuchar la voz de aquellos que muchas veces callan en este proceso de induccion a la vida
universitaria, las politicas de ingreso y de adaptacion al mundo universitario siempre ha
venido de los departamentos correspondientes sin escuchar las voz de los protagonistas.

Palabras claves: adaptacion, vida universitaria, matematica, inducciéon y habilidades
académicas.

Introduccion

Para ingresar a la universidad se requiere una serie de habilidades académicas,
principalmente si se va a ingresar a carreras del area de la ingenierias. Es por ello que surge
la pregunta ;En la secundaria, los estudiantes desarrollan los estudiantes desarrollan las
habilidades necesarias para optar por carreras que requieren habilidades académicas y
matematicas, para su preparacion a una carrera universitaria? Las habilidades académicas
deben desarrollarse de la mano de la revolucion 4.0, para la cual el uso de las TIC toma un
caracter principal, donde al lado de la Big Data, la nube, inteligencia artificial y realidad
virtual, entre muchas otras puedan contemplarse con la capacidad de comprension de lectura,
logica matematica y la capacidad de discernir la informacion relevante de la que no lo es. Es
el gran reto de las universidades es plantear procesos acordes con la exigencias de las nuevas
generaciones de la sociedad costarricense y en las cuales se apliquen buenas practicas con
respecto al uso de las TIC, el trabajo colaborativo, la resolucion de problemas, el pensamiento
matematico, la adaptacion y asimilacion de las nuevas experiencias, imprimiéndole una
vision mas holistica para lograr cumplir con las necesidades y exigencias de la vida
universitaria.

1. Marco Tedrico
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Para el contexto educativo del “mundo universitario” es aquel al que se enfrentan los
estudiantes de primer ingreso y que es completamente nuevo para ellos por venir de una
experiencia colegial. Ademas es donde se hace importante para los estudiantes de nuevo
ingreso las interacciones entre sus iguales y los docentes que representan a la institucion,
como figuras iniciales de la universidad, son la cara y la primera impresion que los
estudiantes tienen.

1.1. Inteligencia emocional

Para Andrade (2018) citando a Palomo (2010) la inteligencia emocional se puede definir
como “la habilidad para percibir y expresar emociones, usar esas emociones para facilitar las
cogniciones o pensamientos, comprender las razones de las diferentes emociones, y gestionar
las emociones de forma efectiva en las relaciones con los demas” (p. 40).

Las emociones juegan un papel importante en la forma en la cual los estudiantes de primer
ingreso van concibiendo el mundo universitario, con el cual apenas empiezan a tener
contacto; estas ligadas a la motivacion presentan las primeras concepciones de esa realidad.

Otra definicién importante para esta investigacion es la que Andrade (2018) usa citando a
Guerri (2016), corresponde a “el término inteligencia emocional se refiere a la capacidad
humana de sentir, entender, controlar y modificar los estados emocionales de uno mismo y
también de los demas. Inteligencia emocional no significa ahogar las emociones, sino
dirigirlas y equilibrarlas” (p. 40).

1.2. Estrategias metodoldgicas y didactica universitaria

Con base en el criterio de Arancibia, Rodriguez, Fritiz, Tenorio y Poblete (2013), citando a
Cancino y Donoso (2007) sefala que “las universidades, en su gran mayoria, no se
encuentran preparadas para implementar practicas que aseguren Optimos resultados
académicos ni la adecuada adquisicion de competencias en los estudiantes” (p. 118).

La didactica tiene la mistica de transformar los escenarios educativos como los actores
(docentes y estudiantes), ya que permite reflexionar sobre el entorno de ensefianza y
aprendizaje, esta no se puede desligar del aprendizaje significativo al cual siempre tiene por
meta.

Para Diaz (2017) la didactica universitaria puede conceptuarse como “una didactica especial
comprometida con lo significativo de los aprendizajes del futuro profesional, con su
desarrollo personal y con el potencial de su inteligencia” (p. 77).

1.3. Estrategias educativas que promuevan la permanencia de estudiantes

Desde el punto de vista de Fonseca y Garcia (2016) el concepto de “permanencia en los
estudios universitarios posee un significado compartido por la literatura, asociandolo a la
accion de finalizar un programa formativo, lo que en algunas naciones se conoce como
retencion” (p. 26).
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Citando a Gaston (2020) de un numero elevado de ingresantes solo un pequeio porcentaje
termina graduandose en los tiempos establecidos. “Esto da cuenta de un fenomeno muy
preocupante a nivel global que es la desercion. Esta se puede definir como el abandono por
parte de un alumno de los estudios formales de una determinada carrera” (p. 10).

1.4. Adaptacion

Para Garcia (2019) la mayor parte de autores puntualizan el aprendizaje como un proceso
“donde intervienen patrones cognitivos que dan a lugar a cambios conductuales que se
generan de forma permanente o duradera y se exponen mediante la experiencia vivencial del
sujeto, desarrollando un mayor grado de flexibilidad y adaptacion al medio” (p. 4).

Segun Pérez (2016) el concepto de adaptacion “permite hacer consciencia de que el campo
universitario establece reglas y que pueden ser diferentes en cada carrera e institucion a los
cuales se les entiende como contextos™ (p. 21).

1.5. Habilidades académicas

Para Stelzer, Vernucci, Juric, Galli y Guzman (2017) las habilidades académicas que “se
deben desarrollar son compresion de lectura, calculo matematico, estatus social y estabilidad
emocional, entre las mas significativas, que se deben desarrollar para la adaptacion de los
estudiantes de primer ingreso a la universidad” (p. 79).

Se sabe que son muchas las habilidades pero las mencionadas anteriormente representan
parte vital en la adaptacion y asimilacion de los nuevos estudiantes de primer ingreso,
replanteandolo, debe ser el proceso de induccion de estos en el mundo universitario.

1.6. Tecnologias de la informacion y Comunicacion

Las TIC segun Montalvo (2019), citando a Villanueva (2003) hace referencia a “la reunién
de los recursos técnicos y las habilidades individuales e institucionales para la
manipulacion de la informacion o realizacion de la comunicacion” ( p. 107).

2. Antecedentes

En la literatura consultada se pudo constatar la preocupacion de las diferentes instituciones
universitarias sobre el nivel, avance y preparacion de los estudiantes de primer ingreso
implementado diversas estrategias, que en su mayoria son académicas, para afrontar estas
necesidades y que se dan en cursos iniciales de matematica.

En esta misma linea Artavia, Campos, Coto, Jiménez y Valverde (2017) reportaron que

93% de los estudiantes en el 2016 obtuvieron notas inferiores a 69 en la prueba de
Diagnostico de Matematica (DiMa), cuatro afios después de haber creado el curso
Precélculo (MA-001) como nivelatorio para Célculo I, ya que en este ultimo curso el
porcentaje de aprobacion, segiin Artavia et al (2017), no super6 el 50%, con esto se
puede constatar que del 2008 al 2016 la situacion no mostré mejoria. (p. 18)
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Esta informacién es preocupante y mas que seguin el periddico La Nacion (2021), afirma que
“96% de los estudiantes de primer ingreso a la UCR no logran aprobar el examen de
diagnostico de matematica”, argumentando que no se encuentran en capacidad de afrontar
estos primeros cursos de matematica, lo que indirectamente también genera que la
universidad tenga que invertir presupuesto periodo a periodo en volver a ofertar los cursos,
propiciando en los estudiantes atraso en los estudios, sin dejar de lado la frustracion por no
avanzar en la carrera y, para la administracién universitaria, esto se traduce en un aumento
en los gastos.

La situacion no mejora de una universidad a otra, llegando a la aplicacion de cursos
nivelatorios para lograr equilibrar a estos estudiantes de primer ingreso y que puedan afrontar
el curso siguiente, Chacon y Roldan (2021) lo afirman de la siguiente forma:

La situacion es similar en las universidades estatales costarricenses, donde
frecuentemente, se registran porcentajes de reprobacion entre el 40 % y el 50 % en
los cursos de Matematica General que se imparten en la Universidad Técnica
Nacional, la Universidad Nacional y el Instituto Tecnoldégico de Costa Rica. (p. 268)

La Universidad Estatal a Distancia (UNED) entre los requisitos de ingreso al Bachillerato en
Ingenieria Industrial solicita aplicar una Prueba de Ubicacion Diagnoéstica (PUD), en caso de
que los estudiantes no la aprueben requieren matricular el curso Matematica Nivelatoria,
dentro de un bloque de cuatro cursos nivelatorios para el ingreso a la carrera (UNED, 2018).

Universidades como Simoén Bolivar de Barranquilla, en el documento “Cursos nivelatorios:
Experiencia para mitigar la desercion académica precoz” de Arrieta y Mercado (2018),
expone:

La implementacion de cursos nivelatorios de matematicas y lectura para desarrollar
las competencias basicas de sus estudiantes y de esta manera, puedan cumplir con
mayor facilidad las asignaturas transversales en los distintos programas académicos
que se ofrecen en la Institucion en el primer y segundo semestre (p. 1110).

Este problema afecta la calidad en la ensenanza de las instituciones de educacion superior y
conlleva a un andlisis de las politicas publicas universitarias, en cuanto a permanencia y
adaptacion de los estudiantes de primer ingreso, ya que no solo es un asunto académico como
se ha mencionado hasta ahora es también un problema administrativo.

3. Metodologia
El enfoque metodologico de este trabajo es cualitativo interpretativo, el cual Villalobos
(2019) afirma:

Su interés es identificar la naturaleza profunda de las realidades intersubjetivas, su
sistema de relaciones y su estructura dindmica, que emerge de su interaccion con el
punto de vista de las personas implicadas mediado por el lenguaje (p. 240).
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En este sentido se comprende que la presente investigacion hace “visible” esa vision del
mundo universitario, mediante los estudiantes de nuevo ingreso, escuchando qué tenian que
expresar sobre los procesos de induccion en los cuales han sido protagonistas, para asi recrear
esa realidad pedagogica y matematica en los estudiantes de primer ingreso universitario.

3.1. Analisis e interpretacion de los resultados
Se analiz6 el desarrollo de habilidades académicas mediante el uso de las TIC en los
estudiantes de primer ingreso a carreras universitarias que requieren de destrezas
matematicas, considerando las creencias que inciden en la permanencia y los procesos de
aprendizajes significativos o exitosos, fue indispensable obtener informacién que respalde
una propuesta oportuna y coherente con las necesidades que demanda la educacion superior
en la actualidad.

3.2. Discusion
La motivacion y los deseos de superacion como categoria emergente ha influido mucho en
la adaptacion de los estudiantes de primer ingreso, ya que como ellos mismos lo han contado
la familia ha representado un pilar fundamental y el hecho de que hayan realizado sacrificios
para que ellos pudieran estudiar los motiva a seguir.

Para los estudiantes que participaron en esta investigacion tener un nucleo familiar que los
empuje a conseguir sus metas los ayuda a enfrentar cualquier obstaculo que se les presente y
a ingeniarselas para salir adelante a pesar de tener carencias o limitaciones, los impulsa a
cubrir esas necesidades o buscar soluciones a problemas que se encuentran en el camino, les
da resiliencia.

Generar una identidad o pertenencia a un grupo social o nueva sociedad educativa lleva a los
jovenes a un impulso innato a sentirse parte de la universidad. Para Gonzalez, Moyano y
Navarro (2021) citando a Hagedorn (2005); y Staiculescu et al (2018), esto representa

Sentirse perteneciente a un grupo y el deseo de la constante mejora en los estudiantes,
conforman una base que moldean su comportamiento individual; pues, al entrar en
interaccion con las creencias de una nueva realidad que imparte la universidad, el
estudiante en particular fusiona sus caracteristicas personales con la experiencia
comun del grupo, generando una identidad institucional. Situaciéon que ocurre
contrariamente con la universidad que, al ser sociedad en si misma en donde la
socializacion, la pertenencia y la unidad forman parte de su cultura institucional,
afectan directamente a la permanencia de estudiantes en la educacion superior. (p12)

Esta investigacion se suma a los esfuerzos de los estudiantes que afirman que la motivacion
es uno de los factores mas importantes para seguir avanzando en sus estudios, ademas, que
el apoyo del nucleo familiar es indispensable, elemento que no deja de resaltarse al entender
que la mayoria de los estudiantes entrevistados son los primeros en sus familias en estudiar.
Escuchar como hablan de la importancia de la familia en este proceso, identifica al
investigador con los objetivos planteados, tocando las fibras mas hondas de los sentimientos
humanos.

79

CASIO.



CIMM

UNIVERSIDAD DE
' COSTARICA Centro de Investigacién en EMat

Matemadtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

Sim) io Internacional en
M;stemét_ica
Educativa

4. Conclusiones

La falta de empatia de algunos docentes con su labor o con los estudiantes propicia que los
estudiantes no logren adaptarse de la mejor manera el ambiente universitario porque limita
el desarrollo de habilidades académicas.

La permanencia y éxito en la vida universitaria parece no ser una prioridad de los docentes y
las autoridades universitarias ya que en muchos de los estudiantes indicaron que no sienten
este acompafiamiento, a excepcion de los estudiantes de electronica que en el curso de
introduccion a la ingenieria el docente se preocupa por establecer este vinculo.

La estrategia para proponer una “Universidad mas asertiva y amigable con los estudiantes de
primer ingreso” debe estar basada en estos cuatro pilares Promocion de la permanencia,
Estrategia de comunicacion, Adaptacion y Habilidades académicas.
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GRAFICAS DE FUNCIONES A ESTUDIANTES CIEGOS EN SECUNDARIA
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Tematica de la propuesta: Educacion Matematica inclusiva — Desafios para estudiantes con
necesidades especiales.

Nivel educativo de la propuesta: Secundaria.

Resumen: Esta investigacion busca desarrollar una estrategia didactica sobre el analisis de
funciones matematicas, basada en las percepciones de personas ciegas y contextualizada
segun las directrices del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP). La
metodologia se divide en tres fases: recoleccion de datos mediante entrevistas a personas
ciegas universitarias, disefio de la estrategia didactica a partir de dicha informacién y las
indicaciones del MEP, y aplicacion individual de la estrategia a estudiantes ciegos en
secundaria.

Aunque los resultados estan en analisis, se destaca que el uso de material tactil, como gréficas
impresas en Braille, facilita el analisis de funciones al mejorar la precision, también permitir
integrar informacion de manera clara, como la numeracion de los ejes cartesianos. Este
enfoque potencia la comprension matematica y mejora la accesibilidad de los contenidos
educativos.

Palabras claves: Analisis de funciones, personas ciegas, Braille, estrategia didéctica,
tecnologia.

1. Introduccion:

La educacion ha sido un elemento preciado a lo largo del tiempo, este, por mucho
tiempo ha sido inherente al ser humano y le ha permitido evolucionar en aspectos basicos
como alimento y abrigo, hasta cuestiones mas avanzadas como eficiencia de los procesos
y soluciones a problemas complejos del cosmos o de la fisica cudntica, ademas de
permitirnos vivir en sociedades mas justas y pacificas, generando mejores oportunidades
personales, brindando autonomia, pensamiento critico y un autoconocimiento a cada
personas.

La negacion de la educacion a una persona implica que se pierda en gran parte de un
mundo de conocimiento, un mundo que deberia de estar al alcance de todas las personas.
Dentro de todas las tematicas educativas, este escrito se centra en el apartado de las
matematicas, mas especificamente del tema de anélisis de funciones, este es un tema el
cual tiene especial importancia en areas como la ingenieria, economia, finanzas o
estadistica, ya que permite conocer comportamientos de datos de una forma muy sencilla,
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sintetizando gran cantidad de informacion en una sola imagen, lo cual puede ser muy util
en este tipo de trabajos.

Ahora bien, como se menciond, “la grafica de una funcién permite sintetizar mucha
informacion en una imagen”, esto crea la pregunta de ;qué sucede si una persona no
puede observar dicha imagen? ;No puede aprovechar esa facilidad que brindan las
funciones matematicas? Esto, sumado a experiencias personales nos han hecho
preguntarnos (coémo dicho tema es abordado en personas ciegas? Luego de una revision
de textos pudimos observar una cierta carencia de material referido a esto, mayormente
en cuestiones nacionales ya que, dentro del programa de estudios del MEP no hay
indicaciones que se refieran a esto, a codmo crear propuestas didacticas que sigan los
lineamientos que ayuden a fomentar los procesos matematicos impulsados dentro del
programa de estudios, es por esto que se plantea la siguiente pregunta.

(Cuales propuestas didacticas promueven el desarrollo de procesos matematicos de
aprendizaje del tema de andlisis de funciones desde su representacion grafica orientadas
para personas estudiantes con ceguera del ciclo diversificado de la Educacion Publica
costarricense?

2. Marco teorico.

Uno de los pilares tedricos dentro de todo este trabajo de investigacion es establecer
una conceptualizacion de discapacidad, para esto se ha optado por seguir las ideas
planteadas por Victoria (2013) o las de Palacios (2008), ya que estos ofrecen una
conceptualizacion de la discapacidad no como un elemento relacionado a las personas,
sino como un concepto arraigado mas a las infraestructuras fisicas y sociales que no
permiten una accesibilidad universal a los distintos elementos y servicios. La linea de
pensamiento que se utiliza como soporte dentro de esta investigacion es el modelo social,
que descrito por Victoria (2013) “significa entender la cuestion de la discapacidad como
una cuestion de derechos humanos, sefialando como este modelo supone un progreso
frente a los modelos anteriores: el de prescindencia, el de marginacion y el rehabilitador”
(p-1095).

Se establece qué es una propuesta didactica. Se toma de referencia lo mencionado por
Baque-Reyes y Portilla-Faican (2021) los cuales definen esto como todas aquellas
“herramientas que permiten innovar los modelos de educacion, promoviendo la
implementacion de técnicas que optimicen y desarrollen el conocimiento de los
estudiantes “(p.82). A su vez la propuesta debe de estar basada en alguna teoria de
aprendizaje, que en el caso de esta investigacion se basa en el constructivismo el cual “es
un movimiento pedagogico que considera al aprendiz como un ente activo, capaz de
construir su conocimiento sobre la base de sus potencialidades y experiencias, en
conjuncion con el contexto ambiental que lo rodea” (Diaz y Herndndez, 2008, p. 25)
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Asimismo, se quieren fortalecer los procesos matematicos que el MEP hace alusion
como primordiales y que se deberian de impulsar al momento de realizar una propuesta
didactica. Estos son razonar y argumentar, plantear y resolver, conectar y establecer
relaciones, representar de diversas formas, comunicar o expresar ideas matematicas
verbal y formalmente. Se toma en cuenta lo mencionado por el MEP (2012) sobre cada
uno de estos elementos, y a su vez las perspectivas de autores como Blanché (1973),
Acosta 'y Hermosa (2015), Garcia et al. (2015), Soler-Alvarez y Manrique-Pérez (2014),
en el apartado de razonar y argumentar, Espinoza (2017) , Bados y Garcia (2014), Polya
(1965), sobre plantear y resolver Businska (2008), Vasquez et al. (2023), en conectar y
establecer relaciones, Zapatera (2020), Oviedo et al. (2012), sobre representar de diversas
formas y Gonzalez (2004), Sepulveda-Delgado (2015), en comunicar y expresar ideas
matematicas verbal y formalmente. Todos estos referentes aportan definiciones de dichos
procesos matematicos, lo que permite generar definiciones de cada uno de los procesos
desde una perspectiva mas amplia, uniendo material del MEP junto con estos autores.

También se conceptualiza la tematica matematica a tratar dentro de la propuesta
didactica generada, autores como Engler et al. (2020) relatan sobre como nace el concepto
de funcion alrededor del siglo XVII. En nuestros dias la definicién mas acertada que se
mantiene es la brindada por el matematico Dirichlet, quien define la funciéon como una
regla de correspondencia entre dos conjuntos (Engler et al, 2020). Una funcién puede ser
representada de diversas formas: tabular, grafica y escrita, dichas representaciones (en
mayor medida la gréafica) brinda informacion valiosa que puede ser analizada por el
estudiante, elementos como: dominio, ambito, imagenes, preimagenes, inyectividad,
crecimiento, decrecimiento, ceros, maximos y minimos.

3. Metodologia.

En cuanto a lo metodoldgico, esta seccion se abordara bajo un enfoque investigacion
- accidn, pues no se centra solo en el como la poblacidon ciega comprende los conceptos
matematicos, si no también ofrece una solucion para crear acceso a estos conocimientos.

Se emplea el tipo de metodologia investigacion - accion pues esta corresponde

...auna forma de indagacion introspectiva colectiva emprendida por participantes en
situaciones sociales con objeto de mejorar la racionalidad y la justicia de sus
practicas sociales o educativas, asi como su comprension de esas practicas y de las
situaciones en que éstas tienen lugar (Rivera-Michelena & Vidal-Ledo, 2007, p.1).

La recoleccion de datos se realizo en tres fases distintas, la primera de ellas fue a
través de personas ciegas que ya han concluido su etapa de secundaria y se encuentran en
una etapa de ensefianza superior, a estas cuatro personas, tres hombres y una mujer, dos
con ceguera completa y dos con baja vision, todos en entornos universitarios, se les aplico
el instrumento de encuesta. Dicho instrumento poseia diferentes preguntas abiertas que
dirigian la entrevista, que tenian como objetivo conocer la manera en que ellos percibian
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las matematicas y como se les fueron ensefadas las mismas en secundaria,
especificamente en el analisis y graficacion de funciones.

La segunda fase se fundamentd en el andlisis de los datos recolectados con la
entrevista a los estudiantes universitarios, dicho analisis se tom6 como punto de partida
para la realizacion de la estrategia didactica que seria aplicada a estudiantes de
secundaria.

Para la tercera fase, se aplico la estrategia didactica que fue creada en la fase anterior,
con materiales tecnoldgicos como impresoras en 3D y Braille. Se aplicé individualmente
a personas estudiantes ciegas que se encuentran cursando la secundaria. Ademas de
aplicar la estrategia, se empled una entrevista antes y después de la estrategia, al inicio
para poder conocer a la persona a la cual se le aplicaria la estrategia, saber su condicion
de ceguera y la forma en que las matematicas le son ensefiadas en el colegio. Y luego de
la aplicacion de la estrategia, las preguntas que se le realizaron a los estudiantes fueron
orientadas para conocer la manera en que la persona ciega percibi6 el material que le fue
brindado. Ademas de solicitarle una pequefia comparacion con la forma en la que recibia
la misma tematica en sus clases de colegio.

4. Resultados, avances o resultados de la experiencia

En el momento de redactar este documento, los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de la estrategia didactica atin se encuentran en proceso de andlisis. No
obstante, ya es posible identificar algunas observaciones preliminares que podrian ser
importantes.

La relevancia del material tactil para las personas ciegas es uno de los aspectos
destacados a partir de la aplicacion de la estrategia didactica. El proceso manipulativo
realizado por los estudiantes ciegos con el material didactico se convirtid en una
herramienta clave para verificar su comprension de la tematica. Esto se complementd con
la oralizacion de términos clave al responder preguntas especificas, lo que reforzo su
aprendizaje y permitio evaluar su entendimiento de manera efectiva.

Ademas, la experiencia previa de los estudiantes ciegos en el uso de materiales
tangibles fue de gran ayuda para nosotros, como investigadores, al identificar las
carencias del material didactico disefiado. Este material resultaba, en cierta medida,
novedoso para ellos, ya que incluia recursos elaborados con impresoras 3D y materiales
impresos en papel mediante impresoras Braille. Por esta razon, la retroalimentacion
proporcionada por los estudiantes fue fundamental para identificar areas de mejora y, en
futuros proyectos, perfeccionar estos materiales para adaptarlos mejor a sus necesidades.

5. Conclusiones o reflexiones:

Al momento de la redaccion de este documento, las conclusiones que se tienen no
son muy amplias como deseariamos, sin embargo, con lo reflexionado hasta el momento,
se logra dar un panorama de las mismas.

85

CASIO.



CIMM

Centro de Investigacién en EMat
Matemaédtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

N Simposio Internacional en

Matematica
Educativa

Una de las principales conclusiones alcanzadas es que la planificacion de una clase
siempre debe centrarse en las necesidades de los estudiantes. Es fundamental que los
docentes conozcan estas necesidades especificas y disefien estrategias que permitan
abordar la tematica de manera inclusiva, sin que las decisiones tomadas afecten
negativamente al resto del grupo.

Por otro lado, es importante destacar la funcionalidad del material tactil para personas
ciegas, ya que, segin expresaron los estudiantes durante la aplicacion, este tipo de
recursos facilita significativamente la comprension de los temas abordados. El material
tactil se convierte en un apoyo indispensable para complementar las explicaciones orales
del docente. Asimismo, el uso de impresoras 3D para la creacion de materiales didacticos
representa una valiosa herramienta para generar recursos tactiles. Cuando se emplea de
manera adecuada, esta tecnologia puede potenciar la ensefianza y el aprendizaje de temas
como el andlisis de graficas de funciones, especialmente para estudiantes ciegos,
optimizando su comprension y participacion en el proceso educativo.

6. Referencias Bibliograficas

Acosta, J.A., & Hermosa, R. (2015). La movilizacion de la Competencia Matematica
“Razonar y Argumentar” a través del estudio de la Media Aritmética. Revista Amazonia
Investiga, 4(7), 6-18.
https://www.amazoniainvestiga.info/index.php/amazonia/article/view/690/650

Bados, A. & Garcia, E. (2014). Resolucion de problemas. Publicacion electronica. Coleccion
Objetos y Materiales Docentes (OMADO). http://hdl.handle.net/2445/54764

Baque-Reyes. G. R., & Portillo-Faican, G.I. (2021). El aprendizaje significativo como
estrategia didactica para la ensefianza—aprendizaje. Polo del Conocimiento: Revista
cientifico-profesional, 6(5), 75-86.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7927035

Businskas, A. M. (2008). Conversations about connections. How secondary mathematics
teachers conceptualize and contend with mathematical connections.[Tesis doctoral,
Universidad de Toronto]. https://core.ac.uk/download/pdf/56373465.pdf

Diaz, F. y Hernandez, G. (2003). Estrategias Docentes para un Aprendizaje Significativo.
Una Interpretacion  Constructivista  [Digital]. México: Mec. Graw-Hill.
https://dfa.edomex.gob.mx/sites/dfa.edomex.gob.mx/files/files/2 %?20estrategias-
docentes-para-un-aprendizaje-significativo.pdf

Engler, A., Miiller, D., Vrancken, S., & Hecklein, M. (2020). Funciones (2da ed) [Digital].
Santa Fe, Argentina. Ediciones UNL.
https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar:8443 /bitstream/handle/11185/2308/funciones.pdf

Espinoza, J. (2017). La resolucion y planteamiento de problemas como estrategia

86

CASIO.


https://www.amazoniainvestiga.info/index.php/amazonia/article/view/690/650
http://hdl.handle.net/2445/54764
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7927035
https://core.ac.uk/download/pdf/56373465.pdf
https://dfa.edomex.gob.mx/sites/dfa.edomex.gob.mx/files/files/2_%20estrategias-docentes-para-un-aprendizaje-significativo.pdf
https://dfa.edomex.gob.mx/sites/dfa.edomex.gob.mx/files/files/2_%20estrategias-docentes-para-un-aprendizaje-significativo.pdf
https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar:8443/bitstream/handle/11185/2308/funciones.pdf

CIMM

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA Centro de Investigacién en %

Matemadtica y
Meta-Matemética

2z VIl SIME

N Simposio Internacional en

Matematica
Educativa

metodologica en clases de  matematica.  Atenas, 3 (39), 64-72.
https://www.redalyc.org/journal/4780/478055149005/478055149005.pdf

Garcia, B., Coronado, A., & Giraldo, A. (2015). Orientaciones Diddacticas para el desarrollo
de Competencias Matemdaticas. Florencia: Universidad de la Amazonia.

Gonzalez, J. L. (2004). Competencias basicas en educacion matematica. Mdlaga, Esparia:
Didactica de la Matematica. Universidad de Malaga. https://acortar.link/mEIT84

Ministerio de Educacion Publica. (2012). Programa de Estudio Matematicas. San José,
Costa Rica.

Oviedo, L.M., Kanashiro, A.M., Bnzaquen, M. & Gorrochategui, M. (2012). Los registros
semioticos de representacion en matematicas. Revista Aula Universitaria, (13), 29-
36. https://doi.org/10.14409/au.v1i13.4112

Palacios, A. (2008). El modelo social de discapacidad: origenes, caracterizacion y

plasmacion en la Convencion internacional sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (1st ed.). Grupo Editorial CINCA.

Polya, G. (1965). Como plantear y resolver problemas (1.* ed.) [Digital]. México: Trillas.
https://acortar.link/Y VgFgt

Rivera-Michelena, N., & Vidal-Ledo, M. (2007). Investigacion-accion. Educacion Médica
Superior, 21(4). Recuperado de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-21412007000400012

Sepulveda-Delgado, O. (2015). Estudio del conocimiento didactico - matematico del
profesor universitario: un marco teérico de investigacion. Revista de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, 6 (1), 29-43.
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/4048

Soler-Alvarez, M., & Manrique-Pérez, V. (2014). El proceso de descubrimiento en la clase

de matematicas:los razonamientos abductivo, inductivo y deductivo. Ensenianza de las
ciencias, 2 (32), 191-219.

Vésquez, C., Pincheira, N. & Alsina, A. (2023). Los procesos matematicos en educacion
infantil: una aproximacion desde libros de texto de Chile y Espafia. PNA4, 18(1), 1-34.
https://doi.org/10.30827/pna.v18il.27164

Victoria, J. (2013). EL modelo social de la discapacidad: una cuestion de derechos humanos.
Boletin ~ mexicano  de  derechos  comparado, 46(138), 1093—-11009.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0041-
86332013000300008 &Ing=es&tlng=es

Zapatera, A. (2020). El método Singapur para el aprendizaje de las matematicas. Enfoque y
concrecion de un estilo de aprendizaje. Revista INFAD de Psicologia. International

87

CASIO.


https://www.redalyc.org/journal/4780/478055149005/478055149005.pdf
https://acortar.link/mElT84
https://doi.org/10.14409/au.v1i13.4112
https://acortar.link/YVgFgt
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-21412007000400012
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/4048
https://doi.org/10.30827/pna.v18i1.27164
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0041-86332013000300008&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0041-86332013000300008&lng=es&tlng=es

. CIMM
%% UNIVERSIDAD DE
! COSTARICA Centro de Investigacién en

Matemética y
Meta-Matemética

Journal of Developmental and Educational

EMat

Matematica

Psychology.

12).

~<C VI SIME
‘ ’ Matematica
Educativa

263-274.

https://dehesa.unex.es/bitstream/10662/13097/1/0214-9877_2020_2 1 263.pdf

88

CASIO.


https://dehesa.unex.es/bitstream/10662/13097/1/0214-9877_2020_2_1_263.pdf

CIMM

UNIVERSIDAD DE
- [ COSTARICA Centro de Investigacién en EMat

Matemadtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

Simposio Internacional en

Matematica
Educativa

TRANSFORMANDO EL APRENDIZAJE DE ANUALIDADES CON
TECNOLOGIA Y COLABORACION DIGITAL

Carmen Rodriguez Poveda

Universidad de Panama
Panama

carmen.rodriguezp@up.ac.pa

Tematica: Ensefianza de la Matematica con Tecnologia y Otros Recursos.
Nivel educativo: Secundaria

Resumen: Esta propuesta presenta una experiencia didactica para la ensefianza de
anualidades a estudiantes de 12° grado en el area de Turismo, utilizando herramientas
digitales como Padlet y Canva. La actividad se estructuro en tres etapas clave: investigacion
y conceptualizacion, creacion de contenido multimedia y organizacion en plataformas
colaborativas. A través de un enfoque colaborativo y el uso de tecnologia, los estudiantes
investigaron conceptos financieros, desarrollaron presentaciones, podcasts y videos
explicativos, y organizaron todo en un entorno digital. Los resultados muestran una mejora
significativa en la comprension de las anualidades, su clasificacion y aplicaciones practicas
en el sector turistico. Este enfoque innovador no solo conecta la teoria con la practica, sino
que también fomenta habilidades de colaboraciéon, comunicacion y creatividad en los
estudiantes.

Palabras claves: Anualidades, Padlet, colaboracion digital, educacion financiera,
creatividad

Introduccion: En el ambito educativo, los conceptos financieros, como las anualidades,
suelen representar un desafio para los estudiantes debido a su naturaleza abstracta y la falta
de contextualizacion en su vida cotidiana. Esta dificultad es particularmente evidente en
estudiantes de disciplinas como el Turismo, donde la conexion entre la teoria matematica y
su aplicabilidad practica no siempre es clara. La necesidad de implementar estrategias
didacticas innovadoras que integren tecnologia y colaboracion es fundamental para
transformar este panorama y mejorar el aprendizaje significativo de estos conceptos.

La presente experiencia didactica busca responder a la pregunta: ;Como puede el uso de
herramientas digitales y la colaboracion en entornos virtuales transformar el aprendizaje de
las anualidades? Su objetivo es facilitar la comprension de las anualidades mediante un
enfoque que combina investigacion, creacion de contenido multimedia y uso de plataformas
colaborativas. Esta metodologia busca no solo ensefar conceptos financieros, sino también
promover la creatividad, la interaccion y la capacidad de los estudiantes para aplicar sus
aprendizajes en contextos reales relacionados con el sector turistico.

Marco Teorico: El aprendizaje colaborativo y el uso de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) en el aula son pilares fundamentales de esta propuesta. Enmarcada en
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un enfoque constructivista, la metodologia empleada se basa en la idea de que los estudiantes
aprenden mejor cuando colaboran para construir conocimiento y cuando asumen un rol activo
en su proceso de aprendizaje (Alvarez et al., 2008). En este contexto, herramientas como
Padlet y Canva permiten la organizacion de informacion y la creacion de materiales
educativos que conectan la teoria con la préctica, promoviendo un aprendizaje significativo
y participativo.

La actividad también esta fundamentada en la metodologia de aprendizaje por indagacion y
el enfoque C-E-D (Conectar-Extender-Desafiar). Este enfoque guia a los estudiantes a
conectar conocimientos previos con conceptos nuevos, extender su aprendizaje mediante
aplicaciones practicas y desafiar sus ideas preconcebidas sobre las finanzas, transformando
las anualidades en herramientas practicas y aplicables (Widada et al., 2021). Estas estrategias,
apoyadas en la tecnologia, estimulan la creatividad y el pensamiento critico de los
estudiantes, mientras fomentan la interaccion y el intercambio de ideas en entornos digitales.

Ademas, el uso de recursos multimedia como videos, podcasts y presentaciones interactivas
amplia las oportunidades de aprendizaje visual y auditivo, facilitando la comprension de
conceptos abstractos (Dianati et al., 2020). Estas herramientas no solo permiten que los
estudiantes desarrollen habilidades practicas en tecnologia, sino que también fomentan su
autonomia y la capacidad de trabajar en colaboracion, competencias esenciales en el contexto
educativo actual.

Metodologia: clave, siguiendo un modelo de aprendizaje colaborativo combinado con
elementos de la metodologia de resolucion de problemas, cominmente utilizada en la
educacion matematica.

Etapa 1. Investigacion y Conceptualizacion

Esta primera etapa se centr6 en que los estudiantes comprendieran el concepto de anualidades
y sus elementos fundamentales. Organizados en tres equipos, cada uno se dedicé a un
subtema especifico: Anualidades ciertas y contingentes; Anualidades simple y generales;
Anualidades vencidas y anticipadas.

Aplicando el enfoque C-E-D (Conectar-Extender-Desafiar), los estudiantes comenzaron por
investigar los conceptos tedricos de las anualidades, lo que les permitid6 conectar su
conocimiento previo con los nuevos contenidos y extender su entendimiento hacia
aplicaciones practicas, como planes de ahorro o financiamiento turistico. Finalmente, fueron
incentivados a desafiar sus ideas iniciales, investigando como las anualidades impactan en
decisiones financieras reales dentro del sector turistico.

Durante esta fase, los equipos trabajaron con fuentes digitales y bibliograficas, analizando
como los diferentes tipos de anualidades se reflejan en el turismo a través de ejemplos como
el pago de paquetes turisticos a plazos o el ahorro para viajes.
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Etapa 2: Creacion de Contenidos Colaborativos y Multimedia

Una vez completada la fase de investigacion, los estudiantes pasaron a desarrollar contenidos
colaborativos y creativos, demostrando sus conocimientos adquiridos a través de diferentes
recursos multimedia.

Cada equipo produjo:

o Presentacion interactiva: Utilizando Canva u otras herramientas similares, crearon
presentaciones atractivas que explicaban los elementos bésicos de las anualidades y
su clasificacion. Estas presentaciones incluian graficos y ejemplos del sector turistico
para hacer mas accesible la informacion.

e Podcast educativo: Los estudiantes grabaron un podcast donde discutieron los
conceptos de anualidades aplicados al turismo, destacando cémo estos afectan
decisiones financieras. A través de este formato, exploraron como las anualidades
influyen en la compra de paquetes turisticos, el financiamiento de viajes y la toma de
decisiones de ahorro.

e Video explicativo: Cada equipo cre6 un video corto en el que explicaban, de manera
visual, los conceptos de anualidades que les correspondian. En los videos, los
estudiantes ilustraron ejemplos reales, como el calculo de intereses en pagos a plazos
y como los planes de financiamiento afectan el costo final de los viajes.

Etapa 3: Organizacion y Presentacion en Padlet

En la ultima etapa, los equipos organizaron todo su trabajo en un Padlet colaborativo. Cada
grupo subio su presentacion, podcast y video, permitiendo que sus compafieros comentaran,
evaluaran y discutieran los temas abordados. Este entorno colaborativo y digital facilit6 la
interaccion entre los estudiantes, quienes pudieron intercambiar ideas y mejorar sus
proyectos basados en la retroalimentacion recibida.

Figura 1. Reuniones de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la Experiencia: Los resultados evidencian una mejora significativa en la
comprension y aplicacion de conceptos relacionados con las anualidades. Los estudiantes
lograron conectar la teoria con ejemplos practicos, fortaleciendo su capacidad para analizar
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y resolver problemas financieros del sector turistico. Ademas, el uso de herramientas
digitales fomento la creatividad y la colaboracion, permitiendo a los estudiantes asumir un
rol activo en su aprendizaje. La interaccion en Padlet, combinada con la creacion de
contenido multimedia, facilité un entorno de aprendizaje enriquecedor que motivo a los
estudiantes a participar de manera comprometida y reflexiva.

Reflexiones: Esta experiencia destaca el valor de integrar tecnologia y metodologias
colaborativas en la ensefianza de conceptos financieros. El enfoque implementado no solo
fortalecid la comprension tedrica de las anualidades, sino que también permitio a los
estudiantes desarrollar habilidades practicas en comunicacion, investigacion y creacion de
contenido. En el futuro, se recomienda ampliar las aplicaciones practicas a otros sectores y
explorar nuevas herramientas digitales para enriquecer aun mas el aprendizaje.
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Tematica de la propuesta: Ensefianza de la matemadtica y practicas educativas

Nivel educativo de la propuesta: Preescolar, primaria y Secundaria

Resumen: El presente trabajo deja ver el proceso de cambio de un Proyecto Educativo
Institucional basado en un curriculo por contenidos a un Proyecto basado en un curriculo por
competencias desde el enfoque de aulas heterogéneas, durante los ultimos 8 afios en el
Colegio Philadelphia International (CPI).

El proceso dio inicio con la parte directiva, demostrando con evidencias que existen
diferentes formas de ensefiar de manera contextualizada para poder cambiar los paradigmas
de practicas de aula en los docentes y que por ende llevar a los estudiantes a desarrollar sus
competencias matematicas, cientificas, verbales y ciudadanas, asi como su pensamiento
critico y creativo a través de la lectura y escritura tanto en espafiol como en inglés.

Esta transformacion ayudo al posicionamiento del CPI, duplicando la cantidad de estudiantes
y colocandolo en el ranking de las mejores instituciones educativas segun el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Calidad de la Educacion.

Palabras claves: Curriculo por Competencias, Enfoque de Aulas Heterogéneas, Evaluacion
Alternativa, Proyecto Educativo Institucional (PEI).

1. Introduccion.
Esta investigacion busca responder la siguiente pregunta, ;Como disefiar e implementar un

Proyecto Educativo Institucional basado en el Enfoque de Aulas heterogéneas y un
curriculo por competencias?

Este problema se enmarca en los estudios cualitativos de las tematicas propias del Disefio
Curricular que son fundamentales en el Disefio de los Proyectos Educativos Y como dice
Vergel (2017, pag. 82) “El curriculo es la esencia de la institucion educativa, guia nuestros
pasos hacia lo que queremos hacer y como hacerlo, responde a preguntas como ;a quién
ensefar?, ;para qué ensefiamos?, ;qué enseflamos?, ;cuando?, y ;qué, ;coOmo y para qué
evaluamos? En ese sentido, el curriculo brinda herramientas para comprender el contexto,
las finalidades de la educacion, las secuencias, las estrategias metodoldgicas y los procesos
de evaluacion en una institucion educativa”.

93

CASIO.


mailto:rebepo8@gmail.com

CIMM it
R UNIVERSIDAD DE EMat ’
COSTARICA Centro de Investigacién en 3

Matemadtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

Sim) io Internacional en
M;stemét_ica
Educativa

Lo anterior ayuda a romper con paradigmas sobre las asignaturas de mayor complejidad o
dificultad como las matematicas.

2. Marco teorico.

Perrenoud (1990), manifiesta que: “si se brinda la misma ensefianza a alumnos cuyas
posibilidades de aprendizaje son desiguales, s6lo es posible que se mantengan las diferencias
entre ellos y, acaso, que aumenten”. Algo que es muy usual en los curriculos de las
asignaturas de matematicas.

Para esta investigacion se hizo uso de los postulados de Rebeca Anijovich desde el enfoque
de aulas heterogéneas y el de Sergio Tobon para entender las competencias dentro de un
curriculo.

La funcion docente como plantea Poblano Hernandez, 2013 ha cambiado de una didactica
tradicional en donde era un transmisor de conocimientos, impartiendo su practica profesional
de la misma manera en que el la recibio, a una practica, en donde se retoman libros de texto
o textos guias, adecuandola a un contexto; teniendo en cuenta que la funcion docente es
compleja y cumple con multiples tareas.

Aun asi, es necesario hacer detenimientos que lleven al maestro a realizar reflexiones sobre
sus propias practicas para que estas puedan ser modificadas teniendo en cuenta la
heterogeneidad de las aulas porque como plantea Anijovich, 2019 (pag 21)

“Un enfoque pedagogico que contemple la diversidad como una condicion inherente
al ser humano y, por lo tanto, como un valor para respetar parte de la base de que cada
persona nace con una carga bioldgica diferente y se desarrolla en multiples contextos
sociales, culturales, econdomicos y educativos”

Todo esto supone una postura educativa que le adjudica a la institucién educativa una
responsabilidad que ubica al estudiante, como el sujeto que aprende, en el centro del proceso
educativo ofreciéndole una modalidad de ensefianza adaptada a sus posibilidades y
atendiendo a su contexto en un mundo globalizado lo que obliga al maestro re pensarse las
formas didacticas para desarrollar un curriculo por competencias partiendo del vinculo
maestro- estudiantes que es el que favorece el aprendizaje tal como lo expresa Quiroga, 2010
“Si no se da una correcta relacion maestro- alumno puede causar un bloqueo que impide el
procesamiento de todas las nuevas informaciones que se les suministra”. Por lo que hacer
consciencia sobre ese vinculo es parte fundamental de cualquier cambio de enfoque que
incluya la diversidad para poder favorecer ambientes de didlogo no sélo cognitivo sino
afectivo que favorezca el clima del aula a partir de la comprension, el apoyo, la complicidad
y la transparencia en la relacion cada uno desde el lugar que le pertenece tanto al maestro
como adulto referente como al estudiante, cada uno desde procesos de crecimiento diferentes.

En estos momentos, Colombia atraviesa una crisis en la educacion, ver los resultados de
pruebas estandarizadas como las PISA lleva a que todos los que nos movemos en el sector
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educativo nos cuestionemos sobre la calidad de la educacion, que le estamos ofreciendo a
nuestros estudiantes y busquemos la forma de mejorar esos procesos de formacion para que
Colombia sea realmente una nacion competente a nivel mundial ofreciendo a sus estudiantes
la formacion y habilidades necesarias para desempeiiarse en los ambitos mundiales.

Puede existir diversidad de propuestas estatales o privadas para mejorar el nivel de educacion
de un pais, pero si no se toman decisiones frente a la formacion y actualizaciéon de los
maestros es imposible lograr cambios porque solamente se pueden tener estudiantes que
piensan y reflexionan cuando hay maestros que lo hacen y lo generan en sus estudiantes por
lo que es necesario trabajar en un proceso de formaciéon docente que se ajuste a las
competencias consideradas prioritarias desde el enfoque y que sean coherentes con el nuevo
papel de los profesores, la evolucion de la formacion continua, las reformas de la formacion
inicial y las ambiciones de las politicas de la educacién como lo planteo Perrenoud, 2013
quien habla de diez grandes familias de competencias a saber:

1. Organizar y animar situaciones de aprendizaje.

2. Gestionar la progresion de los aprendizajes.

3. Elaborar y hacer evolucionar dispositivos de diferenciacion.
4. Implicar a los alumnos en sus aprendizajes y en su trabajo.
5. Trabajar en equipo.

6. Participar en la gestion de la escuela.

7. Informar e implicar a los padres.

8. Utilizar las nuevas tecnologias.

9. Afrontar los deberes y los dilemas éticos de la profesion.
10. Organizar la propia formacién continua.

Las que se fueron retomando en la capacitacion docente que internamente se desarrollé con
los maestros del CPI, pero anudado a los dos aspectos fundamentales a trabajar como son el
curriculo por competencias y el enfoque de aulas heterogéneas dentro de éste nuevo Proyecto
Educativo.

En Colombia, como en otros paises latinoamericanos se han multiplicado las diversas
propuestas innovadoras. So6lo basta recordar, como dice Barriga (2006) que en distintos
momentos han surgido diversas propuestas como en los afios 70 el curriculo modular o por
areas de conocimiento, la programacion curricular por objetivos, la organizacién de la
educacion superior por modelos departamentales. En los 90 fue el empleo en:

“las situaciones de ensefanza de enfoques constructivistas, el curriculo flexible, la
nocioén de aprendizaje colaborativo —que le concede un nuevo nombre al trabajo
grupal—, la ensefnanza situada, el aprendizaje basado en la resolucion de problemas, el
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empleo de simuladores en la ensefianza... algunos de estos enfoques, que incluso se
pueden considerar como elementos vertebrales de algunas propuestas de la politica
educativa, en ocasiones entraron en contradicciéon con otras propuestas como el
establecimiento de diversos examenes masivos —técnicamente llamados a gran
escala— los cuales tienden a centrarse en procesos de recuerdo y manejo de la
informacion. Un elemento que caracteriza las propuestas que se impulsan en la primera
década del nuevo siglo es el denominado enfoque por competencias”.

En esa direccion se vio la necesidad de empezar a trabajar en el CPI en el proceso de
cambio en el curriculo en primera instancia, para ir en consonancia con las exigencias de la
educacion mundial globalizada.

Uno de los retos mas grandes fue en relacion con los docentes, que necesitaban disponer de
todos los elementos para poder transitar el cambio, muy acompanados y resignificar el
vinculo como agentes educativos desde la perspectiva que plante6é Viktor Frankl en su obra
“El hombre en busca de sentido”: “Cuando ya no somos capaces de cambiar una situacion,
nos encontramos ante el desafio de cambiarnos a nosotros mismos”.

Desde este punto de vista fue necesario trabajar con los maestros porque dejarian de tener
el control sobre los conocimientos, para convertirse en generadores de procesos. Por lo que
es necesario hacer un detenimiento sobre su yo, la razon por la que llegaron a la profesion y
el vinculo que han generado sobre la misma, teniendo en cuenta que:

“La Educacion no es s6lo una tarea técnica de procesamiento de la informacion bien
organizado, ni siquiera sencillamente una cuestion de aplicar “teorias del aprendizaje”
al aula ni de usar resultados de “pruebas de rendimiento” centradas en el sujeto. Es una
empresa compleja de adaptar la cultura a las necesidades de sus miembros, y de adaptar
a sus miembros y sus formas de conocer a las necesidades de la cultura” (Bruner, 1997,

pag. 62).

Es una realidad que la inica forma en se logren los cambios es trabajando con quienes los
generan: los maestros, que puedan ser conscientes de esa diversidad que tienen en el aula y
como garantizar los aprendizajes a todos estudiantes.

Por eso, el énfasis de la innovacion se centra en la formacion a los docentes, lo que implica
hacer un trabajo reflexivo sobre el propodsito de la educacion, la concepcion del aprendizaje
por competencias, la puesta en practica de la diversidad que implica ajustes en el disefio
curricular, en las estrategias de aula y por ende en la evaluacion. Estas reflexiones pueden
realizarse de manera circular, simultanea y no escalonada, sino también desde el desarrollo
de las competencias y no por contenidos, pero haciendo las clarificaciones conceptuales que
permiten unificar los criterios tedricos que sustentan la innovacion.

En este documento se evidenciara como se disefia e implementa un proyecto educativo que
generd cambios en los estudiantes como el desarrollo de un pensamiento critico, dandole
nuevos significados a sus aprendizajes a partir de las modificaciones realizadas por sus
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maestros en los ultimos 7 afios que no so6lo incluyé la modificacion curricular sino diferentes
aspectos que se evidenciaran mas adelante y que implicé cambios en la ensefianza y en la
mirada del sujeto que ensefia y el sujeto que aprende.

3. Metodologia.

La metodologia utilizada en este proyecto es cualitativa-descriptiva por contraste frente al
primer proyecto de educacion tradicional y se centrara en la descripcion del como se disefid
e implement6 el nuevo proyecto que en primera instancia favorece a los estudiantes
matriculados en la institucién también tuvo afectacion frente a los maestros quienes fueron
los primeros beneficiados al modernizar sus practicas de aula desarrollando competencias lo
que los convirtib en personal deseable para otras instituciones educativas que pueden
ofrecerles mejores condiciones salariales; lo que llevaria al CPI a ponerse como punta de
lanza en innovacion educativa en la region.

Se retoma esta metodologia porque “Estudia la realidad en su contexto natural, tal y como
sucede, intentando sacar sentido de, o interpretar los fenomenos de acuerdo con los
significados que tienen para las personas implicadas” (Garcia, Gil y Rodriguez, 1996, p. 48)

Para el disefio e implementacion de este proyecto se recogi una variedad de informacion,
incluida una entrevista de grupo focal, observaciones y variedad de materiales entre los que
aparecen los resultados de las pruebas de estado del colegio en relacion con los de colegios
similares.

4. Hipotesis

Hipotesis de trabajo. Disefar e implementar un Proyecto Educativo Institucional basado en
el Enfoque de Aulas Heterogéneas y un curriculo por competencias requiere partir del trabajo
con los docentes que requieren la formacion conceptual y practica para moverse a un cambio
reflexivo que les permita hacer uso de las estrategias del enfoque de aulas heterogéneas

Hipoétesis nula. Disefiar e implementar un Proyecto Educativo Institucional basado en el
Enfoque de Aulas Heterogéneas y un curriculo por competencias se realiza por orden de los
directivos de la instituciéon que deben ser ejecutadas por los maestros haciendo uso de las
estrategias que se les indiquen

Las acciones, las técnicas y los instrumentos para el desarrollo del estudio, se realizaron
durante 7 afios en el Colegio Philadelphia Internacional, ubicado en la ciudad de Cali en
Colombia.

5. Resultados.
Este Proyecto ha dado resultados desde diferente indole como se muestran a continuacion.

En los puntajes de las pruebas de estado no se evidencia mayor cambio porque el colegio ya
se encontraba posicionado entre los 5 primeros puestos de la region y pasé al 20 puesto en la
region y ha venido subiendo en la posicion a nivel nacional dado que en el afio 2012 obtuvo
el puesto 30 y en 2019 paso al puesto 20 a nivel nacional segun la revista dinero quien saca
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los ranking de acuerdo a los resultados en las pruebas SABER 11 en el territorio colombiano
y en el afio 2020 aparece en el Ranking realizado por Sapiens Research en el puesto 14 como
uno de los mejores colegios del pais en el 2021 por sus avances en las pruebas de estado
segiin su desempeno en materias como Ciencias Naturales, Inglés, Lectura, Matematicas,
Ciencias Sociales y Ciudadanas. Este ranking toma en cuenta PEI los colegios privados y
publicos (ver anexo 6)

Por otra parte, se vio un incremento en la cantidad de estudiantes, pasando a ser el colegio
con mayor crecimiento en la region, mientras algunas instituciones privadas se cerraban por
falta de estudiantes el Colegio Philadelphia Internacional tuvo un incremento del 32% al
2020.

Por otra parte, se realizb una encuesta de Grupo Focal con los maestros que trabajaban en el
CPI antes del disefo y la implementacion del nuevo proyecto y que han sido parte del nuevo
proyecto educativo (ver anexo 7). La encuesta evalud los 8 items especificos del Disefio e
Implementacion del nuevo Proyecto Educativo en términos de cémo se manejaba en el
antiguo proyecto y como se pasé a manejar en el nuevo proyecto. Desde la perspectiva de los
maestros entrevistados el 100% evidencian cambios favorables al determinar que el proyecto
disefiado, ellos lo estan implementando en el aula.

En esta misma linea el 15% de los maestros que participaron de este proceso han sido
contratados en colegios internacionales de la ciudad y el 2% en colegios publicos lo que deja
ver que el Proyecto Educativo disefiado e implementado en el CPI ha empezado a generar un
impacto regional porque cada uno de esos maestros estd empezando a implementar los
aspectos de practicas de aula que aprendieron e implementaron en el CPI.

6. Conclusiones o reflexiones

Este trabajo nos permite concluir que es posible el disefio de un proyecto educativo desde el
enfoque de aulas heterogéneas con un curriculo por competencia, es decir un proyecto que
involucra dos ejes de innovacion, e implementarlo en cualquier tipo de institucion educativa
en la que sus directivos tomen una decision de arriesgarse a cambiar primero los paradigmas
personales y modelar ese cambio en los demas miembro del equipo iniciando por los docentes
que son los que generan los cambios en el disefio y desarrollo curricular.

Por otra parte, se puede decir que es necesario contar con la direccion de un profesional con
conocimientos no solo en educacidon y curriculo sino también en el enfoque de aulas
heterogéneas y en el enfoque basado por competencias (EBC) con formacion en practica
reflexiva para poder liderar procesos de cambio como el que propone este proyecto,
siguiendo un proceso de fases y de aspectos a trabajar como se proponen en el cuadro anexo.
Finalmente, se puede decir que se pudo comprobar la hipotesis de trabajo que proponia que
disenar e implementar un Proyecto Educativo Institucional basado en el Enfoque de Aulas
Heterogéneas y un curriculo por competencias requiere partir del trabajo con los docentes
que requieren la formacidn conceptual y préctica para moverse a un cambio reflexivo que les
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permita hacer uso de las estrategias del enfoque de aulas heterogéneas ademas se logré el
alcance de los objetivos planteados de tal forma que la gestora y autora del proyecto ha
iniciado proceso de capacitacion a los docentes de dos instituciones educativas del sector
oficial que buscan disefiar e implementar un proyecto educativo desde el enfoque de aulas
heterogéneas.
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INCERTIDUMBRE Y PROBABILIDAD
Francisco Barrientos B; Mariangel Vargas V
Saint Francis College
Costa Rica

francisco.barrientos@stfrancis.ed.cr; mariangel.vargas(@stfrancis.ed.cr

Educacion de la probabilidad y la estadistica
Educacion secundaria

Resumen: Los Programas de estudio del Ministerio de Educacion Publica vigentes
incorporan contenidos matematicos relacionados con la Estadistica y Probabilidad. De esta
manera, se propone abordar conceptos tales como “incertidumbre”, relacionandolo con el
“azar” o lo “impredecible”. Sin embargo, se considera que el disefio curricular no es
completamente pertinente, dado que deja de lado conocimientos previos basicos para el
aprendizaje de la probabilidad. Por lo tanto, la presente ponencia pretende fomentar el estudio
de la nocion de “incertidumbre” a partir de su relacion con la probabilidad.

Palabras claves: Incertidumbre, Informacion, Probabilidad condicional.

1. Proemio

Con la implementacién de los nuevos Programas de estudio del Ministerio de Educacion
Publica (MEP), se incorporaron a los planes de estudio en matematicas dos topicos que, a lo
largo de la historia educativa de Costa Rica, habian sido relegados al ostracismo. Hablamos
de la Probabilidad y la Estadistica.

Leemos en dichos Programas la justificacion del porqué esta incorporacion:

La adicion de mas topicos de probabilidad en el presente programa busca
formar en el pensamiento aleatorio y en el desarrollo de capacidades para
abordar el azar, lo impredecible, la incertidumbre, caracteristicas que

participan en el conocimiento y en la vida de multiples maneras. (MEP,
2012, p. 54)

Vemos en esta justificacion que figura el concepto de “incertidumbre”, el cual, en este
contexto esta relacionado con términos como “azar” e “impredecible”.

Sin embargo, por nuestra experiencia docente, hemos logrado detectar que el enfoque que
plantean estos programas presenta una deficiencia importante al no considerar, de forma
explicita, la relacion de dependencia entre la incertidumbre y probabilidad, la cual, en la
cotidianidad esta medida por la nociéon de condicionalidad o informacién previa.
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En este sentido, pretendemos en esta ponencia proponer su estudio a partir de una situacion
concreta, para que asi, docentes y estudiantes puedan debatir la nocion de probabilidad
descrita en los planes de estudio cuando las situaciones propuestas incluyan informaciones a
priori que deben ser consideradas en el contexto en estudio.

2. Planteo del problema

Citando a Hans-Georg Gadamer en Verdad y Método, el cientifico costarricense Mauricio
Molina (2009) sostiene que “los procesos de comprension se llevan a cabo siempre a partir
de preconcepciones (nunca se parte de conocimiento cero) las cuales eventualmente pueden
ser revisadas y modificadas” (p. 78). Esto quiere decir que, si en cierto contexto tenemos
datos o informaciones previas recolectadas que estan relacionadas de forma directa con cierto
experimento aleatorio, estas deben ser tomadas en consideracion en la investigacion como
“preconcepciones”, las cuales pueden (y deben) estar sujetas siempre al escrutinio de nuevas
evidencias.

La pregunta esencial en este asunto seria entonces:

;De qué forma pueden alterar la informacion previa nuestro
pronostico sobre cudl podria ser resultado de un experimento
aleatorio?

Es decir: dadas las condiciones informativas previas del problema, ;qué relacion puede
establecerse entre la indeterminacion y la probabilidad?

3. Situacion de aprendizaje: las dos monedas

Dado que es dificil encontrar o fabricar una moneda ilegal o adulterada (jsin caer en un
delito!), podemos tomar dos fichas plasticas del mismo color de algin juego de mesa. A una
de ellas la dejamos igual, a la otra le hacemos una marca “X” con un marcador per-manente
en una de sus caras. De esta forma, tendriamos dos monedas, a saber: blanca-blanca
(denotada por BB y consideraremos “ilegal”) y una moneda blanca-marca (BX, moneda
“legal™).

Figura 1. Las dos monedas de la Situacion I

102

CASIO.



CIMM

& UNIVERSIDAD DE EM at Simp!s!om%r!M:E
} Centro de Investigacién en Matematica
COSTARICA ’ Educativa

Matemadtica y
Meta-Matemética

Ahora, suponga que pedimos a un estudiante elegir al azar una de las monedas y lanzarla tres
veces al aire.

Los escenarios de esta situacion son variados, pero, nos vamos a quedar con una situacion
concreta ilustrativa, pues, las restantes situaciones, se resuelven de forma andloga. También
aclaramos que las preguntas girardn en torno a seleccionar al azar la moneda legal (BX),
aunque, podriamos estudiar el otro escenario posible (BB).

Supongamos que salen seguidos tres blancos (B).
jClaro! —nos decimos— Es casi seguro que no elegimos la moneda legal (BX).

Esto nos lleva a plantearnos el problema siguiente: ;De qué forma puede alterar la infor-
macion “salen tres blancos”, nuestra preconcepcion sobre cudl fue la moneda elegida
inicialmente? Es decir, ;como podemos expresar nuestro grado de creencia en un contexto
de ignorancia parcial?

Vamos por partes. La probabilidad de elegir inicialmente la moneda legal es % El con-texto
descrito (informacion recolectada: “obtuvimos tres blancos”) hace que la probabi-lidad de
que la moneda elegida sea la legal descienda hasta 3. Veamos porqué.

Sea P la probabilidad (condicional) del evento “dado que obtuve tres blancos, elegi la
moneda legal”. Asi, los casos favorables de este evento serian entonces

1(111>_11_1
2 \2 22/ 28 16

Donde el primer medio describe la probabilidad de elegir la moneda legal; los medios del
paréntesis dan la probabilidad de cada evento particular de obtener blanco en la moneda legal,
dado que son eventos independientes.

Por otra parte, el total de casos posibles viene dada por,

111y
2 8 2
dado que incluye el caso anterior, pero, ademas, el caso de elegir la moneda ilegal (BB), la
cual -evidentemente- arrojard con certeza eventos “blanco” en su lanzamiento. Asi,
11
PerioT

~ 11%

1

O =

—1
2'8772

La conclusion que sacamos es que, “es muy poco probable que hayamos elegido la moneda
legal, dada la informacién previamente de que obtuvimos tres blancos”.
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En términos de la incertidumbre, podemos decir que, dada una probabilidad tan baja de
haber elegido la moneda legal, estamos casi seguros de haber elegido la moneda ilegal.

Asi, este hecho revela la idea intuitiva de que “muy poca incertidumbre de haber elegido la
moneda BB (89%)”.

Caso limite. Imaginemos la misma situacion anterior, pero esta vez imaginemos se lanza la
moneda 10 veces, jde las cuales todas salen “B”! ;Habremos elegido la moneda ilegal?
Hagamos los célculos:

1 512 .
P = S = =~ 999,

PO "

jInevitablemente tomamos la moneda ilegal! Ergo, el evento cuya informacion previa
(condicional) es “han salido 10 blancos”, y, cuya conclusion es “por lo tanto, he elegido la
moneda ilegal” (tedricamente) no tiene incertidumbre, dado que, intuitivamente prevemos
que no deberia de haber “sorpresas” en el lanzamiento numero once de esta moneda.

N)| =

4. Conclusion

Manipulando los distintos escenarios de la situacion de aprendizaje descrita anteriormente,
podemos llegar a observar que hay una relacion de dependencia entre la incertidumbre y la
probabilidad. Podriamos describir la situacion mediante el grafico siguiente.

Figura 2. Incertidumbre vs. probabilidad

‘\ 1(p)

Incertidumbre |

Probabilidad p
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Se observa en la grafica que, dado que 0 < p < 1, cuando p — 17, la incertidumbre tiende
a “cero”, pero, a medida que p — 07, es decir, que las probabilidades se hacen muy pequefias,
entonces la incertidumbre puede llegar a ser “enorme”.

Esto quiere decir que, si contamos con informaciones o condiciones previas (a priori) en un
experimento del azar, estas podrian incrementar o disminuir la incertidumbre de posibles
eventos a posteriori, dejando en evidencia la relacion de dependencia de la incertidumbre o
indeterminacién de un suceso y las probabilidades asociadas.

Nota. La razon de que hemos recurrido a una grafica como la expuesta en la Figura 1 (es
decir: decreciente, continua y convexa) se debe a que la relaciéon incertidumbre vs.
Probabilidad, esta descrita por el Teorema de Shannon sobre la entropia H de la informaciéon
para una variable aleatoria de Bernoulli, la cual es descrita por un logaritmo base 2; a saber
(Cuevas, 1975):

H(p) = —log,p

siendo p la probabilidad de los k estados posibles de la variable binaria de Bernoulli, los
cuales son todos equiprobables e independientes.
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IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA DE GAMIFICACION PARA LA
ENSENANZA DE LA ECUACION DE LA CIRCUNFERENCIA

Rolando Navarro Rodriguez; Danny Ramirez Lobo

Yeshiva Jajam Sion Levy, Universidad Nacional de Costa Rica
Panama, Costa Rica

rolnava@gmail.com, danny.ramirez.lobo@una.cr

Tematica de la propuesta: Ensefianza de la matematica con tecnologia y otros recursos
Nivel educativo de la propuesta: secundaria.

Resumen: Mantener la atencion de los estudiantes durante la clase hace necesario que el
profesor planifique e innove sus estrategias didacticas. Para ir tras ese proposito, la
gamificacion ha demostrado ser una herramienta importante y el uso de GeoGebra permite
crear experiencias de clase interesantes. La creacion de actividades ladicas que puedan ser
puestas en practica para el beneficio de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria es un
objetivo en si mismo, pero la implementacion de estas actividades en clase puede brindarnos
informacion valiosa y resultados positivos en el rendimiento académico de los estudiantes,
ademéds de mantener el interés por la matemadtica. Presentamos un avance en la
implementacion de una unidad didactica para la ensefianza de la ecuacion de la circunferencia
en geometria analitica.

Palabras claves: ecuacion de la circunferencia, Gamificacion, GeoGebra.
1. Introducciéon

El estudio de la geometria analitica en Costa Rica tiene un antes y un después por la
implementacion de la Reforma Matematica en la educacion costarricense en 2012 a los
programas de estudio de matematica. A partir de esa reforma se hizo necesario para los
profesores la reformulacion de sus lecciones. Antes de esta fecha no estaba en el curriculo
costarricense el estudio de la ecuacion de la circunferencia de forma analitica en el plano
cartesiano; solo se trabajaban calculos de area y longitud de la circunferencia. Con la reforma,
las clases de geometria cambian por completo y la utilizacion de la tecnologia desempefia un
papel fundamental. Aprender sobre las circunferencias, su ecuacion y sus transformaciones
puede contextualizarse usando multiples escenarios, incluidos los videojuegos que tanto
llaman la atencion de los estudiantes, o con herramientas tecnoldgicas que permitan la
visualizacion, por ejemplo, los paquetes de geometria dinamica. Sabiendo las bondades de la
gamificacion, una buena forma de innovar es la creacion de estrategias didacticas que se
apoyen en estas dinamicas de clase.

En este reporte de avance de investigacion presentamos las etapas de formulacion de la
experiencia de clase, de creacion del juego o applet en GeoGebra y de la unidad didactica
con la cual se espera que trabajen los estudiantes que seran objeto de estudio.
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2. Antecedentes

La reforma de la educacion matematica en Costa Rica planted como meta un cambio en las
estrategias didacticas y en la forma de mirar la matematica, razon por la que “no solo variaron
los temas de estudio, sino también la forma de impartirlos y de evaluarlos” (Ministerio de
Educacion Publica, 2012, p. 5). Desde entonces la creacion de experiencias didacticas
innovadoras que desafien y cautiven el interés de las nuevas generaciones en las tematicas
de estudio es una prioridad. Los programas de estudio de matematica establecen la resolucion
de problemas como el enfoque principal del curriculo, al indicar que “Aprender a plantear y
resolver problemas y especialmente usarlos en la organizacion de las lecciones se adopta
como la estrategia central para generar esas capacidades” (Ministerio de Educacion Publica,
2012, p. 13). Esto conlleva la necesidad de mostrar a los estudiantes las ciencias naturales y
exactas como disciplinas recreativas conec tadas con problemas cotidianos y que pueden
resultar divertidas de aprender (Coronel y Curotto, 2008, p. 465).

Algunos autores, como Leung (2008), destacan que la implementacion de herramientas
tecnologicas, como el software de geometria dinamica (SGD) —en nuestro caso, GeoGebra—
brinda la posibilidad de interactuar con las construcciones, facilitando el estudio de los
lugares geométricos.

Una de las ventajas de un SGD es que nos provee de una habilidad para retener el
contexto o la esencia de una configuracion geométrica mientras que podemos traer al
frente aquellas partes dindmicas de toda la configuracion que nos intere san. Esto es,
podemos visualizar el estudio de la variacion de un aspecto de la configuracion
mientras mantenemos otros aspectos constantes, anticipando asi la emergencia de
patrones invariantes. (Leung, 2008, p. 135)

Por otra parte, la gamificacion refiere a una estrategia pedagdgica que intenta aprovechar el
potencial educativo y emocional de las actividades ludicas para favorecer y mejorar el
aprendizaje por parte de los estudiantes bajo la premisa de “aprender jugando” (Torres-
Toukoumidis y Romero-Rodriguez, 2018, p. 2 62). El principio fundamental es plantear
actividades que demanden a los participantes desarrollar procesos de pensamiento y articular
conocimientos previos con el fin de avanzar o ganar un juego. En investigaciones recientes,
los estudiantes comentan sobre la gamificacion “que este tipo de aprendizaje es muy
enriquecedor” (Mora, Pizarro y Ramirez, 2016, p. 78), e indican que les agradd descubrir los
conocimientos por si mismos, de manera autodidacta, y luego ponerlos en practica. La
gamificacion ha demostrado ser una herramienta valiosa. Al utilizar una estrategia de
gamificacion en esta unidad didactica se respetan los principios constructivistas presentes en
el aprendizaje activo y especifica mente en la evaluacion auténtica. Como lo menciona
Ahumada (2005, p. 22) “los estudiantes tienen diferentes ritmos de aprendizaje producto de
poseer diferentes estilos, capacidades de razonamiento y memoria” también menciona que se
“valora el desarrollo de un pensamiento divergente en que resulta funda mental la critica y la
creatividad”.
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3. Adaptacion del juego a la clase

La herramienta consiste en un applet de GeoGebra que emula el juego llamado Duck Hunt.
Este es un videojuego clasico desarrollado por Nintendo en el afio1984, cuya dindmica se
basa en la caceria de patos. El jugador debe apuntar y disparar a estos animales que intentan
escapar volando. Conforme el jugador avanza en el juego, este va incrementando su dificultad
al mostrar hordas de patos cada vez mas numerosas y veloces.

Para la implementacion de esta estrategia gamificada se sugiere realizar una pequena
introduccion presentando el juego original a los estudiantes y sondeando su familiaridad con
la dindmica.

La adaptacion con fines didacticos propuesta contempla el uso de una circunferencia que
simula ser la mira del arma con la que el jugador “disparara” a los patos. Para apuntar a sus
objetivos, el jugador deberd realizar traslaciones de esta circunferencia.

Inicialmente, el jugador operara con botones de accidon que fungiran como los controles del
juego; y a la vez podra observar en la pantalla como la ecuacion de la circunferencia se va
modificando cada vez que €l oprime estos botones. Posteriormente, conforme “avance” de
nivel, el jugador dejard de lado estos controles para empezar a usar unas casillas de ingreso
que le permitiran realizar las traslaciones de manera mas analitica. Creacion y validacion del
applet en GeoGebra Para crear el applet fue necesario tener a mano las imdgenes que servirdn
de fondo y ambientacion para el juego. Se sugiere que sean al menos tres imagenes para que
el juego tenga niveles de dificultad, permitiendo plantear tres ejercicios con un grado de
complejidad ascendente. El jugador podra elegir el nivel que desea jugar habilitando la casilla
correspondiente (figura 1).

Figura 1. interfaz del Nivel 1 de juego - movimiento con botones direccionales

c: (x— 10)2+£y —10)°’=9
*

““’ \10) ::!',:’
Lt

=0 © \10) 20 SORNA 0F [SORENG (]
;w(t i ﬁ.«\
ol A M BRI FE VTS S A ot AR

TR ERE A Pev e R R SR T RS
| ARRIBA |

IZQUIERDA | DERECHA |
ABAJO |

NIVEL 3 | ESCOPETA

Fuente: Elaboracion propia.

[Y%4)

Para la mira del arma serdn necesarios tres deslizadores: “h”, “k” y “r” con los que se
construye la circunferencia de ecuacion (x — h)? + (y — k)? = r? . La formula o criterio
algebraico de esta circunferencia debe habilitarse en la vista grafica para que el estudiante
pueda visualizar los cambios que realiza. Adicionalmente, se crearon cuatro botones de
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b 1Y

accion con las leyendas “arriba”, “abajo”, “derecha” e “izquierda”. Estos botones permitiran
desplazar la mira en las cuatro direcciones; su programacion estard basada precisamente en
modificar los valores de /# y k aumentando o disminuyendo en una unidad cada vez que el
jugador dé clic en cada boton.

De la misma forma, se crearon dos botones de accion con las leyendas “Rifle” y “Escopeta”
para que el jugador elija qué arma utilizar al modificar el valor del radio r de la mira (figura
2).

Figura 2. interfaz del Nivel 3 del juego - movimiento usando las coordenadas del centro
(h, k)

M NIVEL 1

m NIVEL 2 RIFLE
& NIVEL 3 |ESCOPETA

REGRESAR

Fuente: Elaboracién propia.
4. Creacion y aplicacion de la guia didactica del estudiante

Esta unidad didéctica representa una propuesta para la ensefanza de la geometria analitica,
especificamente el tema de circulos y circunferencias. Su objetivo es que los estudiantes
manipulen la herramienta de manera ladica, pero al mismo tiempo logren conocer y aplicar
la ecuacién de la circunferencia para avanzar en los niveles del juego.

Figura 3. Guia didéctica para el Nivel 1 del juego (1)
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Guia de clase “Caza de patos”

A continuacion, se le brindan las instrucciones que debe seguir durante el desarrollo de
la leccién, acompanado del uso del juego presentado por el docente debe completar o
contestar las interrogantes que se planteen en cada nivel del juego.

Guia para el NIVEL 1:

1. Inicie el juego en el nivel 1 marcando solo la casilla correspondiente a ese nivel:

2. Escriba la ecuacion inicial que se muestra en la vista algebraica:

3. Para poder apuntar al pato que vuela, debe mover la mira del arma utilizando los

botones de movimiento direccional.
ARRIBA

IZQUIERDA DERECHA
ABAJO

Fuente: Elaboracion propia.

Se recomienda que cada estudiante tenga la posibilidad de explorar el applet y seria ideal que
cada estudiante cuente con una computadora, y que se disponga de por lo menos una hora de
clase para que pueda trabajar en la guia didactica.

En la figura 3 se muestran las instrucciones para iniciar el juego en el Nivel 1, se espera que
el estudiante descubra la funcionalidad de los botones, asi como la relacion que existe entre
las modificaciones que realiza y el criterio algebraico de la circunferencia. Con esto el
estudiante estara desarrollando la habilidad de aplicar traslaciones a una circunferencia
presente en los programas de estudio de matematica.

Por otra parte, en la figura 4 se muestran las preguntas que guiaran a los estudiantes a realizar
una comparacion y analisis de las ecuaciones de las circunferencias para apuntar al pato, para
desarrollar la habilidad de representar algebraicamente una circunferencia dado su centro y
su radio.

Figura 4. Guia didactica para el Nivel 1 del juego (2)
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4. Una vez tenga el pato apuntado con el arma, escriba la ecuacion que se muestra
en la vista algebraica:

5. Compare sus respuestas de las preguntas 2 y 4:

6. (Qué se mantiene? ;Qué varia? ;Que pudo notar al presionar los botones de
movimiento direccional?

7. Revise que sucede al cambiar de arma de rifle a escopeta:
ESCOPETA |RIFLE

8. ;Como se ve afectada la ecuacion que se presenta en la vista grafica al cambiar
el arma? ;Qué podria concluir entonces?

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5 se muestran las instrucciones para continuar el juego en el Nivel 2. Se espera
que el estudiante modifique el criterio algebraico de la circunferencia usando los valores de
u y v como vector de traslacion. Con esto el estudiante estard desarrollando la habilidad de
aplicar traslaciones a una circunferencia y a la vez representar graficamente una
circunferencia dado su centro y su radio.

Por otra parte, en la figura 6 se muestran las instrucciones del juego en el Nivel 3. Se espera
que el estudiante modifique el criterio algebraico de la circunferencia usando los valores de
h 'y k como coordenadas del centro de la circunferencia. Con esto, el estudiante estara
desarrollando la habilidad de aplicar traslaciones a una circunferencia y, a la vez, de
representar graficamente una circunferencia dado su centro y su radio, ademas de relacionar
las representaciones grafica y algebraica.

Figura 5. Guia didactica para el Nivel 2 del juego
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Guia para el NIVEL 2:
1. Inicie el juego en el nivel 2 marcando sélo la casilla correspondiente a ese nivel:
¥ NIVEL 2

2. Escriba la ecuacion inicial que se muestra en la vista algebraica:

3. Para poder apuntar a los patos que vuelan en la parte superior de la pantalla, debe
mover la mira del arma utilizando las casillas de entrada para el valor de u y v:
uo vo

4. Una vez tenga cada pato apuntado con el arma, escriba las ecuaciones que se
muestran en la vista algebraica: s

5. Explique ;como determind los valores que debia escribir en las casillas de entrada
para u y v?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Guia didéctica para el Nivel 3 del juego

Guia para el NIVEL 3:
1. Inicie el juego en el nivel 3 marcando solo la casilla correspondiente a ese nivel:

2. Escriba la ecuacion inicial que se muestra en la vista algebraica:

3. Para poder apuntar a los patos que vuelan, debe mover la mira del arma utilizando
las casillas de entrada para el valor de h y k:

4. Una vez tenga cada pato apuntado con el arma, escriba las ecuaciones que se
muestran en la vista algebraica:

5. Explique ¢ como determind los valores que debia escribir en las casillas de entrada
para h y k?

Fuente: Elaboracion propia.

Se propone realizar un cierre de la actividad donde el profesor, junto con los estudiantes,
establece los conceptos matematicos con la rigurosidad necesaria.

Por otra parte, se brindard una actividad de evaluacion sumativa donde el estudiante,
utilizando la aplicacién, pueda darles solucion a los diferentes ejercicios planteados,
considerando niveles de dificultad que le permitan lograr las habilidades planteadas al inicio
de la unidad didéctica. Esto sumado a la evaluacion del trabajo cotidiano y la respectiva
realimentacion de estos dos documentos de guia seran los indicios que tendra el profesor del
avance en el desarrollo de habilidades planteadas en la clase.
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5. Reflexiones finales y conclusiones

En este articulo presentamos los detalles del planeamiento, formulacion y expectativas de la
implementacion de una unidad didactica con GeoGebra para la ensefianza y el aprendizaje
de la geometria analitica mediante la gamificacion, especificamente en el tema de la ecuacion
de la circunferencia.

La unidad didéctica ha sido presentada a dos grupos de profesores en ejercicio y profesores
en formacion, los mismos han dado importante realimentacion al applet de GeoGebra, tanto
en la parte ludica o de disefio del juego como en lo que subyace al alcance del contenido
matematico. Los comentarios y recomendaciones dadas por los participantes en los talleres
de validacion de expertos para la unidad didactica ya fueron implementados, pero se sigue
en construccidén y mejora permanente.

Este tipo de investigaciones son necesarias para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes y las experiencias docentes en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica
tanto en secundaria como en nivel superior.
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INTEGRACION DE LA TECNOLOGIA EN LA FORMACION INICIAL:
CONSTRUYENDO UN PERFIL PROFESIONAL DEL FUTURO PROFESOR DE
MATEMATICA

Fabian Gutiérrez-Fallas; Vilmar Gomes da Fonseca

Universidad de Costa Rica (UCR), Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro (IFRJ)

Costa Rica, Brasil

luisfabian.gutierrez(@ucr.ac.cr, vilmar.fonseca@iftj.edu.br

Tematica de la propuesta: Saberes del profesor de matematica, creencias e identidad

Nivel educativo de la propuesta: Universidad

Resumen: Esta ponencia presenta avances del proyecto TechSchool: a tecnologia na escola
e na formagdo de professores, desarrollado entre el Instituto Federal de Rio de Janeiro y la
Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica. El estudio explora la integracion de
la tecnologia en la formacion inicial de profesores de matematica, abordando tres
dimensiones clave: conocimientos profesionales, habilidades y actitudes-creencias. Mediante
un enfoque cualitativo-interpretativo, se analizaron cuestionarios aplicados a futuros
docentes en Costa Rica y Brasil. Los resultados preliminares revelan actitudes
mayoritariamente positivas hacia la tecnologia, aunque persisten desafios en su
implementacion, especialmente en el disefio de estrategias pedagdgicas efectivas. El proyecto
resalta la importancia de experiencias formativas auténticas y reflexivas que promuevan
competencias solidas para la ensefianza tecnologica. Estos hallazgos contribuyen a la
construccion de un perfil profesional docente que responda a los retos actuales de la
educacion matemadtica en un contexto digital.

Palabras claves: Tecnologia en la Educacion, Formacion Inicial de Profesores de
Matematica, Perfil Profesional Docente.

1. Introduccion

La incorporacién de la tecnologia en la formacion inicial de profesores es un desafio clave
en la Educacion Matematica del siglo XXI. Este proceso no solo responde a la necesidad de
preparar docentes competentes en contextos tecnoldgicos, sino también a la transformacion
de las practicas pedagogicas tradicionales. Esta ponencia presenta avances del proyecto de
investigacion TechSchool: a tecnologia na escola e na formag¢do de professores, una
colaboracion entre el Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
(IFRJ) y la Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica (UCR).
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El proposito de esta ponencia, como avance de investigacion, es presentar resultados
preliminares asociados con el objetivo de identificar como futuros profesores de Matematica
en Costa Rica y Brasil perciben la integracion de la tecnologia en su formacion inicial y su
potencial impacto en el perfil profesional docente. A través del andlisis cualitativo de
cuestionarios aplicados, se busca identificar creencias, conocimientos y habilidades
relacionadas con el uso didactico de la tecnologia.

2. Conceptualizacion tedrica: perfil profesional docente

La construccion del perfil profesional del futuro profesor de matemadtica en contextos
tecnologicos se puede conceptualizar a partir de tres dimensiones clave: conocimientos
profesionales, habilidades y actitudes-creencias. Estos elementos, definidos permiten
entender las competencias necesarias para integrar efectivamente la tecnologia en la practica
docente.

2.1. Conocimientos Profesionales

El conocimiento profesional abarca el dominio de los contenidos matematicos, los métodos
de ensefianza y la integracion de tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este
sentido, el modelo TPACK (Niess, 2012a) proporciona una estructura dindmica que integra
conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido matematico.

Segtn Niess (2012a), es esencial que los futuros profesores desarrollen un conocimiento
curricular que les permita organizar y estructurar conceptos matematicos a través de
herramientas tecnologicas.

Ademas, deben comprender como los estudiantes aprenden con tecnologia, anticipando
dificultades y utilizando recursos digitales para fortalecer el pensamiento matematico.

2.2. Habilidades Profesionales

Las habilidades del profesor en formacion estan vinculadas a la capacidad de planificar,
implementar y reflexionar sobre practicas de ensefianza efectivas con tecnologia. Segun
Agyeiy Voogt (2015), estas habilidades incluyen:

e Disenar lecciones que incorporen herramientas tecnologicas para facilitar
representaciones multiples de conceptos matematicos.

o Utilizar estrategias didacticas adaptadas al contexto tecnologico, permitiendo
experiencias de aprendizaje colaborativas y auténticas.

e Reflexionar y ajustar las practicas pedagdgicas en funcion de la interaccion con los
estudiantes y los resultados obtenidos.

2.3. Actitudes y Creencias

Las actitudes y creencias hacia la tecnologia desempefian un papel determinante en el proceso
de formacion inicial. Swars et al. (2009) sostienen que las concepciones previas de los futuros
docentes influyen en su disposicion para integrar la tecnologia.
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o Actitud positiva hacia la tecnologia: Experiencias formativas exitosas pueden generar
confianza y entusiasmo en el uso de herramientas digitales (Agyei & Voogt, 2015).

o Reflexion critica sobre la enserianza: La formacion debe promover un espacio donde los
futuros profesores cuestionen las practicas tradicionales y adopten una vision innovadora
del uso de la tecnologia en el aula.

o (reencias sobre el aprendizaje matematico: Las creencias sobre la naturaleza de la
matematica y su ensefianza impactan en como los docentes visualizan el rol de la
tecnologia en el aprendizaje de sus estudiantes (Huang & Zbiek, 2017).

3. Elementos metodologicos

El estudio adopt6 un enfoque cualitativo-interpretativo para analizar los datos recolectados
mediante cuestionarios aplicados a futuros profesores de matematica en Costa Rica y Brasil.
La muestra incluy¢ estudiantes de programas de formacion inicial de ambos paises.

e Recoleccion de datos: Cuestionarios estructurados que indagan sobre la percepcion de
los futuros profesores en cuanto a sus conocimientos profesionales, habilidades y
actitudes hacia la integracion de la tecnologia en la ensefanza de la matematica.

o Analisis de datos: Los datos se analizaron de manera cualitativa, identificando patrones
tematicos y reflexiones emergentes de las respuestas proporcionadas por los
participantes.

4. Avance de resultados

Los resultados preliminares muestran similitudes y diferencias significativas entre los futuros
profesores de Costa Rica y Brasil respecto a la integracion tecnoldgica en su formacion:

4.1. Actitudes positivas hacia la tecnologia:

e Una mayoria de los participantes reconocen la importancia de la tecnologia para mejorar
la ensefanza y aprendizaje de la matematica.

¢ Sin embargo, algunos manifiestan incertidumbre sobre como implementarla de manera
efectiva en sus practicas futuras.

4.2. Desarrollo de habilidades tecnolégicas:

e En Brasil, los participantes destacan experiencias colaborativas y practicas en el uso de
herramientas tecnoldgicas, fortaleciendo su confianza en el uso del TPACK.

e En Costa Rica, se identifican necesidades de mayor formacion en herramientas
especificas y estrategias didacticas que integren tecnologia.

4.3. Desafios y limitaciones:
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e Se evidencian dificultades en la planificacion de lecciones que incorporen tecnologia de
forma efectiva, lo cual coincide con los hallazgos de Agyeiy Voogt (2015).

e Factores contextuales, como el acceso limitado a recursos tecnoldgicos en algunas
instituciones, también emergen como barreras relevantes.

Los datos preliminares sugieren que las experiencias formativas auténticas y
contextualizadas con tecnologia son esenciales para que los futuros profesores desarrollen
habilidades solidas y actitudes reflexivas hacia su integracion en el aula.

5. Conclusiones

La integracion de la tecnologia en la formacion inicial de profesores de matematica es un
proceso complejo que exige un equilibrio entre teoria, practica y reflexion. Los resultados
del proyecto TechSchool evidencian la necesidad de:

e Promover experiencias auténticas y colaborativas con herramientas tecnoldgicas,
permitiendo a los futuros docentes reflexionar sobre su impacto en el aprendizaje.

e Desarrollar estrategias didacticas especificas, basadas en el modelo TPACK, que ayuden
a los futuros profesores a planificar y ejecutar lecciones efectivas con tecnologia.

e Superar barreras contextuales, garantizando acceso a recursos tecnoldgicos adecuados
en los programas de formacion inicial.

Este estudio constituye un avance significativo en la construccion de un perfil profesional
docente que responda a las demandas actuales de la ensefianza matematica en la era digital.
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PROBLEM POSING EN COMBINATORIA COMO APOYO A LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS SOBRE PERMUTACIONES Y OTRAS CONFIGURACIONES.
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El Salvador
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Tematica: Educacion matematica universitaria
Nivel educativo Universitario

Resumen: En un curso de Combinatoria, los principios de conteo son fundamentales para
avanzar en los diferentes contenidos, especialmente en la formacién de configuraciones
derivadas de las permutaciones: circulares, con repeticion y arreglos. La estrategia de
resolucion de problemas suele tener un mayor impacto en estos contenidos. Una actividad
importante en esta estrategia es la de reformulacion del problema, que a su vez es una forma
de planteamiento de problemas o problema posing. En la experiencia mostrada en este trabajo
se gener6 un cuestionario enfocado a problem posing para asimilar los conceptos y estrategias
de resolucidon de problemas de permutaciones y configuraciones afines. Luego se contrasto
con los resultados de evaluaciones escritas y practicas previo y posterior a dicho cuestionario
y los resultados fueron satisfactorios y reveladores en cuanto a la incidencia que tiene la tarea
de problema posing y el arraigo de conceptos.

Palabras claves: Combinatoria, problem posing, permutaciones, profesorado, conteo.

1. Introduccion

En el presente trabajo se establece el concepto de planteamiento de problemas. El término
en inglés problem posing y su traduccion planteamiento de problemas se utilizard de forma
intercambiable en el resto del trabajo. Diversos autores resaltan la importancia del problem
posing para afianzar los conceptos matematicos vistos en clase. Ademas establecen que los
estudiantes mas pequefios formulan sus propios problemas basados en la curiosidad que les
despierta un nuevo conocimiento.

En el curso de Combinatoria para estudiantes del Profesorado en Matematica de la
Universidad de El Salvador (docentes en formacion), se identificd hace un tiempo la
necesidad de reforzar los principios basicos de conteo a través de todo el curso. Los
principios de conteo se presentan al inicio del curso y se espera que sean aplicados con
exactitud a lo largo del curso. Sin embargo, al aislarlos en una unidad introductoria los
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estudiantes pierden de vista sus caracteristicas e importancia. Esta habilidad es
especialmente necesaria en el conteo de configuraciones de caracteristicas precisas:
permutaciones (lineales, circulares y con repeticion), arreglos y combinaciones.

Para afianzar los conocimientos en cuanto a permutaciones, se preparo un cuestionario a
modo de tarea en-aula para que, guiados por la docente, los alumnos formularan sus propios
problemas e identificaran el enunciado apropiado dada la expresion de los principios del
producto y de la suma. Los resultados obtenidos en el cuestionario se utilizaron para
contrastar las notas en una prueba previa sobre principios de conteo y una posterior sobre
permutaciones y otras configuraciones.

2. Marco Tedrico

En su articulo “Multiple Approaches to Problem Posing”, Papadoupulus (2022) recopila
diversas definiciones de problem posing a través de una investigacion sistematica
exhaustiva. Segun €I, el concepto de problem posing se define en la literatura asi:

* Generacion de nuevos problemas.

* Reformulacion de problemas ya existentes.

* Una combinacion de los puntos anteriores.

» Formulacion de nuevas preguntas y vision de preguntas anteriores desde otro angulo.
* Un acto de modelamiento

En este trabajo se espera que los estudiantes aborden las cuatro definiciones anteriores para
dar paso a sus propias creaciones.

Para Dostal (2015), el pensamiento de un problema comienza cuando toma conciencia de
una situacion problematica. Dicha situacion crece hasta convertirse en un problema que
requiere de una solucidn. Esta conciencia sobre la existencia de la situacion problematica es
la que permite que un estudiante desarrolle su capacidad de identificar una situacion
desconocida y convertirla en un problema. Sin embargo, dicha situacion problematica
convertida en problema puede o no generar en el individuo una voluntad de resolverlo.
Dicha voluntad conlleva al estudiante a generar un interés en resolver el problema. Es mas
probable que un estudiante presente una voluntad de resolver problemas si se involucra mas
en el proceso de la creacion de estos.

Segun Possami (2024), Los estudiantes se plantean problemas desde edades muy cortas a
través de conjeturas hechas desde su curiosidad: ;cuantas veces aparece el 0 si cuento del 1
al 100 o ;cuantos dias me tardaré en juntar $10.00 si ahorro $0.25 al dia? En su articulo,
Possami establece que en varios paises de América Latina se introduce problema posing
como estrategia de ensefianza, pero que no esta del todo normalizada en un sistema integral
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de educacion. El autor recopila tres categorias de planteamiento de problema (problem
posing): libre, semiestructurado y estructurado.

3. Contexto de la Actividad y Resultados Obtenidos

La actividad consistio en ocho problemas divididos en tres categorias diferentes con
elementos semiestructurados y estructurados. El proposito de la actividad fue el
reforzamiento de conceptos y habilidades de resolucioén de problemas a través
planteamiento de problemas. La tabla 1 muestra un resumen del cuestionario.

Tabla 1. Descripcion del Cuestionario

Configuracion

Categoria

Descripcion

Cantidad

ARREGLOS

Estructurado

Eleccion del enunciado para
una respuesta dada

3

PERMUTACIONES
CONREPETICON

Semi
Estructurado

Creacioén de enunciado
especifico dado uno general.

PERMUTACIONES
CIRCULARES

Estructurado

Complecion de enunciado dada
una respuesta y creacion de su

representacion grafica

Fuente: Cuestionario Teoria Combinatoria

La siguiente tabla muestra los resultados colectivos de la prueba y su incidencia en las
evaluaciones previa y posterior:

Tabla 2. Tabla de estadisticas basicas de los resultados

Prueba Cuestionario Prueba
Previa Problem Posing )
Posterior
Total Participantes 22 22 22
Promedio 5.57 8.27 7.07
Total aprobados (> 7.0) 9 20 11

Fuente: Cuestionario Teoria Combinatoria

En los resultados obtenidos, en dieciséis de los veintidos estudiantes evaluados se observo
una mejora en los resultados obtenidos, siendo el mayor salto en desempefio de 3.5 puntos
sobre 10 y el menor de 0.2 puntos sobre 10.

121

CASIO.



IMM N
UNIVERSIDAD DE C EMat = ZC VI SIME
i COSTARICA Centro de Investigacién en 7a

Matematica
Matemética y Educativa
Meta-Matemética

4. Conclusiones

* En concordancia con lo expuesto por Dostal, problem sugiere ser una herramienta
importante en el proceso de aprendizaje de la Matematica.

* Los resultados sugieren que los estudiantes presentan una mayor voluntad de
resolucion de problemas cuando se involucran en el planteamiento de estos.

» La experiencia didactica aqui presentada puede ser la base de una investigacion
formal sobre la incidencia que tienen las habilidades de problema posing en aquellas
de problema solving.
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Tematica: Aproximaciones y perspectivas teoricas en la investigacion de la Matematica
Educativa (15)

1. Resumen: En el presente estudio, se da un analisis sobre los principales problemas de
aprendizaje en el calculo integrodiferencial basado en la literatura sobre la disciplina. Para el
abordaje, se consideraran 2 lineas principales que generan problematicas entre las cuales se
tienen: las dificultades cognitivas, los factores didactico-pedagogicos.

Desde una perspectiva metodologica, este andlisis contemplard una revision de la
literatura en donde se identificaran problemas que se consideren de indole cognitivo y
factores de enfoque didactico-pedagodgico sintetizados de manera tedrica, ademas de su
correspondiente contextualizaciéon a los espacios de ensefianza-aprendizaje del calculo
integrodiferencial en la Universidad de Costa Rica. Para dicha contextualizacion, se hard una
revision especifica de literatura generada en la institucion educativa correspondiente.

Términos Clave: Factores cognitivos, Factores didacticos, Factores pedagogicos, Enfoque
procedimental.

1. Abstract: This study presents an analysis of the main learning difficulties in integral and
differential calculus based on the literature surrounding the discipline. Two main lines that
generate problems will be considered: cognitive difficulties and didactic-pedagogical factors.

From a methodological perspective, this analysis will involve a literature review in
which cognitive problems and didactic-pedagogical factors, synthesized theoretically, will
be identified. Additionally, the corresponding contextualization of these issues will be made
in the teaching and learning spaces of integral and differential calculus at the University of
Costa Rica. To achieve this contextualization, a specific review of literature generated within
the institution will be conducted.

Keywords: Cognitive factors, Didactic factors, Pedagogical factors, Procedural approach.

2. Introduccion
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El calculo integrodiferencial es una disciplina matematica esencial que abarca un
conjunto amplio de conceptos y técnicas fundamentales para muchas areas del conocimiento,
tales como la fisica, la ingenieria, la economia y otras ciencias aplicadas. Su estudio implica
la integracion de diversos conocimientos matematicos y la comprension de abstracciones
conceptuales que, por su naturaleza, pueden generar serias dificultades para los estudiantes.
La complejidad de estos temas radica no solo en la adquisicion de habilidades técnicas, sino
también en la capacidad para conceptualizar y aplicar los conceptos a situaciones diversas,
lo que provoca que muchos estudiantes enfrenten barreras significativas en su proceso de
aprendizaje.

En consecuencia, una considerable cantidad de estudios se han centrado en identificar
los factores que contribuyen a estas dificultades. La literatura existente ha documentado
diversos causales de estas problemadticas y como principal objetivo de esta ponencia se tendra
la tarea de realizar un andlisis de las principales problematicas asociadas al aprendizaje del
calculo integrodiferencial, centrando la atencién en dos grandes dareas: los factores
cognitivos, que se refieren a las dificultades que los estudiantes experimentan al intentar
comprender y aplicar conceptos abstractos, y los factores didacticos y pedagogicos, que
engloban las metodologias de ensefianza, las estrategias didacticas utilizadas en el aula y el
disefio curricular.

Ademas de la revision teodrica de los problemas identificados, se incorporard una
discusion sobre los abordajes tedricos que se han implementado en la Universidad de Costa
Rica para atender estas dificultades, con el fin de contextualizar y evaluar las estrategias
utilizadas para mejorar el aprendizaje del calculo integrodiferencial en este contexto
particular. Al hacerlo, se busca proporcionar una vision comprensiva de los obstaculos que
enfrentan los estudiantes y explorar posibles soluciones que podrian contribuir a mejorar los
métodos de ensefianza y el rendimiento académico en esta area tan crucial.

3. Marco Teodrico

Para contextualizar el problema de la ponencia, es correspondiente analizar las
corrientes teoricas que fundamentan las factores cognitivos y factores didactico-pedagogicos
como dificultades en el aprendizaje del calculo integrodiferencial. En esa linea, Garcia (2013)
menciona que al tratar de no generar choques cognitivos y en el marco de muchos
formalismos matematicos, los profesores han recaido en discursos carentes de profundidad
dentro de un modelo didéctico tradicional.
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Aunado a esto Tall (1992) recalca, que los estudiantes presentaron varios problemas
cognitivos en el aprendizaje del calculo entre los cuales destacan: deficiencias con el lenguaje
propio de la disciplina, las iméagenes mentales limitadas del concepto de funcion,
contextualizacion de problemas reales, manipulacion algebraica y una preferencia de lo
procedimental por encima del entendimiento profundo de conceptos. Por otro lado, en
relacion con los factores didacticos, Cantoral (1993) menciona que las habilidades
geométricas, algebrdicas y numéricas de los estudiantes son distintas y que parte de la
problematica didactica del calculo es la desatencion de los aspectos aritméticos y geométricos
en el aula. Ademas otra problematica a tratar es el tradicionalismo didéctico en este contexto,
en donde el profesor informa de los saberes al estudiante e intenta que este tenga un
entendimiento profundo gracias a la imitacion.

Seglin el analisis que se realiza a la literatura, otros problemas did4cticos presentes
en la ensefianza del calculo son en relacion con la literatura utilizada para apoyo estudiantil.
Con respecto a esto Valencia & Valenzuela (2017) mencionan que gran parte de los ejercicios
de los libros de texto analizados en este estudio vinculan sus ejemplos y ejercicios de practica
con enfoque mds procedimental y se deja de lado situaciones didacticas donde se aplique el
conocimiento a situaciones contextualizadas o modelaje matematico. Ademas con respecto a
problemas en el area didactica, Garcia (2013) menciona que parte de los retos didacticos que
tienen los profesores de calculo es lidiar con los conocimientos simplistas que tienen los
alumnos que ingresan a la universidad en areas de interés relacionadas con el calculo
integrodiferencial.

Entre otros de los grandes retos que se presentan con respecto a la didactica del
calculo esta el entendimiento de conceptos basicos de la disciplina como limite, continuidad,
derivada e integral y ademas la vinculacion de la teoria con contextos practicos (Cruz &
Herrera, 2024). Ademés como posibles alternativas a estos problemas, los autores
recomiendan la utilizaciéon de instrumentos como la realidad virtual y realidad aumentada

4. Marco Metodoldgico

La metodologia a aplicar, se basa en la revision bibliografica de multiples fuentes
donde se hablen de problematicas relacionadas con factores cognitivos y factores didactico-
matematicos. Esta revision se llevara a cabo para analizar de qué forma son abordados dichas
problematicas desde una perspectiva tedrica en la Universidad de Costa Rica y que lineas de
investigacion podrian desarrollarse con mayor amplitud. Para esta investigacion en
especifico, se tomaran problematicas tratadas en el apartado anterior y se contrastard con
investigaciones que de manera directa o indirecta hayan tratado dichos objetos investigativos
en el contexto de la Universidad de Costa Rica.
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Para hacer dicho contraste, se utilizaran las bases de datos del Sibdi-UCR, con el fin
de encontrar aquellos trabajos que buscan un conocimiento y contextualizacion de lo anterior
mencionado. Para esta blisqueda, se prioriza los trabajos finales de graduacion y articulos
cientificos contextualizados para entender el tratamiento tedrico en el interior de la

universidad.

4.1. Problematicas Cognitivas y Didactico-Pedagogicas.

Tabla 1. Mediacion tedrica de los problemas de aprendizaje del calculo en la Universidad de

Costa Rica.

Problematica a tratar

Descripcion de la
problematica

Investigaciones
relacionadas en el contexto
de la Universidad de Costa
Rica.

Concepcion de Funcion

Segun Tall (1992), los
estudiantes presentan una
nocion muy vaga del
concepto de funcién.

En el contexto universitario,
se generan ciertas
investigaciones relacionadas
con el tema de la ensefianza
de las funciones. Se tratan
temas como la transposicion
didactica de las graficas de
las funciones (Jara et al.,
2020), ademas es posible
encontrar trabajos en donde
se analizan diversos aspectos
de este objeto de estudio.

Contextualizacion de
problemas reales

Segun Tall (1992) esta
problematica atiende a que
el enfoque de la disciplina se
basa muchas veces en el
manejo simbolico y no tanto
en la resolucion de
problemas.

En cuanto a la utilizaciéon de
la metodologia de resolucion
de problemas, hay ciertos
avances. Poveda (2019)
Presenta un trabajo de
investigacion donde se
utiliza la tecnologia y la
resolucion de problemas en
un entorno MOOC.

Manipulacién Algebraica

Lo mencionado por Tall
(1992) los estudiantes
universitarios presentan
dificultades en el manejo

Esta area, presenta mucho
desarrollo en cuanto a
investigaciones se refiere.
Ejemplo de ello es el trabajo
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algebraico de situaciones
apegadas a contextos de
calculo.

de Rodriguez (2021) en
donde toca el tema del
desarrollo del pensamiento
algebraico desde la nifez y
propone talleres para los
docentes de primaria en este
aspecto.

Enfoque procedimental y
Pedagogia Tradicional.

Segun Tall (1992) el
enfoque procedimental, es
aquel en donde se prioriza la
replicacion del
procedimiento de manera
mecanica. A su vez,
Cantoral (1993) define el
enfoque tradicional, como
aquel que busca la
apropiacion del
conocimiento por mera
imitacion.

En este sentido, se han
hecho esfuerzos para la
apertura de modelos
teoricos. De Leon & Robles
(2019) hacen aportes en
cuanto al aprendizaje del
concepto de infinito a partir
de la teoria de Piaget. Sin
embargo faltan propuestas
que den una apertura a las
metodologias de clases
preestablecidas en el aula de
calculo.

Libros de Texto

Valencia & Valenzuela
(2017) mencionan que los
ejercicios y ejemplos
presentes en los libros de
texto a fin de la ensefianza
del calculo, tienen un
enfoque procedimental y
desplazan de cierta forma la
aplicacion profunda de
conceptos matematicos.

Este aspecto carece de
investigaciones en el
contexto de la Universidad
de Costa Rica. Es decir, no
se ha generado investigacion
que analice los libros de
texto, ejercicios y material
didactico utilizado en el aula
de calculo integrodiferencial.

Fuente: Elaboracion Propia.

5. Conclusiones y Recomendaciones

Se recomienda abrir lineas de investigacion especificas para los estudiantes de
calculo integrodiferencial en la Universidad de Costa Rica, dado que falta material que evalue
su situacion actual. Las problematicas identificadas en este estudio han sido abordadas de
manera desarticulada, lo que limita la construccion de un marco referencial que beneficie el

espacio educativo.

Aunque no todos los profesores utilizan enfoques tradicionalistas, es evidente la
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necesidad de propuestas didéacticas que enriquezcan la practica profesional. Ademas,
preocupa la falta de estudios sobre los contenidos de los libros de texto, lo que puede llevar
a un enfoque mecdnico y procedimental, alejando a los estudiantes de un aprendizaje
profundo de los conceptos clave del céalculo. En relacion, seria provechoso generar
investigaciones que traten la clase de calculo a partir de la metodologia de resolucion de
problemas.

En sintesis, aunque se han realizado esfuerzos para mejorar la ensenanza del calculo
integrodiferencial en la Universidad de Costa Rica, ain se requiere mas investigacion
centrada en los estudiantes y sus necesidades. Esto permitira desarrollar estrategias didacticas
mas efectivas en el aula.

Se espera que esta ponencia impulse a los investigadores del area a reflexionar sobre
estas problematicas y a proponer soluciones creativas que favorezcan el aprendizaje y el éxito
académico de los estudiantes, contribuyendo asi a un futuro méas prometedor para ellos.
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Implementacion teoria - practica en la educacion matematica
Universidad y secundaria
Resumen:

La resolucion de problemas es central en la mayoria de curriculos de matematica. El
Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica considera que los contenidos del programa
de estudios deben converger al desarrollo de esta habilidad. Actualmente existen carencias
en la resolucion de problemas por parte de los estudiantes y en la forma en la que se aborda
desde la mediacion pedagogica. Entonces, se percibe la existencia de una necesidad de
instrumentos que guien al estudiantado en el proceso de resolucién de problemas. Por tanto,
se presenta la propuesta de una matriz que tiene como objetivo guiar el proceso de resolucion
de problemas basada en la metodologia de Polya. Esta se evalu6 mediante un disefo
cuasiexperimental con dos grupos (experimental y control). Se observé una mejora
significativa en la resolucion de problemas por parte del grupo experimental, lo que permite
concluir que utilizar dicha matriz mejora la resolucion de problemas en el estudiantado.

Palabras claves: Resolucion de problemas, Método Polya, Disefos cuasiexperimentales.
1. Introduccion

La resolucion de problemas es una habilidad central en el aprendizaje y aplicacion de los
conocimientos matematicos, el Consejo Nacional de Educadores de Matematica menciona
que la resolucion de problemas debe ser la base de todos los aspectos de la ensefanza de las
matematicas para que los alumnos experimenten el poder de las matematicas en el mundo
que les rodea.

Sin embargo, los objetivos educativos en torno a la resolucion de problemas a nivel
nacional, no se estan alcanzando. Segun el tltimo informe del Estado de la Educacion
elaborado por el Programa Estado de la Nacion (PEN) publicado en el 2023, en las pruebas
nacionales FARO del afio 2021 menos del 6% de los estudiantes evaluados fueron capaces
de “desarrollar items relacionados con los mas altos niveles de desempeiio esperados para
su nivel, como establecer relaciones de causa y efecto en un texto leido, resolver problemas
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en contextos complejos o desarrollar items que implicaban mayor comprension y analisis”
(PEN, 2023, p. 94).

Con esto, resulta de importancia desarrollar estrategias para apoyar a los estudiantes en
materia de resolucion de problemas. La presente es una propuesta para mejorar el
ordenamiento de los procedimientos de los estudiantes a nivel de cursos universitarios, para
que de esta manera su desempeno se vea aumentado. Esta propuesta tiene su origen en el
curso MAOO11-Evaluacion de los Aprendizajes Matematicos de la carrera de Educacion
Matematica de la Universidad de Costa Rica, donde se disefi6 la matriz para apoyar la
resolucion de problemas que se muestra en la Figura 1. Por tanto, este estudio tuvo como
objetivo determinar si utilizar una matriz basada en la metodologia propuesta por Polya
(1965) mejora la resolucion de problemas en los estudiantes.

2. Marco tedrico

Esta matriz est4 basada en las ideas de Polya (1965), quien plantea 4 fases para llevar a cabo
la resolucién de un problema, a saber:

Comprender el problema: “El alumno debe comprender el problema. Pero no solo debe
comprenderlo, sino también debe desear resolverlo” (Polya, 1965, p.28). Este primer paso
implica leer minuciosamente y comprender la informacion que se brinda y lo que se pide.

Formular un plan: “Tenemos un plan cuando sabemos al menos a ‘groso modo’, qué célculos,
qué razonamientos o construcciones habremos de efectuar para determinar la incognita”
(Polya, 1965, p.30). En esta segunda etapa, después de entender el problema, se debe crear
una estrategia para la solucion; para ello se deben recolectar las herramientas con las que se
cuentan para la solucion, tales como conceptos, teoremas, formulas, entre otras.

Ejecutar el plan: “El plan proporciona una linea general. Nos debemos asegurar que los
detalles encajan bien en esa linea. Nos hace falta, pues, examinar los detalles uno tras otro,
pacientemente hasta que todo esté perfectamente claro, sin que quede ninglin rincon oscuro
donde podria disimularse un error” (Polya, 1965, p.33). En esta pentltima etapa se va a poner
en marcha la estrategia planteada anteriormente, lo que conlleva realizar calculos o utilizar
las herramientas observadas en la etapa 2.

Revision/reflexion de lo realizado: “Reconsiderando la solucidn, reexaminando el resultado
y el camino que les condujo a ella, podrian consolidar sus conocimientos y desarrollar sus
aptitudes para resolver problemas” (Polya, 1965, p.35). En esta tltima etapa se analizara la
respuesta para determinar si esta es una solucion racional y l6gica, ademas de si lo realizado
anteriormente es correcto.

3.Metodologia

El disefio de la presente investigacion es de tipo cuantitativo cuasiexperimental. La
poblacién del estudio estuvo conformada por las personas que cursan MA0002 Algebra
Elemental, un curso exclusivo para el estudiantado de la carrera de Educacion Matematica
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de la Universidad de Costa Rica. En el estudio participaron 40 estudiantes, en primer afio
de carrera, con edades entre 16 y 38 afios, 62.5% hombres y 37.5% mujeres. El 77.5% de
los participantes llevaba el curso por primera vez. Para la recoleccion de los datos se
utilizaron dos versiones distintas de un instrumento que contenia dos problemas del area de
Algebra. En una de ellas (Anexo 1), la que se utilizo en el grupo control, se presentaron
unicamente las instrucciones generales y los enunciados de los problemas. En la otra
version (Anexo 2), se incluy6 la matriz basada en el método de Polya (Figura 1). Los
problemas son los mismos en ambos instrumentos. Adicionalmente, en ambos grupos se
utiliz6 la rabrica que se presenta en el Anexo 3 para evaluar conocimientos y competencias
en la resolucion de problemas matematicos. El curso MA0002 cuenta con dos grupos de
estudiantes. La aplicacion se realizo en dos dias consecutivos, en horario de clase. La
asignacion de los instrumentos a los grupos se hizo en forma aleatoria. Posterior a la
entrega del instrumento, las personas tuvieron un tiempo maximo de 40 minutos para
resolver los ejercicios. Para el analisis, se utilizo la ribrica mencionada previamente para
asignar una puntuacion a cada problema; el promedio de puntuacién de ambos problemas
es la nota final de cada persona. La nota final, las puntuaciones individuales de cada
problema y las puntuaciones por criterio evaluado fueron analizadas con una prueba de
normalidad Shapiro-Wilk. Se calcularon las medias de las puntuaciones mencionadas y se
analizo si las diferencias encontradas fueron significativas mediante una prueba T-Student
o U de Mann-Whitney dependiendo del resultado de la prueba de normalidad. Todo el
analisis de datos fue hecho utilizando el software Jamovi version 2.5.5.

4.Resultados

Haciendo la prueba de normalidad Shapiro-Wilk se obtuvo que la distribucién de la nota
final de los estudiantes fue normal y con una asimetria de 0.540. De manera similar, para la
puntuacion del problema 1 (Puntuacion P1) se concluy6 que poseia distribucion normal,
mientras que la puntuacion del problema 2 (Puntuacion P2) no.

En lo que respecta a las puntuaciones medias, se obtuvo que el promedio de nota final del
grupo control fue de 29.4 (DE = 25.7), mientras que el del grupo experimental fue de 43.7
(DE = 14.9). De la misma manera, se encontr6 que las puntuaciones promedio en cada uno
de los problemas fue superior en el grupo experimental (Tabla 1).

Tabla 1. Medias de puntuacion de cada problema y de la nota final.

Grupo Media DE
Puntuacion P1 Control 36.3 32.6
Experimental 49.0 19.8
Puntuacion P2 Control 22.5 259
Experimental 38.4 23.2
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Nota final Control 29.4 25.7
Experimental 43.7 14.9

Fuente: Datos del Elaboracion propia.

Mediante una prueba T-Student se obtuvo que las diferencias en las medias de las
puntuaciones en Nota final y Puntuacion P1, pues tienen distribucion normal, en el primer
caso fueron estadisticamente significativas (p = 0.019 <0.05) y en el otro no (p =0.072 >
0.05). Por otro lado, como la distribucion de Puntuacion P2 no es normal, se utilizo la
prueba U de Mann-Whitney para concluir que la diferencia si fue significativa (p =0.018 <
0.05). Es importante mencionar que estos fueron calculados tomando como hipdtesis que la
media del grupo experimental es mayor a la del grupo control.

5.Reflexiones

El instrumento que se utilizé en la investigacion tiene como objetivo recopilar informacion
sobre las capacidades de resolucion de problemas de los estudiantes en diversos contextos y
utilizando diferentes herramientas matematicas. Esto permite identificar las fortalezas y
debilidades de cada estudiante al momento de resolver problemas, ademas de guiarlo en el
paso de cada etapa. Siun estudiante no es capaz de resolver un problema, se puede visualizar
en qué fase de la resolucion tiene dificultades. Como se pudo observar en los resultados, el
grupo experimental tuvo un desempefio significativamente mejor que el grupo control en
ambos problemas. Esta mejora en el desempefio podria ser atribuida a una mayor
comprension del problema, primera etapa del método planteado por Polya (1965). La matriz
basada en la metodologia de Polya ayuda a los estudiantes a seguir un enfoque estructurado,
asegurando que no se salten pasos cruciales. De esta manera, se considera que la matriz
permite un diagndstico mas detallado de las capacidades de resolucion de problemas de cada
estudiante, lo que facilita la personalizacion de la ensefianza y el apoyo educativo. Al
identificar claramente las fases en las que los estudiantes tienen dificultades, los educadores
pueden intervenir de manera mas efectiva y especifica. Asimismo, es posible que las
habilidades adquiridas a través de la resolucion estructurada de problemas no solo sean
aplicables a las matematicas, sino también a otras areas del conocimiento y a situaciones de
la vida cotidiana; hipotesis que se podria poner a prueba en futuras investigaciones. Del
mismo modo, se podria indagar como diferentes tipos de problemas (p.ej., problemas
algoritmicos versus problemas de razonamiento abstracto) afectan la eficacia de la matriz.
Adicionalmente, aunque el estudio se realizd a nivel inicial universitario, seria valioso
investigar si esta metodologia mejora la resolucion de problemas en secundaria u otros
niveles educativos. Esto podria revelar si la matriz tiene una aplicacion mas amplia y si es
adaptable a diferentes etapas del desarrollo cognitivo del estudiantado. Por tltimo, se podria
implementar la metodologia de Polya como estrategia didactica en las clases, de manera tal
que se presente una forma estructurada y sistematica de abordar el aprendizaje de la
resolucion de problemas. Los docentes podrian recibir formacion especifica para utilizar esta
herramienta, optimizando asi su aplicacion en el aula. Las futuras investigaciones y
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aplicaciones practicas en diferentes niveles educativos podrian expandir ain mas los
beneficios de esta metodologia, contribuyendo significativamente al desarrollo de
habilidades criticas en los estudiantes.
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Tematica de la propuesta
14. Ensenanza de la matematica con tecnologia y otros recursos

Nivel educativo de la propuesta
Primaria,Secundaria y Universidad

Resumen

La presente ponencia examina la integracion de la inteligencia artificial (IA) y ClassPad.net
como herramientas innovadoras en la ensefianza de la matematica, orientadas hacia la
evaluacion adaptativa y la personalizacion educativa. Esta propuesta explora como las
tecnologias digitales, apoyadas en A, pueden optimizar tanto el disefio curricular como la
evaluacion, ajustando la dificultad de las actividades segtn el desempefio individual del
estudiante. Se plantea una metodologia estructurada para que los docentes implementen
estas herramientas en sus practicas educativas, potenciando asi el aprendizaje y ofreciendo
retroalimentacion inmediata que permite a los estudiantes alcanzar competencias
matematicas avanzadas.

Palabras clave
Inteligencia artificial, educacion matemadtica, evaluacion adaptativa, ClassPad.net,
personalizacion educativa

1. Introduccion

La implementacion de la tecnologia en la educacion matemadtica ha sido un pilar en la
busqueda de estrategias que permitan adaptar el proceso de ensefianza-aprendizaje a las
necesidades individuales de los estudiantes. Segun Valverde et al. (2019), la evolucion en
los programas de formacion docente en Costa Rica refleja un interés creciente por la
incorporacion de tecnologias que potencien el aprendizaje autonomo y significativo. En
esta ponencia se analiza como la inteligencia artificial (IA) y plataformas como
ClassPad.net permiten a los docentes construir experiencias de aprendizaje flexibles y
evaluaciones adaptativas que responden a las particularidades de cada estudiante (CASIO
Education, 2023). La pregunta central que guia esta investigacion es: ;De qué manera la TA
y ClassPad.net pueden contribuir a la personalizacion y optimizacion de la ensefianza
matematica mediante evaluaciones adaptativas?
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2. Marco tedrico

La teoria del aprendizaje adaptativo, enmarcada en la pedagogia diferenciada, sostiene que
la educacion debe adaptarse al nivel de habilidad y ritmo de cada estudiante (VanLehn,
2011). Esta perspectiva es particularmente relevante en la ensefianza de la matematica,
donde la variabilidad en las habilidades de razonamiento 16gico y abstracto es notable.
Investigaciones recientes sugieren que el uso de IA en la educacion permite a los docentes
disefiar actividades y evaluaciones que se ajustan dindmicamente al nivel de dificultad
requerido por cada estudiante, promoviendo un aprendizaje personalizado y profundo
(Luckin et al., 2016). Por otro lado, plataformas tecnologicas como ClassPad.net
proporcionan a los estudiantes y docentes herramientas interactivas que facilitan la creacion
de contenido y la retroalimentacion en tiempo real, aspectos que, segun la investigacion de
Hattie y Timperley (2007), son cruciales para mejorar el rendimiento académico.

3. Metodologia

El disefio de esta propuesta se basa en una intervencion formativa de dos fases. En la
primera fase, se capacita a los docentes en el uso de ClassPad.net y el Test Builder, dos
herramientas que permiten la creacion de evaluaciones adaptativas. Cada docente disefia un
plan de leccidn y una evaluacion inicial que se ajusta automaticamente en complejidad,
dependiendo del desempefio de cada estudiante. La segunda fase consiste en un andlisis de
los datos de rendimiento generados por estas evaluaciones, los cuales son interpretados para
ajustar los planes de estudio mensuales. Este enfoque metodologico permite una mejora
continua del proceso educativo, basada en datos obtenidos de manera directa y dinamica, lo
cual esta alineado con las practicas de evaluacion formativa y retroalimentacion efectiva
(Black & Wiliam, 1998).

4. Resultados de la experiencia

Los resultados preliminares obtenidos durante la implementacion de este proyecto indican
que el uso de IA y ClassPad.net facilita la personalizacion de la ensefianza matematica, al
tiempo que permite una evaluacion adaptativa que se ajusta al rendimiento de los
estudiantes. En estudios de caso, se observo que los estudiantes mejoraron
significativamente en sus habilidades de resolucion de problemas y en su capacidad para
aplicar conceptos matematicos en diversos contextos (Carvajal-Jiménez & Ruiz-Badilla,
2016). Ademas, los docentes participantes desarrollaron competencias avanzadas en la
creacion de evaluaciones adaptativas y en el analisis de datos educativos para la
planificacion de lecciones, fortaleciendo asi su rol como facilitadores del aprendizaje
auténomo y personalizado.

5. Reflexiones

La aplicacion de IA en la educacion matematica presenta una oportunidad significativa para
transformar la manera en que se ensefia y evalua el aprendizaje. Sin embargo, su
implementacion también plantea desafios, particularmente en cuanto a la formacion de los
docentes y la integracion de estas herramientas en contextos educativos tradicionales. Para
abordar estos desafios, es esencial continuar investigando sobre el impacto de las
herramientas de IA y su efectividad en la personalizacion del aprendizaje. La investigacion
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futura podria centrarse en analizar la adaptacion de este modelo en niveles educativos
diversos y en la capacitacion continua de docentes en el uso de tecnologias emergentes en
el aula.
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Tematica de la propuesta: Educacién matematica universitaria
Nivel educativo de la propuesta: Universidad (19 o mas afos).
Resumen

En esta investigacion se indagd sobre el conocimiento tecnologico, pedagogico y de
contenido (TPACK) de futuros profesores de matemadticas en la Universidad Nacional de
Costa Rica, centrandose en la ensefianza de la funcion cuadratica. Utilizando un enfoque
cualitativo, se analizaron los conocimientos de 27 estudiantes del curso MAC404 Recursos
Informaticos. Los resultados revelan que, aunque los participantes tienen una percepcion
positiva sobre el uso de tecnologia, presentan deficiencias en su eventual integracion en el
aula. Ademads, muestran un conocimiento basico de la funcion cuadratica, pero enfrentan
dificultades al relacionar diferentes representaciones semidticas. Se concluye que es esencial
aumentar los contextos y espacios en la formacion inicial de los docentes para desarrollar
competencias que les permitan utilizar la tecnologia de manera didactica efectiva, asi como
fomentar una comprension mas profunda de los conceptos matematicos.

Palabras claves: Educacion Matematica, formacion de profesores, TPACK, funciones.

1. Introduccion

El uso de la tecnologia en el ambito educativo es esencial para mejorar los procesos de
ensenanza y aprendizaje. Sin embargo, su integracién efectiva en la ensefianza de
matematicas sigue siendo un desafio. Este estudio investiga como los futuros profesores de
matematicas de la Universidad Nacional de Costa Rica manifiestan sus conocimientos
tecnologicos, pedagdgicos y de contenido (modelo TPACK) en la ensefianza de la funcion
cuadratica. La investigacion se basa en la premisa de que poseer conocimientos tecnologicos
no garantiza su integraciéon adecuada en el aula. De esta manera, el objetivo fue indagar los
conocimientos tecnologicos, pedagdgicos y de contenido que muestran los futuros profesores
al resolver tareas matematicas sobre funciones cuadraticas.
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2. Marco tedrico

La investigacion se centra en el modelo de Conocimiento Pedagogico Tecnoldgico del
Contenido (TPACK), propuesto por Mishra y Koehler en 2006, como fundamento para la
investigacion en la ensefianza de las matematicas. Este modelo combina tres dominios
esenciales para la ensefanza: el conocimiento pedagogico (PK), el conocimiento de
contenido (CK) y el conocimiento tecnologico (TK). La interseccion de estos conocimientos
es crucial para que los docentes puedan integrar de manera efectiva la tecnologia en sus
practicas pedagogicas.

Conocimiento Pedagogico (PK): El conocimiento pedagogico se refiere a las estrategias y
métodos que los profesores utilizan para facilitar el aprendizaje. Segin Shulman (1986,
1987), este conocimiento incluye la comprension de como los estudiantes aprenden y las
practicas de ensefianza que mejor se adaptan a sus necesidades. En el contexto de la
educacion matematica, se destaca la importancia de que los docentes no solo conozcan la
materia, sino también cémo transmitirla de manera efectiva, lo que implica una mediacidon
adecuada en el aula (Azcarate, 1998).

Conocimiento de Contenido (CK): El conocimiento de contenido es el dominio que el
profesor tiene sobre los conceptos y teorias de la materia que ensefia. Este conocimiento es
fundamental, ya que un docente debe ser capaz de explicar conceptos matematicos de
diversas maneras y anticipar las dificultades que los estudiantes puedan enfrentar (Mishra y
Koehler, 2006). En el caso de las funciones, se enfatiza que los docentes deben ser capaces
de conectar diferentes representaciones semioticas (algebraica, grafica, tabular) para facilitar
la comprension de los estudiantes (Duval, 1993).

Conocimiento Tecnologico (TK): El conocimiento tecnoldgico se refiere a las habilidades
que los docentes poseen para utilizar herramientas tecnoldgicas en el aula. Este conocimiento
abarca desde el uso de tecnologias digitales hasta la capacidad de seleccionar y aplicar
herramientas adecuadas para mejorar el aprendizaje (Mishra y Koehler, 2006). La
investigacion sefala que la simple posesion de conocimientos tecnoldgicos no garantiza su
integracion adecuada en el contexto educativo, lo que requiere una formacion especifica en
el uso pedagogico de la tecnologia.

2.1 Interacciones entre los Conocimientos

Una de las aportaciones mas significativas del modelo TPACK es la importancia de las
interacciones entre los diferentes tipos de conocimiento. Mishra y Koehler (2006)
argumentan que un buen contenido educativo requiere un entrelazado cuidadoso de la
tecnologia, la pedagogia y el contenido. Asi, surgen subcategorias como el Conocimiento
Pedagogico de Contenido (PCK), que se refiere a como los docentes representan y ensefian
conceptos especificos, y el Conocimiento Tecnologico de Contenido (TCK), que implica el
uso de la tecnologia para mejorar la comprension del contenido. Finalmente, el Conocimiento
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Tecnologico Pedagogico de Contenido (TPACK) es el conocimiento que resulta de la
integracion de estos tres dominios y es esencial para una ensefanza eficaz. Ver figura 1.

Figura 1. Esquema de dominios y subdominios del TPACK.
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Fuente: http://www.tpack.org. Copyright free.

2.2 Relevancia del Modelo en la Educacion Matematica

La aplicacion del modelo TPACK en la educacion matematica es esencial, dado que las
funciones son un tema central que se utiliza en diversas areas de la matematica. La capacidad
de los docentes para contextualizar y relacionar funciones con situaciones del mundo real es
fundamental para el aprendizaje significativo (Ugalde, 2014). Sin embargo, se ha observado
que muchos docentes en formacion carecen de la competencia necesaria para integrar
efectivamente la tecnologia en la ensefianza de funciones, lo que subraya la necesidad de una
formacion mas robusta en este ambito.

3. Metodologia

Este estudio adoptd un enfoque cualitativo y hermenéutico. La muestra estuvo compuesta
por 27 estudiantes del curso MAC404 Recursos Informaticos, quienes habian cursado
asignaturas relacionadas con el modelo TPACK y la ensefianza de funciones. Se utilizaron
herramientas de recoleccion de datos, incluyendo un cuestionario diagnostico y tareas
matematicas sobre la funcioén cuadratica, para evaluar los conocimientos de los participantes.

4. Analisis y resultados
4.1 Conocimiento Tecnolégico

Los participantes mostraron una actitud positiva hacia su capacidad para aprender y utilizar
tecnologias digitales. Sin embargo, se identificaron deficiencias en su habilidad para
experimentar con estas herramientas y en la resolucion de problemas técnicos. Esto sugiere
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que, aunque tienen acceso a la tecnologia, no siempre saben como aplicarla de forma efectiva
en el aula.

4.2 Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico

Los futuros docentes identificaron herramientas como YouTube y GeoGebra como utiles
para la ensefianza de funciones cuadraticas. Sin embargo, la falta de familiaridad con otras
tecnologias mas avanzadas indica una brecha en su formacion. La investigacion sugiere la
necesidad de un enfoque mas diversificado en la capacitacion tecnologica.

4.3 Conocimiento de Contenido

Los participantes demostraron un conocimiento basico de la funcién cuadratica, pero
presentaron dificultades al relacionar diferentes representaciones semioticas (algebraica,
grafica y tabular). Esto es crucial, ya que la ensefianza de funciones requiere que los docentes
puedan conectar conceptos abstractos con representaciones visuales y contextuales.

4.4 Conocimiento Pedagdgico de Contenido

Los futuros profesores enfrentan dificultades al disenar actividades que integren diversas
representaciones de la funcidon cuadratica y que respondan a los errores comunes que cometen
los estudiantes. La investigacion revela que la formacion inicial, hasta el punto actual en que
se encuentran los estudiantes, no proporciona las herramientas necesarias para abordar estos
desafios de manera efectiva. Esto tiene implicaciones importantes, pero, principalmente
sefiala que estos futuros docentes aun no construyen competencias y conocimientos
suficientes como para ensefar esta tematica de manera profesional.

5. Conclusiones

Se concluye que, a pesar de la formacion recibida, los futuros profesores de matematicas aun
no poseen un dominio suficiente para integrar la tecnologia en la ensefianza de la funcién
cuadratica de manera efectiva. Se sugiere que es fundamental aumentar los espacios en la
formacion inicial de los docentes, enfocandose en el desarrollo de competencias que les
permitan utilizar la tecnologia como un recurso didéctico eficaz. Los resultados también
evidencian la importancia de una exposicion temprana a estrategias metodoldgicas que
incluyan el uso de tecnologias, para preparar a los futuros docentes para los desafios del aula.

6. Reconocimiento

Esta investigacion se llevo a cabo en el contexto del trabajo final de licenciatura de los
docentes Yerlin Chacon-Camacho y Wilbert Vargas-Delgado, de la Escuela de Matematica
de la Universidad Nacional en Costa Rica, el cual actualmente ya fue defendido y aprobado.
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Tematica de la propuesta: Ensefianza de la matematica con tecnologia y otros recursos

Nivel educativo de la propuesta: Universidad

Resumen

El estudio analiza el uso de Edpuzzle para la ensefianza y aprendizaje de algunos contenidos
matematicos basicos, en particular el de ecuaciones con radicales en un curso de Matematica
General mediante la metodologia de aula invertida, explorando la percepcion estudiantil
sobre la herramienta. Con enfoque cualitativo, se trabajé con 25 estudiantes integrando
videos interactivos, actividades practicas y evaluaciones para promover el aprendizaje
autonomo. La recolecciéon de datos incluyd observacion, evaluacion sumativa y un
cuestionario. Los resultados reflejan que Edpuzzle ayudd a los estudiantes a practicar y
superar errores comunes, mostrando resultados positivos en la evaluacion sumativa. La
mayoria consider6 la herramienta util, facil de usar e innovadora, destacando su impacto en
el aprendizaje interactivo. Sin embargo, se sefalaron desafios como acceso a internet,
duracion de los videos y retroalimentacion limitada. Se concluye que Edpuzzle es eficaz para
fomentar el aprendizaje autonomo y activo, representando una alternativa valiosa para
integrar tecnologia en la educacion matematica.

Palabras clave: Edpuzzle, aula invertida, videos educativos, matematica, TIC.

1. Introduccion

La tecnologia ha transformado la vida cotidiana y, con la pandemia del COVID-19 en 2020,
adquiri6 un papel central en la educacion, mediante clases virtuales y el uso de videos. Sin
embargo, estas practicas se volvieron mondtonas y los estudiantes tendieron a consumir los
videos de forma pasiva.

En Costa Rica, algunas instituciones mantuvieron cursos virtuales tras la pandemia. En la
Escuela de Matematica de la Universidad Nacional (UNA), la mayoria de los cursos
regresaron a la presencialidad, con evaluaciones predominantemente presenciales, como en
el curso Matematica General (MATO001), donde el 100% de la evaluacion correspondio a
pruebas presenciales (al menos esta fue la evaluacion en el afio 2024).
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Para estudiantes acostumbrados a entornos virtuales, el retorno a la presencialidad ha sido
dificil, afectando su rendimiento. Este estudio analiza el uso de Edpuzzle en el aula invertida
para la ensefianza-aprendizaje de algunos contenidos matematicos bdasicos, en particular
ecuaciones con radicales y describe la percepcion estudiantil sobre esta herramienta como
apoyo al aprendizaje matematico.

2. Marco Teorico

Este estudio se fundamenta en tres focos de interés: el uso de videos educativos, la
herramienta Edpuzzle y la estrategia de clase invertida.

2.1 Videos Educativos: Los videos permiten revisar conceptos fuera del aula, facilitando el
aprendizaje autdbnomo (Mayer, 2002; Medina, 2008). Su flexibilidad y accesibilidad mejoran
la experiencia educativa al ofrecer contenido multimedia atractivo (Serrano, 2023).

2.2 Edpuzzle: Edpuzzle, creada en Barcelona, permite personalizar videos afiadiendo notas,
preguntas y explicaciones, promoviendo autoaprendizaje y reflexion. Al integrar preguntas
interactivas, evita el avance pasivo del estudiante y favorece la comprension. Mazcufidn
(2015) sefiala que reduce dudas en clase, permitiendo interacciones mas efectivas.

2.3 Aula Invertida: Fomenta el pensamiento critico y el aprendizaje colaborativo,
transformando al docente en facilitador (Garcia, 2013; Blasco et al., 2016). Los estudiantes
deben prepararse antes de las clases presenciales, optimizando el tiempo en el aula para
resolver dudas y profundizar conceptos.

3. Metodologia

Este estudio cualitativo, basado en un estudio de caso descriptivo, explord la percepcion de
estudiantes sobre el aula invertida en un curso de Matematica General en la Universidad
Nacional, empleando Edpuzzle como herramienta tecnoldgica. Participaron 25 estudiantes
de primer ano, combinando clases tradicionales con sesiones de aprendizaje autdnomo
mediante videos interactivos. La metodologia incluyd observacion no participante,
evaluacidon sumativa y un cuestionario sobre la percepcion de Edpuzzle, abordando temas
complejos como ecuaciones con radicales. Los resultados fueron analizados mediante
triangulacion de datos para garantizar su validez y enriquecer la comprension del impacto de
esta metodologia.

4. Resultados y Discusion

Los resultados mostraron que los estudiantes enfrentaron errores comunes en ejercicios
algebraicos, como dificultades con expresiones cuadraticas y signos, pero estos fueron
corregidos rapidamente, lo que sugiere que los errores fueron principalmente descuidos y no
desconocimiento conceptual. En la evaluacion sumativa sobre ecuaciones con radicales, el
68% obtuvo mas de la mitad del puntaje asignado con un promedio de 6.60. Diez estudiantes
resolvieron el ejercicio correctamente sin calculadora, demostrando dominio del tema,
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aunque algunos no alcanzaron el nivel esperado, resaltando la importancia del compromiso
personal. En cuanto al cuestionario, el 85% nunca habia usado Edpuzzle antes, pero el 70%
encontr6 facil su uso. El 90% calificé los videos como utiles y el 100% evalué su calidad
como buena o excelente. Ademas, el 60% afirmo6 haber aprendido mejor con Edpuzzle que
con métodos tradicionales. Entre los aspectos positivos destacaron la interactividad y la
posibilidad de repetir los videos, mientras que las dificultades incluyeron acceso a internet,
duracion de los videos y falta de retroalimentacion interactiva. A pesar de estos desafios, el
100% recomend6 usar Edpuzzle en futuros cursos, resaltando su utilidad para el aprendizaje
auténomo y la mejora de la comprension conceptual.

5. Conclusiones

El uso de Edpuzzle en el aula invertida demostr6 ser una herramienta efectiva para fomentar
el aprendizaje autonomo y mejorar la comprension matematica. Los estudiantes valoraron la
calidad y utilidad de los videos, destacando su capacidad para facilitar el aprendizaje
interactivo y enfocado. Quienes visualizaron los videos de manera comprometida aplicaron
estrategias rigurosas y demostraron avances significativos en autonomia y precision. Aunque
Edpuzzle fue una herramienta nueva para la mayoria, fue bien recibida y considerada
innovadora. Sin embargo, se identificaron areas de mejora. Finalmente, se concluye que
Edpuzzle representa una opcion pedagogica valiosa para complementar la ensefianza
tradicional, siempre que se disefie e implemente cuidadosamente para responder a las
necesidades del estudiantado.
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Tematica de la propuesta: Ensefianza de la matematica con tecnologia y otros recursos
Nivel educativo de la propuesta: universidad

Resumen: En esta experiencia se evalia la implementacion de la estrategia de aula invertida
en combinacién con el formato de laboratorio cientifico para la ensefianza del algebra
elemental a futuros docentes de matematica. Se llevo a cabo en un grupo de 8 estudiantes del
primer curso de algebra elemental de la carrera Ensefianza de la Matematica de la
Universidad de Costa Rica. Las dindmicas de clases usadas incluyen estudio previo de
contenidos, realizacion de quices tedricos y practicos de entrada y actividades practicas. Se
valord la experiencia con un cuestionario, resultando la experiencia efectiva y motivadora
para el estudiantado, asi como mejorando la comprension de los temas. Se identificaron areas
de mejora como la seleccion del material de estudio previo y la elaboracion de materiales
mas llamativos.

Palabras claves: Aula invertida, Laboratorio, Algebra elemental, Docentes de matematica
en formacion.

Las clases de matematica clasicamente son vistas como un espacio donde la persona docente
explica temas abstractos, de dificil comprension, en los que el estudiantado debe aprender
ciertos procedimientos sin comprension de fondo. Aunado a esto, uno de los principales retos
para la persona docente de matematica es el mantener la motivacion del estudiantado, y una

de las formas en las que se puede lograr esto es a través de los trabajos practicos (Séré¢, 2002,
p- 358).

Al abortar la ensefianza de un tema desde una perspectiva practica, el estudiantado puede
experimentar de forma maés concreta la visualizacion de objetos y eventos que se
conceptualizan en las ciencias, asi como la posibilidad de razonar sobre el caso concreto mas
que sobre lo abstracto (Séré, 2002, p. 358). Una forma de fomentar el trabajo practico en el
estudiantado es implementando las clases en modalidad de laboratorio cientifico. Esta
modalidad exige una importante inversion de tiempo de clase, por lo que el uso de la
estrategia de aula invertida resulta adecuado, ya que el estudiantado estudia previamente los
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temas y llegan a las clases para ponerlos en practica. Por lo tanto, surge la siguiente pregunta:
(qué resultado produce el uso de la estrategia de aula invertida en conjunto con la dindmica
de laboratorio cientifico, para la ensefianza de temas de algebra elemental? Para responderla,
se plantea el siguiente objetivo: valorar el disefio realizado, con base en la estrategia de aula
invertida y laboratorio cientifico, para la ensefianza de temas de algebra elemental.

1. Marco tedrico
Se puede definir la estrategia de aula invertida como aquella en la que se invierten los dos
momentos intervinientes en el proceso educativo tradicional, tales son el aprender contenidos
en clase y, posteriormente, realizar actividades fuera de clase. Asi, en el aula invertida, el
estudiantado aprende los contenidos fuera del ambito del aula, y se dedica el tiempo de la

clase a la realizacion de otras actividades que dependen de lo aprendido (Merla y Yafez, s.f.,
p. 74).

En este tipo de estrategia, cuando se involucra el uso de la tecnologia, se utilizan recursos
como videos, libros electronicos, presentaciones y articulos en linea. Esto permite realizar la
distribucion de la informacion fuera de clase, y el estudiantado puede acceder a ella en
cualquier momento y lugar (Merla y Yafez, s.f., p. 74). Es claro que esto exige, de parte del
estudiantado, un compromiso importante con respecto al estudio de los materiales
entregados, asi como disposicion para preguntar y participar en los momentos de interaccion
en la clase.

En el momento de trabajo en el aula, el estudiantado tiene la posibilidad de exponerse a un
aprendizaje mas activo, muchas veces a través del aprendizaje basado en proyectos, y a unas
tareas de alta demanda cognitiva, en donde se da oportunidad al trabajo colaborativo en la
busqueda de soluciones a distintas situaciones (Merla y Yafiez, s.f., p. 74).

Ademés, el uso de herramientas tecnologicas apropiadas, en concordancia con una estrategia
de ensefianza y aprendizaje pertinente, en conjunto con el uso de entornos educativos con
herramientas tecnologicas interactivas han demostrado generar resultados favorables en el
aprendizaje estudiantil, asi como en su motivacion (Merla y Yanez, s.f., p. 70).

En este sentido, en la experiencia realizada, se tomo el aula invertida como estrategia base
para el desarrollo de las lecciones, y el componente tecnoldgico usado sirvié como facilitador
de algunos procesos de dicha estrategia, tales como el acceso a los recursos, la asincronicidad
de los procesos de aprendizaje y la variedad de tipos de recursos utilizados.

Una forma de trabajo que concuerda de buena forma con el aula invertida es el trabajo
practico realizado en formato de laboratorio cientifico. Seglin la Real Academia Espafiola
(s.f.), se define un laboratorio como un “lugar dotado de los medios necesarios para realizar
investigaciones, experimentos y trabajos de caracter cientifico o técnico”. Esta definicion es
amplia, y normalmente se usa en ciencias experimentales como la quimica y biologia, entre
otras. Sin embargo, en un sentido general, puede ser adaptada a la matematica, entendiéndolo
como un lugar donde se experimenta sobre la matematica, muchas veces de forma abstracta,
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debido a la naturaleza de esta disciplina. Ademas, exige que se realicen actividades practicas
de parte del estudiantado cuando se usa como espacio de aprendizaje.

Como lo menciona Séré (2002, p. 358) los trabajos practicos de experimentacion pueden
aportar saberes tanto teoricos como practicos en el aprendizaje de las ciencias. Ademas,
permiten confrontar los saberes del estudiantado con la realidad, asi como verificar mediante
la practica sus conocimientos previos, aunado a la posibilidad de comprender como se
construye el conocimiento cientifico (Reyes, 2020, p. 62).

La labor del docente al usar el laboratorio para la ensefianza debe contemplar organizacion
de espacio y tiempo en etapas, para la realizacion de acciones por parte del estudiantado de
forma colaborativa, interactuar con los equipos en la bisqueda de soluciones (Reyes, 2020,
p. 64).

En un sentido general, el proceso debe contemplar las siguientes etapas: entrega de un guion
de laboratorio dias antes de la clase, la introduccion al trabajo, que se realiza en la misma
clase, donde también se explica la dinamica y tiempos, luego hay espacio para la realizacion
de las actividades, para finalizar con la realizacion del informe del trabajo realizado (Reyes,
2020, p. 65).

2. Metodologia

Se desarroll6 la experiencia en el curso MA0101 Matematica de Ingreso, el cual es el primer
curso de la carrera Ensefianza de la Matematica, que atiende a docentes de matematica en su
formacion inicial. El grupo estuvo conformado por 14 estudiantes matriculados, pero cabe
resaltar que solamente 8 de esos 14 asistieron a clases, por lo que se considera como la
poblacion a esos 8 estudiantes. Es de resaltar que toda la poblacion estudiantil atendida habia
llevado el curso previamente, es decir, eran repitentes en ese curso. Es importante notar que
se contaban con dos clases por semana, cada una de 2 horas y 30 minutos. El curso abarca
temas de algebra elemental, tales como operaciones con polinomios y fracciones algebraicas,
asi como resolucion de ecuaciones, progresiones aritmética y geométrica, factorizacion de
polinomios y resolucion de problemas, entre otros.

A continuacion, se describe el proceso que se llevo a cabo durante cada semana:

1. Estudio previo: antes de la primera clase, con al menos cuatro dias de anticipacion,
se le brindaba al estudiantado material de estudio previo, sobre la teoria o algunos
procedimientos basicos que se iban a estudiar en la semana. Cabe aclarar que este
material fue seleccionado de entre los recursos disponibles en linea, y consistian en
videos, explicaciones escritas o resimenes de los temas. Estos materiales se
colocaron en el entorno virtual del curso, Mediacion Virtual.

2. Quiz teodrico de entrada: en la primera clase de cada semana se realizé un quiz sobre
la teoria, definiciones, propiedades y procedimientos, en los primeros minutos de la
clase, con un tiempo previsto de 15 a 25 minutos. Con algunas excepciones debidas
a la naturaleza de los temas, la mayoria de quices teoricos constaba de tres preguntas
de seleccion tnica, una de falso o verdadero y una de desarrollo. Se proyectaban las
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preguntas por medio de una presentacion de PowerPoint, y las respuestas eran
registradas por cada estudiante en una hoja de respuestas brindada por el docente, la
cual se usaba para todos los quices teoricos del curso, lo cual exigia calificar el quiz
realizado antes de la aplicacion del siguiente, pues se respondia en esta misma hoja.
Posteriormente a su realizacion, se resolvia el quiz en la pizarra de forma colectiva
inmediatamente después de realizarlo. Las fichas de respuestas se pueden ver en el
siguiente enlace: https://6f33fa7f78ead46e2aaca-
my.sharepoint.com/:w:/g/personal/jose_vargas g ucr_ac_ct/EXNA2 008FFAhfS5i
eff-gwBSHDoEaqyCoA4URdSaEc8OA?e=2Ykj9X.

3. Desarrollo de la primera clase: se realizaba un estudio de los temas en la pizarra,
aclarando dudas existentes y estudiando ejemplos distintos a los del material previo.

4. Actividad practica de la primera clase: se destinaba de 30 a 60 minutos al final de la
clase para realizar una actividad practica en parejas o trios, que contenia de 1 a 3
ejercicios de desarrollo. Para estas actividades no habia hoja de respuestas, pues por
ser de desarrollo eran mas extensas. Asi es que, se les solicitaba realizarlas en hojas
aparte y entregarlas al final de la clase.

5. Préctica estudiantil: después de la primera clase de la semana, se dejaban ejercicios
de practica para profundizar en lo estudiado antes de la segunda clase de la semana.

6. Quiz practico de entrada: al inicio de la segunda clase de cada semana se realizaba un
quiz con las mismas caracteristicas que el quiz tedrico (de la primera clase), con la
diferencia de que el tipo de ejercicios eran practicos, sobre procedimientos o
resolucion de problemas cortos. Para estos quices también existia una hoja de
respuestas.

7. Desarrollo de la segunda clase: se desarrollaba la leccion de igual forma que en la
primera clase.

8. Actividad practica de la segunda clase: se desarrollaba una actividad con las mismas
caracteristicas que la de la primera clase.

Es de recalcar que, durante el curso se contaba con un asistente, el cual colaboraba con la
confeccion de las preguntas y el solucionario de cada quiz y actividad practica, lo cual
permiti6 hacer sostenible la dinamica expuesta, que por su naturaleza exige gran cantidad de
tiempo para su realizacion.

Finalmente, se elabor6 un cuestionario autoadministrado por medio de herramientas
digitales, el cual se les brind6 al estudiantado en la penultima semana del curso, con la
finalidad de obtener su valoraciéon sobre la estrategia utilizada, desde la perspectiva
estudiantil. Estos resultados fueron sistematizados por medio de estadistica descriptiva para
las preguntas cerradas y el caso de las preguntas abiertas se identificaron elementos comunes,
o bien, aquellos de especial relevancia.

3. Resultados de la experiencia

Primero se presentan los resultados del cuestionario aplicado (el cuestionario y las respuestas
se pueden ver en el siguiente enlace:
https://forms.office.com/Pages/AnalysisPage.aspx? AnalyzerToken=Zj2pcLomJVXx1crQgc
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D2KW50ZstHGNxi&id=rEyYS50MIiE-PISUKkM 1 5rxNETSyAbSuBGiUdvPg-
axItURFNYUEU2UVo05QVAzZVDkyNTNYUEFYUVA3VC4u), y posteriormente, la
valoracion de la experiencia por parte del docente, quién es el mismo autor de esta sintesis.
El cuestionario fue respondido por 6 de las 8 personas estudiantes, entre los 18 y los 20 afios,
de los cuales solamente 1 habia participado previamente en un curso con aula invertida.

Todas las personas estudiantes consideraron que las instrucciones de las actividades de cada
semana, asi como el material de estudio previo a la clase (documentos, videos y paginas web)
son de medianamente claras y ttiles a muy claras y ttiles. Sobre esto, la mayoria concuerdan
en que fue ttil estudiar y practicar antes de ver la materia en clase, pero se dieron algunas
sugerencias de mejora en cuanto a los materiales, tales como el orden en el entorno virtual,
la explicacion de los videos (seleccionar otros) y dedicar mas tiempo de clase para ver los
temas explicados en los videos.

De las 6 personas estudiantes 4 dedicaron entre 1 y 2 horas a estudiar el material antes de
cada clase, mientras que 2 dedicaron menos de 1 hora. De igual forma, 4 de 6 consideraron
esta dindmica muy util. Se mencionan algunas ventajas como la facilidad para que el profesor
explique de manera mas eficiente, ir preparados a la clase y aclarar dudas.

Sobre los quices como herramienta de evaluacion de la preparacion previa, 5 de las 6
personas estudiantes los consideraron muy utiles. Hubo valoraciones positivas sobre la
division de los quices en tedricos y practico, principalmente en términos de que les exigia
mas tiempo para estudiar, asi como la importancia de conocer los temas desde lo conceptual
y el uso del lenguaje técnico, pues normalmente en este curso se da un enfoque sobre todo
en la practica. Un aspecto que una persona considerd negativo es el hacer los quices al inicio
de la clase, pues al vivir lejos de la Universidad, se le dificulta llegar temprano.

Las actividades practicas fueron valoradas desde neutral hasta muy positivas en términos de
la dindmica de trabajo en equipo, y 4 de las 6 valoraciones también indicaron que los
gjercicios fueron muy efectivos para aplicar lo aprendido. Algunas personas mencionaron la
importancia de estas actividades en equipo para que las otras personas les hagan ver los
errores cometidos, ademas de que, al hacerlas cada clase, se dan cuenta de lo que aprendieron
ese dia y de lo que no. Sin embargo, hubo una sugerencia sobre incluir la posibilidad de
hacerlo de forma individual.

De las 6 personas estudiantes, 5 consideran que esa metodologia les ayudé a comprender
mejor los temas en comparacion con la metodologia tradicional de clase. Una de las ventajas
mencionadas fue la de la posibilidad de aprender a su propio ritmo, asi como el estudiar
frecuentemente, con lo cual los temas no se acumulaban y ya se llegaba con dudas a la clase,
en la cual se aclaraban y se reforzaban los temas.

4. Conclusiones
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Como conclusiones, se encuentra que la estrategia fue en general efectiva y motivadora para
el estudiantado. Las clases practicas con modalidad laboratorio y con evaluaciones cada clase
fueron de ayuda para mantener el trabajo continuo, asi como el fomento de la disciplina al
estudiar.

El disefio de las clases y la planificacion del curso en general se considera satisfactorio, de
acuerdo con el marco teodrico utilizado, pues se siguieron las etapas del aula invertida, asi
como los protocolos generales para un laboratorio cientifico, con las adaptaciones pertinentes
para el area de matematica. Queda pendiente para futuros trabajos el perfeccionar mas la
planificacion, asi como el mejorar los protocolos, procedimientos y guias usadas en esta
primera aplicacion.

Se considera que el éxito de la experiencia se debe, en gran medida, al hecho de que los
estudiantes eran repitentes, con lo que ya tenian alguna experiencia en los temas y que
estaban altamente comprometidos con aprobar el curso. Queda abierta la posibilidad de
aplicar nuevamente esta estrategia con un grupo de estudiantes no repitentes, para valorar los
resultados en ese caso. Ademas, otro elemento que aportd positivamente fue el hecho de que
se contaba con un asistente para el curso, que colabor6 grandemente con la realizacién de las
actividades, lo que permitié un correcto manejo del tiempo del docente.

Quedan aspectos por mejorar, tales como la seleccion del material para el estudio previo a la
clase, o en un mejor escenario, la elaboracién de uno propio. Ademas, queda pendiente la
elaboracion de presentaciones mas llamativas y motivadoras para las preguntas, dado que
para todos los quices se us6 la misma plantilla.
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Tematica: Ensefianza de la matematica con tecnologia y otros recursos

Nivel educativo: Universidad

Resumen: La optimizacion es una disciplina esencial en matematicas aplicadas, crucial para
campos como la ingenieria y la economia. Ensefiar estos conceptos puede ser complejo
debido a la necesidad de visualizar y manipular multiples variables. Classpad.net ofrece una
solucion innovadora para estos desafios educativos. Esta herramienta interactiva permite a
los estudiantes explorar problemas de optimizacion de manera dindmica, facilitando la
visualizacion de problemas geométricos y algebraicos, y la manipulacion de variables en
tiempo real. La ponencia destaca como Classpad.net mejora la comprension tedrica y practica
de la optimizacion, presentando ejemplos practicos como la minimizacion del tiempo de
recorrido de un lanchero. Al integrar Classpad.net en el curriculo educativo, se potencia el
aprendizaje y la aplicacion de la optimizaciéon, proporcionando una experiencia de
aprendizaje mas rica y comprensible.

Palabras claves: Optimizacion, Educacion matemadtica, Classpad.net, Visualizacién
interactiva, Herramientas tecnologicas.

Introduccion

La optimizaciéon es una rama fundamental de las matematicas aplicadas que se centra en
encontrar las mejores soluciones dentro de un conjunto de posibles opciones. Este campo es
crucial en diversas disciplinas como la ingenieria, la economia, la logistica y la investigacion
operativa (Jin et al., 2021). En el contexto educativo, la ensefianza de conceptos de
optimizacion puede ser un desafio debido a la necesidad de visualizar y manipular multiples
variables y restricciones. La plataforma Classpad.net ofrece una solucion innovadora para
abordar estos desafios, proporcionando herramientas interactivas que facilitan la exploracion
y el andlisis de problemas de optimizacion.

En esta ponencia, se presentard la implementacion de Classpad.net como una herramienta
educativa para la ensefianza de ejercicios de optimizacion. Se discutird como esta plataforma
permite a los estudiantes visualizar problemas geométricos y algebraicos, manipular
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variables en tiempo real y analizar resultados de manera efectiva. Ademas, se exploraran
ejemplos practicos que demuestran el uso de Classpad.net en la resolucion de problemas de
optimizacion, destacando sus beneficios en el proceso de aprendizaje.

Optimizacion y su Importancia

La optimizacion es el proceso de encontrar la mejor soluciéon posible a un problema,
generalmente bajo ciertas restricciones. Este campo es crucial en diversas disciplinas como
la ingenieria, la economia, la logistica y la investigacion operativa (Jin et al., 2021). Los
problemas de optimizacion pueden ser lineales o no lineales, y su resolucion implica técnicas
matematicas avanzadas que buscan maximizar o minimizar una funcion objetivo. La
importancia de la optimizacion radica en su capacidad para mejorar la eficiencia y efectividad
en la toma de decisiones, lo cual es esencial en un mundo cada vez mas complejo y
competitivo (Selvarajan, 2024).

Herramientas Tecnologicas en la Educacion Matematica

El uso de herramientas tecnologicas en la educacion matematica ha transformado la manera
en que los conceptos complejos son ensefiados y comprendidos. Plataformas como
Classpad.net permiten a los estudiantes interactuar con los problemas de manera dinamica,
facilitando una comprension mas profunda a través de la visualizacion y la manipulacion
directa de los elementos matematicos (Hwang et al., 2023). La integracion de tecnologias
digitales en la educacion matemadtica no solo mejora la comprension conceptual, sino que

también motiva a los estudiantes al hacer el aprendizaje mas interactivo y atractivo (Drijvers
& Sinclair, 2023).

Classpad.net: Caracteristicas y Beneficios

Classpad.net es una plataforma en linea desarrollada por Casio que integra diversas
herramientas matematicas en un entorno interactivo. Entre sus caracteristicas destacan:

e Modulo de Geometria: Permite la construccion y manipulacion de figuras
geométricas, facilitando la visualizacion de problemas de optimizacion geométrica.

e Calculadora Grafica: Ofrece capacidades avanzadas para graficar funciones y
analizar sus propiedades, esenciales para la optimizacion algebraica.

o Tablas y Expresiones: Facilita la creacion de tablas de valores y la manipulacion de
expresiones algebraicas, permitiendo un analisis detallado de las soluciones.

Estas herramientas permiten a los estudiantes explorar y analizar problemas de optimizacion
de manera mas efectiva, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas rica y
comprensible.
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Metodologia

La propuesta presenta una secuencia de pasos de exploracion y analisis de un problema de
optimizacién en el que se trata de minimizar el tiempo de recorrido de un lanchero que debe
remar y caminar entre dos puntos. Inicialmente se construye un modelo geométrico que
permitira evidenciar la relacion entre las distintas rutas que el lanchero puede tomar y su
tiempo de recorrido, demostrando la posibilidad de determinar un recorrido con tiempo
Optimo.

Posteriormente, se plantea la generalizacion de las rutas mediante el uso una variable y
abordaje algebraico de los tiempos de recorrido; para luego crear una tabla de valores que
detalle el comportamiento de los tiempos del recorrido como una funcioén en términos de la
variable elegida.

Complementariamente, se propone el estudio del comportamiento de la derivada de esta
funcion, constando el cumplimiento del criterio de la primera derivada.

Finalmente, se generan los graficos correspondientes a la funcion y su derivada para
complementar el analisis. Este enfoque no solo mejora la comprension tedrica, sino que
también proporciona una experiencia practica y visual que enriquece el aprendizaje.

Reflexiones

La implementacion de Classpad.net en la ensefianza de ejercicios de optimizacion representa
una herramienta versatil en la educacion matematica. Al proporcionar herramientas
interactivas y visuales, esta plataforma facilita la comprension de conceptos complejos y
mejora la capacidad de los estudiantes para resolver problemas de manera efectiva.

El uso de tecnologias como Classpad.net en la educacion matemadtica ofrece multiples
beneficios que van mas alla de la simple resolucion de problemas. Estas herramientas
tecnoldgicas permiten a los estudiantes desarrollar habilidades y competencias esenciales en
el ambito matematico, tales como:

1.Visualizacion y Comprension Conceptual: La capacidad de visualizar problemas
geométricos y algebraicos en tiempo real ayuda a los estudiantes a comprender mejor los
conceptos abstractos. Classpad.net facilita esta visualizacion, permitiendo una manipulacién
directa de las variables y observacion de los resultados inmediatos.

2. Interactividad y Participacion: Las plataformas interactivas fomentan una participacion
mas activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Al interactuar con los problemas
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de manera dindmica, los estudiantes se sienten mas motivados y comprometidos, lo que
mejora su retencion y comprension de los conceptos.

3. Desarrollo de Habilidades de Resolucion de Problemas: La optimizacion requiere un
enfoque sistematico y logico para resolver problemas. Classpad.net proporciona un entorno
donde los estudiantes pueden practicar y perfeccionar estas habilidades, experimentando con
diferentes estrategias y observando los resultados de sus decisiones.

4. Fomento del Pensamiento Critico y Analitico: La manipulacion de variables y el analisis
de resultados en tiempo real promueven el desarrollo del pensamiento critico y analitico. Los
estudiantes aprenden a evaluar diferentes escenarios y a tomar decisiones informadas basadas
en datos y observaciones.

5. Preparacion para el Futuro: En un mundo cada vez mas digital y competitivo, la
familiaridad con herramientas tecnoldgicas avanzadas es crucial. El uso de plataformas como
Classpad.net prepara a los estudiantes para enfrentar desafios futuros en sus carreras
académicas y profesionales, dotdndolos de competencias tecnoldgicas y matematicas
avanzadas.

Queda en evidencia que la adopcion de tecnologias como Classpad.net en la educacion
matematica no solo enriquece el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también prepara
a los estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas digital y competitivo.

Al integrar estas herramientas en el curriculo educativo, se potencia el desarrollo de
habilidades y competencias matemadticas esenciales, proporcionando una experiencia de
aprendizaje mas rica y comprensible.
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Resumen: En este trabajo se propone una ruta para el disefio de una tarea fenomenolédgica
matematica a nivel universitario con base en un estudio realizado en el curso MA-1022
Célculo para Ciencias Economicas II de la Universidad de Costa Rica, sobre la regla de la
cadena multivariable, fundamentado tedricamente en la metodologia de Design Thinking, la
teoria de Escenarios de Aprendizaje de Carroll y los Principios de Disefio de Matos. Con el
disefio del enunciado propuesto en la tarea, se disefid un escenario de aprendizaje que busca
guiar la comprension jerarquica entre las variables involucradas y la consolidacion del
procept asociado al teorema de la regla de la cadena multivariable en concordancia con lo
expuesto por Tall. El enunciado de la tarea incorpora un contexto cercano al area disciplinar,
y permite que el estudiantado deduzca la composicion de funciones multivariables, dando
sentido al diagrama de arbol de dependencia entre las variables.

Palabras claves: Regla de la cadena multivariable, Tarea fenomenolédgica, Procept.

1. Introduccion: La elaboracion de tareas fenomenoldgicas en matematica conlleva un gran
reto para el docente, ya que al consultar referencias bibliograficas guias de elementos
metodologicos y evaluativos, es dificil encontrar conceptos contextualizados. Por lo tanto, es
importante el disefio de herramientas que permitan la elaboracion de tareas debidamente
contextualizadas, por lo que se propone una ruta para el disefio de tareas fenomenologicas
matematicas que consideren elementos del contexto en su enunciado, y que faciliten la
comprension de los conceptos y procesos matematicos. Ademads, se expone un ejemplo de
implementacion de esta ruta de disefio sobre regla de la cadena multivariable.

2. Marco tedrico: Segun Izquierdo Izquierdo et al (2022, p.3), Design Thinking esta centrada
en el proceso de ensefianza y aprendizaje del estudiantado e integra las dificultades en la
asimilacion de conceptos con la capacidad de resolver problemas. Para Aguirre-Villalobos et
al. (2023, p. 522), Design Thinking posee tres fases: introduccion y presentacion de una tarea,
trabajo auténomo del estudiantado y discusion colectiva con una sintesis formativa. Por lo
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que se promueve el desarrollo de competencias, se incentiva la participacion, la criticidad y
la investigacion. Carrol (2000, p. 43-60) menciona que un escenario es un espacio dinamico
en el que las relaciones casuales entre objetos se integran y generan otro estado relacional, e
indica que tienen cinco ventajas en el disefio de actividades: reflexion inducida, concreto y
flexible, multiples perspectivas, genérico y categorizable, y orientacion al trabajo. Para
Piedade et al. (2018, p. 11-36) los escenarios de aprendizaje deben contemplar los principios
de disefio de Matos: disefio participativo, contexto y necesidades, dindmica experimentacion-
reflexion, pensamiento y aprendizaje, tecnologias y sugerencias, y nuevos retos para la
consolidacion de otros. Tall (1996) identifica dos tipos de pensamiento matematico
avanzado: la extension de técnicas matemadticas apoyada en conceptos previos, y la
reconstruccion y formalizacion que consolida nuevos conceptos. Gray y Tall (1991, p. 73),
definen procept como “la combinacion entre proceso y concepto, en el que el procedimiento
y el objeto se representan por el mismo simbolismo.”

3. Metodologia: La ruta de disefio propuesta, se muestra en la figura 1, se basa en un estudio
aplicado en la Universidad de Costa Rica en el I ciclo del 2023, en 4 grupos de 40 estudiantes,
del curso MA-1022, en equipos de 3 a 5 personas; es acorde al ciclo fenomenolédgico escolar
de Gutiérrez-Fallas (2024) que posee tres fases y cinco procesos; esta ruta aborda la primera
fase y los procesos de simplificacion y matematizacion.

Figura 1- Diagrama de flujo para la elaboracion de una tarea fenomenoldgica.
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Fuente: Elaboracion de los autores.
En la figura 1 se establecen cuatro etapas para el disefio de una tarea fenomenolégica.

3. 1. Descripcion del fenémeno: Esta etapa busca la comprension del fendmeno real, se debe
explorar: el contexto real, la disciplina contextual, la disciplina especializada. El primer
elemento permite identificar las necesidades, obstaculos, estrategias de abordaje, fortalezas
y el lenguaje coloquial, que permiten apropiarse del contexto. El segundo busca comprender
e incorporar el lenguaje técnico. El tercer elemento incorpora conceptos especificos de los
objetivos de aprendizaje de la tarea y del lenguaje especializado. Estos elementos aportan
insumos para el estudio de un fendmeno presente en el mundo real, y es necesario anotarlos.
Otro insumo son los datos obtenidos de una exploracion de precios del mercado de productos
propuestos para el problema, usados para crear cercania al contexto.

3. 2. Redaccion del enunciado: Consiste en traducir el problema del fenomeno real a un
modelo escolar, por lo que es indispensable reconocer la relevancia del lenguaje coloquial,
el lenguaje técnico y el lenguaje especializado, en la elaboracion del enunciado para
establecer puentes que creen cercania entre la persona estudiante y el constructo particular.
Para la construccion del problema de la tarea se busco incorporar el contenido matematico,
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el saber econdmico y el contexto real. Las funciones deben ser acordes al contexto real, a los
ejemplos de textos arbitrados y al quehacer matematico, por lo que mediante regresion lineal
se modelan los datos exploratorios del mercado. Ademas, la redaccion del enunciado debe
considerar las orientaciones metodologicas y respetar las orientaciones de la tarea.

3. 3. Orientaciones de la tarea: Promueven la exploracion del tema y el acercamiento
progresivo al objeto de aprendizaje, por lo que se valora todo el proceso de resolucion. Incluir
instrucciones claras y redaccion en etapas. Elaborar andamiajes de autorregulacion y
comprension progresiva del contenido. En el ejemplo se uso tres tipos de andamiajes: frases
o preguntas generadoras, tablas y figuras, usados solo si son necesarios y de manera
progresiva. El uso de diferentes sistemas de representacion en la elaboracion del enunciado
y los andamiajes permite una mejor comprension del fenomeno real y por ende de la tarea.

3. 4. Orientaciones metodolégicas: Promueven la discusion y el didlogo constructivo de los
aprendizajes. Propician el trabajo colaborativo, el pensamiento critico y reflexivo. Fortalecen
el papel del estudiante como responsable principal de sus aprendizajes y el papel de
orientador del docente. La discusion y el andlisis en la tarea aplicada induce la importancia
de la composicion y dependencia de funciones en la deduccion de la regla de la cadena
multivariable. Enunciado propuesto. “Considere la siguiente situacion:

En un reciente estudio, el duefio de “Soda La Favorita” logrd identificar que un alto
porcentaje de sus utilidades mensuales estan directamente relacionadas con la produccion y
venta de dos de sus productos estrella, cada combo de pollo frito, cuya variable es “x” y cada
combo de pizza, cuya variable es “y”, los cuales se venden en combos tanto de manera
independiente como combinados, segun el gusto de cada cliente. De este modo, la utilidad
total de “Soda La Favorita” en término de estos productos, se establece como:

x3 3x?

25000 _ 100 + 496 xy + 450x + 508y — 3455000

Si de manera complementaria, dicho estudio revela que la ecuacion de demanda del pollo
frito esta determinada por x(s,t) = 95 — 0,185s + 0,12t , y la ecuacion de demanda de la
pizza corresponde a y(s,t) = 105 + 0,155 — 0,075¢t, donde “s” es el precio de venta de un
combo de pollo frito y “t” corresponde al precio de venta de un combo de pizza.

U(ny) = -

A. Determine la utilidad que obtiene Soda La Favorita si vende cada combo de pollo
frito a ¢2800 y cada combo de pizza a ¢4000.

B. Determine la utilidad que obtiene Soda La Favorita si vende cada combo de pollo
frito a ¢3000 y cada combo de pizza a ¢4500.

C. Determine la tasa de cambio o velocidad a la que varian las utilidades en relacion con
el precio de cada combo de pollo frito.

D. Determine la tasa de cambio o velocidad a la que varian las utilidades en relacion con
el precio de cada combo de pizza.”
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4. Resultados: El enunciado de la tarea permitié identificar la dependencia de la funcion
utilidad de la soda respecto a los precios de los combos del pollo frito y de pizza. El principal
obstaculo observado fue obtener la tasa de cambio de la utilidad a partir de las variables
intermedias. En esta etapa, el andamiaje mediante frases o preguntas generadoras motivo la
reflexion, y el uso de tablas y graficas permiti6 establecer la dependencia entre las variables
y algunos estudiantes construyeron de manera verbal el diagrama de arbol. Luego, usando
lenguaje coloquial se representd dicha dependencia, y en conjunto se creé un diagrama de
arbol con simbolos, formas geométricas y colores. Finalmente, se interpretaron dichos
simbolos y graficas, y se anotd algebraicamente la solucion.

5. Conclusiones: La propuesta expone una guia para el disefio de tareas fenomenolédgicas
orientadas al aprendizaje y la activacion del pensamiento matematico avanzado. La
introduccion y desarrollo de la Regla de la cadena multivariable fue distinta a otros cursos
de célculo: el estudiantado tuvo un espacio de observacion, para emplear conceptos previos
y cultivar su intuicidn. La reflexion inducida fortalece la relacion-conexion entre las variables
y permite que el aprendizaje sea producto de la accion del estudiante. La tarea propicia una
experiencia sensorial intencionada, e infuir las relaciones conceptuales meta. Ademas,
potencia la autorregulacion cuando se obtuvieron resultados numéricos elevados. El diserio
participativo de la tarea y las multiples perspectivas propiciaron movimiento cognitivo, y el
lenguaje cercano incentivo la dialéctica entre los pares y el docente.
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PROPORCIONAL

Jonathan Espinoza*, Angela Buforn**, Salvador Llinares**

Universidad Nacional, Costa Rica*, Universidad de Alicante**
Costa Rica*, Espafia**

jonathan.espinoza.gonzalez(@una.cr, angela.buforn@ua.es, sllinares@ua.es

Tematica de la propuesta: Desarrollo profesional docente en Matematicas
Nivel educativo de la propuesta: Universidad

Resumen: Se presenta una practica profesional para desarrollar la competencia mirar
profesionalmente el razonamiento proporcional de estudiantes en futuros profesores de
matematica. Su disefio se fundamenta en las tres destrezas de la competencia mirar
profesionalmente, las caracteristicas del razonamiento proporcional y las transiciones en el
pensamiento del estudiante que implica este tipo de razonamiento. Esta practica requiere que
los futuros profesores analicen las respuestas de tres estudiantes a cinco problemas sobre
proporcionalidad para identificar, interpretar y proponer acciones pedagogicas. Los
problemas reflejan la estructura conceptual de la proporcionalidad y las respuestas de los
estudiantes evidencian distintos niveles de comprension. Esta practica profesional se destaca
por la exigencia de un analisis individual y global de las respuestas de un mismo estudiante
a los cinco problemas, a diferencia de otras que se enfocan en el analisis de la respuesta a un
unico problema o de varios problemas de forma independiente.

Palabras claves: Competencia docente mirar profesionalmente, formacion de profesores,
razonamiento proporcional, practica profesional.

“Mirar profesionalmente” el pensamiento matematico de los estudiantes implica identificar
aspectos clave en las estrategias utilizadas por los estudiantes, interpretar su comprension
matematica y tomar decisiones pedagogicas informadas (Jacobs et al., 2010). Fomentar esta
competencia es esencial para que los profesores actuen con fundamento en situaciones de
ensefianza (Llinares y Fernandez, 2021). Algunos estudios que promueven el desarrollo de
esta competencia en futuros profesores de matematicas (FPs) utilizan programas formativos
con practicas profesionales basadas en el analisis de respuestas de estudiantes a problemas
de un contenido matematico especifico (Buforn et al., 2022; Jacobs et al., 2024). Sin
embargo, la mayoria de ellos se centran en el analisis de respuestas de estudiantes a un solo
problema o de varios problemas analizados de forma independiente, y no en analizar un
conjunto de respuestas de un mismo estudiante a diferentes problemas que presentan
caracteristicas variadas respecto a ese contenido especifico.

En este contexto, esta comunicacion presenta el disefio de una practica profesional para
desarrollar la competencia mirar profesionalmente el razonamiento proporcional de
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estudiantes en FPs, considerando, en conjunto, las respuestas de un mismo estudiante a cinco
problemas. El topico matematico escogido es el razonamiento proporcional por ser un area
importante de las matemadticas escolares que facilita la comprension de conceptos mas
complejos como el de pendiente de una recta (Lobato et al., 2010), por lo que FPs deben
desarrollar esta competencia para fomentar este tipo de razonamiento en sus estudiantes.

Razonar proporcionalmente implica el establecimiento de una relacion multiplicativa entre
dos cantidades (Lamon, 1993), asi como distinguir situaciones proporcionales y no
proporcionales (Van Dooren et al., 2005). Aprender a razonar proporcionalmente conlleva
una serie de transiciones en el pensamiento, como coordinar dos cantidades, formar razones,
usar la razon como una comparacion multiplicativa y construir un conjunto infinito de
razones equivalentes (Lobato et al. (2010)). Estas transiciones ayudan a los docentes a
interpretar y apoyar el desarrollo del razonamiento proporcional de los estudiantes. Con base
en las transiciones propuestas por Lobato et al. (2010) para este estudio se definieron tres
transiciones: del pensamiento absoluto al pensamiento relativo (transicion 1), de considerar
una razoén a formar multiples razones (transicion 2) y, de usar razones funcionales a
representarlas (transicion 3). Finalmente, mirar profesionalmente el razonamiento
proporcional en estudiantes supone reconocer el uso de relaciones multiplicativas en las
estrategias de los estudiantes; evaluar globalmente las estrategias usadas en los diferentes
problemas para identificar su compresion en términos de las transiciones logradas; y
proponer acciones pedagdgicas basadas en esa comprension.

La practica profesional disefiada forma parte de una propuesta formativa para desarrollar la
competencia mirar profesionalmente el razonamiento proporcional, en la que participaron 14
FPs en su tercer ano de formacion en una universidad publica de Costa Rica. La practica se
compone por: (i) la consigna (Figura 1), (ii) cinco problemas sobre razonamiento
proporcional (Figura 1) y, (iii) las respuestas de tres estudiantes de secundaria a dichos
problemas (Figura 2). Los FPs debian analizar los problemas y las respuestas de los
estudiantes para interpretar su razonamiento proporcional y proponer acciones pedagogicas
adecuadas.

Figura 1. Consigna y los cinco problemas incluidos en la practica profesional
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A continuacién, se muestran respuestas de tres estudiantes a cinco problemas. Ahora realiza lo siguiente:
1. Analiza el pensamiento matematico de cada estudiante con base en los siguientes criterios.
a) IDENTIFICAR. Describe la estrategia utilizada sin importar si es correcta o no. En caso de ser incorrecta explica qué es lo que el

estudiante no comprende.

b) INTERPRETAR el nivel de desarrollo del razonamiento proporcional. A partir de las respuestas dadas por un mismo estudiante a
todas las tareas, identifica las transiciones que ha logrado alcanzar y aquellas que atn debe superar en su pensamiento para desarrollar
su razonamiento proporcional. Con base en lo anterior, indica el nivel de desarrollo del razonamiento proporcional alcanzado por

cada estudiante. Justifica tu respuesta.

2. DECISIONES DE ACCION ;Qué cuestiones o qué otras tareas propondrias para promover las transiciones en el pensamiento del

estudiante que apoyan el desarrollo de su razonamiento proporcional?

P1. Yesenia y Nicole salen a correr por las mafianas en una pista circular.
Empiezan al mismo tiempo, pero Yesenia es mas rapida que Nicole. Cuando
Nicole ha dado 4 vueltas, Yesenia ha dado 10. Con base en la informacion
anterior completa la siguiente tabla. En las tltimas dos columnas coloca dos
pares de cantidades que estén relacionadas.

[Nicole [ 4 T12] [ T Tx]
Yesenia [ 10 [ [1s[ [ | ]

P2. Dos maquinas A y B producen tornillos a la misma velocidad, pero la
maquina A ha iniciado antes. Cuando la maquina A ha producido 160
tornillos, la maquina B ha producido 40. Cuando B haya producido 80
tornillos, ;cuéantos habra producido la maquina A?

P3. Pedro y Miguel preparan una bebida de naranja a partir de un jugo
concentrado. La siguiente tabla muestra la cantidad de vasos de jugo
concentrado y de agua que utilizé cada uno. ;Cual de los dos preparé la

P5. Sara descubre que en su casa hay un grifo que gotea.
Para conocer la cantidad de agua derramada coloca un
recipiente debajo del grifo y recoge 6 onzas cada 9 minutos.
a) ;Cuales de las siguientes tablas muestran cantidades que
han sido derramadas por el grifo que gotea en casa de Sara?

Tablal _Tabla2 o
Onzas 6/ 7/89 Onzas 1 2 3 4
Minutos | 9 [ 10 [ 11 [ 12] [Minutos | 1.5 [ 3 456

b) (Cuales de las siguientes afirmaciones expresa la relacion
entre la cantidad de onzas de agua que derrama el grifo que
gotea en casa de Sara y la cantidad de minutos que tarda en
derramarlas?

A.l. La cantidad de onzas derramadas es igual a la
cantidad de minutos que tarda en derramarlas menos tres
unidades.

bebida con més sabor a naranja? dv"‘."‘s d‘:“‘“ A.2. La cantidad de minutos es igual a 2 la cantidad de
e jugo agua
Pedro 12 27 onzas derramadas.
Miguel 15 36 c) (Cuales de las siguientes expresiones relaciona la cantidad

de onzas de agua (x) que derrama el grifo que gotea en casa
de Sara y la cantidad de minutos (y) que tarda en derramarla?
E.ly = 1.5x
E2y=x+3

P4. Nicole sale a correr todos los dias. Si hoy ha recorrido menos vueltas en

el mismo tiempo que lo hizo ayer, indica si:

a) hoy ha corrido mas rapido que ayer. ¢) hoy ha corrido tan rapido como ayer.

b) ayer corrié mas rapido que hoy. d) no hay informacion suficiente para
responder la pregunta.

Fuente: Elaboracion propia.

La consigna (Figura 1) muestra tres cuestiones que enfocan la atencion de los FPs en las tres
destrezas de la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matematico de
estudiantes: identificar, interpretar y decidir. Los problemas (Figura 1) se disefiaron con un
propoésito y presentaban diversas caracteristicas. El problema 1 es proporcional de valor
perdido, con una razoén funcional no entera y dos razones escalares, una entera y otra no
entera, su propodsito fue utilizar relaciones multiplicativas entre cantidades de igual o distinta
magnitud para completar una tabla de proporcionalidad y expresar la relacion funcional
algebraicamente. El problema 2, una situacion no proporcional de tipo aditiva, para el
reconocimiento de situaciones no proporcionales. El problema 3 es proporcional de
comparacion numérica en un contexto de mezclas, mostrando en una tabla dos razones
funcionales y escalares, todas no enteras, para usar la razon funcional como indice
comparativo. El problema 4, de comparacion cualitativa en un contexto familiar, fue disefiado
para comparar razones funcionales cualitativamente. Finalmente, el problema 5 es una
situacion proporcional para identificar la representacion verbal, tabular y algebraica de la
relacion funcional.

Las respuestas a los problemas (Figura 2) reflejaban diferentes caracteristicas del
razonamiento proporcional de cada estudiante.

Figura 2. Respuestas de los tres estudiantes a los cinco problemas
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P Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
TR [Nicole [ 4 [12]a]5 [6 [x | N\-ulc[4]lzzs[1: T TyesJren
4o N Yesenia | 10 TAEL Yesenia | 10 | 30 [15[3.5] 1 [25¢
/»,’R/’\ esonia 10 [ 18 NEREEY v 1040245 voe thas de Yesenon
Nicole | 4 |12 [ 6 |20 w0 [x vio-4= ¢ W - 10 por coda vvelta de Nicle
1 Yewnia '"[ ["‘9."’ %) PR A [FEENT ¢ axa 5 = 30
S =
g - 15 -1
\”;{‘/ . : 2: (r: = ,ﬂ ?54’ 1? « 410 =04 vveltas da Nicole
 Lx 6 =12 6 =12 por cada vuelto de Yesenia
- Xxp x o xtb 1580-4 = 6
A e ¥ Maquine A 160 Lo diferencio ewbre (o
160 4o produccidh se debe o que Lo
ir 0 v Mdguine. 6: 10 mquina A inicia ontes
2 €0 -4o = 40 160 = U0 = Y 160~ 4o = 120
R/ Como grodocen o lov wisma Rf g0 +120 = 200.
velocidod A prodecird R/ ¢0- 140 = 320
160+ HO = gao foenillos.
Pedro 43 aw F/ M;ﬁul porque vhiligd
wao |12 [u [ mas vainz de Jvgoe
Asvo | 27 |9 | 36 Concentrodo
3 N
R/ Lo bebido de Pedro &/ Pedeo L.;zrnra'
Sabe mds o naranjo Cow menos ogua, POf lo famto
fieme un sobor mds a waead
R/ Ayer coreic was rapide que R/ Ayer corcic was rapide que Woy ,| R/ Ayer corric was rapide que hoy.
hWoy . Por ejemplo, 5 km/y porgue tecorrio mas distancio “ 5 oyer coreic 10 kw en 2 horas
4 PSS \/(e)f qQue 3 Kw/y, en 2\ wismo ;;meu entowces su velocidad €3 de Sxmfi
« 5i hoy corri® B Kw e & hovas
entonces su velocidod € de U Kwmfy -
& R/ Lo toblo 2 0) R] Lo *obla 1 porgue las @) R[ Lo 4obla 2 porque 36=15
e onzos y los minvtos Van Es decir, 1-5 mnvtos por onzar.
x3
s Nz de wwo en wnmo cado vno onzas  min
Tablag /o > oS iniciondd en 6 4 1 — 16
Onzas 2 3
|\1ml \"]‘|4~J’t» Adema’s, lo tobla 2 wo 2 = ':*‘5:3 .
N \ ) q 3 — 15415416 =4
W . +iene los wimeros 6y D larisrietiset
* o ke primeva porgue ©=9-3
5 ? Perq b) R/ La segundo. ya que
b) R/ Niuguna . Lo wrrecto es / a cque Si
que ol somar wno a los ) & Lo Segumda porqig L T
owtas S¢ debe sowmar 15 cowmbio vy por 4y %
o los minvtos por &, se obtiene €) B/ Lo orimera
\ Tabla 2 )
) Bf Ninguno de las dos 4= ¢+3 Onzas | 1 |2 [ 3 [4[x]
) /[ 3 cecto es ' Minutos | 1.5 | 3 4,«7n’)1‘“’
A Corvec e
X4l = y41-5 Y=152%

Fuente. Elaboracion propia

El estudiante 1 usa relaciones multiplicativas en cantidades de igual magnitud (primera parte
de P1, P3 y P5a), distingue situaciones no proporcionales (en P2), pero tiene dificultades para
usar razones funcionales en contextos no familiares (en P4) y en representar la relacion
funcional (en segunda parte de P1, P5b y P5c), reflejando caracteristicas de la transicion 2.
El estudiante 2 establece relaciones multiplicativas en el problema no proporcional (P2) y
aditivas en proporcionales (en primera parte de P1 y P5). Ademads, no comprende relaciones
multiplicativas entre cantidades de distinta magnitud (en P3) a menos que sea en un contexto
familiar (en P4) y presenta dificultades para representar la relacion funcional (en segunda
parte de P1 y P5), estando atin en la transicion 1. El estudiante 3 domina el concepto de razén
funcional (en primera parte de P1, P3 y P4), distingue situaciones no proporcionales (en P2)

y representa correctamente la relacion funcional (en segunda parte de P1 y P5), superando la
transicion 3.

Esta practica profesional promueve el desarrollo de la competencia mirar profesionalmente
el razonamiento proporcional de estudiantes en FPs, mediante el analisis de las caracteristicas
de los problemas y las respuestas de los estudiantes, para interpretar su nivel de razonamiento
proporcional y proponer decisiones pedagdgicas basadas en su comprension. Su disefio se
destaca por exigir que los FPs analicen las respuestas de cada estudiante, tanto
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individualmente como en conjunto, para identificar, interpretar y tomar decisiones
pedagogicas. Ademas, contempla una amplia gama de variables relacionadas con el
razonamiento proporcional desde un punto de vista matematico como didactico y aborda la
complejidad de examinar el pensamiento matematico en multiples problemas, en contraste
con estudios que se centran en un problema a la vez (Buforn et al., 2022; Jacobs et al., 2024).

Agradecimientos: Este trabajo forma parte del proyecto Referencia: PID2020-116514GB-
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Tematica de la propuesta: Afectividad en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Nivel educativo de la propuesta: Universidad.

Resumen: El estudio busco describir el nivel de ansiedad ante la ensefianza de las
matematicas en futuros docentes de primaria. La muestra incluyd a 44 estudiantes de dos
universidades publicas en Costa Rica, utilizando una version traducida de la escala
Mathematics Teaching Anxiety Scale. Los resultados mostraron que el nivel promedio de
ansiedad entre los participantes fue clasificado como medio en el constructo general de
ansiedad ante la ensenanza de las matematicas.

Palabras claves: Ansiedad ante la ensefianza de la matematica, Docentes de primaria en
formacion, Afectividad, Domino Afectivo.

1. Introduccion

Ciertamente, hoy en dia las personas docentes deben capacitarse y formarse en muchas areas
para asumir un papel efectivo dentro del salon de clases (Syuhada y Retnawati, 2020), no
obstante, esta capacitacion no es unicamente académicamente, si no que se debe ser integral,
contemplando aspectos afectivos y emocionales.

Las emociones, actitudes y creencias juegan un papel crucial en la comprension del proceso
de ensefianza-aprendizaje, actuando como indicadores clave para evaluar el desarrollo de las
practicas pedagogicas (Martinez-Artero y Nortes, 2017). La influencia de estos factores
puede desarrollar trastornos como lo es la ansiedad. Especificamente la ansiedad ante la
ensefanza de la matematica es un constructo que afecta a docentes antes, durante y después
de impartir una clase de matematica (Peker, 2009).

La ensefanza de la matematica presenta un reto considerable, especialmente para los
docentes en formacion inicial. Es habitual que estos maestros novatos experimenten niveles
de ansiedad al ensefiar esta disciplina (Delgado, 2021). Es por ello, que se ha realizado este
estudio con futuros docentes de primaria provenientes de dos universidades estatales de Costa
Rica, con el objetivo de describir el nivel de ansiedad ante la ensefianza de la matematica que
presentan. Es necesario realizar estudios que permitan visibilizar este fenémeno, con la
intencion de fijar pautas y lineamientos para combatir las causas y efectos de presentar un
nivel de ansiedad.
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2. Marco Teorico

En la actualidad, las matematicas son esenciales para el progreso de la sociedad, actuando
como una herramienta crucial para abordar una amplia gama de problemas en &mbitos como
los negocios, la ciencia, la tecnologia, el arte y la vida diaria (Martinez-Artero y Nortes,
2017).

2.1 Ansiedad ante la Ensefianza de la Matematica

Este tipo de ansiedad se define como la ansiedad que se produce en el docente durante la
ensefanza de conceptos matematicos, teorias y férmulas o durante la resolucion de problemas
(Peker, 2006). Principalmente, segiin Syuhada y Retnawati (2020), un elevado nivel de
ansiedad en la ensefianza de las matematicas en los docentes puede estar relacionado con una
insuficiente adquisicion de las competencias que deberian haber sido desarrolladas durante
su formacion profesional. Esta ansiedad ante la ensefianza de la matematica es descrita segun
Peker (2006) a través de cuatro dimensiones que permiten explorar su comportamiento, las
cuales se detallan a continuacion.

2.2 Dimensiones de la AEM

Las dimensiones de este constructo Peker (2006) las divide en conocimiento del contenido,
conocimiento didéctico, autoeficacia y actitudes hacia la ensefianza de la matematica. La
dimension conocimiento del contenido se define como el saber que tienen los docentes sobre
los temas matematicos que deben ensefiar a sus alumnos. Se refiere a la comprension que el
educador tiene de los contenidos que imparte. Asimismo, la dimensién conocimiento
didactico, se refiere al entendimiento que poseen los docentes sobre las metodologias y
estrategias para ensefiar matematicas. Incluye su conocimiento de diversas técnicas y teorias
pedagbgicas que aplican o planean aplicar en sus clases. Luego, la dimension de autoeficacia
se describe la confianza de los docentes en su capacidad para ensefiar matematicas y su nivel
de autoconfianza para transmitir los conceptos matematicos, reflejando asi su seguridad en
la eficacia de su ensefianza. Finalmente, actitudes hacia la ensefianza de la matematica se
define como la disposicion del docente al impartir conceptos matematicos. Esta actitud esta
influenciada por el entusiasmo del educador hacia la materia y su confianza en su propia
capacidad y habilidad para ensefiar matematicas.

3. Metodologia

El presente estudio, de enfoque cuantitativo y tipo descriptivo, tuvo como objetivo
determinar el nivel de ansiedad ante la ensefianza de las matematicas (AEM) en futuros
maestros de Educacion Primaria durante el primer ciclo del 2024. La muestra estuvo
conformada por 44 estudiantes costarricenses de dos de las tres universidades publicas que
ofrecen esta carrera: 17 de una universidad y 27 en la otra institucion, incluyendo a 8 hombres
y 36 mujeres. Es importante destacar que los datos obtenidos corresponden a actividades
relacionadas con un trabajo de graduacion. Especificamente, se relacionaron con el proceso
de validacion del instrumento de la investigacion.
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Para la recoleccion de datos, se utilizd una version traducida de la Mathematics Teaching
Anxiety Scale (MATAS), creada originalmente en turco por Peker (2006) y adaptada al
espanol por Caballero y Gomez (2015). La escala MATAS es de tipo Likert compuesta por
23 items.

Las variables dependientes analizadas incluyen la AEM y sus dimensiones. Las variables
independientes consideradas fueron la edad, el nimero de materias cursadas, rendimiento
académico y el estrato (tipo de colegio de procedencia). Los valores de las variables
dependientes se calcularon sumando las puntuaciones de cada item y dividiendo el total por
el nimero de items, obteniendo asi una puntuaciéon minima de uno y maxima de cinco; un
puntaje mas alto indica un mayor nivel de AEM en cada variable.

4. Resultados

En primer lugar, se evaluaron la confiabilidad y validez de la escala de AEM y sus
dimensiones mediante el coeficiente Alfa de Cronbach. Los resultados indicaron un alfa de
0.92 para la escala general, 0.88 para la dimension de conocimiento del contenido, 0.89 para
autoeficacia, 0.78 para actitudes hacia la ensefianza de las matematicas, y 0.91 para
conocimiento didactico. Todos estos valores superan el valor alfa de 0.70, lo que sefiala una
consistencia interna aceptable para los fines de la investigacion. Seguidamente en la tabla 1,
se presenta un analisis descriptivo de las medidas de tendencia central del constructo de
ansiedad ante la ensefanza de las matematicas y sus dimensiones.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los datos de la muestra, por nivel de AEM seglin

dimension
Dimension de AEM Media Desviacion Estandar | Mediana | Min | Max
AEM 2,88 0,96 2,97 1,00 | 5,00
CC 2,56 0,96 2,49 1,00 | 5,00
AT 2,47 0,83 2,50 1,00 | 5,00
AC 2,13 0,86 2,00 1,00 | 5,00
CD 1,90 0,86 2,00 1,00 | 5,00

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 1, el promedio de ansiedad ante la ensefianza de las matemadticas entre los
participantes se clasifico en un nivel medio, tanto en el constructo general como en la
dimension de conocimiento del contenido (CC). En contraste, las dimensiones de
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autoeficacia (AT), conocimiento didactico (CD) y actitudes hacia la ensefianza de las
matematicas (AC) presentaron un nivel promedio de AEM calificado como bajo. Cabe
destacar que la clasificacion utilizada para medir el nivel de AEM es la misma utilizada por
Caballero y Gomez (2015) y Delgado (2021).

La ansiedad relacionada con la ensefianza de las matematicas se considera un constructo que
es explicado a partir de sus cuatro dimensiones. En consecuencia, se realizé una clasificacion
de los futuros docentes de educacion primaria en funcion de su nivel de ansiedad ante las
matematicas (AEM), cuya distribucion se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de los docentes en formacion de acuerdo con su nivel de ansiedad
ante la ensefianza de la matematica segun constructo y sus dimensiones

Nivel de AEM AEM CC AT AC CD
Muy Baja 3 4 5 9 15
Baja 11 21 15 20 22
Media 18 11 19 11 4
Alta 11 7 4 3 2
Muy Alta 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, se procedid a verificar los supuestos paramétricos para cada variable
empleando la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene. En este contexto, se aplico la
prueba z-student para las variables del constructo general de AEM y en las dimensiones CC
y AT. En las dimensiones AC y CC, donde no se cumpli6 el supuesto de normalidad, se
utilizé la prueba U de Mann-Whitney. Como resultado, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas ni en el constructo general ni en ninguna de las dimensiones.
Esto se atribuye a que los niveles de ansiedad fueron consistentes entre los grupos analizados,
sin variaciones que justifiquen una diferencia significativa.

No obstante, para la variable edad se observo un tamafio de efecto moderado en la dimension
AT segun el criterio de Cohen (1988), y en la dimension AC, de acuerdo con la clasificacion
de Funder y Ozer (2019). De igual forma, en las variables cantidad de materias matriculadas
y rendimiento académico se obtuvo un efecto medio en la dimensiéon AC, mientras que para
la variable estrato se identific6 un efecto grande en la practica, también conforme a la
clasificacion de Funder y Ozer (2019).

5. Conclusiones

En conclusion, el estudio sobre la ansiedad ante la ensenanza de la matematica en futuros
docentes de primaria revela que este factor impacta su percepcion y eficacia. Aunque los
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niveles de ansiedad fueron similares entre grupos, hubo diferencias relevantes en la practica
en dimensiones especificas, destacando la necesidad de un enfoque de formacion docente
que incluya aspectos académicos y emocionales. En este estudio se evidencio la presencia de
AEM en los participantes, lo cual tiene multiples consecuencias desde aspectos como la
planificacion hasta la ejecucion de las actividades dentro del aula, lo cual puede causar en los
estudiantes ansiedad y bajo rendimiento (Delgado, 2021; Syuhada y Retnawati, 2020). La
influencia de factores como la edad, el numero de materias matriculadas, rendimiento
académico y el estrato subraya la importancia de estrategias de apoyo personalizadas para
los futuros maestros.
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18. Saberes del profesor de matematica, creencias e identidad
Universidad

Resumen: Este estudio analiza la implementacion de cursos de didactica especifica en la
formacion de futuros docentes de matematica en la Universidad de Costa Rica. Mediante
entrevistas y andlisis de documentos, se identificaron diferencias en la interpretacion de los
organizadores curriculares de Moreno (1998) y desafios como la falta de tiempo y vacios en
el conocimiento previo de los estudiantes. Los resultados revelan enfoques variados en
algebra, geometria y funciones, lo cual subraya la necesidad de lineamientos claros que
optimicen estos cursos y fortalezcan la preparacion de los futuros docentes de matematica.

Palabras claves: Didacticas especificas, formacion de docentes, matematicas

1. Introduccion: En la disciplina de Educacion Matematica, existen diversos marcos teoricos
que describen el conocimiento y las competencias profesionales deseables en los docentes de
matematicas (p. ej., Carrillo et al., 2018; Ball et al., 2008). Sin embargo, estos marcos no
ofrecen estrategias ni directrices especificas sobre como promover dichos conocimientos y
habilidades durante la formacion académica. De hecho, existen diversas tradiciones para
formar docentes de matematica a nivel mundial, por ejemplo, en algunos paises las personas
se forman en la disciplina, Matematica, con conocimientos avanzados en la misma, y hasta
en su posgrado reciben formacion docente, mientras que en otros se combinan ambas lineas
en la formacion de grado (Tatto et al., 2012). No obstante, los programas de formacion
docente tienden a enfocarse en la ensefianza de matematicas avanzadas (Sedal, 2022)
ofreciendo pocas o nulas oportunidades para conectar estos contenidos con las matematicas
escolares (Buchholtz y Kaiser, 2013). Buchholtz y Kaiser sugieren que los cursos sobre
conocimiento matemadtico avanzado y el conocimiento pedagogico deberian integrarse,
especialmente en los primeros afos, para promover vinculos significativos. Esto es crucial
en la formacion, ya que como apuntan Harr et al. (2014), cuando el aprendizaje se separa en
cursos o departamentos distintos, la integracion se vuelve desafiante y suele recaer en los
futuros docentes, haciéndolos responsables de una tarea para la cual no estan equipados.

En respuesta a esta necesidad de formacion, en la Universidad de Costa Rica se realiz6 una
propuesta integral de formacion de docentes de matematica, en la cual sobresalen, entre otras
cosas, cinco cursos de didécticas especificas sobre: dlgebra, geometria, funciones, estadistica
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y numeros. Esta investigacion busca responder a las preguntas: ;como se ha planteado la
implementacion de tres de estos cursos de didactica en los ultimos cinco afos? y ;cuales han
sido las diferencias entre lo propuesto en los programas y lo efectivamente implementado
por los docentes? El objetivo final es ofrecer lineamientos que mejoren la implementacioén
de estos cursos, optimizando asi la formacion de futuros docentes de matematica (FDM).

2. Referentes tedricos: Las referencias sobre la formacion en didacticas especificas para
FDM son escasas, y no hay consenso internacional sobre como integrar el conocimiento
matematico y didactico en su formacion. Para disefiar los programas de los cursos en este
estudio, se tomd como referencia la propuesta de Moreno (1998) para un curso de didéctica
de la matematica en un programa de maestria. Esta propuesta se asume como marco tedrico
para garantizar coherencia en el enfoque. Moreno incluye elementos denominados
organizadores del curriculo, considerados fundamentales para el disefio, desarrollo y
evaluacion de las clases. Su seleccion e interpretacion suponen que los FDM participantes ya
tienen conocimientos sobre matematica escolar y que el curso les permitira analizarlos desde
una nueva perspectiva. Los siete organizadores curriculares (ver tabla 1) propuestos
funcionan como andamiajes en la construccion del conocimiento didactico.

Tabla 1. Organizadores curriculares

1. Analisis fenomenologico: Descripcion de un
concepto matematico en relacion con el fendémeno
para el que fue creado y sus aplicaciones a lo largo
del aprendizaje humano (fenomenologia). Facilita al
docente identificar los caminos de aprendizaje por
los que debe guiar al estudiante para comprender el

4. Representaciones y modelos: Los futuros
docentes de matematicas deben dominar los modelos
y representaciones de conceptos matematicos para
enriquecer la comprension de los estudiantes y
anticipar posibles dificultades en el uso de diversas
representaciones.

concepto (fenomenologia didactica).

2. Desarrollo historico: Herramienta que facilita a
los futuros docentes de matematicas el analisis
conceptual del contenido matematico y la
comprension de los procesos individuales, sociales y
culturales en su construccion.

5. Materiales y recursos: El FDM debe ser capaz de
seleccionar los materiales y recursos didacticos mas
adecuados para facilitar el aprendizaje de los
conceptos matematicos, y tener una comprension
profunda tanto de las limitaciones como de los
beneficios que cada recurso ofrece

3. Ubicacion y tratamiento [de los contenidos en
escolar]: Implica
organizacion de contenidos en el curriculo de
secundaria y su relaciébn con los objetivos de
aprendizaje, las metodologias y las evaluaciones
propuestas.

el curriculo analizar la

6. Errores y dificultades: El futuro docente de
matematicas debe conocer los diferentes tipos de
errores y dificultades tipicas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de un concepto, para poder
disefiar estrategias efectivas que los aborden y
superen.

7. Bibliografia: Busqueda y seleccion de referencias
que amplien o respalden los organizadores
anteriores.

Fuente: Elaboracion propia, tomando como referencia Moreno (1998)

En este estudio, se analizard en las propuestas documentales y las narrativas sobre las
implementaciones de los cursos de las personas docentes, como se evidencian estos
organizadores, y los desafios de ponerlos en practica.
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3. Metodologia: Este es estudio cualitativo que se desarrolla en dos etapas. En la primera
etapa, se realizo un analisis documental (Bowen, 2009), tomando como fuente los programas
de los cursos los de didactica del algebra (DA), didactica de la geometria (DG) y didactica
de las funciones (DF), asi como las cartas al estudiantado desde el ano 2019. El analisis
documental consisti6 en identificar de qué manera se evidenciaban los organizadores del
curriculo descritos por Moreno (1998) en los documentos. En la segunda etapa, se realizaron
entrevistas semiestructuradas, en linea a las personas docentes que implementaron los cursos
en el afio 2023, las cuales fueron videograbadas y transcritas. En la entrevista se solicito a las
personas docentes que describieran cémo recordaban haber implementado en el curso los
organizadores curriculares, a partir de lo que se habia identificado en la primera etapa. Luego
se realizo un andlisis de contenido (Kuckartz, 2019) sobre las transcripciones.

4. Resultados

4.1 I etapa: En los documentos analizados se identificaron todos los organizadores del
curriculo propuestos por Moreno (1998). Algunos de ellos se abordaron con una tematica
completa en el curso, mientras que otros se integraron en diferentes temas. Por ejemplo, en
todas las didacticas se incluy6 una unidad de estudio dedicada a la fenomenologia didactica
y otra a la historia y epistemologia, alineadas con los organizadores 1 y 2 de Moreno (1998).
En los cursos de DA y DG, los organizadores 3 y 4 aparecen en la temadtica dlgebra o
geometria escolar, donde ademés se plantea un analisis de la utilidad y pertinencia del
conocimiento matematico formal para el curriculo escolar. En el curso de DF, bajo la
tematica funciones como contenido escolar aparecen los organizadores 3, 4 y 6, incluyendo
también el contraste con el contenido escolar. Por otro lado, en los cursos DA y DG, en la
tematica tratamiento diddctico del dlgebra o geometria escolar se incluyen los organizadores
6 y 5, junto con el estudio de las creencias sobre la ensefianza y aprendizaje del contenido,
estrategias de enseflanza y aprendizaje, y el disefio de propuestas de ensefianza. En el curso
DF, en la tematica con mismo nombre, se repiten los mismos contenidos, excepto que
solamente se incluye el organizador 5. A lo largo de los documentos analizados, los
organizadores se evidencian en diferentes secciones. Por ejemplo, en los objetivos del curso,
en el objetivo 7 de DA: “Establecer los modelos y representaciones que se proponen
usualmente en algebra escolar” se evidencia el organizador 4. También se evidencian los
organizadores en las sugerencias metodologicas y de evaluacion. Es importante sealar que,
aunque los nombres de los organizadores aparecen explicitamente en los documentos
analizados, en ningin apartado se describe como deben interpretarse. Esto deja a criterio del
docente encargado del curso decidir si consulta la referencia de Moreno (1998), aunque seria
poco probable que lo haga, ya que no se menciona en el plan. Alternativamente, el docente
tendria que investigar de forma individual para obtener esta informacion.

4.1 II etapa: En las transcripciones de entrevistas a docentes se identificaron desafios en la
implementacion y desarrollo de los organizadores, asi como variaciones en su interpretacion.
Los principales retos mencionados fueron la falta de tiempo y las deficiencias en los
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conocimientos matematicos previos de los FDM. La escasez de tiempo, por ejemplo, limitd
el tratamiento de la tematica de historia y epistemologia (organizador 2), reduciéndolo a una
lectura (en DA) o un video (en DG). Los conocimientos débiles limitaron el trabajo del
organizador 6, ya que para los FDM es dificil identificar, prever o analizar errores que ain
ellos mismos cometen. El organizador 1, fue interpretado e implementado de maneras
distintas en cada curso. En DA, se sigue la propuesta de Freudenthal, utilizdndola para
identificar y clasificar errores comunes. En DG, la fenomenologia se centra en la
interpretacion y pertinencia de los contextos, ayudando a reflexionar sobre su viabilidad en
el aprendizaje. En DF, se conecta con fendmenos que dan origen a conceptos y se relaciona
con la Resolucion de Problemas (RP), aplicaindose principalmente al disefio de tareas
didacticas.

5. Conclusiones: Los cursos de didactica de la matematica en la formacion de futuros
docentes muestran variaciones significativas en la interpretacion y uso de los organizadores
curriculares propuestos por Moreno (1998). Las diferencias en el enfoque de la
fenomenologia y otros organizadores reflejan adaptaciones que podrian estar asociados a las
necesidades especificas de cada area, aunque persisten desafios relacionados con el tiempo y
los conocimientos previos de los FDM. Estas observaciones sugieren la necesidad de unificar
criterios y proporcionar lineamientos mas claros para optimizar el desarrollo de los cursos y
mejorar la preparacion de los futuros docentes.
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ANALISIS DE LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE FUNCION DESDE EL
CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DE FUTUROS PROFESORES
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Costa Rica
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Tematica de la propuesta: Saberes del profesor de matematica, creencias e identidad
Nivel educativo de la propuesta: universitaria

Este estudio explora los conocimientos pedagogicos del contenido matematico que utilizan
futuros profesores de matemadticas para analizar la ensenanza del concepto de funcion.
Basado en el modelo MTSK y a partir de narrativas que elaboraron los futuros profesores
después de observar un video que presenta a un docente cuando ensefia este concepto, se
identificaron tres perfiles de futuros profesores que indican como utilizan sus conocimientos.
El perfil mds completo enfatiza conocimientos sobre la ensefianza y el aprendizaje o los
estandares de aprendizaje, mientras que los otros dos muestran enfoques mas limitados o
fragmentados. Estos resultados muestran diferentes niveles de competencia en el uso del
conocimiento pedagogico por parte de los futuros profesores, lo cual tiene implicaciones
directas en la calidad de la ensefianza matematica. La investigacion debe continuar
explorando estos aspectos para contribuir a una formaciéon docente mas efectiva.

Palabras claves: MTSK, conocimiento pedagdgico del contenido, funciones, formacion
inicial.

El conocimiento que poseen los profesores es fundamental para la calidad educativa.
Investigaciones recientes han demostrado que un profundo entendimiento del contenido y su
pedagogia puede influir significativamente en la forma en que se ensefian y aprenden las
matematicas (Ball, Thames y Phelps, 2019). En particular, el conocimiento pedagdgico del
contenido es crucial para los futuros profesores de matematicas, ya que les permite conectar
conceptos abstractos con experiencias practicas y cotidianas; ademads, ayuda a anticipar las
dificultades del estudiantado y a desarrollar estrategias didacticas efectivas (Shulman, 1986,
1987). Al dominar tanto el contenido como las metodologias pedagdgicas adecuadas, los
docentes estarian mejor preparados para fomentar un aprendizaje significativo y duradero.

Los conceptos basicos de funciones son fundamentales en el curriculo de matematica, ya que
forman la base para una comprension mas profunda de temas avanzados en matematicas y
ciencias. Por esto, su estudio es fundamental tanto en la matematica tedrica como en la
aplicada, donde se utiliza para modelar fendmenos cotidianos y naturales. Su universalidad
le otorga una gran importancia y un correcto entendimiento del concepto es esencial para su
aplicacion efectiva (Ugalde, 2013).
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Con base en lo anterior, investigar los conocimientos pedagogicos del contenido que utilizan
los futuros profesores de matematica es esencial para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de conceptos basicos como las funciones. Ademas, permitird identificar areas donde se
necesita mas formacion y desarrollo profesional. En este sentido, este estudio no solo
contribuird a la formacion docente, sino que también impactara directamente en la calidad
educativa que reciben los estudiantes. Asi, en esta comunicacion se pretende evidenciar el
conocimiento pedagogico que utilizan futuros profesores para analizar la ensefianza del
concepto de funcion.

Este estudio se basa en el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematica
(MTSK) (Carrillo, Climent, Montes, Contreras, Flores-Medrano, Escudero-Avila, Vasco,
Rojas, Flores, Aguilar-Gonzalez, Ribeiro y Mufoz-Catalan, 2018), que se organiza en dos
dominios: el conocimiento matematico y el conocimiento pedagogico del contenido, ambos
con subdominios y subcategorias. Este modelo es Util para analizar la actuacion docente, y
en esta investigacion se pone énfasis en el dominio del conocimiento pedagogico del
contenido.

El conocimiento pedagodgico del contenido (PCK) se enfoca en la ensefianza y aprendizaje
de contenidos matematicos a partir de estandares curriculares. Se organiza en tres
subdominios: (1) El conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT) que refiere al
conocimiento de estrategias y tareas para la ensefianza, asi como de recursos materiales y
virtuales para presentar contenidos matematicos, (2) El conocimiento de las caracteristicas
del aprendizaje (KFLM) que aborda particularidades del aprendizaje que resultan de las
interacciones entre el contenido matematico y los estudiantes, y (3) El conocimiento de los
estandares de aprendizaje (KMLS) que enfoca la delimitacién tematica y la organizacion
conceptual en un nivel escolar determinado. E1 KMT abarca estrategias, recursos y tareas
para la ensefanza, el KFLM se centra en las formas de aprendizaje, errores, interacciones
con el contenido y concepciones del estudiantado y el KMLS incluye la delimitacion
tematica, el desarrollo conceptual y la secuenciacion de contenidos en un nivel escolar
especifico.

Los participantes del estudio son seis futuros profesores de matematica de educacion
secundaria (FPs) de una universidad publica en Costa Rica en el tltimo afio de su formacion.
Para la recoleccion de datos, cada FPs observd un video de 10 minutos que muestra a un
profesor ensenando los conceptos basicos de una funcion. Luego, se les solicitd que
escribieran una narrativa en la que registraran, de manera secuencial, los aspectos que
consideraban relevantes de la ensefianza observada. Asi, los datos del estudio son las
narrativas elaboradas por los FPs las cuales fueron analizadas utilizando un sistema de
categorias y subcategorias del conocimiento pedagogico del MTSK, que permitio clasificar
los conocimientos empleados por FPs.

Los resultados del estudio se estructuran en funcion de los conocimientos pedagdgicos del
contenido del MTSK que los FPs utilizan para analizar la ensefianza del concepto de funcion.
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Se identificaron tres perfiles: (1) FPs que emplean todos los tipos de conocimientos sobre la
Ensefnanza de la Matematica y algunos del Aprendizaje de las Matematicas o de los
Estandares de Aprendizaje (FP1, FP4 y FP6), (2) FPs que usan algunos conocimientos sobre
la Ensefianza y sobre el Aprendizaje de la Matematica (FP2 y FP5) y (3) FPs que utilizan
algunos conocimientos sobre la Ensefianza, el Aprendizaje y los Estdndares de Aprendizaje
(FP3).

Perfil 1. FPs que usan todos los conocimientos del KMT y algunos del KFML o KMLS.

En este perfil los FPs emplean conocimientos sobre (i) metodologias, medios y tareas para la
ensenanza del KMT y (ii) formas de aprendizaje, fortalezas y limitaciones del KFML o
contenidos que se requieren ensefar del KMLS. Por ejemplo, el FP6 resalta dos métodos de
ensefianza del docente: uno que consiste en enfatizar palabras claves en la definicion de
funcion, lo que “permite a los estudiantes entender la definicidon en su totalidad” y otro que
“promueve la participacion del alumnado por medio de preguntas generadoras”. EI FP1, por
su parte, subraya la importancia del orden en la pizarra, especialmente al utilizar
representaciones iconicas, al indicar que el profesor no sefiala en la pizarra “cudl es el ejemplo
y cudl la definicion” del concepto, demostrando asi conocimiento sobre la eficiencia en el
uso de medios como la pizarra. Por otro lado, el FP4 utiliza su conocimiento sobre tareas
para la ensefianza al destacar que el docente “plantea un ejemplo de funcidon con 2 conjuntos
que representan una idea natural para los estudiantes (un ejemplo cotidiano, real)” resaltando
la cercania de la situacion planteada con la realidad del estudiantado. Ademas, el FP4
reconoce una posible manera para facilitar la aprehension del concepto de funcion al destacar
que “el docente plantea la definicién de funcion y el concepto formal de una forma mas
simple con un lenguaje mas coloquial pero sin perder los elementos fundamentales de la
definicion”. El FP4 también destaca la potencialidad del uso de diagramas de Ven para el
aprendizaje de las funciones ya que “el estudiante puede hacer la relacion entre la definicion
escrita en prosa con la representacion”. Finalmente, el FP6 subraya que el docente informa
al estudiantado sobre las habilidades que esperan que adquieran, demostrando su
conocimiento de los estandares de aprendizaje y su comprension de los temas que deben
promoverse al ensefiar el concepto de funcion, segun las normativas curriculares del pais.

Perfil 2. FPs que usan algunos conocimientos sobre el KMT y el KFLM.

Los FPs de este perfil usan conocimientos sobre: (i) metodologias y tareas para la ensefianza
del KMT vy (ii) formas de aprendizaje, fortalezas y limitaciones o concepciones de los
alumnos sobre las matematicas del KFLM. Por ejemplo, el FP5 sefiala que la metodologia
del profesor limita la exposicion de los argumentos de alumnado, ya que “solo pregunta el
por qué cuando los estudiantes contestan erroneamente”. También usa su conocimiento sobre
tareas matematicas para indicar que “el ejemplo es apropiado para comprender el concepto
de funcidén”. Ademas, este EP identifica una posible dificultad en el aprendizaje del concepto
de funcion al sefialar “me da la curiosidad sobre si todos los estudiantes han comprendido”.
Finalmente, sefala la influencia de las concepciones en el aprendizaje al observar que “son
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dos o tres estudiantes los que contestan sus preguntas”, incluso a preguntas sencillas, lo que
refleja una posible falta de interés o comprension de parte del estudiantado.

Perfil 3. FPs que usan algunos conocimientos sobre el KMT, KFLM y KMLS.

El FPs de este perfil usa conocimientos sobre: (i) metodologias y tareas de ensefianza del
KMT; (ii) fortalezas y limitaciones del KFLM vy (iii) contenidos que se requieren ensefiar del
KFLM. Por ejemplo, el FP3 reconoce la estrategia del docente de sintetizar las caracteristicas
clave de una definicion, sefialando que “es bueno como una vez explicada la definicion de
funcion [...] trata de resumir de nuevo el concepto”. Ademads, usa su conocimiento sobre
tareas para destacar que “tal vez el ejemplo es muy general [...] hubiese puesto uno mas
sencillo para evidenciar que habian comprendido”, también el FP3 reconoce la potencialidad
del tema de funcion al destacar que “es importante como a través de ejemplos de la vida
cotidiana evidencia el concepto de funcién”, acercando asi el aprendizaje al estudiantado.
Por ultimo, este EP muestra dominio del contenido que se quiere ensefiar al mencionar que
el docente “deja claro lo que se pretende que aprendan los estudiantes del tema”.

Los resultados del estudio sobre los conocimientos pedagogicos del contenido (PCK) que
utilizan FPs de matematicas para analizar la ensefianza del concepto de funcion revelan tres
perfiles que reflejan la diversidad de los conocimientos sobre la ensefianza, aprendizaje y
estandares de aprendizaje. Los FPs del Perfil 1 poseen una comprension mas integral sobre
la ensefanza del concepto de funcidn al enfatizar el uso de conocimientos sobre la ensefianza
y a la vez demuestran un enfoque holistico y reflexivo hacia la ensefianza al utilizar también
conocimientos de los subdominios del KFLM o KMLS. Los FPs del Perfil 2 muestran
limitaciones en el andlisis realizado ya que emplean algunos conocimientos del KMT o del
KFLM; mientras que el FP del Perfil 3 posee un conocimiento fragmentado, pero equilibrado
del PCK, al usar conocimientos del KMT, KFLM y KMLS para destacar aspectos relevantes
de la ensefianza de las funciones

Este estudio contribuye a la comprension de los conocimientos que poseen los futuros
profesores y sugiere mejoras en la formacion docente, lo que repercute en la calidad educativa
en matematicas. Ademas, sirven de base para futuras investigaciones que busquen entender
codmo estos profesores en formacion utilizan sus conocimientos pedagdgicos para analizar la
ensefanza y el aprendizaje de las Matematicas.
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Tematica de la propuesta: Aproximaciones y perspectivas teoricas en la investigacion de la
Matematica Educativa

Nivel educativo de la propuesta: Universidad (19 o mas afios).
Resumen

Este estudio explora como dos futuras docentes reflexionan al analizar una clase virtual de
matematicas, utilizando los modelos TPACK (Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del
Contenido) y CCDM (Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicos). El TPACK
resalta el uso adecuado de la tecnologia en la ensefianza mediante la integracion de
conocimiento tecnologico, pedagogico y de contenido, mientras que el CCDM, basado en el
Enfoque Ontosemidtico, analiza competencias didactico matematicas, destacando, entre
varias herramientas teoricas, la idoneidad didactica. Se aplico una metodologia cualitativa
con dos participantes que desarrollaron indicadores para evaluar una clase virtual. Los
resultados muestran que el TPACK, por si mismo, no ofrece muchos aspectos de la
instruccion matematica, mientras que el CCDM permite un analisis mas profundo. Se sugiere
combinar ambos enfoques para mejorar la formacion docente en la integracion de tecnologia
en la ensefianza de matematicas.

Palabras claves: TPACK, CCDM, reflexion, competencias, conocimientos.

1. Introduccion

Este estudio examina como los docentes reflexionan al analizar situaciones de una clase
virtual de matematicas, utilizando indicadores basados en dos modelos teodricos distintos.
Una de las docentes en formacion desarrolldo indicadores fundamentados en el modelo
TPACK (Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido) (Mishra y Koehler, 2006),
mientras que otra empled el modelo CCDM (Conocimientos y Competencias Didactico-
Matematicos) (Godino et al., 2016), basado en el Enfoque Ontosemiotico (EOS). El proposito
es comparar estas dos aproximaciones para generar nuevas ideas que promuevan una
integracion efectiva de la tecnologia en la ensefianza de matematicas. A continuacion, se
ofrece una descripcion resumida de ambos modelos.
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2. Marco teorico

El modelo TPACK destaca la importancia del conocimiento docente, subrayando que los
profesores son responsables de asegurar el uso adecuado de la tecnologia en el aula. Este
modelo propone tres dominios principales de conocimiento: tecnoldgico (TK), pedagdgico
(PK) y del contenido (CK), ademas de tres subdominios que resultan de la interseccion entre
estos: conocimiento tecnologico-pedagogico (TPK), conocimiento tecnologico del contenido
(TCK) y conocimiento pedagogico del contenido (PCK), alineado con el trabajo de Shulman
(1986, 1987). Ver figura 1.

Figura 1. Esquema de dominios y subdominios del TPACK.

Conocimiento
Tecnolégico Pedagégico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnolégico
(TK)

%

Conocimiento
Pedagégico
del Contenido
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Tecnoldgico
Pedagégico

(TPK)

Conocimiento
Tecnolégico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Contextual

Fuente: http://www.tpack.org. Copyright free.

Finalmente, el modelo define un dominio integrador, el conocimiento tecnologico-
pedagégico del contenido (TPACK), que surge de la interseccion de los tres dominios
principales.

Por otro lado, el modelo CCDM, derivado del Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la
ensefanza de las matematicas (EOS), busca integrar las competencias y conocimientos
didactico-matematicos de los docentes. Este modelo pone especial énfasis en la relacion entre
competencias y conocimientos, identificando dos competencias principales y varias
subcompetencias. Entre estas, destaca la subcompetencia de valoracion de la idoneidad, que
consiste en la capacidad para evaluar y analizar la adecuacion didactica (ID), con el fin de
emitir juicios profesionales sobre situaciones de planificacion, ejecucion y evaluacion de la
ensefanza. La ID se desglosa en seis criterios: epistémico (CE), cognitivo (CC), interaccional
(CI), mediacional (CM), afectivo (CA) y ecologico (CEc). Ver figura 2.

Figura 2. Criterios de Idoneidad Didactica del EOS.
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Epistémico Cognitivo

Afectivo Mediacional

Interaccional Ecolégico

Fuente: Disefio propio, basado en Godino et al. (2007).

3. Metodologia

Se empled un enfoque cualitativo en este estudio. Entre agosto y noviembre de 2022, dos
estudiantes del quinto afio de la Licenciatura en Ensefianza de Matematicas de una
universidad en Costa Rica (profesores en formacion - PMSF) participaron en un ciclo
formativo de 8 semanas. La primera parte del curso abord6 el sistema de organizacion del
conocimiento de Shulman (1986, 1987) y otros enfoques relacionados con la educacion
matematica. En la segunda parte, una de las estudiantes se centr6 en el TPACK, mientras que
la otra se especializ6 en el EOS, CCDM vy los criterios de idoneidad (ID). Posteriormente, se
les pidi6 analizar una clase virtual sobre funciones, impartida por tres docentes durante la
pandemia de COVID-19. Como tarea, debian elaborar indicadores para evaluar la clase y
luego redactar una reflexion a partir de estos indicadores.

4. Analisis

La primera participante, que utilizo el TPACK, propuso varios aspectos para evaluar
diferentes dominios: ocho para PK, cinco para CK, TK, TPK y TPACK, siete para PCK, y
cuatro para TCK. Por su parte, la segunda participante, siguiendo los criterios de ID del
CCDM, defini6 seis aspectos para CE, cuatro para CC y CM, cinco para CA y CI, y tres para

CEc. La Tabla 1 presenta ejemplos de las producciones de ambas participantes, donde se
muestra una creacion original y una adaptacion de cada modelo.

Tabla 1. Ejemplos sobre las producciones de indicadores de los participantes respecto a
cada modelo.

Participante 1 (TPACK) Participante 2 (CCDM)
2 o
£ . . Adaptacién o copia 5 Creacion Adaptacién o copia
) -
§ Creacion propia textual (indicador) 5 propia textual (indicador)
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Fuente: Elaboracion propia.

Es relevante destacar que, en el desarrollo de estos elementos, se identifican dos niveles
distintos. En el enfoque TPACK, se prioriza la identificacion de situaciones concretas,
mientras que en los criterios de ID se promueve un analisis mas profundo y reflexivo. Aunque
un modelo incluye mas elementos que el otro, esta diferencia no parece ser significativa
segun la evidencia recogida.

La primera PMSF estructur6 su analisis en torno a los dominios y subdominios del TPACK,
utilizando varios de los indicadores que habia definido, aunque algunos de ellos se
relacionaban de manera indirecta. Esto podria deberse a que el TPACK no proporciona
herramientas detalladas para un analisis descriptivo.

En el caso del CCDM, la segunda PMSF abord6 todos los aspectos mencionados, destacando
la gestion de errores y la representacion de la complejidad del tema. Reconoci6 el valor del
CE al observar como el docente utilizd los errores para mejorar las explicaciones,
especialmente en el uso del lenguaje matematico. En cuanto al CC, observo que, aunque se
consideraron los conocimientos previos, los estudiantes seguian teniendo dificultades.
Respecto al CI, not6 una falta de énfasis en los conceptos clave y destaco la importancia de
la participacion activa de todos los estudiantes. Para CA y CEc, simplemente sefiald la
presencia o ausencia de los indicadores.

5. Conclusiones

Los resultados muestran que el TPACK, por si solo, no es suficiente para guiar a los PMSF
en una reflexion completa sobre las clases. Los indicadores del TPACK presentan
limitaciones para cubrir todos los aspectos de una clase de matematicas. En cambio, el uso
de la ID permite una descripcion mas profunda, aunque no proporciona pautas especificas
para clases virtuales. Se sugiere combinar ambos enfoques para mejorar la formacion docente
en matematicas. Ademas, se pueden conectar los dominios del TPACK y los criterios del
CCDM mediante la idoneidad didactica, estableciendo relaciones entre el conocimiento
pedagbgico, matemdtico y el criterio epistémico. Asimismo, los criterios mediacional,
interaccional y afectivo, aunque no estan claramente vinculados en el TPACK, podrian
mejorar la reflexion sobre el uso de la tecnologia en la educacion matematica.
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TikZ: Arte y Matematica en 2D para Usuarios de LaTeX

Kenner Ordoéiiez Lacayo

Universidad de Costa Rica
Costa Rica

kenner.ordonez@ucr.ac.cr

Tematica: Ensefianza de la matematica con tecnologia y otros recursos
Nivel: Secundaria o Universidad
Resumen

Este taller abordara los conceptos esenciales para la creacion de documentos con simbologia
matematica y el disefio de figuras geométricas y graficas bidimensionales mediante el
paquete TikZ en LaTeX. Los participantes aprenderan a integrar de forma eficiente y elegante
las representaciones visuales y matematicas dentro de sus documentos, perfeccionando sus
habilidades en LaTeX para aplicaciones educativas y profesionales. Este taller es ideal para
usuarios de LaTeX que buscan mejorar sus capacidades graficas.

Palabras claves: TikZ, LaTeX, Figuras geométricas, Graficas 2D, Simbologia matematica.

1. Introduccion

En este taller se desarrollaran elementos necesarios para crear figuras geométricas y graficas
bidimensionales directamente en el sistema de software LaTeX (latex-project.org), esto con
el fin de cumplir con el siguiente objetivo.

1.1 Objetivo General

Facilitar a las personas participantes las nociones basicas de graficacion con LaTeX, para
que puedan generar figuras bidimensionales con la resolucion adecuada para su uso en
materiales de cursos, presentaciones y carteles, entre otros.

Para garantizar el cumplimiento de este objetivo y la tematica del taller se proponen los
siguientes objetivos especificos.

1.2 Objetivos Especificos

1. Brindar herramientas generales para el uso de LaTeX, incluyendo la modificacion del
formato del documento y el ajuste de tamafio y tipo de fuente.

2. Aplicar macros de LaTeX para trazar secuencias de figuras geométricas, textos y colores.

3. Usar macros de LaTeX para generar figuras con caracteristicas obtenidas aleatoriamente.
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4. Implementar conjuntos de macros de LaTeX para graficar ejemplos de funciones reales
de variable real.

5. Utilizar macros de LaTeX para crear figuras geométricas euclideas.

6. Incorporar ejemplos practicos y aplicaciones reales de las figuras creadas en contextos
educativos y profesionales.

Por la naturaleza del taller y los objetivos planteados, a continuacion, se indica la poblacion
ideal a la cual estd dirigido.

1.3 Poblacion Meta
Docentes y estudiantes en formacion con conocimientos basicos en LaTeX.
2. Metodologia

Para un mejor aprovechamiento del taller, cada participante debera contar con una
computadora que tenga preinstalado LaTeX y conexion a internet para la actualizacion de
paquetes. De ser posible, la organizacion deberia facilitar un laboratorio con estas
caracteristicas. Se recomienda utilizar MikTeX (miktex.org) combinado con texstudio
(texstudio.org), ambos actualizados. En caso de que no sea posible cumplir con estas
condiciones, se utilizara Overleaf (overleaf.com).

Inicialmente, se verificard que los participantes y sus computadoras cumplan con los
requisitos necesarios. Luego, se procederd a una breve introduccion magistral del sistema
LaTeX. Posteriormente, se presentaran las caracteristicas de macros para resolver
situaciones-problemas planteadas a los participantes, relacionadas con las tematicas del
taller. Se asignard tiempo para que cada participante realice las tareas, con asistencia
disponible para consultas. Finalmente, se presentaran algunos de los resultados obtenidos y
se promovera el didlogo entre los participantes para crear figuras Utiles para sus materiales
de cursos o proyectos.
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IMPLEMENTACION DEL ENFOQUE DE AULAS HETEROGENEAS EN LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA.

Rolando Navarro Rodriguez, Rebeca Polo

Yeshiva Jajam Sion Levy
Panama

rolnava@gmail.com, direccionlaica@yeshivaharsinaipanama.com

Tematica de la propuesta: Ensefianza de la matematica y practicas educativas
Nivel educativo: secundaria

Resumen: El enfoque de aulas heterogéneas estd centrado en la diversidad y la equidad, y
busca ofrecer a los estudiantes multiples trayectos de aprendizaje adaptados a sus intereses y
estilos de aprendizaje individuales. Los docentes podran experimentar y reflexionar sobre
metodologias que favorezcan la inclusion y la autonomia de sus estudiantes.

Palabras claves: aulas heterogéneas, inclusion, estrategias pedagogicas, aprendizaje
significativo.

El enfoque de aulas heterogéneas surge como una respuesta educativa que reconoce y valora
la diversidad de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje inclusivo y equitativo. Este
enfoque esta alineado con los principios de equidad y justicia educativa, donde el aula se
convierte en un espacio inclusivo que respeta las diferencias individuales y maximiza el
potencial de cada estudiante (Anijovich, 2014; Gimeno Sacristan, 2000). La heterogeneidad,
como explica Gimeno Sacristan (2000), implica aceptar que cada alumno trae consigo un
conjunto Unico de experiencias, habilidades y necesidades de aprendizaje que requieren
estrategias diferenciadas y flexibles.

La educacion tradicional fue criticada en las ultimas décadas del siglo XX debido a su
tendencia a ignorar la diversidad en el aula. Como sefialan Anijovich y Cappelletti (2014),
los avances en pedagogia y en ciencias cognitivas demuestran que una ensefianza uniforme
no responde a los variados estilos, ritmos e intereses de los estudiantes. Segin Anijovich
(2004), los enfoques inclusivos que reconocen la singularidad de cada estudiante permiten
que "todos puedan aprender”, lo que implica una revalorizacion de las practicas docentes y
un cambio de paradigma en el rol del educador.

La propuesta de aulas heterogéneas estd influenciada por teorias socioculturales y
constructivistas que destacan la importancia de adaptar la ensefianza a las particularidades
del estudiante. Vygotsky (1978) enfatizo la idea de la Zona de Desarrollo Proximo, que
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sefala la distancia entre lo que un estudiante puede hacer independientemente y lo que puede
lograr con ayuda. Este concepto respalda la necesidad de ofrecer niveles de apoyo adecuados
para cada alumno, facilitando asi su progreso hacia una mayor autonomia.

Asimismo, investigaciones en psicologia cognitiva, como las de Bruner (1966), resaltan la
importancia de adaptar el contenido a los contextos y necesidades de los estudiantes. Para
Bruner, el aprendizaje es mas efectivo cuando el estudiante puede relacionar el nuevo
conocimiento con experiencias previas, algo que es viable cuando el docente emplea
estrategias diversas y contextualizadas (Bruner, 1966).

En esta linea, Anijovich (2014) destaca que la gestion de un aula heterogénea requiere que el
docente implemente actividades que respondan a diferentes niveles de competencia y a los
intereses personales de los estudiantes. Esto incluye el uso de métodos de evaluacion que
permitan valorar el progreso individual de cada estudiante, en lugar de una evaluacion unica
y estandarizada (Ferrarelli, 2020).

Objetivos:

1. Comprender los principios del enfoque de aulas heterogéneas y su aplicacion en la
educacion secundaria.

2. Reflexionar sobre el rol docente en la promocion de la autonomia y la equidad en el
aprendizaje.

3. Disenar actividades diferenciadas que respondan a las necesidades y capacidades
individuales de los estudiantes.

4. Experimentar con herramientas tecnologicas y estrategias practicas para la
implementacion del enfoque en el aula.

Metodologia: El taller se dividira en dos sesiones en las que se desarrollaran actividades
propias del enfoque de aulas heterogéneas.

La primera sesion se estructurard en torno a un panel de expertos en funciones reales de
variable real. Los participantes analizaran como este tema puede ser presentado de manera
diversa en el aula, considerando distintas habilidades y niveles de comprension. Los
participantes tendran la oportunidad de discutir con los expertos, formular preguntas y
explorar formas de adaptar el contenido para hacer mas accesible y significativo el
aprendizaje para todos los estudiantes.

La segunda sesion se organizard en cinco estaciones de aprendizaje sobre funciones reales de
variable real. Los participantes rotardn cada 15 minutos, explorando distintos enfoques y
herramientas. Las estaciones incluirdn actividades que promuevan la experimentacion con
herramientas tecnologicas como la calculadora cientifica y GeoGebra, permitiendo a los
docentes explorar el papel de la tecnologia en la ensefianza diferenciada. Cada estacion
ofrecera diferentes niveles de complejidad, garantizando asi la aplicacion practica de los
principios del enfoque de aulas heterogéneas.
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ELABORACION DE MATERIALES DIGITALES COMO APOYO PARA
CONTRARRESTAR LA ANSIEDAD MATEMATICA EN ESTUDIANTES

Roman Serrano Clemente

Bachillerato General Oficial Cadete Juan Escutia, SEP
Universidad La Salle Puebla

Universidad del Pais INNOVA

México

clementel1 008 @gmail.com

Tematica: Ensefianza de la matematica con tecnologia y otros recursos
Poblacion meta: docentes de educacion preescolar, primaria, secundaria y universidad
Modalidad: presencial

Resumen

Los sistemas educativos, tienen mas que nunca la necesidad de apoyarse en medios
tecnologicos y contribuir en la mejora del proceso educativo, por tanto, los materiales y
actividades creados a partir de recursos digitales facilitan el proceso de aprendizaje. Su
incorporacion en el aprendizaje de las Matemadticas resulta de gran apoyo, ya que se favorece
la construccidon de ambientes de aprendizaje amigables, interesantes, dindmicos, activos y
creativos y que cuyo beneficio radica en que pueden contrarrestar el efecto de la ansiedad
matematica que sufren los estudiantes y mejorar su percepcion y su rendimiento académico.
Existen diversos recursos y plataformas para ese fin, que no solo posibilitan la
implementacion de materiales en linea sino también proporcionan materiales que se puedan
imprimir y ser trabajados en el aula, por tanto, se pretende que los docentes puedan tener el
rol de prosumidores en donde creen materiales propios, desarrollando con ello su creatividad,
sus habilidades, capacidades y competencias tecnoldgicas.

Palabras claves

Competencia digital, recursos multimedia, matematicas lidicas, matematicas dindmicas,
ansiedad matematica, clases amigables

La ansiedad matemadtica, de manera general, es un estado de tension, nerviosismo o
rechazo a diversas tareas que tengan que ver con la asignatura de matematica, y que es
originada por diversos factores. Entre los factores mas relevantes se encuentra el disefio de
clases tradicionales que generan ambientes de aprendizaje rigidos, tediosos y aburridos, por
ello, la inclusion de actividades generadas con recursos digitales brinda una perfecta
oportunidad para generar clases amigables y con ello ambientes de aprendizaje dindmicos y
activos con el fin de contrarrestar los efectos de la ansiedad matematica.
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El uso de la tecnologia educativa o recursos digitales en el proceso de aprendizaje no
€s una practica nueva, su uso en las clases cotidianas y en especial de matematicas, son cada
dia més frecuentes y por tanto su incorporacion en las clases ha crecido exponencialmente.
Es muy comuin que la clase de matematicas esté rodeada de mitos, y muchos de ellos
involucran directamente el tipo de actividades que se presentan durante la clase. Sin embargo,
existe un gran namero de recursos tecnologicos que pueden apoyar a la elaboracion de
materiales multimedia y que pueden hacer mds atractivos la adquisicién de conceptos, la
practica de ejercicios, la colaboracion en la construccion de temas, etc., convirtiendo al
docente, como lo menciona Gonzalez (2013), en prosumidor (p.89).

El presente taller esta orientado a conocer y usar algunas herramientas digitales, y
qué, aunque son generales, se pueden emplear para facilitar, fortalecer y hacer mas dinamica,
didactica y ludica la clase de Matematicas, favoreciendo con ello, la construccion de mejores
ambientes de aprendizaje y que contrarresten los efectos de la ansiedad matematica que puede
tener el estudiante.

Se espera que el participante tenga un desarrollo pleno generando ambientes de
confianza y desarrollo de habilidades basicas digitales lo que dard como resultado la
construccion y elaboracion actividades rapidas y de uso a corto plazo como son: fichas de
estudio interactivas, rompecabezas, crucigramas y sopas de letra, nubes de palabras,
videojuegos basicos (figura 1), que siempre resultan ser atractivos para los estudiantes haran
que al mismo tiempo que realiza ejercicios, aprende un concepto nuevo, etc., desarrolla
destrezas, motivacion y habilidades digitales y escenarios virtuales (figura 2) a partir de la
generacion de ambientes en realidad virtual que le ofrecerd a los estudiantes una experiencia
inmersiva y entretenida para aprender conceptos o realizar ejercicios.

Todos los recursos y actividades descritas son adaptables cumpliendo otro de los
resultados que se pretenden alcanzar que es, el que los participantes puedan incorporarlas de
manera efectiva en su planeacion, secuencia, guia didactica o plan de clase, ya que se pueden
usar en cualquier momento del desarrollo de ésta.

Materiales digitales

Figura 1. Videojuegos basicos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Realidad virtual

Fuente: Elaboracion propia

Estas creaciones seran el resultado de su participacion durante el taller y con ellas se
sentaran las bases para profundizar, interactuar y construir otros materiales de utilidad en su
practica cotidiana de clase, a mediano y largo plazo que requieran el desarrollo de
competencias digitales mas especificas y que puedan adaptarlas a su contexto de trabajo. Para
la elaboracion de materiales se propone la estrategia de trabajo cooperativo, en donde el
ponente orientard y acompafiard en el paso a paso la elaboracion de los materiales, teniendo
la ventaja que, al ser herramientas de uso sencillo y materiales de creacion inmediata, se
pueden retroalimentar y con ello mejorar las producciones hechas durante las sesiones, por
tanto se requiere de un aula con acceso a internet y computadoras o en caso dado, un lugar
con acceso internet ya que los docentes participantes deben llevar su computadora personal.
El disefio de recursos digitales forma puntos clave de las Metodologias de Gamificacion,
Microlearning y M - learning, las cuales aportan a la contextualizacion del conocimiento.
Este taller no tiene restriccion a algin nivel educativo, ya que pueden construirse materiales
para estudiantes de cualquier edad, género y contenido matematico.

Referencias Bibliograficas.
Gonzélez G. Karolina, Rincén C. Diego A. (2013). El docente-prosumidor y el uso critico
de la web 2.0 en la educacion superior. Sophia, 9, 86 — 101.

https://www.redalyc.org/pdf/4137/413740750006.pdf

Orellana, J., Erazo, J. (2021). Herramientas digitales para la enseflanza de las matematicas
en pandemia: usos v aplicaciones de docentes. Episteme Koinonia, 4 (8), 109 — 128

https://doi.org/10.35381/e.k.v418.1348

Ward, S., Inzunza, S., Palazuelos, J. (2020). Uso de recursos digitales por profesores de
matematicas en secundaria: un estudio exploratorio. Revista Digital: Matemdatica,
Educacion e Internet, 21 (1), 1 —17.

https://doi.org/10.18845/rdmei.v2111.5345
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ORIENTACIONES PARA PROMOVER EL PENSAMIENTO ALGEBRAICO CON
METODOLOGIA ACTIVA

Vilmar Gomes da Fonseca; Miriam Alexandrino da Silva Fonseca

Instituto Federal de Rio de Janeiro, Escola Municipal Costa Rica - RJ
Brasil

vilmar.fonseca@ifrj.edu.br, miriam.alexandrino@gmail.com

Tematica de la propuesta: Pensamiento algebraico
Nivel educativo de la propuesta: Educacion Primaria
Resumen:

El desarrollo del pensamiento algebraico es uno de los principales objetivos de la ensefianza
del algebra en la escuela, desde los primeros afios de la educacion primaria, con el fin de
mejorar la comprension de los conceptos algebraicos. Sin embargo, muchos alumnos tienen
dificultades para aprender algebra, en parte debido a la naturaleza abstracta de las
simbologias algebraicas y al desarrollo inadecuado de este tipo de pensamiento. Esta
situacion se ve agravada por practicas pedagodgicas que se limitan a la exposicion de
contenidos y a la repeticion de procedimientos. Este taller pretende reconocer y movilizar los
principios que orientan el desarrollo del pensamiento algebraico en la educacién primaria,
utilizando tareas matematicas que integren el uso de metodologia activa. Durante el taller, se
busca fortalecer las competencias profesionales de los docentes, capacitandolos para crear
practicas que promuevan el pensamiento algebraico en el aula. Las actividades se organizaran
en tres sesiones: tedrica, exploratoria y practica, basadas en las orientaciones teoricas y
practicas del Early Algebra.

Palabras claves: Early Algebra, Pensamiento Algebraico, Tareas matematicas,
Metodologias activas.

1. Introducao

El desarrollo del pensamiento algebraico es reconocido como uno de los principales
objetivos de la ensefianza del dlgebra en la escuela. Promover este tipo de pensamiento ha
sido ampliamente estudiado en Educaciéon Matematica debido a las dificultades que enfrentan
los estudiantes para comprender los conceptos algebraicos, particularmente en la educacion
primaria, conocidos como Early Algebra (Blanton & Kaput, 2005; NCTM, 2000). Cuando la
ensefianza de estos conceptos se limita a la exposicion de contenidos y repeticion de

200

CASIO.


mailto:vilmar.fonseca@ifrj.edu.br
mailto:miriam.alexandrino@gmail.com

CIMM it
R UNIVERSIDAD DE EMat ’
COSTARICA Centro de Investigacién en 3

Matemadtica y
Meta-Matemética

“ VII SIME

Sim) io Internacional en
M;stemét_ica
Educativa

procedimientos, sin construir significados ni conectar con las representaciones subyacentes,
las dificultades suelen ser ain mayores (Chimoni, Pitta-Pantazi & Christou, 2020).

Esto enfatiza la importancia de una ensefianza que integre los tres aspectos esenciales
del pensamiento algebraico: representar, razonar y resolver problemas (Ponte, Branco &
Matos, 2009). Ademas, reconocemos la importancia de las tareas matematicas que integran
metodologias activas, como la rotacion de estaciones, los juegos didécticos y el Flipped
Classroom, en la ensefianza de las matematicas. Estos enfoques crean un escenario atractivo
e innovador que favorece el aprendizaje y fomenta la participacion activa de los alumnos
(Bacich & Moran, 2018). Nuestra experiencia en diversos proyectos y contextos de
investigacion confirma que la aplicacion de estas metodologias favorece el desarrollo del
pensamiento algebraico.

Por ello, proponemos un taller que pretende fortalecer las competencias profesionales
de los docentes en el disefio de tareas que integren metodologias activas, permitiéndoles crear
practicas que promuevan el pensamiento algebraico en el aula.

2. Objetivos

Este taller tiene tres objetivos especificos: 1) identificar las concepciones de los
profesores sobre los conceptos tedricos clave asociados al pensamiento algebraico y las
metodologias que pretenden promoverlo; ii) estimular a los profesores a reflexionar sobre su
practica en la ensefianza del Early Algebra y permitirles disefiar tareas que favorezcan el
pensamiento algebraico y el uso de metodologias activas; y iii) crear espacios de reflexion y
cooperacion entre profesores e investigadores, promoviendo el desarrollo cientifico y la
innovacion en la ensefianza del algebra en la educacion primaria.

3. Metodologia

Este taller ofrece una experiencia de desarrollo profesional para docentes e
investigadores en educacion primaria, basada en los principios propuestos por Ponte (2014).
La experiencia se organiza en tres tipos de actividades (Tabla 1):

Tabla 1. Descripcion de las actividades que tendran lugar en el taller

Actividades Descripcion

consiste en la indagacion de las concepciones de los participantes
sobre el tema y en la discusion de tareas (y su resolucidon) que
promuevan el pensamiento algebraico y el uso de metodologias
activas.

Exploratorias
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consiste en momentos de definicion conceptual que sustentan el

Tedricas .
marco de referencial que fundamenta el taller.

implicar en la produccién de los participantes del taller, en cuanto a
Practicas la movilizacion de los principios que orientan el disefio de tareas
asociadas con la tematica del taller.

4. Referencias Bibliograficas

Bacich, L., & Moran, J. (Orgs.). (2018). Metodologias ativas para uma educagdo inovadora:
uma abordagem tedrico-pratica. Porto Alegre: Penso.

Blanton, M. L., & Kaput, J. J. (2005). Characterizing a classroom practice that promotes
algebraic reasoning. Journal for Research in Mathematics Education, 36(5), 412-446.
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Chimoni, M., Pitta-Pantazi, D., & Christou, C. (2020) The impact of two different types of
instructional tasks on students’ development of early algebraic thinking. Journal for
the Study of Education and Development, 44(3), 1-50.
https://doi.org/10.1080/02103702.2020.1778280

National Council of Teachers of Mathematics - NCTM (2000). Principles and standards for
school mathematics. Reston, Va.: NCTM.

Ponte, J. P., Matos, A., & Branco, N. (2009). Algebra no Ensino Basico. Lisboa, Ministério
da Educa¢ao — DGIDC.
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ANALISIS Y REPRESENTACION DE FUNCIONES CON CLASSPAD.NET Y
CASIO LACW

Salomon Chaves Cascante, Rolando Navarro Rodriguez

EducalLabCR, Casio Costa Rica, Universidad Internacional San Isidro Labrador

Costa Rica, Panama

salomon.chaves.cascante(@educalabcr.com, rolnava@gmail.com

Tematica de la Propuesta: Ensefianza de la matematica con tecnologia y otros
recursos

Nivel Educativo de la Propuesta: Secundaria y Universidad

Resumen

Este taller tiene como objetivo capacitar a los docentes en el uso de ClassPad.net y la
calculadora Casio LA CW para la representacion y analisis de funciones matematicas en
distintos niveles educativos. Se abordardn funciones lineales, cuadraticas y exponenciales
mediante actividades contextualizadas que fomenten la interpretacion de datos en tiempo
real. Ademads, se enseflard como utilizar estas herramientas para implementar evaluaciones
adaptativas, personalizando el aprendizaje y promoviendo una experiencia educativa efectiva
en el aula.

Palabras clave: Tecnologia educativa, ClassPad.net, evaluacion adaptativa, funciones
matematicas, Casio LACW.

Introduccion

En la actualidad, el uso de herramientas tecnologicas como la calculadora cientifica Casio
LA CW y la plataforma ClassPad.net ha transformado la ensefianza y el aprendizaje de
funciones matemadticas en niveles de secundaria y universidad. La integracion de estos
recursos en el aula no solo facilita el andlisis y la representacion grafica de funciones, sino
que también permite una interaccion en tiempo real con los datos, promoviendo asi una
comprension mas profunda y significativa de los conceptos matematicos. Segun CASIO
Education (2023), ClassPad.net proporciona un entorno dindmico que facilita la
manipulacion de variables y la representacion visual de resultados, lo que ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades de razonamiento matematico y a visualizar los efectos
de cambios en pardmetros especificos de las funciones.

La calculadora Casio LA CW, por su parte, es una herramienta accesible y potente que
permite a los estudiantes resolver problemas aplicados de funciones, lo cual es esencial para
la ensefianza de matematicas contextualizadas y adaptativas. Gonzéalez (2021) destaca que la
incorporacion de tecnologias de evaluacion adaptativa en el aula mejora la personalizacion
del aprendizaje, ajustandose al ritmo y nivel de cada estudiante. Esta tecnologia educativa,
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en conjunto, no solo motiva a los estudiantes, sino que también apoya a los docentes en la
implementacion de metodologias innovadoras que se alinean con los objetivos curriculares
actuales, tal como lo sefala el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP, 2012),
quien fomenta el uso de recursos que promuevan el aprendizaje activo y participativo en la
ensefianza de las matematicas.

Objetivos del Taller

1. Capacitar a los docentes en el uso de la calculadora Casio LA CW para resolver
problemas aplicados de funciones.

2. Fomentar el uso de ClassPad.net para la representacion grafica y el analisis de
funciones en tiempo real.

3. Implementar estrategias de evaluacion adaptativa que se ajusten al rendimiento de
los estudiantes y promuevan el aprendizaje personalizado.

Metodologia
FEl taller esta estructurado en dos sesiones de 1.5 horas cada una:

Primera sesion: Se brindara una introduccién a ClassPad.net, abordando la creaciéon de
graficos de funciones y manipulacion de variables. Los docentes trabajaran en la
representacion grafica de funciones y el andlisis de puntos criticos.

Segunda sesion: se trabajard en la implementacion de la calculadora cientifica Casio LACW
para resolver problemas practicos y analisis comparativo de funciones. Los docentes
aplicaran estrategias de evaluacion adaptativa para ajustar sus metodologias.

Material requerido:

Cada participante debe llevar una laptop con conexidn a internet, una cuenta activa en
ClassPad.net y acceso a la calculadora Casio LA CW. Ademas, se proporcionaran guias
digitales y rubricas de ejemplo.

Referencias Bibliograficas

Carvajal-Jiménez, V., y Ruiz-Badilla, S. (2016). Escuela Normal de Costa Rica: Historia y

legado. Revista Electronica Educare, 20(1), 1-18.
https://doi.org/10.15359/ree.20-1.21

Valverde, A., Araya, A., y Picado, M. (2019). Programas de formacion inicial de docentes
de matemdticas en Costa Rica: la perspectiva de la Universidad Publica. En J.R
Marinho (Ed.), Formacion de profesores de matematica (pp. 85-107).
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Ministerio de Educacion Publica (MEP). (2012). Programa de Estudio de Matematicas
para la Educacion General Basica y Diversificada. San Jos¢, Costa Rica:
Ministerio de Educacion Publica. Recuperado de https://www.mep.go.cr/programas-
estudio

CASIO Education. (2023). ClassPad.net: A Dynamic Platform for Learning Mathematics.
Recuperado de https://classpad.net/landing/home/index?login=true

Gonzélez, M. (2021). Evaluacion adaptativa en educacion matematica: Estrategias para
una ensenianza personalizada. Mathematics Education Journal, 34(4), 489-510.
https://doi.org/10.1080/10511970.2021.1945124

205

CASIO.


https://www.mep.go.cr/programas-estudio
https://www.mep.go.cr/programas-estudio
https://classpad.net/landing/home/index?login=true
https://doi.org/10.1080/10511970.2021.1945124

IM
UNIVERSIDAD DE CIMM EM "{ YD!!SIME
i COSTARICA Centro de Investigacién en at

Matematica
Matemética y Educativa
Meta-Matemética

IA'Y CLASSPAD.NET: OPTIMIZA EL APRENDIZAJE MATEMATICO CON
EVALUACION ADAPTATIVA

Dr. Salomon Fernando Chaves Cascante
EducalLabCR

Casio Costa Rica

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica
Universidad Internacional San Isidro Labrador

Costa Rica

salomon.chaves.cascante@educalabcr.com, casioacademico(@casiostore.cr,
salomon.chaves.cascante@mep.go.cr, salomon.chaves.cascante@gmail.com

Tematica de la propuesta:
14. Ensenanza de la matematica con tecnologia y otros recursos

Nivel educativo de la propuesta:
Primaria, Secundaria y Universidad

Resumen:

Este taller avanzard en el disefio curricular para la ensefianza de la matematica mediante
la inteligencia artificial (IA) y ClassPad.net, enfocindose en como optimizar la
planificacion y evaluacion a través de metodologias adaptativas. Los docentes
participantes aprenderan a disefar lecciones matematicas flexibles y a implementar
evaluaciones que no solo midan el aprendizaje, sino que ajusten dindmicamente el nivel
de dificultad segun el rendimiento del estudiante. Con el apoyo de IA, este taller permitira
a los participantes construir un entorno de aprendizaje basado en la personalizacion y el
seguimiento detallado del progreso, promoviendo una experiencia educativa mas
profunda y eficaz en matematicas.

Palabras clave:
Inteligencia artificial en educacion, ClassPad.net, curriculo matematico, evaluacion
adaptativa, planificacién avanzada
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1. Objetivos del taller

Desarrollar competencias en el uso del Test Builder y ClassPad.net para la creacion de
evaluaciones personalizadas que se adapten automaticamente al nivel de desempefio del
estudiante.

Capacitar a los docentes en la elaboracion de rubricas automatizadas y detalladas, que
faciliten la evaluacion objetiva y continua del aprendizaje matematico.

Integrar planes mensuales de matematica con IA, permitiendo a los docentes ajustar el
curriculo basado en los datos de rendimiento obtenidos a lo largo del tiempo.

Fomentar el uso de herramientas de IA para personalizar las metodologias de ensefianza,
mejorando la efectividad y el alcance de las practicas pedagdgicas.

2. Metodologia del taller

El taller se desarrollara en dos sesiones de 1.5 horas cada una, con actividades tedricas y
practicas que permiten una inmersion en las herramientas y metodologias basadas en IA.

Primera sesion (1.5 horas): Disefio de planes mensuales y evaluacion con Test
Builder y ClassPad.net

Exploracion de ClassPad.net y Test Builder: Los participantes recibiran una
introducciéon practica a estas herramientas, aprendiendo a disefar lecciones y
evaluaciones adaptativas que personalicen el aprendizaje segun el nivel de cada
estudiante.

Creacion de planes mensuales de matematica: Se ensefiard a los docentes a estructurar
sus planes mensuales con el apoyo de IA, integrando actividades y evaluaciones
progresivas que respondan a los objetivos de aprendizaje establecidos.

Practica de disefio curricular personalizado: Los docentes desarrollardn un plan de
leccion y un esquema mensual de actividades utilizando ClassPad.net y las
funcionalidades de Test Builder, optimizando la estructura curricular para fomentar el
aprendizaje activo y auténomo.

Discusion en grupo: Andlisis de ejemplos de como la IA puede facilitar el ajuste
continuo del curriculo en funcion de los datos obtenidos de los estudiantes.

Segunda sesion (1.5 horas): Evaluacion y retroalimentacion personalizada con
rubricas y herramientas de IA
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Construccion de evaluaciones adaptativas: Usando el Test Builder, los docentes
aprenderan a generar evaluaciones dinamicas, ajustando el nivel de dificultad de las
preguntas de acuerdo con el progreso y necesidades de cada estudiante.

Elaboracion de rubricas automatizadas: Los participantes disefiaran rabricas
detalladas para evaluar el aprendizaje matematico de forma continua y personalizada, con
ayuda de IA para garantizar la objetividad y consistencia en la evaluacion.

Retroalimentacion formativa instantanea: Uso de IA para generar retroalimentacion
inmediata y detallada en las evaluaciones, promoviendo la mejora continua del
rendimiento estudiantil.

Analisis de datos y ajuste metodolégico: Los docentes aprenderan a interpretar los
resultados obtenidos de las evaluaciones para ajustar sus practicas y planes de leccion,
asegurando que el enfoque educativo responda a los avances y desafios del aprendizaje
individual.

3. Material requerido:

Cada participante debe traer su laptop con conexion a internet, una cuenta activa en
ClassPad.net y acceso a Test Builder. Ademas, se proporcionardn materiales adicionales,
guias digitales y rubricas de ejemplo durante el taller.

4. Poblacion Meta

Este taller esta dirigido a docentes de matematica de secundaria y universidad, asi como
a formadores de futuros docentes que buscan actualizar sus conocimientos en la
aplicacion de IA para la ensefianza y evaluacion de matematicas de manera personalizada
y efectiva.

5. Actividades de Evaluacion

Autoevaluacion inicial: Antes de comenzar, se aplicard una breve autoevaluacion para
identificar el nivel de conocimiento previo en el uso de IA, Test Builder y ClassPad.net,
personalizando asi la experiencia del taller.

Evaluacion formativa entre pares: Los participantes compartirdn sus avances y
productos durante el taller, recibiendo retroalimentacion de sus compafieros para mejorar
su practica pedagdgica.

Evaluacion final mediante un proyecto practico: Al final del taller, cada docente
presentard un plan de leccién y una evaluacion adaptativa creados en Test Builder y
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ClassPad.net, evaluados mediante una rubrica que mida innovacion, personalizacion y
eficacia en la retroalimentacion.

6. Referencias Bibliograficas
Carvajal-Jiménez, V., y Ruiz-Badilla, S. (2016). Escuela Normal de Costa Rica:

Historia y legado. Revista Electronica Educare, 20(1), 1-18.
https://doi.org/10.15359/ree.20-1.21

Valverde, A., Araya, A., y Picado, M. (2019). Programas de formacion inicial de
docentes de matematicas en Costa Rica: la perspectiva de la Universidad
Publica. En J.R Marinho (Ed.), Formagao de professores de matematica (pp.
85-107).

Ministerio de Educacion Publica (MEP). (2012). Programa de Estudio de
Matematicas para la Educacion General Basica y Diversificada. San José,
Costa Rica: Ministerio de Educacion Publica. Recuperado de
https://www.mep.go.cr/programas-estudio

CASIO Education. (2023). ClassPad.net: A Dynamic Platform for Learning
Mathematics. Recuperado de
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IMPLEMENTACION DE GEOGEBRA EN EL DISENO DE SITUACIONES DE
APRENDIZAJE BASADAS EN LA GAMIFICACION

Rolando Navarro Rodriguez; Danny Ramirez Lobo

Yeshiva Jajam Sion Levy, Universidad Nacional de Costa Rica
Panama, Costa Rica

rolnava@gmail.com, danny.ramirez.lobo@una.cr

Tematica de la propuesta: Ensefianza de la matematica con tecnologia y otros recursos
Nivel educativo de la propuesta: Secundaria

Resumen: El uso de herramientas ludicas para el aprendizaje de las matematicas ha tenido
un papel fundamental para que los estudiantes logren, ademas de ser autodidactas, desarrollar
habilidades de competitividad y trabajo en equipo. Este taller permite al docente crear desde
cero una actividad sobre el tema de la ecuaciéon de la circunferencia y sus variantes
contextualizado en un juego popular entre los estudiantes, para que pueda ser utilizada en sus
lecciones. La gamificacion ha demostrado ser una herramienta efectiva en la ensefianza de la
matematica y el GeoGebra se ha ganado un lugar privilegiado para la creacion de este tipo
de situaciones de aprendizaje.

Palabras claves: Gamificacion, GeoGebra, Circunferencia, Traslacion de una
circunferencia.

1. Introduccion

El estudio de las circunferencias, su ecuacion y sus transformaciones puede contextualizarse
con multiples escenarios, incluyendo los videojuegos que tanto llaman la atencion de los
estudiantes. Las estrategias gamificadas suelen ser eficientes para capturar el interés y
despertar sus habilidades analiticas en busqueda de las reglas del juego; esto podria
aprovecharse para que los estudiantes se den a la tarea de observar, analizar, conjeturar y
comprobar las relaciones de causa y efecto presentes tanto en el juego como en el trasfondo
matematico del mismo.

2. Aspectos teoricos

La Gamificacion consiste en una estrategia pedagdgica que intenta aprovechar el potencial
educativo y emocional de las actividades ludicas para favorecer y mejorar el aprendizaje por
parte de los estudiantes bajo la premisa de “aprender jugando” (Torres-Toukoumidis y
Romero-Rodriguez, 2018, p. 62). El principio fundamental es plantear actividades que
demanden a los participantes desarrollar procesos de pensamiento y articular conocimientos
previos con el fin de avanzar o ganar un juego.

En investigaciones previas los estudiantes comentan sobre la gamificacion “que este tipo de
aprendizaje es muy enriquecedor, pues ellos fueron capaces de descubrir los conocimientos
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por si mismos de manera autodidacta y utilizarlos de manera practica” (Mora, Pizarro y
Ramirez, 2016, p. 78) lo anterior deja entrever que la gamificacién tiene un papel
fundamental para que los estudiantes disfruten del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Mencionan ademas Villalustre y del Moral (2015) que la gamificacion es mas que un juego,
se requiere también la asignacion de puntos, presentacion de desafios y niveles o premios
para que el interés vaya en aumento y se entienda como un reto la obtencion de puntos y el
avance.

Este taller representa una propuesta para la enseflanza de la geometria analitica,
especificamente el tema de circulos y circunferencias. Los docentes participantes en el taller
crearan un juego en el que su objetivo es que los estudiantes manipulen la herramienta de
manera ladica, pero al mismo tiempo logren conocer y aplicar la ecuaciéon de la
circunferencia para avanzar en los niveles del juego.

Segun Marrén y Vivaracho (2018) “el entorno ludico a la hora de realizar actividades
aumenta de forma considerable la motivacion de los alumnos, su rendimiento, su nivel de
implicacion y, por ende, el nivel de aprendizaje” (pag. 8) que es sin duda un objetivo de
cualquier docente de matematicas al impartir sus lecciones, de ahi la necesidad de crear
espacios propicios para este fin en la clase de matematicas. De igual manera, el programa de
estudios de Matematica del Ministerio de Educacion Publica (2012) respalda el uso de la
tecnologia como herramienta didéctica para el aprovechamiento de recursos alternativos que
favorezcan la interaccion estudiante-conocimiento e incentiven a los estudiantes a
involucrarse mds activamente en el proceso de gestion de su propio aprendizaje. (pag. 37)

3. Metodologia de trabajo

El taller propuesto contempla bésicamente tres etapas: un sondeo introductorio para
determinar las experiencias de los participantes con el uso de GeoGebra, sus conocimientos
sobre Gamificacion y sus estrategias didacticas habituales para el abordaje de los temas
relacionados con la ecuacion de la circunferencia y sus transformaciones. Luego, una
presentacion de la situacion de aprendizaje gamificada y de las herramientas de GeoGebra a
utilizar en la construccion del applet ludico; y finalmente, la guia de trabajo que permitira a
los participantes recrear el juego y familiarizarse con el disefio de estos applets interactivos.

Para la realizacion del taller, se facilitard a los participantes una lista de indicaciones paso a
paso, aunque siempre es la creatividad del usuario a la que se debe dar prioridad.

Los participantes haran uso de herramientas como deslizadores, botones de accion y cajas de
verificacion que permitiran emular los controles de un juego.

4. Referencias bibliograficas
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ELEMENTOS HISTORICO-EPISTEMOLOGICOS DE TEXTOS MATEMATICOS
ANTIGUOS PARA EXPLORACIONES DE AULA

Luis Alberto Lopez-Acosta; Fabian Wilfrido Romero Fonseca

Universidad de Costa Rica
Costa Rica

luis.lopezacosta@ucr.ac.cr, fabian.romero@ucr.ac.cr

Historia en Educacion Matematica
Secundaria (12 a 18 afios), Universidad (19 o més afios)

Resumen: En este taller se busca analizar la obtencion de elementos para exploraciones
didacticas basadas en estudios historico-epistemologicos. Se mostrardn consideraciones
teoricas de andlisis de documentos matematicos antiguos desde una perspectiva
socioepistemologica para extraer informacion que permita repensar la ensefianza y el
aprendizaje de los temas matematicos considerados. Se exploraran diversas estrategias y
herramientas para interpretar y contextualizar estos documentos, considerando su contexto
de significacion. Los participantes también aprenderdn a identificar conceptos, métodos y
problemas matematicos presentes en estos documentos y a relacionarlos con los curriculos
actuales. Se propondran algunas consideraciones para integrar los resultados de los estudios
histéricos-epistemologicos en el disefio de actividades didacticas para explorar la
construccion de conocimiento, con la intencion de generar una comprension mas profunda y
contextualizada de los conceptos matematicos.

Palabras claves: Estudios Historico-Epistemologicos, Exploraciones Didéacticas,
Socioepistemologia, Geometria Analitica, Serie de Fourier.

1. Estudios Historicos-Epistemologicos

Dentro la Educacion Matematica se ha dejado ver la importancia que los Estudios Historicos-
Epistemologicos representan para comprender, no solo la estructura y razén de ser de las
matematicas, como conocimiento cientifico, sino también para tener miradas mas
comprensivas y menos simplistas del quehacer matematico en el aula. Muchos de estos
estudios buscan arrojar luz respecto del entendimiento sobre como las nociones matematicas
surgieron, codmo evolucionaron y como ciertos problemas pueden persistir en culturas y
periodos de tiempo especifico (Gallardo, 2001). Uno de los aspectos mas relevantes para el
aula es la formulacion de preguntas que permiten tomar decisiones sobre qué aspectos de la
cultura matematica pueden ser puestos en funcionamiento al ensefiar matematicas (Kidron,
2016). Especificamente, Tzanakis y Arcavi (2000) destacan que el estudio y reconstruccion
de temas especificos via la historia permite también identificar las motivaciones subyacentes
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a la introduccién de nuevos conocimientos matematicos, advertir dificultades y obstaculos
que podrian aparecer en el saloén de clase, sensibilizarse y tolerar formas no convencionales
o idiosincraticas de resolucion y expresion de problemas, asi como reconsiderar la
complejidad de ciertos conceptos que pudieran parecer simples.

2. Dos ejemplos de Estudios Historicos-Epistemoldgicos y exploraciones didacticas

En este taller se compartirin dos ejemplos de EHE sustentados en la Teoria
Socioepistemologica, los cuales abordan dos tematicas matematicas diferentes. El primero
de ellos es el de Lopez-Acosta (2023), centrado en el surgimiento de las ecuaciones con
parametros durante el Renacimiento en los trabajos de Victe y Descartes. El segundo trabajo
es el de Romero-Fonseca (2020), centrado en la serie trigonométrica de Fourier.

Dentro de la Socioepistemologia los EHE buscan la determinacion de los contextos de
significacion, los cuales son explicaciones de distintos niveles contextuales (Lopez-Acosta,
2023; Lopez-Acosta, 2022) que enmarcan el surgimiento de las nociones matematicas.

2.1 Exploraciones didacticas

Las exploraciones didacticas que se mostraran provienen de las reflexiones epistemologicas
resultades de los EHE de Lopez-Acosta (2023), Farfan y Romero (2019) y Romero-Fonseca
(2020) para profundizar en los procesos de construccion de conocimiento matematico
asociados a las nociones matematicas de referencia en cada estudio. Se explicitaran los
aspectos metodologicos que fundamentaron el disefio de estas secuencias de actividades para
realizar las exploraciones, asi como las reflexiones derivadas de ambos procesos, los EHE y
las exploraciones didacticas para cada caso.

Referencias bibliograficas
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Perspectives on School Algebra (pp. 121-139). Dordrecht: Kluwer.

Farfan, R. y Romero, F. (2019). Situaciéon de aprendizaje para la serie trigonométrica de
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LA INTELIGENCIA ARTIFICAL: UN ALIADO EN LAS CLASES DE
MATEMATICAS

Roman Serrano Clemente

Bachillerato General Oficial Cadete Juan Escutia, SEP
Universidad La Salle Puebla

Universidad del Pais INNOVA

Meéxico

clemente1008(@gmail.com

Tematica: Ensenanza de la matematica con tecnologia y otros recursos
Poblacion meta: docentes de educacion preescolar, primaria, secundaria y universidad
Modalidad: presencial

Resumen

El crecimiento y avance de la tecnologia ocurre de manera vertiginosa y en todos los
sentidos se debe estar preparado para conocer si dichos avances tienen impacto en la
educacion. La inteligencia artificial (IA) ha tenido un desarrollo exponencial desde los 90, y
en estos ultimos afos, ha invadido todos los sectores del mundo, incluyendo el educativo.
Los mitos alrededor de las clases de Matematicas, las refieren como aburridas, dificiles,
generadores de sentimientos de rechazo y tension; sin embargo, la IA puede servir para
desmitificar dichas clases y ser un aliado en la creacion de buenos espacios de aprendizaje.
Las herramientas de IA generan entornos interactivos y dindmicos, como simulaciones,
juegos educativos y resoluciones automaticas de problemas, que sin duda contribuye a que
el aprendizaje sea atractivo y comprensible. La IA fomenta la curiosidad y el deseo de
aprender, haciendo que las matematicas se conviertan en una experiencia estimulante y
divertida.

Palabras claves

Competencia digital, inteligencia artificial, recursos digitales, motivacion e interés
matematico, matematicas dinamicas, clases amigables

A pesar de que no existe una definicion general para indicar lo que es la inteligencia
artificial (IA), se concibe a grandes rasgos como como la habilidad y capacidad de un
ordenador, red de ordenadores o red de robots controlados por ordenadores para realizar las
tareas comunmente asociadas a seres humanos inteligentes (Cabanelas, 2019), es otras
palabras, se define como la capacidad de una maquina para imitar procesos cognitivos
humanos, como la resolucioén de problemas, el aprendizaje y la toma de decisiones (Russell
& Norvig, 2016).

En el &mbito educativo, la IA ha comenzado a jugar un papel cada vez mas relevante
ya que transforma la manera en la que los docentes ensefian y los estudiantes aprenden. Su
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integracion en las aulas no solo facilita la personalizacion del aprendizaje, sino que también
permite un acceso mas rapido y eficiente a recursos, adaptando el contenido a las necesidades
especificas de cada alumno (Zawacki-Richter et al., 2019). Sin embargo, dados estos avances,
surge la necesidad de establecer codigos de ética que guien su uso responsable, como los
propuestos por la UNESCO (2021), que subrayan la importancia de salvaguardar la
privacidad, la equidad y la transparencia en la toma de decisiones educativas basadas en IA.
Entre las ventajas de incluir esta tecnologia en las clases se encuentran la posibilidad de
ofrecer un aprendizaje adaptativo, fomentar la motivacion a través de herramientas
interactivas, y desarrollar habilidades de pensamiento critico en los estudiantes (Holmes et
al., 2021). La implementacion adecuada de la IA puede, asi, convertirse en un catalizador
para una educacién mas inclusiva, equitativa y eficaz.

Como se ha mencionado en otras ocasiones, la mala percepcion que se tiene de las
clases de matematicas es generada por diversos factores, y todos ellos convergen a los mitos
que se han dado alrededor de esta disciplina. El uso de recursos generados por IA tiene la
pretension de cambiar, en la medida de lo posible, dicha percepcion. Por ello, el incorporarlas
a las clases cotidianas no deberia ser motivo de discrepancia, sino por el contrario, se debe
visualizar que son herramientas que se tienen para hacer mas amigables las clases, generar
mejores y nuevas actividades y cambiar la percepcion de docentes y principalmente de los
alumnos. Para generar los recursos a partir de la 1A, el docente debe echar mano de su
preparacion, creatividad y precision para construir los prompts correctos y que con ello tenga
la informacién que requiere.

El presente taller esboza el uso de algunas herramientas de IA que generan actividades
dindmicas, cuya finalidad es, en la medida de lo posible, proponer clases interesantes y
atractivas y cambiar la percepcion que se tiene de la asignatura. Se pretende que, como parte
de los resultados de las sesiones, los participantes construyan algunos materiales para que
puedan usarlos de manera inmediata en sus clases. Las herramientas digitales seran de
software libre, entre las que destacan, ChatGPT, Poe, Jenni, Gamma, Whimsical, Suno,
Vidnoz, Bing, Copilot, Ideogram, Fliki, entre otras.

Se espera que el participante tenga un aprendizaje enriquecedor al generar actividades
rapidas y de uso a corto plazo como son: ideas estructuradas de actividades y proyectos,
mapas y presentaciones, imagenes diversas, canciones (figura 1), que contiene en su letra
conceptos clave o especificos matematicos que sean utilizados como preparativo de una clase
o como conclusion de la misma, a partir de un medio que tenga el ritmo y género de gusto
del estudiante y videos cortos (figura 2) que apoyen al estudiante a conocer un tema, repasar
un concepto o clarificar otro, con personajes y voces que hagan captar mejor su atencion
hacia los temas que se pretenden aprender.

Materiales generados por IA
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Figura 1. Canciones

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Videos cortos

LA B

Fuente: Elaboracion propia

Estas creaciones seran el resultado de su participacion durante el taller y con ellas se
sentardn las bases para profundizar, interactuar y construir otros materiales de utilidad en su
practica cotidiana de clase, a mediano y largo plazo que requieran el abordaje de IA mas
especificas y que puedan adaptarlas a su contexto de trabajo. Para la implementacion del
taller se requiere de un aula con acceso a internet y computadoras o en caso dado, un lugar
con acceso internet wifi en donde los participantes puedan llevar su computadora personal.
Los materiales creados se pondran en practica en las clases cotidianas ya que se apoyan en
los principios de las estrategias de aprendizaje basado en nuevas tecnologias y trabajo
colaborativo. Este taller no tiene restriccion a algun nivel educativo, ya que pueden
construirse materiales para estudiantes de cualquier edad, género y contenido matematico.
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FORMATO DE LA PROPUESTA DE TALLER JUEGOS DE MESA
ABSTRACTOS Y EDUCACION MATEMATICA

Erick Fernando Reyes Lopez
Universidad de San Carlos de Guatemala
Guatemala
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ensefnanza de la matematica con tecnologia y otros recursos
Secundaria y Universidad

Resumen:

Los juegos de mesa como tales poseen un bagaje rico en historia, engranajes socio-
antropoldgicos, ludicos y socio-educativos para el ser humano y su evolucion a través del
tiempo.

Dentro de los juegos de mesa, que hoy en dia se disefian mas de 2000 juegos al afio, existe
una clasificacion peculiar: los juegos de mesa abstractos; que en su disefio y mecanismo se
han vuelto objeto de estudio y responden muy bien a una rama de la matematica llamada
teoria de juegos combinatorios. Donde ademas, la accion de interactuar en este tipo de juegos
es muy similar a la resolucion de un problema matematico.

Partiendo de lo anterior, es factible y comodo introducir el uso de los juegos de mesa
abstractos en el aula de matematica y también como disciplinas estipuladas dentro de los
deportes mentales de cualquier nivel educativo o no educativo, region geografica y edad;
debido a la facilidad con que estos se pueden adaptar al curriculo y al clima organizacional
del quehacer escolar; asi como también al clima cultural/deportivo de cualquier sociedad
moderna.

Palabras clave:
Juego, combinatoria, problematizacion, ludica, abstraccion, deportes mentales.

Poblacion:
Estudiantes y profesores de cualquier disciplina

Objetivos:
Durante la ponencia se pretende abordar los siguientes pilares:

-Aspectos historicos de los juegos de mesa abstractos

-Los juegos de mesa abstractos como objetos de estudio de la matematica
-Los juegos de mesa abstractos y su utilidad en el aula de matematica
-Los juegos de mesa abstractos como disciplina deportiva

Metodologia:
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-Activa

-Taller participativo
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