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Presentacion

La educacion ecuatoriana se ha caracterizado por limitar las acti-
vidades académicas a un salon de clases, ocasionando que poco o
nada se conozca sobre el trabajo que nuestros docentes realizan a
diario en el area de las matematicas. Por este motivo, es necesario
crear espacios de intercambio de las propuestas para mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, para generar
discusion y enriquecimiento a través del conocimiento de nuestras
investigaciones y divulgar los resultados alcanzados, promoviendo
las buenas practicas docentes en nuestra sociedad.

Con este objetivo, se presenta una memoria del IV Coloquio Bina-
cional sobre la Ensefianza de las Matematicas, organizado por
la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion en la
Universidad de Cuenca. En este evento, se ha visibilizado el interés
de profesionales e investigadores por mejorar el aprendizaje de las
ciencias exactas; actitud que se demuestra a través de los diferentes
temas que componen este libro: la formacioén inicial y continua de
profesores, el pensamiento matematico, la epistemologia de las ma-
tematicas y sus secuencias didacticas, las tecnologias educativas,
las perspectivas socioculturales como la Etnomatematica, Sociolo-
gia, Comunicacion, en los diferentes niveles educativos.

Nuestro objetivo es contribuir con una serie de experiencias que
favorezcan la actualizacion especializada de los docentes interesa-
dos de los diferentes niveles educativos del pais y de formacion
continua del area de matematicas. Ademas, buscamos el desarrollo
de la capacidad critica y creativa, al tiempo de compartir espacios
pedagodgicos que favorezcan el intercambio de resultados de inves-
tigaciones en el campo de la Educacion Matematica.



IV Coloquio Binacional sobre la Ensefianza de la Matematica

Estamos seguros de que este es el inicio de una relacién fructifera,
para difundir la creatividad y el ingenio de nuestros maestros y es-
tudiantes en formacion, que solo buscan construir el conocimiento y
desarrollar las destrezas en nifios y jovenes que requieren aprender
matematicas de una forma diferente.

Eulalia Calle P.
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El papel de la heuristica en el proceso de ensefianza
aprendizaje de l1a matematica

José Martinez Serra
Marco Vasquez Bernal
Yenis Cuétara Hernandez
Jorge Cueva Delgado
Universidad Nacional de Educacion

Ramiro Infante Roblejo
Universidad de Granma, Cuba

Resumen

Dado que la mayoria de los problemas a los que nos enfrentamos no pue-
den ser resueltos mediante algoritmos, deben emplearse procedimien-
tos heuristicos para tener éxito. Hoy la Heuristica es aplicada en varias
ramas del saber y es entendida como la capacidad de un sistema para
realizar innovaciones positivas para sus fines, es el arte y la ciencia del
descubrimiento y la invencion mediante la creatividad y el pensamiento
lateral-divergente; de ahi la conveniencia del empleo de la Heuristica
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas,
viendo los procesos de formacion, definicion y caracterizacion de con-
ceptos, asi como la obtencion, formulacion y demostracion de teoremas,
como variantes de problemas.

Sin embargo, persisten dificultades de nuestros estudiantes ante la re-
solucion de problemas, pues en las clases solo se plantean problemas
solubles empleando recursos cuasialgoritmicos, a pesar de que existe una
amplia gama de recursos heuristicos desconocidos por los docentes o que
son empleados parcialmente. Por ello se plantea como objetivo contri-
buir al empleo eficiente de los recursos heuristicos durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica.

| 71
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Este objetivo es cumplido satisfactoriamente con una muestra de 93 es-
tudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion Basica de la UNAE,
lo cual es corroborado cualitativa y cuantitativamente durante los ciclos
S2018-1 y S2018-II. Como conclusion, se afirma que la aplicacion co-
herente de la Heuristica durante la resolucion de problemas, incrementa
los saberes declarativos, procedimentales y actitudinales de los futuros
docentes para abordar eficientemente el tratamiento didactico de los pro-
blemas en sus clases.

Palabras clave: Heuristica, recursos heuristicos, proceso de ensefian-
za-aprendizaje de la Matematica.

L

Introduccion

El vocablo “heuristica” o “euristica” proviene del griego y significa ha-
llar, descubrir, inventar. En la actualidad, la Heuristica es aplicada en va-
rias ramas del saber y, en general, es entendida como la capacidad de un
sistema para realizar de forma inmediata innovaciones positivas para sus
fines. La capacidad heuristica es un rasgo caracteristico de los humanos
desde cuyo punto de vista puede describirse como el arte y la ciencia del
descubrimiento y de la invencion o de resolver problemas mediante la
creatividad y el pensamiento lateral o divergente.

Como metodologia cientifica, la heuristica es aplicable a cualquier cien-
cia e incluye la elaboracion de medios auxiliares, principios, reglas, es-
trategias y programas que faciliten la busqueda de vias de solucion a
problemas; o sea, para resolver tareas de cualquier tipo para las que no
se cuente con un procedimiento algoritmico de solucion. Segiin Horst
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Miiller “Los procedimientos heuristicos son formas de trabajo y de pen-
samiento que apoyan la realizacion consciente de actividades mentales
exigentes”. Los procedimientos heuristicos pueden dividirse en princi-
pios, reglas y estrategias.

Los principios heuristicos constituyen sugerencias para encontrar —di-
rectamente— la idea de solucion; posibilita determinar, por tanto, a la
vez, los medios y la via de solucion. Dentro de estos principios se desta-
can la analogia y la reduccion (modelizacion).

Las reglas heuristicas actian como impulsos generales dentro del pro-
ceso de blsqueda y ayudan a encontrar, especialmente, los medios para
resolver los problemas. Entre las reglas heuristicas que mas se emplean
estan: separar lo dado de lo buscado, confeccionar figuras de analisis
(esquemas, tablas, mapas), representar magnitudes dadas y buscadas con
variables, determinar si se tienen formulas adecuadas, utilizar estructuras
mas simples, reformular el problema, etc.

Las estrategias heuristicas se comportan como recursos organizativos del
proceso de resolucion, que contribuyen especialmente a determinar la via
de solucion del problema abordado. Existen dos estrategias: el trabajo
hacia adelante, en el cual se parte de lo dado para realizar las reflexiones
que han de conducir a la solucion del problema y el trabajo hacia atras,
donde se examina primeramente lo que se busca y, apoyandose en los
conocimientos que se tienen, se analizan posibles resultados intermedios
de lo que se puede deducir lo buscado, hasta llegar a los dados.

Mediante el empleo de la heuristica, el maestro no informa a los alumnos
los conocimientos terminados, sino que los lleva al redescubrimiento de
las suposiciones y reglas correspondientes, mediante el trabajo indepen-
diente o el cooperado.

Algunas de las ventajas del empleo de la heuristica en el Proceso de
Ensefianza Aprendizaje de la Matematica son: contribuir al logro de la

| 9|
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independencia cognoscitiva y al trabajo cooperativo real, permitir la in-
tegracion armonica de los nuevos conocimientos con los ya asimilados,
favorecer el desarrollo de

— Las operaciones intelectuales: comparacion, analisis, abstraccion, sin-
tesis, generalizacion, clasificacion, etc.

— Las formas de trabajo propias de la ciencia matematica, tales como
variacion de condiciones, busqueda de relaciones y dependencias,
analogias, etc.

— Las capacidades mentales: intuicion, productividad, originalidad,
creatividad, etc.

Sin embargo, a pesar de las potencialidades que posee el empleo de la
Heuristica en el PEA de la Matematica, se han podido constatar una serie
de necesidades didacticas durante el planteamiento y la resolucion de
problemas en las clases de matematica, entre las que se encuentran:

— Dificultades de nuestros estudiantes ante el planteamiento y la reso-
lucién de problemas.

— En general, no existen procedimientos algoritmicos para el plantea-
miento y la resoluciéon de problemas, por lo que se requieren procedi-
mientos heuristicos en ambos procesos.

— En general, solo se plantean conjuntos de problemas que se resuelven em-
pleando recursos cuasialgoritmicos semejantes; de ahi la gran limitacion
que presenta el tratamiento didéctico de los problemas que se plantean.

— Existe una amplia variedad de recursos heuristicos que no son cono-
cidos por los docentes y solo son empleados de manera intuitiva, sin
una incorporacion metacognitiva que facilite su empleo.

Para contribuir a resolver estas dificultades detectadas, se plantea como
objetivo general de la puesta en practica de este proyecto, contribuir al

| 10 |
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empleo eficiente de los recursos heuristicos durante el proceso de ense-
flanza-aprendizaje del planteamiento y la resolucion de problemas.

Materiales y métodos

La aplicacion de los materiales y métodos esta prevista durante en el
S2018-1I en los tres paralelos del énfasis de Matematicas del 8" ciclo de
la carrera Educacion Basica.

Metodologias, técnicas, instrumentos y recursos didacticos
Como parte de la Metodologia Heuristica se han empleado:

— Medios auxiliares heuristicos, los cuales favorecen la organizacion de
la informacion que se ofrece en un problema (datos, incognitas y sus
relaciones) y la induccion a posibles planes de solucion; entre ellos,
Figuras ilustrativas, Esbozos, Tablas, Organigramas, Mapas concep-
tuales, Arboles de datos, Mementos (resiimenes organizados...), etc.

— Procedimientos heuristicos, los cuales favorecen la realizacion cons-
ciente de actividades mentales complejas y exigentes, entre ellos:
Principios, Reglas y Estrategias heuristicas.

Ejemplos de empleo de los medios auxiliares heuristicos

Problema 1: De un deposito lleno de agua se saca la tercera parte del
contenido, después la mitad del resto y atin quedan 1200 litros de agua.
(Qué capacidad tiene el deposito?

Ideas de empleo: Aunque este problema se resuelve facilmente operan-
do con fracciones o planteando una ecuacion resulta mas facil haciendo
una figura que al dividirla en partes se obtiene la solucién con una simple
operacion mental.

| 11 |
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Problema 2: ;Un cuadrado de lado 21 cm tiene la misma area que un
rectangulo 34 x 13 cm?

El cuadrado lo descomponemos en dos trapecios I y II de las dimensio-
nes indicadas y en dos triangulos III y IV. Con los cuatro trozos compo-
nemos el rectangulo. Y sin embargo 21°#34e13

Ideas de empleo: Al utilizar figuras para resolver problemas tenemos el
peligro de llegar a una solucion falsa al razonar sobre ella, por lo que es
conveniente tener en cuenta las siguientes consideraciones:

— Una figura inexacta puede sugerir una solucion errénea.
— Una figura debe expresar relaciones logicas.

— Las figuras no deben incluir ninguna relacién que no esté indicada en
el enunciado del problema.

Ejemplos de empleo de los principios heuristicos:

— Analogia: Utilizacion de semejanzas de contenido o de forma con
respecto a otros problemas conocidos. Tres direcciones:

— Para el descubrimiento de la formulacion de una proposicion.
Ejemplo: Al obtener la formula del volumen de un cono com-
parandolo con el volumen de un cilindro, puede realizarse el
manejo de material concreto anadlogamente a como se hizo con
la piramide respecto al prisma.

| 12 |
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— Durante el descubrimiento de la demostracion de una proposi-
cion. Ejemplo: Para demostrar los productos notables, se utili-
zan propiedades analogas en cada caso.

— Durante el descubrimiento de la via de solucion de un problema.
Ejemplo geométrico: En un problema geométrico donde se re-
quiera la determinacion de la longitud de una lado o la amplitud
de un angulo donde se necesite utilizar la igualdad o semejanza
de dos triangulos, analogamente a como se han resuelto varios
problemas anteriores. Ejemplo algebraico: Al descomponer en

factores: x2 + y? — z2 — 2xy, debe resolverse analogamente a
ejercicios donde se hayan realizado agrupamientos convenien-
tes.

Reduccion: Reduccion del problema a otro(s) mas sencillo(s).

— Reduccion del problema a otro ya resuelto. Ejemplo algebraico: Al
resolver las ecuaciones cuadraticas, estas pueden reducirse a dos
ecuaciones lineales, mediante la descomposicion factorial.

— Recursion. Ejemplo aritmético: Al calcular niimeros combina-
torios, puede recurrirse a factoriales comodos, sin calcular estos
completamente, logrando su simplificacion oportuna.

— Descomposicion del problema en subproblemas. Ejemplo: Halla

los valores naturales de las variables, talesque: 1 _ 7
—_— =
x+—p 10

Ytz

— Diferenciacion de casos. Ejemplo: para determinar el area de un
tridngulo, diferenciando los casos de la altura.

— Reduccion de una proposicion a otra equivalente. Ejemplo: Cuan-
do se demuestra una proposicion mediante el contrarreciproco...
(teorema de la desigualdad triangular).

| 13 |
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— Demostracion de refutaciones por contraejemplo. Ejemplo: De-
muestre la veracidad o falsedad de las sumas finitas:

1+2+3++n=n(n+3)/2 o

— Modelacién: Buscar una interpretacion (un modelo) del problema
dado en otro dominio, con el objetivo de aplicar las leyes en el
nuevo dominio para resolverlo, y posteriormente, hacer la inter-
pretacion de la solucion obtenida en el modelo original. Ejemplo:
Deduccién del trinomio cuadrado perfecto mediante un problema
geométrico sencillo.

— Induccién: a partir de casos particulares llegar a una formulacion
general. Ejemplo: Obtencion del teorema de la suma de los angulos
interiores de un triangulo.

— Movilidad: poner en movimiento uno o varios datos del proble-
ma para determinar ideas que conducen a la solucion. Ejemplo:
Comportamiento de las pendientes de rectas verticales,..., o en la
divisioén por cero.

— Consideracion de casos especiales y casos limites. Ejemplo: una
funcion que sea par e impar a la vez.

Ejemplos de empleo de las reglas heuristicas: Operaciones a reali-
zar en la busqueda de la via y los medios matematicos para resolver un
problema. Pueden ser generales, cuando se aplican para la busqueda de
la idea de solucion para una gran variedad de problemas; o especiales,
cuando se aplican a un tipo especifico de problemas.

— Ejemplo de reglas generales: impulsos que se pueden dar cuando
se aplica el Modelo de Polya durante la resolucion de problemas.

— Ejemplo de reglas especiales: para la determinacion de longitudes
de segmentos o amplitudes de angulos en geometria, se pueden
buscar parejas de triangulos iguales o semejantes.

| 14 |
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Estrategias heuristicas

— Trabajo hacia adelante: Se parte de los datos y se deduce a partir
de ellos lo que se busca, transc1+2+4+3+--+n=n(n+1)/2.:s
intermedios que permiten elaborar, ejecutar el plan de solucion y
obtener el resultado esperado.

— Trabajo hacia atras: Se parte de lo que se busca y, apoyandose en
los conocimientos que se tienen, se analizan los resultados inter-
medios, hasta llegar a la forma de obtener lo que se busca a partir
de los datos. En el caso de las demostraciones suele obtenerse una
proposicion verdadera.

— Ejemplo: Demuestre que en todo triangulo, el semiperime-
tro es mayor que la longitud de cada lado (puede hacerse
por cualquier via, sin embargo, el trabajo hacia atras es mas
fructifero).

(T3S 1)

— Ejemplo: Determinar el area de un trapecio de bases “a” y
“b” y altura “h” (debe hacerse con el trabajo hacia adelante).

Resultados

Durante las clases de Matematica IV en el 8 ciclo de la carrera “Licen-
ciatura en Educacion General Basica” del itinerario Matematicas se han
realizado acciones didacticas que tributan a un adecuado empleo de la
Heuristica durante el proceso de ensefianza- aprendizaje de la matema-
tica.

— Reflexiones criticas sobre el concepto de “problema”.

— Busqueda bibliografica sobre modelos para el planteamiento y la re-
solucién de problemas.

— Determinacion del papel de la resolucion de problemas en la educa-
cién matematica.

— Reflexiones criticas sobre modelos para la resolucién de problemas.

| 15 |
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— Reflexiones criticas sobre modelos para el planteamiento de proble-
mas.

— Creacion de problemas de los tres bloques curriculares de la EGB
donde se empleen los diferentes modelos para el planteamiento y la
resolucion de problemas.

— Reflexiones criticas sobre los medios y procedimientos algoritmicos
y cuasi algoritmicos para la resolucion de problemas.

— Reflexiones criticas sobre los medios y procedimientos heuristicos
para la resolucion de problemas.

— Organigrama sobre los recursos heuristicos.

— Reflexiones criticas sobre las formas de empleo del planteamiento y
la resolucion de problemas en el PEA de la matematica.

— Organigrama sobre estas formas de empleo.

— Ejemplificacion/creacion de problemas de los tres bloques curricula-
res de la EGB donde se evidencien las formas de empleo de la Reso-
lucion de Problemas.

— Reflexiones criticas sobre la Evaluacion inclusiva y seguimiento de
alumnos durante el planteamiento y la resolucion de problemas en el
PEA de la matematica.

— Reflexiones criticas sobre las practicas existentes en los concursos y
olimpiadas de matematica.

— Ejemplificacion/creacion de problemas de los tres bloques curricula-
res de la EGB aplicables a los concursos y olimpiadas de matematica.

Por razones de espacio, no se incluyen los resultados cuantitativos
obtenidos por los estudiantes; sin embargo, a partir de su desempefio en
las clases de Matematica IV, puede arribarse a la conclusion:

| 16 |
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, se puede arribar a la conclusion de
que la aplicacion coherente de la Heuristica durante la resolucion de pro-
blemas, incrementa los saberes declarativos, procedimentales y actitudi-
nales de los futuros docentes para abordar eficientemente el tratamiento
didactico de los problemas en sus clases.
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“Certamen de matematicas”
Para la Educacion Basica y el Bachillerato en la
Zona 6

Marco Vasquez Bernal
José Martinez Serra
German Panama Criollo
Arelys Garcia Chavez
Rosa Troya Vasquez
Universidad Nacional de Educacion

Resumen

El proyecto que se presenta recoge las bases del “I Certamen de Mate-
maticas” a desarrollarse en la Zona 6, auspiciado y organizado por la
Universidad Nacional de Educacion (UNAE) y la Coordinacion Zonal
de Educacién, donde participaran las Unidades Educativas de la Zona 6.

Se recoge la concepcion a la que se aspira para lograr que los concursos
matematicos sirvan como estimulacion y motivacion para el aprendizaje
de las matematicas en el alumnado de la Educacién General Basica, de
tal manera que la via correcta para la resolucion de problemas no surja
de manera aislada en un solo estudiante de la élite del alto rendimiento,
sino que solo el trabajo mancomunado en equipo sea el que posibilite
el éxito ante un problema o un conjunto de problemas. Se presentan las
actividades realizadas hasta el momento y las que se ejecutaran durante
las tres etapas disefiadas.

Palabras clave: Certamen de Matematicas, proyecto la matematica en la
vida, prueba individual, prueba colectiva.
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Introduccion

Lo que el profesor dice en clases no carece de
importancia, pero lo que los alumnos piensan
es mil veces mas importante. Las ideas deben
nacer en la mente de los alumnos y el profesor
debe actuar como una comadrona...

De la Fuente, 2009.

En general, el trabajo con los Concursos de Matemadticas, se ha visto
como una labor elitista, donde solo los estudiantes con mejor rendimien-
to académico en matematicas tienen la posibilidad de participar en las
acciones relativas a esta actividad, que van desde el proceso de seleccion
de los concursantes, su entrenamiento, hasta la participacion en los cer-
tamenes competitivos.

Este trabajo se ha caracterizado por el desarrollo del individualismo en la
solucion de problemas matematicos complejos, y solo avanzan exitosa-
mente en el movimiento de los concursos de matematicas, aquellos que
mas entrenamiento individual han recibido y que tienen mayores dotes y
estrategias para la resolucion de problemas, de tal manera que solo triun-
fan aquellos que tienen el chispazo mental o idea feliz que los conduce
exitosamente a la solucion.

Sin embargo, teniendo en cuenta la mision, los ejes y los objetivos de
trabajo declarados en el Modelo Pedagogico de la UNAE y los objeti-
vos curriculares declarados por el MinEduc dadas algunas experiencias
internacionales, existen formas de aprovechar el trabajo cooperativo en
equipos, para lograr que los concursos matematicos sirvan como estimu-
lacion y motivacion para el aprendizaje de las matematicas en el alum-
nado de la Ensefianza General; de tal manera, que la via correcta para la
resolucion de problemas no surja de manera aislada en un solo estudian-
te, sino que solo el trabajo mancomunado en equipo sea el que posibilite
el éxito ante un problema o un conjunto de problemas.

| 22 |



“Certamen de matematicas”
Para la Educacién Basica y el Bachillerato en la Zona 6

El objetivo general que se propone es contribuir al desarrollo de la moti-
vacion y de las competencias matematicas en los estudiantes de la Edu-
cacion General Basica y Bachillerato en la Zona 6, por medio de un
sistema de trabajo desde cada uno de los paralelos de la EGB y el Bachi-
llerato, que permita llevar a cabo la seleccion de los equipos, su prepa-
racion y participacion en las etapas competitivas, suscitando un trabajo
cooperativo.

Materiales y métodos

A continuacion, se relacionan las reuniones iniciales de Coordinacion y
Preparacion del Certamen, cuyos resultados son procesados utilizando la
metodologia cualitativa.

— Reuniones de la Comision de Innovacion de la UNAE.

— Reuniones del Grupo de Investigacion “Eureka 4i”, donde esta inscri-
to el proyecto.

— Reunioén de coordinacion con el Rector de la UNAE Dr. Freddy Javier
Alvarez Gonzalez, el 11 de septiembre de 2018 en su oficina, para la
firma del Oficio dirigido a la Coordinacion Zonal de Educacion con
las Bases del Certamen y el Cronograma de Reuniones y Etapas del
mismo.

— Reunioén con funcionario de la Coordinacion Zonal 6 de Educacion,
MSc. Pablo de la Cadena, el 10 de octubre de 2018.

— Reunidn con coordinadores distritales de 8 Distritos de Educacion de
la Zona 6, el 19 de octubre de 2018, en el Auditorio de la Coordina-
cion Zonal 6 de Educacion.

— Primera Reunion con 47 Representantes de las 34 Unidades Educati-
vas que aprobaron su presencia en el Certamen, el 9 de noviembre de
2018 en el Auditorio de la UNAE.
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— Segunda Reunion con 42 Representantes de las 34 Unidades Educa-
tivas que aprobaron su presencia en el Certamen, el 23 de noviembre
de 2018 en el Auditorio de la UNAE.

Durante las reuniones efectuadas se utilizaron los métodos, técnicas e
instrumentos:

— Método expositivo por los profesores Coordinadores del Proyecto:
phd. Marcos Vinicio Vasquez Bernal y phd. José Enrique Martinez
Serra, expresando las bases del Certamen y el Cronograma.

— Entrevistas grupales a los participantes para indagar sobre la factibili-
dad de aplicar el Certamen en sus Unidades Educativas.

— Lluvia de ideas de los participantes para valorar la pertinencia de las
actividades propuestas y realizar las adecuaciones necesarias.

— Prueba de Contenidos a los participantes en la segunda reunién con
los representantes de las unidades educativas, como pilotaje de los
tipos de problemas que se pretenden aplicar durante cada etapa.

Resultados y discusiones
Los resultados obtenidos han sido:

— Durante las reuniones de la Comision de Innovaciéon de la UNAE
y las reuniones del Grupo de Investigacion “Eureka 4i”, donde esta
inscrito el proyecto, se realizaron las primeras precisiones sobre la
concepcion general del Certamen, los niveles a incluir en la prime-
ra edicion del Certamen, las etapas competitivas, las caracteristicas
del Proyecto y las Pruebas Individuales y Colectivas, los contenidos
matematicos a abordar en los problemas planteados, la posible con-
formacion del Comité Organizador.
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— Durante la reunion de coordinacion con el Rector de la UNAE Dr.
Freddy Javier Alvarez Gonzélez, el 11 de septiembre de 2018 en su
oficina, se logro la firma del Oficio dirigido a la Coordinacion Zonal
de Educacion con las Bases del Certamen y el Cronograma de Reu-
niones y Etapas del mismo.

— Durante la reunién con el Funcionario de la Coordinacion Zonal 6 de
Educacion, MSc. Pablo de la Cadena, el 10 de octubre de 2018, se ex-
plicaron las Bases del Certamen y se acordo la citacion y celebracion
de la Reunion con Coordinadores Distritales.

— Durante la reunién con Coordinadores Distritales de 8 Distritos de
Educacion de la Zona 6, el 19 de octubre del 2018, en el Auditorio
de la Coordinacion Zonal 6 de Educacion se explicaron las Bases del
Certamen y se acordo la seleccion de las Unidades Educativas que par-
ticiparan en el Certamen y sus Representantes, a la vez que se propuso
la citacion y celebracion de las reuniones con dichos representantes.

— Durante las dos reuniones con Representantes de las 34 unidades edu-
cativas que aprobaron su presencia en el certamen, se debatieron cada
uno de los aspectos del mismo y se tomaron los acuerdos derivados
del debate colectivo.

Producto de la discusion de todos los aspectos debatidos en cada una de
las instancias respectivas, se han arribado a los siguientes acuerdos:

I. Categorias para la participacion en el CERTAMEN:

a. PRIMERA CATEGORIA: Los alumnos de 10™ afio de
Educacion Basica Superior de los establecimientos educativos de
la Zona 6 de Educacion.

b. SEGUNDA CATEGORIiA: Los alumnos de 3% afio de
Bachillerato de los establecimientos educativos de la Zona 6 de
Educacion.
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II. Banco de Problemas: Cada profesor enviara al menos 12
problemas al Banco (6 de cada categoria; 3 para la prueba
individual y 3 para la prueba colectiva), hasta conformar un total
de 200, el cual se dara a conocer una quincena antes de la fecha
del certamen.

a. Se sugiere la entrega de la mayor cantidad de dichos problemas
para la reunion del viernes 23 de noviembre, aunque pueden irse
entregando otros durante los meses de noviembre y diciembre.

b. Las preguntas para la prueba individual son semejantes a las de las
olimpiadas y concursos tradicionales, mostradas en la exposicion.

c. Las preguntas para la prueba colectiva son diferentes a las de las
olimpiadas y concursos tradicionales, mostradas en la exposicion,
las cuales se caracterizan por la necesidad de que, para ser
resueltas de forma eficiente, requieren del trabajo colaborativo y
cooperativo entre los miembros del equipo.

IT1. Problemas a elegir para los temarios del Certamen: El Comité
Organizador tiene la potestad de elegir algunos de los problemas
del Banco u otros que considere pertinentes para las Pruebas
Individuales y Colectivas del Certamen.

IV. Conformacion de los equipos (noviembre 2018):

a. En cada uno de los paralelos de 10mo. grado y de 3er. afio de
bachillerato se conformaran equipos heterogéneos de 4 0 S miembros.

b. Los criterios propuestos para la conformacion de los equipos son:

i. La aleatoriedad, segun el orden alfabético de los estudiantes del
paralelo.

ii. Solo se puede violar el criterio anterior, en el caso que un mismo
equipo caigan dos o mas estudiantes con necesidades educativas
especiales, los cuales deben redistribuirse por los demas equipos.
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c. La cantidad de equipos, en dependencia de la matricula se muestra

en la tabla:

Matricula paralelo Cant;l?;i}:(?: il Cant;‘?;iggss E8
21

22

23

24

25

26 4 2
27 3 3
28 2 4
29 1 5
30 0 6
31 4 3
32 3 4
33 2 5
34 1 6
35 0 7
36 4 4
37 3 5
38 2 6
39 1 7
40 0 8

V. ETAPA 1: Certamen de Base

a. Se les orientara la realizacion del Proyecto “La Matematica en la
Vida” (del 1 de diciembre de 2018 al 31 de enero de 2019), en una o
varias modalidades de prosa, poesia, pintura, escultura, maquetas,
audiovisuales, entre otras.
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b. Este proyecto sera elaborado durante dos meses por los miembros
del equipo. En enero de 2019, el profesor de Matematica del paralelo
recepcionara los proyectos realizados y los calificara en conjunto con
los profesores de la escuela en base a 30 puntos y segun sus criterios:
estética, creatividad, originalidad, rigor matematico, envergadura de
la presencia de la matematica en la vida.

c. Posteriormente se aplicara la Prueba Escrita de la Etapa 1 (el viernes
1ro de febrero de 2019), en dos momentos:

1. Prueba Individual a todos los miembros del equipo, donde se
aplican problemas seleccionados del Banco o elaborados por
el Comité Organizador del Certamen.

— Los estudiantes pueden llevar sus propios instrumentos
de medicion (regla, compas, graduador). No se permite
el uso de calculadoras.

— Esta prueba sera aplicada y calificada en base a 30 puntos
por profesores de una institucion coevaluadora, segun la
rubrica que envie el Comité Organizador.

— Lanota del equipo en esta prueba sera el promedio de las
notas individuales obtenidas por sus miembros (en base a
30 puntos).

— Las preguntas para esta prueba son semejantes a las de
las olimpiadas y concursos tradicionales, mostradas en la
exposicion.

2. Prueba Colectiva a todos los equipos, donde se aplican
problemas seleccionados del Banco o elaborados por el
Comité Organizador del Certamen, que requiera del trabajo
cooperativo y colaborativo entre los miembros de los equipos
para ser resuelto con eficiencia.

— Esta prueba sera calificada en base a 40 puntos por el
profesor, segtin la riibrica que envie el Comité Organizador.
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— Lanota del equipo en esta prueba sera tnica.

— Las preguntas para esta prueba son diferentes a las de las
olimpiadas y concursos tradicionales, mostradas en la
exposicion, las cuales se caracterizan por la necesidad de
que, para ser resueltas de la forma mas eficiente, requieren
del trabajo colaborativo y cooperativo entre los miembros
del equipo.

d. Finalmente, la nota de cada equipo (en base a 100) sera la suma de
las notas: Proyecto (en base a 30) + Prueba Escrita Individual (en
base a 30) + Prueba Escrita Colectiva (en base a 40).

e. Como resultado final de esta Etapa se tendrd un equipo ganador en
cada paralelo.

f. La institucion decidirda las formas de estimulacidon de estos
estudiantes.

VI. ETAPA 2: Certamen de Escuelas (a efectuarse el viernes 8 de
marzo de 2019)

a. En esta etapa participan los equipos ganadores por paralelos de la
Etapa 1.

b. Se aplicara la Prueba Escrita de la Etapa 2 en cada escuela en marzo
de 2019, que consta de los dos momentos descritos en la Etapa 1.

c. Como resultado de esta Etapa se tendran dos equipos ganadores en
cada institucion.

d. La institucion decidird las formas de estimulacidon de estos
estudiantes.

VII. ETAPA 3: Certamen Zonal (a efectuarse el viernes 26 de abril
de 2019)

a. En esta etapa participan los equipos ganadores por escuelas de la
Etapa 2.
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b. Se aplicara la Prueba Escrita de la Etapa 3 en abril de 2019 en la
UNAE, que consta de los dos momentos descritos en las Etapas 1y
2.

c. Serealizaralaexposicion de los proyectos de los equipos participantes
mediante técnicas participativas en los mismos escenarios donde
tuvo lugar la Prueba Escrita.

d. Como resultado final de esta Etapa se tendran dos equipos ganadores
a nivel Zonal, uno de cada nivel, y tantas Menciones Honorificas
como considere el Comité Organizador.

e. La UNAE realizara la estimulacion de los estudiantes de los equipos
ganadores y la difusion de estos resultados en los Medios de Difusion
Masiva.

VIIL. Los contenidos sobre los que trataran los problemas seran:

a. Para la PRIMERA CATEGORIA (incluye los contenidos de 8vo y
9no grado y los que han sido objetos de evaluacion en la primera
parte del 10mo grado).

b. Parala SEGUNDA CATEGORIA (incluye los contenidos expresados
en la primera categoria, los contenidos de 1ro y 2do de Bachillerato
y los que han sido objetos de evaluacion en la primera parte del 3ro
de Bachillerato).

Conclusiones
Dadas las actividades realizadas hasta el momento con vistas al I Certa-
men de Matematicas y los acuerdos derivados de las mismas, se puede

arribar a las siguientes conclusiones:

— Se han realizado varias actividades pertinentes para el aseguramiento
del “I Certamen de Matematicas”, que han contado con el apoyo
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de la UNAE, la Coordinacion Zonal de Educacion y las Unidades
Educativas comprometidas.

— Se han planteado opciones para el perfeccionamiento de algunas
actividades, que seran tenidas en cuenta antes del desarrollo de la
ETAPA 1 del Certamen.

RECOMENDACIONES

Dadas las actividades realizadas hasta el momento con vistas al I Certa-
men de Matematicas y los acuerdos derivados de las mismas, se propo-
nen las siguientes recomendaciones:

— Ejecutar las Etapas 1, 2 y 3 previstas para el aseguramiento del “I
Certamen de Matematicas”.

— Tener en cuenta las opciones para el perfeccionamiento de algunas
actividades antes del desarrollo de la ETAPA 1 del Certamen.
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Resumen

En el presente trabajo se exponen varias tareas que han sido disefiadas
para analizar la actividad matematica desarrollada por los futuros profe-
sores de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Mate-
maticas y Fisica de la Universidad de Cuenca, cuando resuelven proble-
mas de combinatoria. De esta manera, se puede evaluar la comprension
que tienen los participantes de este topico. Por otra parte, también se
pretende analizar de qué manera estos futuros profesores pueden explicar
las dificultades que han tenido en la resolucion de las tareas, mismas que
se han disefiado tomando en cuenta las investigaciones sobre didactica
de la combinatoria, buscando que sean una muestra representativa de los
problemas que se resuelven por combinatoria. Asimismo, se detalla el
analisis ontosemiotico de cada una de las tareas propuestas, lo cual da
evidencia de la red de objetos matematicos puestos en juego en la resolu-
cion de problemas de combinatoria. El resultado de este estudio refleja,
con relacion a la comprension, que los participantes presentan una com-
prension limitada ya que no pueden resolver una muestra representativa
de problemas. Con relacion al analisis de la actividad matematica, sus
comentarios sobre las dificultades que tuvieron muestran unos analisis
poco detallados.

Palabras clave: Reflexion didactica, Enfoque ontosemiético, configura-
cion epistémica, Teoria combinatoria.
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Introduccion

Los futuros profesores en Formacion Inicial tienen que desarrollar la
competencia de reflexion sobre su practica docente, para lo cual necesi-
tan, entre otras, herramientas para el analisis de la actividad matematica.
En Rubio (2012) se concluye que, si los profesores no son competentes
en el analisis de practicas, procesos y objetos matematicos (actividad
matematica), no lo seran en la evaluacion de competencias matematicas
de sus alumnos. Dicho resultado, nos sefala una de las competencias que
deben desarrollar los futuros profesores de matematicas: la competencia
de analisis de la actividad matematica.

Este tipo de analisis es importante en la formacion de los profesores,
pero también es un tipo de analisis que presenta dificultades para los
profesores y futuros profesores. Por ejemplo, en Stahnke, Schueler y
Roesken-Winter (2016) se hace una revision de la investigacion empi-
rica realizada sobre los profesores de matematicas y se concluye que es-
tas investigaciones muestran que los profesores tienen dificultades para
analizar las tareas matematicas (y su potencial educativo) que proponen
a sus alumnos.

Con relacidn a la exposicion de la actividad matematica, en este trabajo,
nos propusimos dos objetivos:

1) Realizar el andlisis de la actividad matematica desarrollada por los
futuros profesores de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experi-
mentales: Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca, cuando
resuelven problemas de combinatoria.

2) Contrastar la manera como los futuros profesores exponen las dificul-
tades que tienen para resolver los problemas de combinatoria.

Después de esta introduccidon, donde se presentan los objetivos de la
investigacion, en la siguiente seccion se explican algunos constructos
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del Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica
(Godino, Batanero y Font, 2007) que han sido las herramientas teoricas
utilizadas en esta investigacion. A continuacion, se explica la metodolo-
gia y el analisis de los datos. Se finaliza con las conclusiones obtenidas.

Marco teorico

En el marco del Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion
Matematica (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007) se ha desarrollado
el modelo llamado Conocimientos y Competencias Didactico-Matemati-
cas del profesor de matematicas (modelo CCDM) (Godino, Giacomone,
Batanero & Font, 2017; Breda, Pino-Fan & Font, 2017; Pino-Fan, Font
& Breda, 2017). En dicho modelo se considera que las dos competencias
clave del profesor de matematicas son la competencia matematica y la
competencia de analisis e intervencidon didactica, siendo el nucleo fun-
damental de esta ultima (Breda, Pino-Fan & Font, 2017): disefiar, aplicar
y valorar secuencias de aprendizaje propias y de otros, mediante téc-
nicas de analisis didactico y criterios de calidad, para establecer ciclos
de planificacioén, implementacion, valoracidon y plantear propuestas de
mejora. Para poder desarrollar esta competencia el profesor necesita, por
una parte, conocimientos que le permitan describir y explicar lo que ha
sucedido en el proceso de ensefianza y aprendizaje y, por otra, precisa
conocimientos para valorar lo que ha sucedido y hacer propuestas de
mejora para futuras implementaciones. En este trabajo nos centraremos,
sobre todo, en esta ultima.

La competencia de andlisis e intervencion didactica estd formada por
diferentes subcompetencias (Breda, Pino-Fan & Font, 2017): 1) subcom-
petencia de analisis de la actividad matemaitca; 2) subcompetencia de
analisis y gestion de la interaccion y de su efecto sobre el aprendizaje de
los estudiantes; 3) subcompetencia de analisis de normas y metanormas;
y 4) subcompetencia de valoracion de la idoneidad didactica de procesos
de instruccion. En este trabajo nos focalizamos en la primera subcompe-
tencia.
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En el area de educacion matematica no hay un paradigma que nos diga
como se debe realizar el analisis de la actividad matematica. En el mo-
delo CCDM se asume que las herramientas teoéricas del EOS permiten
dicho analisis en términos de practicas, objetos y procesos matemati-
cos. Con estas nociones teoricas, cuando los significados son entendidos
de manera pragmatica en términos de practicas, se puede responder en
un primer momento a preguntas del tipo: ;Cuales son los significados
parciales de los objetos matematicos que se quieren ensefiar? ;Como
se articulan entre si? En un segundo momento se pueden analizar los
objetos primarios y procesos matematicos activados en dichas practicas.
La identificacion por parte del profesor de los objetos y procesos inter-
vinientes en las practicas matematicas permite comprender la progresion
de los aprendizajes, gestionar los necesarios procesos de instituciona-
lizacién y evaluar las competencias matematicas de los alumnos. Por
tanto, el profesor de matematicas debe conocer la idea de configuracion
de objetos primarios y procesos activada en una practica matematica y
ser capaz de usarla de manera competente en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas.

En este trabajo hemos utilizado fundamentalmente la herramienta confi-
guracion de objetos primarios. En el EOS se ha introducido una tipolo-
gia de objetos matematicos primarios: situaciones/problemas, lenguajes,
definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos. Estos objetos
matematicos primarios estan relacionados entre si formando redes de ob-
jetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas, lo que en
el EOS se conoce con el nombre de configuraciones. Estas pueden ser de
tipo epistémicas (redes de objetos institucionales) o cognitivas (redes de
objetos personales).

Asi, para la realizacion de una practica matematica y para la interpreta-
cion de sus resultados como satisfactorios, se necesita poner en funcio-
namiento determinados conocimientos. Si consideramos, por ejemplo,
los componentes del conocimiento para la realizacion y evaluacion de
la practica que permite resolver una situacién-problema (e. g., plantear
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y resolver un problema de combinatoria), vemos el uso de lenguajes,
verbales y simbdlicos. Estos lenguajes son la parte ostensiva de una
serie de conceptos, proposiciones y procedimientos que intervienen en
la elaboracion de argumentos para decidir si las acciones simples que
componen la practica, y ella en tanto que acciébn compuesta, son sa-
tisfactorias. En consecuencia, cuando un agente realiza y evaltia una
practica matematica, activa un conglomerado formado por situaciones/
problemas, lenguajes, conceptos, proposiciones, procedimientos y ar-
gumentos, articulados en la configuracion de la Figura 1 (Font & Go-
dino, 2006, p. 69).

SITUACIONES - FROBLEMAS
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Figura 1

Metodologia
Para la recoleccion de los datos, se implement6 un dispositivo que con-

sistio en que dos futuras profesoras, tutorizadas por la primera autora de
este documento, en su Trabajo de Titulacion (Parra & Paucar, 2018) con-
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feccionaran una muestra de problemas que fuese representativa del tipo
de problemas que se pueden resolver con las nociones y procedimientos
de la combinatoria.

Se confeccionaron tres problemas de combinatoria; dos de ellos muy
elementales, es decir, cuya solucion se puede encontrar mediante la
aplicacion de una unica operacion, y de un problema compuesto en
el que se necesita mas de una operacion. Los problemas propuestos
estan contextualizados a la realidad universitaria y en general a la del
pais.

Los contenidos necesarios para la resolucion de los tres problemas
fueron: permutacion, permutacion con repeticion, variacion y combi-
nacion. Esta seleccion se hizo con la finalidad de que se contempla-
sen los modelos basicos de los problemas combinatorios: seleccion,
colocacién y particion. Se trataba de tener una muestra representativa
de los diferentes tipos de problemas que se resuelven con estas téc-
nicas de contar (no se contempla, el caso de la descomposicioén de un
nimero natural en sumandos) (Batanero, Godino y Pelayo-Navarro,
1994). A continuacion, siguen los enunciados de los tres problemas:

Problema I: En una reunidon de viejos amigos de la Universidad de
Cuenca, se encuentran Viviana, Diego, Richard, Leonel, Ximena y
Catalina. Se proponen ir al cine a disfrutar de una pelicula. ;De cuan-
tas maneras pueden sentarse en forma lineal si se desea que queden
alternados (un hombre una mujer o una mujer un hombre)?

Problema 2: Por el feriado de la Fundacion de Cuenca, Ana con sus siete
compaiieros deciden viajar a la parte costera del Ecuador llevando para
ello dos autos. Si deciden ir cuatro en cada auto, ;de cuantas formas
pueden viajar si solo tres de los compaiieros tienen licencia de conducir?

Problema 3: Un grupo de seis amigos, Lucia, Rodrigo, Nicolas, Hum-
berto, Ximena y Miguel, tienen que realizar tres trabajos diferentes: Pe-
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dagogia, Mecanica y Estadistica. Para realizarlo deciden dividirse en tres
grupos de dos chicos cada uno. ;De cuantas formas pueden dividirse
para realizar los trabajos?

Tabla 1

Modelos y técnicas combinatorias de los problemas

Problema Modelo Combinatorio Técnica de conteo
1 Colocacion Permutacion simple
2 Particion Variacion y Permutacion
simple
3 Particion Permutacion con
repeticion

Es importante mencionar que, en el Problema 1, se plantearon preguntas
directrices para identificar los conceptos de orden y repeticion, ademas
de los principios de multiplicidad y adicion, mientras que en los dos si-
guientes solamente se presentaron los enunciados y se dio libertad para
resolverlos.

La poblacion escogida fueron los estudiantes de segundo ciclo de la Ca-
rrera Redisefiada: Pedagogia de Ciencias Experimentales que cursan la
asignatura de Matematica Estructurada perteneciente al periodo marzo-
julio 2018. El total de estudiantes que la cursan es de 75 registrados en
lista, de los cuales se ha tomado la evaluacion a 67 de ellos, por ser es-
tudiantes regulares. De los 67 estudiantes se formaron un total de quince
grupos de entre 4 y 5 integrantes. La tarea fue aplicada durante una clase
de 60 minutos. Se les pidid que resolvieran los problemas, y explicasen
con detalle el procedimiento empleado; se permitio utilizar un formula-
rio con las formulas de la combinatoria.
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Analisis de los datos

A continuacién, se muestra la frecuencia y porcentaje de soluciones co-
rrectas de cada una de las tareas, la configuracion epistémica de la tarea
y principales dificultades en la resolucion.

Tabla 2
Frecuencias y porcentajes en cuanto a soluciones correctas e
incorrectas.
Problema  Técnica de conteo Correcta Incorrecta
1 Permutacion simple 7 (46.7%) 8 (53.3%)
2 Variacion y 3 (20.0%) 12 (80.0%)
permutacion simple
3 Permutacion con 6 (40.0%) 9 (60.0%)

repeticion

Se observa que los estudiantes obtuvieron una mayor cantidad de aciertos
en el problema 1; seguramente debido a que, por una parte, contaron
con orientaciones metodologicas y, por otra, son un tipo de enunciados
caracteristicos de los problemas que se resuelven por permutacion o
bien por combinacion. El problema 2, al ser necesario el uso conjunto
de dos técnicas de conteo para ser resuelto, presentd mas dificultad,
probablemente debido a que los estudiantes no estan familiarizados con
ejercicios de este tipo. El problema 3, al necesitar el conocimiento de las
nociones de orden y repeticion, también les resulto dificil de resolver.

El analisis de la actividad matematica necesaria para resolver cada tarea se
realizo mediante la técnica de analisis (Malaspina y Font, 2010) que des-
cribe las practicas realizadas para la resolucion del problema y las confi-
guraciones cognitivas involucradas en ellas y permite compararlas con las
practicas y configuraciones epistémicas de referencia correspondientes.
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La configuracion epistémica de referencia del Problema 1, elaborada por
las autoras, es la siguiente:

Problema Problema 1: En una reunioén de viejos amigos de la
Universidad de Cuenca, se encuentran Viviana, Diego,
Richard, Leonel, Ximena y Catalina. Se proponen ir al
cine a disfrutar de una pelicula. {De cuantas maneras
pueden sentarse en forma lineal si se desea que queden
alternados (un hombre una mujer o una mujer un
hombre)?
a) Realice dos diagramas del problema de las posibles
formas de sentarse en forma lineal
b) ;(Qué principio se encuentra presente en este tipo de
problema (multiplicativo, adiciéon o ambos)?
El problema 1 es un ejemplo de los llamados problemas
de colocacion de permutacion simple
Conceptos/ - Permutacién simple
Definiciones - Orden
Proposiciones -Principio de multiplicacion
-Principio de adicion
-La féormula que permite obtener el numero de
permutaciones simples:
Pl=nl=nn—-1n-2)..1
Procedimientos -Realizar diagramas

-Uso de la formula de permutacion simple

-Suma de las permutaciones simples obtenidas cuando
se sientan alternando primero con un hombre (P;) y
cuando se sientan alternando primero con una mujer

(P2).
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Representacwnes a) Realice dos diagramas del problema de las posibles formas de se
lineal.
n _ —
Pr=nl=n(n-1)(n-2)..1
Suma de permutaciones: ﬁl + P,
Argumento - Hay solo dos posibles diagramas si queremos que se

sienten alternados, uno empieza con un hombre y el
otro con una mujer.
- Este problema tiene implicito el principio de adicion.

Este problema corresponde al modelo combinatorio de
colocacion, debido a que son personas distinguibles en
asientos distinguibles con un enunciado de permutacion
simple porque hay tantas sillas como personas. Dado
que hay tres mujeres y tres hombres el resultado
es P =31%3l+p, =33, es decir 36 + 36 = 72
maneras diferentes de sentarse alternados (un hombre
una mujer o una mujer un hombre).

Evaluando los resultados obtenidos en la resolucion de este problema,
podemos concluir que, todos los grupos, excepto uno, realizan los dos
diagramas solicitados en el orden correcto. 7 de los 15 grupos, identifican
el principio de adicion. 12 de los 15 grupos reconocen el principio
multiplicativo, 11 de los grupos reconocen que se trata de un problema
de permutacion simple y solo 8 grupos realizan el calculo correcto de las

permutaciones.

Cuando se les pregunt6 cual es la mayor dificultad que han tenido en
la resolucion de este problema, algunos estudiantes manifestaron lo
siguiente (se destacan las respuestas mas interesantes):
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“No sabiamos como hacer que se alternen hombre, mujer” (orden).

“Diferenciar el caso de combinatoria (permutacidén, variaciéon o
combinacion)” (conceptualizacion).

“Identificar si solo se aplica el principio de producto o de sumatoria o
ambos” (Principios de la combinatoria).

La configuracion epistémica de referencia del Problema 2, elaborada por
las autoras, es la siguiente:

Problema Problema 2: Por el feriado de la Fundacién de Cuenca,
Ana con sus siete compaferos deciden viajar a la parte
costera del Ecuador llevando para ello dos autos. Si
deciden ir cuatro en cada auto, ;de cuantas formas
pueden viajar si solo tres de los compafieros tienen
licencia de conducir?

El problema 2 es un ejemplo de los llamados problemas
de Particion, de Variacion y Permutacion simples.

Conceptos/ -Variacion simple
Definiciones -Permutacion simple
-Orden
Proposiciones -Principio de multiplicacion
-La formula que permite obtener el numero de variaciones
imples:
n=nn-1)(n-2)..(n—r+1) = T
-La formula que permite obtener el nimero de
permutaciones simples:
Pl=nl=nn—-1)n-2)..1
Procedimientos | - Descomposicion en subproblemas: los conductores y
los pasajeros
- Uso de la formula de variacion simple
- Uso de la formula de permutacion simple
- Aplicacion del principio multiplicativo de Ia
combinatoria.

n!
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Representaciones "
-B=nn-1)(n-2).(n—-r+1) = =
-Br=nl=nn-1n-2)..1
- Pr{ * Pr?

Argumento - Al tener dos autos y tres conductores, se plantea una

variacion simple de los tres conductores, tomados de
dos en dos (dos autos).

- Al ubicar dos conductores (uno en cada auto), me que-
dan seis pasajeros para ubicarlos en los autos, lo que
me da una permutacion simple de estos.

- Debido a que son sucesos simultaneos, se aplica el prin-
cipio multiplicativo.

- Si bien, es un problema que se divide en partes, no se
considera el orden en los que deben ubicarse, conduc-
tores y pasajeros, dentro del auto.

Este problema corresponde al modelo combinatorio de
particion de elementos diferentes (los compaiieros) en
dos subconjuntos distinguibles (los autos):

3!

P?=——==31=6
T 3E-2)
Pé =6!=720

Principio multiplicativo: 720 * 6 = 4320 formas
diferentes de viajar
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Evaluando los resultados obtenidos en la resolucion de este problema,
podemos concluir que, 10 de los 15 grupos, identifican el contexto del
problema, pero solo 7 de ellos descomponen en subproblemas. 14 de
los grupos, no tiene problemas en enumerar los eventos, pero tan solo 5
grupos reconocen la técnica de variacion simple y 6 la técnica de permu-
tacion simple. 12 de los 15 grupos identifica el principio de multiplicidad
y solo tres grupos, realizan los calculos de manera correcta.

Cuando se les pregunt6 cual es la mayor dificultad que han tenido en
la resolucion de este problema, algunos estudiantes manifestaron lo si-

guiente (se destacan las respuestas mas interesantes):

“Identificar el tipo de concepto matematico, porque puede confundirse
con permutacion o variacion”  (conceptualizacion)

“Analizar qué sucede con el conductor que queda fuera y ya no ocupa el
cargo de chofer” (orden).

“Establecer los puestos de cada pasajero y cada conductor” (orden).

La configuracion epistémica de referencia del Problema 3, elaborada por
las autoras, es la siguiente:

Problema Problema 3: Un grupo de seis amigos, Lucia, Rodrigo,
Nicolas, Humberto, Ximena y Miguel, tienen que
realizar tres trabajos diferentes: Pedagogia, Mecanica
y Estadistica. Para realizarlo deciden dividirse en tres
grupos de dos chicos cada uno. ;De cuantas formas
pueden dividirse para realizar los trabajos?

El problema 3 es un ejemplo de los llamados problemas
de Particion, de Permutacion con repeticion.
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Conceptos/ - Permutacion con repeticion
Definiciones - Orden
- Repeticion
Proposiciones - La férmula que permite obtener el nimero de
Permutacion con repeticion:
n_ n
R ™ RiriR!
Procedimientos - Reconocer caracteristicas de orden y repeticion
- Uso de la formula de permutacion con repeticion
Representaciones l
n_ n
R ™ RiRR!
Argumento - Para organizar tres grupos de dos compaiieros cada

uno, es necesario reconocer las caracteristicas de
orden y repeticion de las asignaturas, es decir la
distribucion de las asignaturas entre los compafieros.

- Este problema corresponde al modelo combinatorio
de particion, de permutacion con repeticion; es
decir, de un conjunto de elementos diferentes (los
amigos) en tres subconjuntos distintos (los trabajos

a realizar):

6!
Pjaz =55 = 90 formas diferentes de dividirse para

realizar el trabajo

Evaluando los resultados obtenidos en la resolucion de este problema, podemos
concluir que solo 4 de los 15 grupos, identifican los elementos involucrados
en el problema y solo 6 reconocen las caracteristicas de los estudiantes y las
asignaturas, ademas de realizar los calculos de manera correcta.

Cuando se les pregunt6 cudl es la mayor dificultad que han tenido en
la resolucion de este problema, algunos estudiantes manifestaron lo
siguiente (se destacan las respuestas mas interesantes):
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“Identificar qué técnica de conteo utilizar, ya que nos confundiamos con
las condiciones del problema que nos dieron” (conceptualizacion).

“Comprender el ejercicio, porque el uso de datos y el trabajo fue
compleja” (conceptualizacion).

Conclusiones

En esta investigacion, presentamos el disefio de algunas tareas que nos
permiten evaluar y caracterizar la actividad matematica realizada por
estudiantes de los primeros cursos universitarios al resolver problemas
de combinatoria y también como analizan ellos mismos sus dificultades
para conseguir resolver los problemas.

La informacién obtenida nos permite también evaluar la comprension
que tienen los participantes sobre la combinatoria y su competencia para
analizar la actividad matematica implicada en la resolucién de proble-
mas de combinatoria. Con relacion a la comprension, podemos concluir
que es limitada ya que no pueden resolver una muestra representativa
de problemas. Con relacion al analisis de la actividad matematica, sus
comentarios sobre las dificultades que tuvieron muestran unos analisis
poco detallados.
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. Como construir el concepto de fraccion a partir de
sus significados?

Olimpia Castro Mora
Sociedad Peruana de Educacion de Matematica (SOPEMAT)

Resumen

En nuestro pais, se trabaja el concepto de fraccion desde el Ciclo IV de
la Educacion Bésica Regular y se espera que, al culminar primaria, los
estudiantes lo comprendan y lo apliquen satisfactoriamente. Evidencias
recogidas en evaluaciones censales muestran que los estudiantes, incluso
de secundaria, presentan dificultades en el aprendizaje de estos concep-
tos y en la resolucion de problemas.

Por ello, nuestro objetivo es explicar , a partir de la evidencia encontrada
en las evaluaciones censales, en qué radica el error del estudiante al en-
frentar tareas que involucran la nocién de fracciones, lo que mostrara las
dificultades de los estudiantes en la comprension y la aplicacion de los
diferentes significados de la fraccion al abordar distintas tareas.

En este taller tedrico-practico los participantes analizardn tareas de la
evaluacion censal u otras actividades para que reconozcan cada uno de
estos significados de la fraccion en situaciones problematicas y la perti-
nencia de sus representaciones.

De esta manera, los participantes lograran afianzar sus conocimientos
disciplinar y didactico relacionados con el concepto de fraccion, que les
ayudara para proponer actividades que les permita organizar las nociones
y las relaciones de los temas matematicos a ensefiar con respecto a las
fracciones y tener mayores recursos para atender a las dificultades que se
vienen presentando su aprendizaje.
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Palabras clave: Fraccion, concepto, representacion, estrategia.

Introduccion

Se cuenta con diversas investigaciones que sirven de sustento cientifico
para abordar el concepto de fraccion segun sus significados en diversas
situaciones, tanto en el aprendizaje de los estudiantes durante la esco-
laridad como de los docentes en el proceso de ensefianza o de futuros
docentes en su periodo de formacion, asi como también la manera en
como se aborda este concepto en algunos materiales de trabajo. Estas
investigaciones ponen de manifiesto como el trabajar solo algunos signi-
ficados de la fraccion obstaculiza la construccion de nociones adecuadas
de fraccion y no favorece para alcanzar su comprension.

Entre las investigaciones encontradas se tiene a Silva (2005) con su tesis
investigando saberes de profesores de ensefianza fundamental con enfo-
que en niimeros fraccionarios donde sefiala que los docentes solo conocen
algunos significados de la fraccion y este suele ser el concepto de fraccion
como parte-todo. Esto hace que, por lo general, sea este significado el
unico que se imparte en las clases, lo que genera limitaciones en la com-
prension del concepto y hasta la ruptura en la relacion entre fraccion y sus
usos, tal como la aparicion del nimero mixto al medir o usar la fraccion
como razoén al comparar dos cantidades. Sefiala la autora, que puede ser
esta la causa por la que los docentes recurran al uso de técnicas rigidas,
centradas en procedimientos mecanicos poco comprendidos para lograr
responder a ciertos tipos de problemas que no abordan todos los signifi-
cados de las fracciones. Asimismo, Castro (2017) manifiesta que algunos
docentes en formacion inicial solo pueden leer y escribir numéricamente
fracciones propias o impropias sin contexto alguno y muestran dificultad
al representarlo graficamente ya que todo lo asocian a solo un significado
de fraccion, que es el de fraccion como parte-todo, que en algunos casos
no se ajusta a la situacion. De alli que estas investigaciones sugieren or-
ganizar los conceptos de fraccion desde sus diversos significados para
alcanzar mayor comprension, lo cual permitiria consolidar el concepto de
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fraccion, resolver con ello diversas situaciones problematicas y sentar las
bases para la construccion del campo de los niimeros racionales.

Este taller busca afianzar en los docentes los conocimientos disciplinar y
didactico relacionados con el concepto de fracciones, y su estrecha rela-
cion con las representaciones. Sanchez (2001), nos dice que la compren-
sion de una idea matematica, implica, la habilidad de manejar sus dife-
rentes representaciones y realizar conversiones entre estas, y Ma (2010)
destaca la importancia del momento en que se presenta un concepto por
primera vez para asegurar su comprension. Por otro lado, D’ Amore, Fan-
difio, Marazzani y Sbaragli. (2010) sefialan que una de las causas mas
frecuentes de los errores de los estudiantes es la dificultad en el manejo
de las diferentes formas de representacion de un concepto. Al respecto,
Rico (1995) sefiala que el error no solo manifiesta el desconocimiento de
algo sino también pone en evidencia un conocimiento inadecuado sobre
un contenido matematico que tiene uno o varios estudiantes. Por ello,
en este taller se buscara explicar la naturaleza del error del estudiante
en los aspectos de fracciones a partir de la evidencia encontrada en las
evaluaciones censales, lo que mostrara las dificultades de los estudian-
tes en la comprension y la aplicacion de los diferentes significados de
la fraccion, cuales son estas dificultades, como se expresan y como se
podrian abordar.

Por ello que, se abordaran los diferentes significados de la fraccion: como
parte-todo (discreto o continuo), como cociente (0 reparto), como razon,
como operador y como medida. Se explicara cada significado a partir de
situaciones que le den sentido tanto en contexto discreto como continuo,
asi también, usando diversas representaciones. Entre ellos se tiene:

a) Significado de la fraccién como parte-todo: Se presenta cuando un
todo (denominado también “unidad”) es dividido en partes equivalen-
tes, para luego establecer una relacion entre las partes seleccionadas y
el numero total de partes que conforman el todo.

b) Significado de la fraccion como cociente: Se presenta en situaciones
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de reparto, cuando un todo o “unidad” se distribuye de manera equi-
tativa entre un niamero de personas o de partes.

¢) Significado de la fraccion como razén: Surge en situaciones de
comparacion entre dos cantidades de la misma o de diferente magni-
tud.

d) Significado de la fraccion como operador: La fraccion actia sobre
una cantidad mediante relaciones operativas de division y de multipli-
cacion, de modo que la transforma en una nueva cantidad.

e) Significado de la fraccion como medida: Surge al comparar dos
magnitudes, de las cuales una de ellas es el referente para medir y la
otra magnitud es la que se quiere medir.

Con las actividades del taller, se buscara que los participantes reconoz-
can cada uno de estos significados de la fraccion en situaciones proble-
maticas concretas, como se representan y como se relacionan. Llinares
y Sanchez (1997) resaltan que para llegar a la comprension del concepto
de fraccion se debe pasar por todas sus interpretaciones y, ademas, las
establecidas desde el lenguaje cotidiano. Es importante establecer una
gradualidad en el desarrollo de estos conceptos, a lo largo de la escola-
ridad y, por ello, se trabajara con situaciones problematicas de los dife-
rentes grados en que se consolidan dichos conceptos, desde 4.° grado de
primaria hasta 2.° grado de secundaria.

Finalmente, dentro del taller se promovera en los participantes la crea-
cion de situaciones problematicas propias, las cuales podran aplicar a los

estudiantes en el aula para el desarrollo de la competencia matematica
en fracciones.

Materiales y métodos

El taller sera activo-participativo, es decir, a la luz de una base concep-
tual, que sera presentada y ejemplificada, los participantes analizaran y
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contrastaran diversas situaciones problematicas con los distintos signifi-
cados de la fraccion para reconocer sus caracteristicas y particularidades.

Ademas, sera de alcance descriptivo donde se analizaran evidencias en-
contradas en las evaluaciones censales, relacionadas con las respuestas
de los estudiantes a estimulos con fracciones. Se describiran de las res-
puestas las caracterizaciones de sus representaciones y se sistematizaran
las dificultades de los estudiantes y, a partir de ellas, se buscaran estra-
tegias para potenciar las habilidades cognitivas de los estudiantes. Asi,
por ejemplo:

Los docentes analizan, en grupos, tareas que le permitan identificar el

contenido abordado, la capacidad que esta involucrada y el contexto de
la tarea. Veamos el siguiente ejemplo:

JEn cudl de los siguientes fruteros los %de lais frutas son manzanas?

Figura 1. Pregunta de fracciones de la ECE 2015-Minedu (2016).

En este caso, primero se hace el analisis didactico de la tarea identifican-
do el conocimiento involucrado como analisis de contenido, y el analisis
cognitivo identificando los procesos cognitivos que intervienen a través
de las capacidades y el contexto en el que se presenta. En este ejemplo,
los participantes identificaran que es una tarea de fraccion en su signifi-
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cado parte todo discreto, centrado en la capacidad de comunicar ideas
matematicas y donde la respuesta correcta implica haber identificado el
todo como frutas y las partes que son manzanas y platanos, categorias
inclusivas. Junto con sefialar la respuesta correcta, los participantes co-
mienzan a analizar los posibles errores que llevan a los estudiantes a
marcar otras alternativas. En este caso, se evidencia que los estudiantes
que marcan alternativa b) y c¢) son aquellos que conciben la fraccion
como un arreglo de dos nimeros y que buscan que haya 2 frutas de un
tipo y 3 de otro. La evidencia de la Evaluacion Censal de 2.° de secunda-
ria 2015 indica que el 54,8% de los estudiantes presentan esta dificultad.

A partir de ello, se generan acciones que llevan a dar propuestas de como
desarrollar el concepto de fraccion en las actividades de clase para evitar
estos errores. Asimismo, permite identificar claramente la dificultad ge-
nerada en el estudiante para acompafiarlo de mejor manera en el proceso
de retroalimentacion. Luego, los participantes dan propuestas de tareas
que enfaticen la comprension del concepto de fraccion atendiendo a las
distintas capacidades matematicas y que respondan a diversas demandas
cognitivas.

El trabajo se hara en forma individual, luego en parejas y, finalmente, se
hara una puesta en comun.

Resultados y discusiones
Concluido el taller, los participantes seran capaces de:

- Diferenciar los distintos significados de la fraccion y reconocer cada
uno de ellos en un grupo de situaciones problematicas dado.

- Crear situaciones problematicas propias, con los diferentes significados
de la fraccion, para aplicar a los estudiantes en el aula con una inten-
sion pedagogica definida.
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- Proponer tareas de fracciones que involucren las distintas capacidades,
desde la representacion, el modelar y el razonar y argumentar que im-
pliquen variada demanda cognitiva.

Conclusiones

Este taller puede dar un valioso aporte a los docentes en formacion
como en servicio para poder comprender a cabalidad los conceptos de
fraccion y su forma de trabajarlo en aula segtin lo propuesto en el Disefio
Curricular correspondiente a la nocion de fraccion. Los aportes y las
evidencias encontradas nos confirman que:

Se debe trabajar desde los primeros grados de la escolaridad los distintos
significados de las fracciones para poder consolidar la comprensién del
concepto y poder aplicarlo en diferentes situaciones que se le presenten.

El aprendizaje de las fracciones a partir de sus significados permite dar
una mirada funcional, es decir, le da sentido y utilidad a los conceptos
aprendidos.

Los docentes debemos propiciar en las actividades de clase el uso de
diferentes representaciones de una fraccion tanto de la situacion a la
representacion y viceversa como también poder graduar la complejidad
de las tareas.

Realizar estudios que permitan investigar el nivel de comprension de
conceptos con respecto a la fraccion que tienen los docentes en servicio
como también los docentes en formacidén para, a partir de ello, dar
propuestas que contribuyan en la formacion inicial y continua de estos.
Dichas propuestas deben considerar el concepto de fraccion tanto desde
un conocimiento pedagogico como disciplinar.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivos mostrar las
dificultades y errores presentes en los estudiantes al determinar el con-
junto solucion de un sistema de ecuaciones lineales. Para ello, se realiza
el analisis de una situacion didactica, disefiada en el marco teorico de la
Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), implementada con estudiantes
de primer ciclo de la especialidad de Estadistica, semestre académico
2018 - I de la Universidad Nacional de Piura. La actividad permitio de-
sarrollar y observar los comportamientos matematicos de los estudiantes
y realizar un analisis desde la TSD. La metodologia utilizada en esta
investigacion es la Ingenieria Didactica, que se caracteriza por tener un
esquema experimental basado en las realizaciones didacticas en clase, en
el proceso experimental se puede distinguir las fases: analisis preliminar,
concepcion y analisis a priori, experimentacion, analisis posteriori y va-
lidacion. De los resultados obtenidos podemos destacar que al resolver y
determinar el conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales los
estudiantes muestran dificultades en los procedimientos, calculos aritmé-
ticos asi como también en la representacion grafica de sistema de dos y
tres ecuaciones lineales con dos variables.

Palabras clave: Conjunto solucion, sistemas de ecuaciones lineales, si-
tuacion didactica, ingenieria didactica.
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Introduccion

El estudio de los sistemas de ecuaciones lineales y sus soluciones se ex-
tiende a varios temas de importancia en Algebra Lineal como es rango,
independencia y dependencia lineal de vectores, transformaciones linea-
les, valores y vectores propios, etc. De alli la motivacion de este trabajo
por identificar errores que cometen los estudiantes al determinar la solu-
cion de sistema de ecuaciones lineales en el caso de dos y tres variables
asi como el analisis de su interpretacion geométrica.

El concepto y solucion de un sistema de ecuaciones lineales con dos o
tres variables ha sido tema estudiado por otros investigadores; a conti-
nuacion hacemos una breve revision de los mas resaltantes para nuestro
trabajo:

Ramirez, Okta¢ y Garcia (2002) se enfocaron en los sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos variables, ademas se basaron en las concep-
ciones de los modos de pensamiento geométrico y analitico en algebra
lineal (Sierpinska, 2000). En su investigacion observan que la mayoria
de los estudiantes presentan dificultad en el modo de pensamiento sin-
tético-geométrico y ademds no muestran un vinculo adecuado entre los
modos sintético y analitico. Asimismo, consideran que se deberia discu-
tir con los estudiantes el caso de los sistemas de ecuaciones lineales que
representan infinitas soluciones poniendo énfasis en ambos modos de
pensamiento.

Ochoviet (2009) analiza la forma de construir el concepto de solucion de
un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos variables
y se plantea dos objetivos. El primero fue “estudiar cuél es el concepto
de solucién de un sistema de ecuaciones lineales que construyen los es-
tudiantes uruguayos (de 14-15 afios y 17-18 afios) cuando la ensefianza
del tema se inicia a través de los sistemas 2x2”. Como segundo objetivo
se propuso “disefiar una secuencia de ensefianza, para estudiantes de 14-
15 afios, del concepto de solucion de un sistema de ecuaciones lineales
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con dos incognitas”. Una de sus recomendaciones es que los sistemas
de ecuaciones deberian ser presentados en diferentes modos de pensa-
miento: el sintético —geométrico—, el analitico —aritmético—y el analitico
—estructural—.

De manera mas general, Oktag (2018), presenta los resultados de inves-
tigaciones sobre las dificultades de los estudiantes, en diferentes nive-
les escolares y universitarios, estableciendo relaciones con la forma en
que se aborda los sistemas de ecuaciones lineales. Ademas de analizar
la concepcidon de “solucion” considera la de un sistema ampliado en un
contexto de estudio de México y Uruguay lo que la lleva a reconocer una
experiencia mas general relacionado con las concepciones que los estu-
diantes desarrollan en relacion con los sistemas de ecuaciones lineales y
sus soluciones. Borjon, Torres y Sosa (2015) estudian, analizan la solu-
cion de sistemas de ecuaciones lineales de 2x2 considerando la Teoria de
Representaciones Semioticas de Duval, pretendiendo que los estudiantes
transiten entre diferentes representaciones de la solucion de ecuaciones
lineales (de la verbal a la analitica, de la analitica a la geométrica y de
la geométrica a la aritmética), para posteriormente regresar a la solucion
del problema en su contexto. Esto se posibilita por el uso de la tecnolo-
gia, disefiando un instrumento a través de una hoja de calculo interactiva
en Excel. Concluyen que la mayoria de los alumnos fueron capaces de
transitar entre la representacion verbal y la analitica. Por otra, el uso de la
tecnologia, permitio que los alumnos lograran transitar entre diferentes
representaciones del concepto de sistemas de ecuaciones lineales de 2x2.

Del mismo modo Segura (2004), detalla la construccion y aplicacion de
una secuencia didactica que facilita el aprendizaje y solucion de sistemas
de ecuaciones lineales. Elaboro dicha secuencia a base de investigacio-
nes que estan hechas tanto sobre fendmenos relativos al uso de represen-
taciones semidticas en el aprendizaje, la necesidad de plantear al alumno
actividades que lo induzcan a pasar por situaciones de accion, formula-
cion y validacion, asi como sobre la explicacion de problemas que con-
ciernen a la aprehension de objetos matematicos. El objetivo de su traba-
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jo consistio en disefiar y poner a prueba una secuencia de ensefianza para
el aprendizaje y solucion de los sistemas de ecuaciones lineales.

Manzanero (2007) pretende identificar las dificultades que presentan los
estudiantes al estudiar el concepto de conjunto solucion de sistemas de
ecuaciones lineales, asi como las construcciones mentales que puedan
presentar, mediante una descomposicion genética, sustentada por la teo-
ria APOE (Accién, Proceso, Objeto y Esquema) (Asiala et al., 1996).
Para observar dichas construcciones mentales realiza una entrevista a
6 estudiantes de nivel superior, en sus resultados puede observar cier-
tas dificultades para el concepto de conjunto solucion de un sistema de
ecuaciones, por ejemplo observa que ningin estudiante mostro tener una
concepcion objeto para el concepto de conjunto solucion y que pocos de
ellos mostraron haber construido un proceso de solucion, en particular en
el caso de los sistemas con tres variables. De acuerdo con sus resultados
sugiere hacer una modificacion en la descomposicion genética para me-
jorar la construccion del concepto.

Betancourt (2009), en su trabajo disefia y desarrolla un software educati-
vo que apoye a la ensefianza de la resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales mediante el método de Gauss (o eliminacion gaussiana), ade-
mas centrado en la ensefianza conceptual de los sistemas de ecuaciones
lineales en la educacion superior, para que, de esa manera, se promueva
una mejor comprension y entendimiento de los conceptos matematicos
implicitos al resolver un Sistema de Ecuaciones Lineales en alumnos de
nivel superior.

Asimismo, Gonzalez y Roa (2015) tratan del estudio de los sistemas
de ecuaciones lineales a partir de los modos de pensamiento sintético
— geométrico, analitico — aritmético y analitico — estructural. Analizan
el trabajo de un grupo de estudiantes universitarios, los problemas pro-
puestos se centraron en sistemas de dos y tres ecuaciones lineales con
dos incognitas. Se centran en los métodos de solucién de un sistema: re-
duccion, eliminacion y sustitucion. Su objetivo fue identificar los modos
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de pensamiento, formas de pensar, con que los estudiantes de ingenieria
abordan situaciones relacionadas con sistemas de dos y tres ecuaciones
lineales con dos incognitas (2x2 y 3x2); asi como la manera en que pue-
den transitar de un modo de pensar a otro.

La metodologia utilizada en esta investigacion es la Ingenieria Didactica
de Artigue (2015), que se caracteriza por tener un esquema experimental
basado en las realizaciones didacticas en clase, es decir utiliza la valida-
cion interna que se apoya en la comparacion entre los analisis a priori y a
posteriori de la secuencia. En el proceso experimental se puede distinguir
las fases: analisis preliminar, concepcion y analisis a priori, experimenta-
cion, analisis posteriori y validacion.

El analisis preliminar constituye la base de esta metodologia de investi-
gacion, en ella tiene lugar la revision bibliografica, los analisis de resul-
tados anteriores referidos al objeto de estudio, también se presenta a su
desarrollo historico, epistemologico y didactico. Asimismo realizamos
un analisis de los libros de texto de nivel de Educacion Secundaria y de
Algebra Lineal de nivel superior.

A fin de desarrollar y observar los comportamientos matematicos en los
alumnos utilizamos herramientas de la Teoria de Situaciones Didacticas,
observando la actividad matematica desarrollada por los estudiantes a
través de las de las fases de accion, formulacion y validacion. Para ello
elaboramos un cuestionario sobre sistemas de ecuaciones lineales con
dos ecuaciones y dos variables y de tres ecuaciones con dos variables,
haciéndoles preguntas acerca del numero de soluciones del sistema dado
en distintas representaciones.

Los objetivos de la investigacion son: mostrar las dificultades y errores
que presentan los estudiantes al resolver un sistema de ecuaciones linea-
les y determinar el conjunto solucion y la correcta interpretacion geomé-
trica de un sistema de ecuaciones lineales.
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Materiales y métodos

Se trabajo con una poblacion de 26 estudiantes de nivel superior con
edades entre 17 y 18 afios que cursaban el primer ciclo de estudios en
el semestre académico 2018- I en la Universidad Nacional de Piura. Los
antecedentes académicos de los estudiantes era haber estudiado sistemas
de ecuaciones lineales en la educacion secundaria.

Metodologicamente, este estudio fue de naturaleza cualitativa y su di-
sefio fue experimental, porque se desarroll6é con un grupo estudiantil ya
constituido en una sola seccion. Para la recopilacion y el analisis de los
datos se disefid y elabord una actividad que consistia en una prueba diag-
noéstica de seis preguntas relacionadas a Sistema de Ecuaciones Lineales.

La experimentacidn tuvo una duracion de dos horas; el material se en-
tregd a cada uno al inicio de la sesion. Se tratd de que el estudiante de-
sarrolle individualmente la prueba sin darle ningin alcance con respecto
a la solucion.

Resultados y discusion

Para ilustrar las dificultades relativos a los sistemas de ecuaciones linea-
les, se presentan las pregunta 1 y 2 de la actividad que se aplico a los
estudiantes.

1. Determinar el conjunto solucion de los siguientes sistemas de ecuacio-
nes lineales e interpretarlo geométricamente cada uno de los sistemas.

2x-2y=15 2x-2y=8 -13
a){ X y b){ X y C){X-l'y

x-y=9 x—-y=4 2x-y=8
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Con este tipo de pregunta se pretende descubrir si el estudiante conoce
algun método de resolucion de sistema de ecuaciones lineales de dos
ecuaciones con dos variables, ademas que conocimiento adquiri6é duran-
te sus estudios de educacion secundaria, a la vez ver qué estrategias uti-
liza y como lo hace para determinar el conjunto solucion.

En base a la informacion recogida, se describe los comportamientos ob-
servados en el desarrollo de la actividad. En este apartado presentamos
algunos resultados dados por los estudiantes para ilustrar las dificultades
que se presentaron, mayormente hay mas de dos tipos de respuestas. En
el item 1a, 02 estudiantes resuelven correctamente el sistema mediante
el método eliminacion; 02 estudiantes grafican las ecuaciones del siste-
ma; 05 no responden nada y los demas estudiantes cometen errores en el
calculo ya sea cuando despeja una variable de una ecuacion y reemplaza
en la otra o cuando simplifica coeficientes. En el item 1b solo 01 estu-
diante resuelve correctamente el sistema pero no dice cual es el conjunto
solucion, 06 estudiantes no responden; los demas tienen diversos errores.
En los items la y 1b la mayoria de los estudiantes no respondieron co-
rrectamente como se muestra en las figuras siguientes.

1) Batertmimanc b X - 2% |
Qs Fxi-2y =15 i Y/ g
x Yo=19 . b4
7 x 2 (,'/I ) (z
=29 |

2)  Galuannon
Figura 1. Respuesta incorrecta del Figura 2. Respuesta incorrecta del
item la item 1b
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Lo que se esperaba que los estudiantes respondan en el item 1a: el siste-
ma no tiene solucion; y en el item 1b: el sistema tiene infinitas solucio-
nes. Aqui en estas respuestas vemos en primer lugar que los estudiantes
cometen errores de calculos sin mayor sentido 16gico, no se aprecia el
método de resolucion. En segundo lugar vemos que la interpretacion
geométrica no es la adecuada a la pregunta, pues no estan interpretando
geométricamente el sistema de ecuaciones, sino mas bien la solucion
supuesta que encuentran del sistema de ecuaciones.

Otras respuestas de los estudiantes que dieron al item la, donde se ob-
serva en la figura 3 que el estudiante grafica bien el sistema de ecuacio-
nes pero no determina correctamente el conjunto solucion del sistema
geométricamente, y en la figura 4 no se aprecia el método de resolucion
del sistema del item la ademas el conjunto solucion del sistema es in-
correcto. Como se muestran en las figuras siguientes.

Figura 3. Grdfica del sistema del Figura 4. Respuesta incorrecta del item
item la la

Respuesta incorrecta del conjunto solucion del Sistema ecuaciones lineales.
En el item 1c, la mayoria de los estudiantes respondieron correctamente
a la pregunta como se muestran en las figuras 5 y 6. Trataron de resolver

el sistema, pero nuevamente vemos que se comete errores en la interpre-
tacion geométrica.
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C} Xy = 13 [4)
90(‘3:8

X+3:B

N-N 8

3 =N
)(:?/

Figura 5. Respuesta correcta. Interpretacion  Figura 6. Respuesta correc-
incorrecta ta. Interpretacion geométri-
ca incorrecta.

Podemos decir que las dificultades de la mayoria de los estudiantes se
deben a que no verifican los valores hallados en las ecuaciones para ver
si satisfacen o no. La dificultad que tienen es la compresion a la pregunta
que se les hace, en este caso a la interpretacion geométrica del sistema y
no la solucién del mismo.

Ahora consideramos un sistema de tres ecuaciones con dos variables

2. ;Cuantas soluciones tienen cada uno de los siguientes sistemas?
Resolverlo por algin método conocido o interpretarlo geométrica-
mente.

2x-3y=6 2x-3y=6 2x—-3y=6
a)14x-5y=20 b){4x-5y=20 ) x_%y:3
x—2y=-1 X-y=6 —4x+6y=—12

Con este tipo de pregunta se pretende conocer si el estudiante aplica
algin método de resolucion de sistema de ecuaciones lineales de tres
ecuaciones con dos variables, ademas como interpreta el conjunto solu-
cion del sistema.
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En base a la informacion recogida, se describe los comportamientos ob-
servados en el desarrollo de la actividad. Presentamos algunos resultados
dados por los estudiantes. En el item 2a, 03 estudiantes resuelven co-
rrectamente el sistema mediante el método sustitucion, 06 no responden
nada y los demas estudiantes cometen errores en el calculo ya sea cuando
despeja una variable de una ecuacion y reemplaza en la otra ecuacion,
algunos de ellos solo toman dos ecuaciones lo resuelven pero no verifi-
can si estos valores satisfacen a las tres ecuaciones. En el item 2b ningtin
estudiante acierta con la respuesta que el sistema no tiene solucion, 08
estudiantes no responden nada; los demas hacen intentos en la solucién
del sistema mediante los métodos de eliminacién y sustitucién pero no
concluyen nada. En el item 2c, 01 estudiante resuelve el sistema correc-
tamente concluyendo que tiene infinitas soluciones, 15 estudiantes no
resuelven nada, los demas cometen errores en los calculos, solo toman
dos ecuaciones, errores de signos en los calculos. Las graficas de las
ecuaciones no son las adecuadas como se muestra en la figura 7 la grafica
del item 2a.

7T
R) 1x-eq:¢ YX|~Sx3 2o K-2y=4

T = 6 5 (,ﬂ-( Q= 7o gaj_z( ] ‘ZU':.
L =5, (_‘j"" I :1-—% :

Figura 7. No determina solucion del sistema, interpretacion geométrica inco-
rrecta.
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En esta pregunta las dificultades que tienen la mayoria de los estudian-
tes, vuelve a ser que no verifican si la solucion que encuentran satisfa-
ce las tres ecuaciones, en segundo lugar cometen errores en graficar las
ecuaciones, en algunos casos grafican segmentos, lineas horizontales y
triangulos.

Con respecto a otras investigaciones realizadas, también se obtienen re-
sultados similares. Segura (2004) menciona los errores comunes que pre-
sentan los alumnos al resolver sistemas de ecuaciones de 2x2 son: el ma-
nejo de las operaciones aritméticas elementales, resuelven un sistema de
ecuaciones lineales y no verifican la solucién. “Hay una desarticulacion
entre el objeto sistema de ecuaciones lineales y su conjunto solucion”
(Panizza et al. 1995, citado por Segura 2004).

Conclusiones

— Los resultados que se obtienen poco satisfactorios que muestran los
estudiantes al accionar en la resolucion de un sistema de ecuaciones
lineales.

— La mayoria de los estudiantes salen del contexto que es el sistema de
ecuaciones lineales, se muestran incapaces de manejar los conoci-
mientos adquiridos en la educacion secundaria.

— La mayoria de los estudiantes le falta conocimientos de grafica de
ecuaciones, pues esta dificultad no le permite hacer una correcta in-
terpretacion geométrica de un sistema de ecuaciones lineales.

— Los estudiantes no utilizan la verificaciéon de su soluciéon como un
medio de control de sus respuestas.
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Resumen

La resolucion de problemas constituye una de las actividades mas inte-
ligentes del ser humano, por propiciar el desarrollo del pensamiento y
del conocimiento, lo cual favorece la formacion integral del estudiante.
De ahi su relacion con la Didactica y su objeto de estudio: el proceso
de ensenanza-aprendizaje escolarizado. En este trabajo se establece una
correspondencia entre los distintos componentes del proceso de ensefian-
za-aprendizaje con la resolucién de problemas matematicos, haciendo
énfasis en la utilizacion del Programa Heuristico General como recurso
eficaz para el desarrollo de habilidades y capacidades en los docentes en
formacion para la resolucion de problemas.

Palabras clave: Resolucion de problemas, componentes didacticos, do-
centes en formacion.
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Introduccion

La Ensefanza de la Matematica posee una larga historia. Desde tiem-
pos remotos se ha considerado como una asignatura necesaria para la
preparacion de las nuevas generaciones, basicamente para contribuir
al desarrollo del pensamiento 16gico como objetivo central, desde el
cual se entiende el papel esencial que han desempenado los problemas
en las clases de matematica, ya que se comprende a la resolucion de
problemas como una de las actividades basicas del pensamiento. Este
peso de la resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica
se aprecia desde tiempos remotos, ya que algunos autores consideran
como problemas escolares hasta aquellos encontrados en las tablillas
mesopotamicas y los papiros egipcios. En consecuencia, algunas de las
razones que permiten considerar a la resolucion de problemas dentro
de la ensefianza han sido:

— Sus potencialidades para el desarrollar el pensamiento, en particular
la capacidad del hombre para resolver problemas, lo cual justifica la
importancia de la matematica y su aplicacion a diferentes situaciones
de la vida y la ciencia.

— Motiva el estudio de un tema sobre la base de presentar problemas que
sean capaces de atraer la atencion de los alumnos y que permiten la
introduccién de nuevos contenidos, en particular aquellos que puedan
ilustrarse con ciertos “problemas tipos”.

— Fija procedimientos matemadticos que han sido estudiados en clases.

— “Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la
solucion de todo problema, hay un cierto descubrimiento. El problema
que se plantea puede ser modesto, pero, si pone a prueba la curiosidad
que induce a poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve por
propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento
y el goce del triunfo. Experiencias de este tipo, a una edad conveniente,
pueden determinar una aficion para el trabajo intelectual e imprimirle
una huella imperecedera en la mente y en el caracter” (Polya, 1965).
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Sin embargo, el aprender a resolver problemas no ha figurado como una
de las esencias de la ensefianza de la matematica, ya que por mucho
tiempo se considerd que a resolver problemas se aprende por imitacion,
es decir, viendo e imitando las actividades y el proceder del que resuel-
ve. Aunque es innegable que esta via puede servir a algunas personas
para aprender a resolver problemas, hay que decir que la escuela no esta
hecha para que algunos aprendan sino para que todos aprendan y con
este procedimiento no puede lograrse que todos aprendan. De ahi que
la Didactica de la Matematica como psicologia del aprendizaje de dicha
ciencia por los alumnos tenga la responsabilidad de encontrar las bases
y fundamentos pedagdgicos y didacticos sobre las cuales se fundamenta
la ensefianza de la resolucion de problemas para todos los alumnos y la
integracion de estos con los componentes del proceso.

Por ello el concepto problema es comprendido en la Didactica, como una
situacion inherente a un objeto, que induce una necesidad en un sujeto
que se relaciona con dicho objeto y que sirve como punto de partida, tan-
to para el disefio, como para el desarrollo del proceso docente-educativo,
lo que significa que en su desarrollo el problema es el punto de partida
para que en su solucion el alumno aprenda a dominar la habilidad y se
apropie del conocimiento.

El proceso de ensenanza-aprendizaje esta sustentado didacticamente por
un grupo de componentes que reflejan su propia naturaleza: estudiante,
profesor, grupo, objetivo, contenido, método, medios, forma de organi-
zacion y evaluacion hacen de este un complejo y dinamico proceso que
requiere de un constante estudio y de profundas investigaciones. Se re-
conocen a dos de estos componentes como protagonistas del proceso: el
estudiante y el profesor, centrandose la atencion en el sujeto que aprende,
como ente activo del proceso de aprendizaje y se resalta el papel del pro-
fesor para potenciar el aprendizaje del alumno.

El profesor es el responsable de guiar el desarrollo de los objetivos y
contenidos, impone su toque personal, el arte para implementar los mé-
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todos y formas de docencia en el aula, es quien tiene el compromiso
de promover el desarrollo de la personalidad integral del estudiante,
ilustrando sus exposiciones mediante ejemplos tomados del medio para
permitirle al alumno encontrarle sentido a lo visto, ya que “los conoci-
mientos que mas se graban en la mente son los adquiridos por los alum-
nos mediante observaciones personales bajo la direccion del maestro...”
(Stresikosin, 1976).

El objetivo, es la categoria rectora porque es capaz de orientar hacia el
futuro el proceso de ensefianza-aprendizaje. Expresa el para qué se en-
sefa y educa al alumno, es la meta, la aspiracion y el propoésito ya que
satisface las necesidades cognitivas del estudiante, al igual que orienta
la formacion de sus valores y responde a las necesidades que plantee la
sociedad. De ahi que el objetivo general que persigue la ensefianza de
la resolucion de problemas en el transcurso de la vida escolar es dotar
al estudiante de capacidades y habilidades que le permitan resolver pro-
blemas tanto en el campo de las ciencias como en su entorno social y la
adecuada formacion de su personalidad. El contenido responde a lo que
se ensefia y aprende. Lo que se ensefa es aquella parte de la cultura que
se selecciona para que el estudiante se apropie de ella, lo que se aprende
es aquella cultura traducida en los diferentes tipos de contenidos como
son los sistemas de conocimientos, los sistemas de habilidades y habitos,
los sistemas de relaciones con el mundo y los sistemas de experiencias
de la actividad creadora.

En la resolucion de problemas el contenido de estos determina el cumpli-
miento de sus funciones: instructiva, educativa y desarrolladora, pues en
dependencia de su informacion y exigencias este puede estar relacionado
tanto con el proposito del desarrollo de habilidades y capacidades en un
contenido determinado como con la adquisicion del nuevo conocimien-
to, los cuales pueden estar relacionados con cualquiera de las ramas de
la matematica, situaciones de la vida cotidiana o las ciencias. Los conte-
nidos se concretan y se aprenden a través de las vias y caminos de como
ensefar y como aprender, es decir por medio de los métodos, entendido
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como: “la secuencia de actividades del profesor y de los alumnos dirigida
a lograr los objetivos de la ensefianza” (Castellanos, 2001).

El método es el elemento director del proceso, responde a ;Coémo desarro-
llar el proceso? ;Como ensefiar? ;Como aprender? Representa el sistema
de acciones de profesores y estudiantes, como vias y modos de organizar
la actividad cognoscitiva de los estudiantes y como reguladores de la ac-
tividad de profesores y estudiantes, dirigidas al logro de los objetivos. El
método contribuye al logro de una ensefianza desarrolladora cuando es
productivo, heuristico, problémico, porque ayuda a desarrollar en el es-
tudiante su creatividad e inteligencia. Ademas, propicia el trabajo grupal,
en armonia con el individual, de ahi que sean estos los sugeridos para el
tratamiento de la resolucion de problemas matematicos ya que propician
la motivacion del estudiante, favorecen su iniciativa, independencia, el de-
seo de saber, conocer e investigar y el desarrollo de capacidades que le
faciliten la formacion del razonamiento matematico y cientifico. Métodos
que permitan formar profesionales capaces de aplicar los conocimientos
esenciales basicos en la solucion de situaciones nuevas.

Para el logro de estas exigencias es valido preocuparse por aquello que
constituye un soporte del método, o sea, aquello que permite su imple-
mentacion, el con qué llevo adelante la accion de ensefiar y con qué se
aprende mas, mejor y mas rapido: los medios, componentes del proce-
so que establecen una relacion directa con los métodos, en tanto que
el (como? y el ;con qué? —preguntas a las que responden— ensefiar y
aprender, son casi inseparables. En la resolucion de problemas la utiliza-
cion de medios auxiliares heuristicos como diagramas, tablas, esquemas,
esbozos graficos y otros constituyen una herramienta poderosa para la
interpretacion de los mismos y la posibilidad para concebir adecuada-
mente un plan de solucion. Ademas, facilitan la fijacion de las acciones
a desarrollar en la solucion de problemas nuevos, permiten el desarrollo
de los procesos logicos con que opera el pensamiento y garantizan la
representacion de situaciones extra matematicas al lenguaje matematico.
Es conveniente sefialar que los medios creados para la ensefianza de la
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resolucion de problemas son muy variados y dependen tanto de la natura-
leza del problema como de la creatividad de profesores y alumnos ya que
“... existen tantas maneras de ensefiar eficazmente a pensar mate-
maticamente como existen profesores de talento” (Ballester, 1992).

La forma fundamental de organizacion de la ensefianza es la clase. En
esta, el trabajo frontal del profesor, en grupos o individual, constituyen
formas de organizar el trabajo de los alumnos. Estas ofrecen al profesor
la posibilidad de utilizarlas convenientemente para lograr un aprendizaje
mas efectivo a partir de la atencion a las diferencias individuales de los
alumnos con alto, mediano o bajo rendimiento.

Finalmente, la evaluacion sirve como proceso o via de control y respon-
de al logro del objetivo. Se evaltia de acuerdo a como se ensefia, es decir
al método, lo que permite establecer la triada dialéctica Objetivo-Méto-
do-Evaluacion. Por tanto, la evaluacion en la ensefianza impone retos al
estudiante, es el proceso en el cual este se enfrenta a una nueva situacion
y es capaz de resolverla con lo que ha aprendido. Es de caracter perma-
nente y se realiza con el propdsito de diagnosticar y controlar los resulta-
dos en su desempefio, para valorar sus logros e insuficiencias, alcanzadas
frente a los objetivos propuestos y buscar soluciones que permitan for-
talecer, orientar y reorientar el proceso educativo. Ademas, identificar si
el aprendizaje realizado ha sido significativo, si pone de manifiesto sus
motivaciones, intereses, sentimientos, actitudes y valores.

Después de realizar un analisis del significado de cada uno de los com-
ponentes del proceso de ensenanza-aprendizaje, en términos de la reso-
lucion de problemas, es conveniente aclarar que la tarea fundamental de
la Didactica de la Matematica es mostrar formas eficaces para enfrentar
este proceso y sin duda alguna en la resolucion de problemas la utili-
zacion de la heuristica constituye la via mas efectiva para alcanzar el
conocimiento. A juicio de los autores, la heuristica como capacidad del
hombre para realizar innovaciones positivas o para resolver problemas
mediante la creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento diver-
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gente, investiga las formas y métodos que facilitan la busqueda de vias
de solucion a tareas de caracter no algoritmico a través de los conocidos
principios, reglas, estrategias y programas heuristicos.

Materiales y métodos

Esta propuesta se implement6 en uno de los dos grupos del primer ci-
clo (seleccionado de forma aleatoria), de la carrera de Ciencias Experi-
mentales de la Universidad Nacional de Educacion en el primer periodo
académico de 2018. Se utilizaron métodos del nivel empirico y tedrico.
También la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una poblacion, para
determinar la tendencia de los resultados obtenidos en las encuestas apli-
cadas a los alumnos, la prueba de Mann-Whitney, la de los Signos y la de
Homogeneidad Marginal para analizar los resultados de las pruebas pe-
dagogicas aplicadas durante el cuasiexperimento y la regresion multiple
y el célculo del coeficiente Alfa de Cronbach para determinar la validez
y fiabilidad de las encuestas. La implementacion de la propuesta estuvo
basada en el Programa Heuristico General, mediante etapas y tareas:

1. Orientacion hacia el problema. Es importante sefialar que, para el de-
sarrollo con éxito de cualquier actividad en la vida, la motivacion ocu-
pa un lugar central, si no se esta motivado por la actividad que realiza
seguramente el resultado que obtendrd no sera el mejor, de ahi que
la resolucion de problemas como actividad de pensamiento requiera
que los alumnos se sientan motivados, consideren este proceso como
importante, interesante y de descubrimiento. Esto pone a los docentes
ante un nuevo reto, proponer problemas actuales, amenos, interesan-
tes, vinculados con el entorno en el que se desarrollan los alumnos y
que propicien en ellos contradiccion, motivacion y transformacion.

La comprension del problema es un proceso tanto psicologico como
cognitivo ya que el alumno comprende el problema cuando es capaz
de reproducirlo con sus palabras y analizar cuales son sus componen-
tes esenciales, en otras palabras, debe ser capaz de interpretar cuales
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y qué representan los datos, qué se quiere y como se traduce en térmi-
nos conocidos. Para ello es necesario responder una serie de pregun-
tas después de leerlo y releerlo: ;De qué trata el problema?, existen
algunas palabras o frases que no comprendas, ;qué conozco?, ;qué
no conozco?, ;,qué se busca?, ;determinan los datos la solucion del
problema?, ;no son suficientes los dados? ;sobra algin dato?, ;puedo
decirlo de otra forma?, ;puede hacerse un esbozo o grafico que escla-
rezca la situacion?

2. Trabajo en el problema. Para facilitar la busqueda de la via de solu-
cion pueden sugerirse algunas actividades: Formular las relaciones
entre los datos y la incognita; tratar de relacionar el problema
con otro conocido; transformar la incognita acercandola a los
datos o introducir una nueva; transformar los datos, obtener nue-
vos elementos mas proximos a la incognita; recordar la solucion
de ejercicios analogos; analizar si se han tenido en cuenta todos
los datos; generalizar el problema si es posible y analizar casos
particulares; resolver problemas parciales (considerar solo una
parte de las condiciones); hacer graficos que ilustren las relacio-
nes encontradas.

3. Solucién del problema. En esta etapa es necesario plantearse pre-
guntas como las siguientes: ;Es correcto lo que hice?, ;es posible
comprobar la solucion?, ;como hacerlo?, ;es posible resolver el
problema por una via mas corta?, ;,qué otro resultado se puede
obtener por esta via?, ;para qué otra cosa me sirve?

Evaluacion de la solucion y de la via. En esta etapa es necesario plantear-
se y responder preguntas como las siguientes: ;Satisface el resultado lo
que se busca en el problema?, ;como comprobar la solucion encon-
trada?, ;por qué lo realizd asi?, ;qué procedimientos se emplearon
para llagar a la solucion?, ;qué resultd menos comprensible en el
texto, por qué?, ;qué le resultdo mas sencillo? ;Por qué? ;Qué erro-
res cometid? ;Por qué los cometio? ;Como podia evitar equivocar-
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se? No encontr6 otra via para llegar al resultado. ;Por qué? Intente
buscar otras vias de solucion.

Para evaluar la via de solucion se hacen consideraciones retros-
pectivas, se retoman los procedimientos y métodos utilizados
para el plan de solucion, ampliando asi los conocimientos de los
alumnos sobre métodos, recursos heuristicos y formas de trabajo y
pensamiento que posibilitan un trabajo exitoso en problemas pos-
teriores. Se hacen consideraciones perspectivas sobre la existencia
de otras vias de solucion y la posibilidad de utilizar la via de so-
lucion seguida en problemas semejantes, pueden ademas variarse
las condiciones del problema manteniendo la misma modelacion.

Resultados y discusion

Al inicio del cuasiexperimento no habia diferencias significativas en
cuanto a los procedimientos para la resolucion de problemas utilizados
por los docentes en formacion, como se muestra en la figura 1 y consta-
tado con la Prueba de Mann-Whitney.
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Figura 1 Comparacion de los resultados de la prueba pedagogica inicial en
los grupos experimental y de control.

La prueba de los Signos, arrojo que hay diferencias significativas en los

procedimientos de resolucion de problemas empleados por los docentes
en formacion, una vez aplicada la propuesta que se presenta.
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Figura 2 Comparacion de los resultados de las pruebas pedagogicas inicial y
final en el grupo experimental.

Para constatar si los cambios en el aprendizaje son significativos o no se
aplico la Prueba de Homogeneidad Marginal, la que arroj6 que los cam-
bios son significativos en sentido positivo, lo que quiere decir que hay
una tendencia significativa a cambiar positivamente. En el aprendizaje
de los alumnos se obtuvieron buenos resultados, lo que se comprueba
en las clases observadas y el desempefio de estos en las mismas. Tam-
bién se alcanzaron resultados positivos desde el punto de vista formati-
vo. Se corrobor6 que la aplicacion del Programa Heuristico General en
la resolucion de problemas, vinculada a los componentes didacticos del
proceso de ensefianza-aprendizaje, es valida, lo que se constata en una
mejor evaluacion de los indicadores que se midieron durante el proceso
irfvestigativo.
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En el proceso dc gcsolucién de problemas es esencial declarar la im-
portancia del uso de elementos heuristicos, especialmente el Programa
Heuristico General y los Medios Auxiliares Heuristicos, para encontrar
la via de solucion de los mismos y para el desarrollo de los procesos
logicos con que opera el pensamiento. Al enfrentar el proceso de resolu-
cion de problemas deben estar aseguradas las condiciones previas que se
requieren. Por las exigencias a la actividad mental, esfuerzo y dedicacion

o]
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que requieren desplegar los alumnos para resolver problemas, se debe
potenciar su capacitacion tanto en actividades docentes como extrado-
centes. Estas ideas fueron implementadas en la asignatura Matematica
en la Educacion Basica con docentes en formacion del primer ciclo de la
Carrera de Ciencias Experimentales, con muy buenos resultados.
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Resumen

La presente investigacion consiste en aplicar la gamificaciéon como estra-
tegia didéctica que contribuya en el aprendizaje de las matematicas basi-
cas, relacionado con la toma de datos y graficas estadisticas, en estudian-
tes de noveno afio de Educacion General Bésica. La gamificacion es una
técnica de aprendizaje poco usada y reportada en el ambito ecuatoriano.
La estrategia se basa en ensefiar matematicas a través del juego con el
fin de generar interés, motivacion, participacion activa en la resolucion
de problemas y el desarrollo de Destrezas con Criterio de Desempefio
(DCD). Para este trabajo se utilizé el método Inductivo e Investigacion
Accion Participativa (IAP). Las técnicas empleadas para la recoleccion
de datos son: observacion participante, Lesson Study y analisis docu-
mental. Los instrumentos aplicados fueron los correspondientes a las
técnicas: elaboracion de diarios de campo, las planificaciones de Lesson
Study y guia de analisis documental. Para el analisis de los resultados se
us6 triangulacion de datos. En conclusion, se demuestra que la aplica-
cion de la gamificacion como estrategia didactica contribuye en el mejo-
ramiento de resultados en las DCD, obteniéndose un mejor rendimiento
en la resolucion de problemas referente a estadistica: medidas de tenden-
cia central y gréficos estadisticos.

Palabras clave: Gamificacion, Lesson Study, Destrezas con criterio de
desempefio.
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Introduccion

1. Justificacion y planteamiento del problema

En la actualidad, estudiantes que estan aprendiendo con docentes que
implementan el método tradicional estan adquiriendo algunos problemas
en el desarrollo de sus competencias profesionales. Se requiere accion
inmediata para atender estos casos, y una solucion es transformar la edu-
cacion mediante nuevos modelos didacticos y estrategias de ensefianza
que permitan a los estudiantes explorar e impulsar sus habilidades y des-
trezas cognitivas para mejorar su proceso de aprendizaje. El resultado de
las pruebas PISA-D de matematicas han servido como un indicador para
conocer el desempefio académico de los estudiantes de Ecuador a nivel
nacional y en comparacion con estudiantes de paises semejantes de Amé-
rica Latina y el Caribe (ALC) y naciones de la OCDE, segtn el Informe
de los resultados de PISA para el Desarrollo emitido por OCDE 2018,
indica que los estudiantes ecuatorianos estan por debajo del nivel basico
de competencias de matematicas. El1 70,9% de los estudiantes no alcanzan
el nivel basico y otros estan por debajo del nivel 1 de desempefio escolar.
Se evidencia que es necesario innovar en la educacion para la ensefianza
de las matematicas; es por ello que se ha decidido buscar nuevas estra-
tegias de ensefianza para impulsar el aprendizaje de las matematicas. Se
considera que la gamificacion es una de las estrategias de ensefianza que
fortalece el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, debido
a que los estudiantes recuerdan aproximadamente el 70% de lo que hacen
o digan, lo que garantiza que recordaran conocimientos adquiridos para
enfrentarse a situaciones donde se requiera su desempefio académico.

2. Objetivos

Objetivo general.

— Potenciar el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de EGB
con la estrategia didactica de gamificacion.
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Objetivos especificos

— Indagar sobre estrategia de ensefianza la gamificacion enfocadas al
aprendizaje de las matematicas.

— Disefar y adaptar la estrategia de enseflanza gamificacion a la Lesson
Study para los estudiantes de noveno EGB.

— Implementar gamificacion como estrategia de ensefianza mediante
Lesson Study.

— Analizar los resultados mediante la triangulacién de datos.

Marco teorico

Estrategia didactica se definen a las acciones planificadas por el docen-
te con el objetivo de que el estudiante logre la construccion del aprendi-
zaje y se alcancen los objetivos planteados.

Dentro de estrategia didactica se contempla a las denominadas estrate-
gias de ensefianza y de aprendizaje, que es reconocido como “un proce-
dimiento (conjunto de pasos o habilidades) que un estudiante adquiere
y emplea en forma intencional como instrumento flexible para apren-
der significativamente y solucionar problemas y demandas académicas”
(Diaz Barriga y Hernandez Rojas, 1998, p. 115): mientras que una estra-
tegia de enseiianza se denomina a las habilidades y competencias que
utiliza el docente para desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje
con los estudiantes (como el docente imparte sus clases).

El término gamificacion es documentado por primera vez en el afio
2008 (Deterding, Dixon, Khaled y Nacke, 2011). Gamificacion se defi-
ne como “un proceso relacionado con el pensamiento del jugador y las
técnicas de juego para atraer a los usuarios y resolver problemas” y fue
utilizado, en un inicio, por empresas para persuadir y atraer mediante
la aplicacion del juego a clientes para adquirir o a realizar acciones que
dicha agrupacion promociona (Zichermann y Cunningham, 2011). Pero
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“realizar juegos en contextos no ludicos” se ha convertido en una de
las definiciones mas utilizadas en las investigaciones de gamificacion
enfocadas al contexto educativo. Lo cierto es que todavia no existe un
consenso sobre el significado y los limites de este concepto (Seaborn y
Fels, 2015). Otra definicion bastante usada en el ambito educativo es la
de Hanus y Fox (2015). La gamificacion consiste en aplicar los elemen-
tos propios del juego a contextos ajenos al juego. La gamificacion busca
integrar elementos de los juegos hacia actividades que no pertenecen a
los juegos para promover a través de estos métodos la participacion de
los usuarios y generando asi un compromiso por la tarea Nahm Telapro-
lu, Rallapalli y Venkata (2014). En estas definiciones se hace hincapié
que la gamificacion no se trata de un juego, sino que integra los juegos
con el aprendizaje en el aula.

Gamificacién y su aplicacién en el escenario educativo: area de ma-
tematicas

El estudiante de la actual era, ha crecido y desarrollado rodeadosde nue-
vas tecnologias (Ferndndez, Olmos y Alegre, 2016), razon por la cual es
necesario reinventar el pensamiento pedagogico y buscar nuestras estra-
tegias didacticas que ayuden a los estudiantes a mejorar su proceso de
aprendizaje. Al aplicar gamificacion en la educacion se potencia el apren-
dizaje y el juego puesto que se crea un proceso educativo y formativo que
ayuda a los estudiantes en su motivacion y predisposicion para realizar
actividades que fortalezcan el aprendizaje. Ademas, la gamificacion en la
educacion incorpora elementos del disefo del juego para aprovecharlos
en el contexto educativo. Esto quiere decir que no se trata de utilizar jue-
gos en si mismos, sino tomar algunos de sus principios o mecanicas tales
como los puntos o incentivos, la narrativa, la retroalimentacion inmedia-
ta, el reconocimiento, la libertad de equivocarse, etc., para enriquecer la
experiencia de aprendizaje (Deterding et al., 2011; Kim, 2015).

La gamificacion se usa como una estrategia didactica motivacional en el
proceso de ensefianza-aprendizaje para provocar comportamientos espe-
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cificos en el alumno dentro de un ambiente que le sea atractivo, generan-
do un compromiso con la actividad en la que el alumno participa y que
apoye al logro de experiencias positivas para alcanzar un aprendizaje
significativo.

Para demostrar que la gamificacion potencia en aprendizaje se presenta
la piramide de aprendizaje de la Teoria de Eleccion, Figura. 1, por Wi-
lliam Glasser (1998). En esta piramide Glasser describe los porcentajes
de la facilidad que tienen los estudiantes para recordar sus conocimientos
después de un cierto tiempo.

Con gamificacion se apuesta por lograr que los estudiantes recuerden sus
conocimientos adquiridos en un 80%; con este nivel los estudiantes son
formados de manera autéonoma, es decir, son protagonistas de las acti-
vidades académicas. Si bien los estudiantes recuerdan en su mayoria lo
que hacen, escriben, interpretan y participan, con gamificacion realizan,
desarrollan dichas habilidades cognitivas; por lo tanto, el aprendizaje
significativo es guardado en su memoria a largo plazo, segln esta teoria.

Asi aprendemos, segtin la piramide de Glasser

10% de lo que leemos 7/‘ :

20% de lo que oimos

30% de lo que vemos

50% de lo que vemos y oimos

70% de lo que discutimos
con otros

80% de lo que hacemos

95% de lo que ensenamos
a otros

Explicar, resumir, ilustrar...

Figura 1. Como aprendemos, Glasser (1998).
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Alo largo de la trayectoria educativa “se sostiene que el rechazo hacia las
matematicas ya es evidente en el tercer afio de primaria” (Miguez, 2004),
este comentario sirve como indicador para determinar qué se necesita
realizar varios cambios a la estrategia didactica para ensefiar matemati-
cas. Se considera que los alumnos se desarrollan académicamente mejor
en ambientes comodos donde puedan explorar sus capacidades y habili-
dades cognitivas; con gamificacion los estudiantes tienen la oportunidad
de aprender haciendo, con el fin de garantizar a si mismos un aprendizaje
significativo. Utilizar gamificacion dentro del proceso ensefianza-apren-
dizaje puede modificar de manera positiva las practicas de ensefianza
de modelos pedagdgicos tradicionales, concibiendo a esta como innova-
cion indudable para mejorar el proceso educativo (Christensen y Raynor,
2013). Segin Werbach (2013) los fundamentos la gamificacion son las
dindmicas, mecanicas y los componentes. Las mecanicas son los pro-
cesos que provocan el desarrollo del juego y los componentes son las
implementaciones especificas de las dinamicas y mecanicas: avatares,
insignias, puntos colecciones, rankings, niveles, equipos, entre otros (Or-
tiz-Colon, Jordan, & Agredal, 2018).

Limitaciones, emociones,
D . narracicn, progresion

Dinamicas

| Retos, recompensas,
| feedbacks competicion
|

1 - . I
I Mecéanicas i
1
L \
E ) Logros, puntos,
C h Y rankings, niveles...
Componentes

Figura 2. Piramide de los elementos de gamificacion, interaccion entre los tres
fundamentos de gamificacion.
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Antes de disefiar un ambiente gamificado para una clase, un tema o
todo un curso, el profesor debe establecer un objetivo por el cual desea
implementar esta tendencia. Ya sea para mejorar la participacion en
un grupo de bajo desempeio, incrementar las habilidades de colabora-
cion, motivar a que los estudiantes entreguen su tarea a tiempo, entre
otros. Tener un objetivo claro al gamificar hace mas facil disenar el
curso y posteriormente evaluar si este se cumplio.

1.3.2 Lesson Study

Lesson Study es un trabajo de investigacion con sistemas de aprendi-
zaje que desarrolla un grupo de docentes mediante las practicas educa-
tivas en un periodo de tiempo planificado para disefiar, experimentar
y analizar el desarrollo de una leccion o clase con el fin de mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. (Stiegler y Hiebert, 1999).

La Lesson Study se realiza mediante 7 etapas que son: 1. Definir el
problema. 2. Diseflar cooperativamente una “leccion experimental”.
3. Ensefiar y observar la leccion. 4. Recoger las evidencias y discutir.
5. Analizar y revisar la leccion. 6. Desarrollar la leccion revisada en
otra clase y observar de nuevo. 7. Discutir, evaluar y reflexionar sobre
las nuevas evidencias y diseminar la experiencia. (Pérez y Soto, 2011).

Materiales y métodos

La siguiente investigacion esta desarrollada con los métodos Inductivo
e Investigacion Accion Participativa (IAP). Para la recoleccion de los
antecedentes ocurridos durante las sesiones donde se desarrollo este
trabajo se han realizado diarios de campo y Guias de observacion;
la docente tutora del aula en estudio proporciona las Planificaciones
de Unidad Didactica (PUD) mismas que sirven para iniciar con esta
pesquisa.
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Una de las metodologias para mejorar las practicas educativas es Lesson
Study (LS), segin (Pérez y Soto 2015). LS son un conjunto de practicas,
habitos académicos, relaciones interpersonales y herramientas que permiten
al docente trabajar de manera cooperativa dentro del entorno educativo e in-
vestigacion accion participativa, ademas planificar mediante Lesson Study
ayuda a los docentes en fortalecer sus competencias profesionales fomen-
tando un pensamiento critico y practico dentro de entorno académico.

Para desarrollar Lesson Study, Pérez y Soto recomiendan seguir las si-
guientes etapas:

1. Definir el problema: en esta fase se debe encontrar un foco y objeto
de una clase dificil de ensenar, en esta investigacion; se ha de seguir
la tematica planificada por la docente, el tema encomendado es “Me-
didas de tendencia central”.

2. Disefiar cooperativamente una “leccion experimental”: se elabo-
ra una planificacion, el disefio de estrategia didactica fue tomada de
Gutiérrez (2018). En este caso se prepara una clase con actividades a
desarrollarse en 40 minutos con gamificacion como estrategia didacti-
ca, mismas que estan enfocadas a las concepciones constructivistas de
la mision y vision de la Unidad Educativa Chordeleg y el Ministerio
de Educacion (MIES).

3. Enseiiar y observar la leccion: se obtiene una rubrica que contengan
criterios pertinentes a la evaluacion de una clase con estrategia didac-
tica como gamificacion.

4. Recoger las evidencias y discutir: estd dedicada a ensefiar la clase y
desarrollar la planificacion elaborada en fase dos. Uno de los investi-
gadores asume el rol de docente mientras que los demas se dedican a
la minuciosa observacion y evaluacion de la Lesson Study 1; es aqui
donde se debe recolectar los datos en diarios de campo y rubrica dise-
flada en la fase tres.
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5. Analizar y revisar la leccidn: aqui se procede a revisar, analizar y dis-
cutir los resultados obtenidos de la clase desarrollada; para ello se uti-
liza los diarios de campo, guia de observacion y rubrica de evaluacion.

6. Desarrollar la leccion revisada en otra clase y observar de nuevo:
se repite el ciclo; luego de identificar los puntos débiles ocurridos en
la ultima clase, conjuntamente con los investigadores se planifica una
nueva clase (Lesson Study 2) con el fin de mejorar los factores en dé-
ficit. Para la siguiente clase se desarrolla el tema “Ilustracion mediante
graficos estadisticos”.

7. Discutir, evaluar y reflexionar sobre las nuevas evidencias y dise-
minar la experiencia: En esta tltima fase, se analiza los resultados de
la Lesson Study con el fin de mejorar las practicas docentes y lograr
un mejor aprendizaje en los alumnos para las clases de matematicas.

Cabe recalcar que la implementacion de la Lesson Study en las aulas de
clase permite a los docentes reflexionar sobre sus practicas y a los estu-
diantes mejorar su aprendizaje. (Cheung y Wong, 2014).

Es necesario sefialar que este trabajo investigativo fue desarrollado con
la participacion de 32 estudiantes (toda el aula de clase, hombres y mu-
jeres); no hubo criterios de exclusion de los participantes pertenecientes
anoveno de EGB de la Unidad Educativa Chordeleg.

Finalmente, para la discusion de resultados se realiza una triangulacion
de datos en la que se utiliza diarios de campo, guias de observacion y

rubricas de evaluacion, mismas que fueron elaboradas durante y después
de la cada sesion de observacion participante.

Resultados

Para analizar los datos se ha tomado las evidencias recogidas en los dia-
rios de campo, guias de observacion, planificaciones PUD.
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INDICADOR
o L. | CLASE DEMOS- | LESSON LESSON
MIDE DE GA- TRATIVA STUDY 1 STUDY 2
MIFICACION.
Dinamicas - No se evidencié |- Los estudian- |- Los estudiantes

gamificacion
durante la hora
de clases.

- Los estudiantes se
desarrollan den-
tro de un entorno
de ensefnanza
tradicional con
clases magistra-
les.

tes compren-
dieron el
objetivo de la
actividad.

- Se desenvuel-
ven de forma
auténoma y
fortalecen re-
laciones inter-
personales.

- Aplican co-
nocimientos
previos y sus
capacidades
y habilidades
cognitivas
para desa-
rrollar las
actividades de
gamificacion.

demostraron
sus capacidades
y habilidades
cognitivas para
desarrollar la
planificacion.

- Los estudiantes
conciben a las
matematicas
como una
asignatura di-
vertida debido
a que tienen la
oportunidad de
teorizar la prac-
tica.
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Mecanicas

- Los estudiantes
trabajan de ma-
nera individual
en sus cuadernos
de trabajo y el
apoyo del texto
(libro de matema-
ticas 9° EGB).

- Los estudiantes,
segun Glasser
(2013) tienden a
recordar solo el
20% del conoci-
miento adquirido.

- Mediante
los juegos
grupales se
evidencia la
cooperacion y
competicion
para cumplir
con el objeti-
vo planteado
dentro del
grupo de tra-
bajo.

- El tiempo
restringido en
cada actividad
de gamifica-
cion ayuda a
concretar los
esfuerzos de
cada integran-
te para resol-
ver la tarea
en el tiempo
previsto.

- La presenta-
cion de los
resultados de
cada activi-
dad (punta-
jes) genero
reputacion,
credibilidad
y reconoci-
miento.

- Al seguir con la

misma tematica
los estudiantes
fueron capaces
de vincular la
realidad con la
teoria.

- Los estudiantes

se motivan por
la competicion
y por conseguir
un logro al
cumplir el obje-
tivo planteado.

- Se evidencid

actitudes como
la resiliencia y
la tolerancia a
la frustracion.
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Componentes - Los estudiantes - En el transcur- |- Los estudiantes
resuelven los ejer- |so de la primera | trabajaron en
cicios encomenda- |actividad el grupo corrigiendo

dos por el docente |andamiaje fue |sus errores de
con el fin de tener | un factor que manera rapida
la satisfaccion de | les ayudo a y precisa para
cumplimiento. desarrollar habi- | mejorar su pun-
lidades cada vez | tuacion.

mas complejas

. - Los estudiantes
o dificiles.

fortalecieron sus

- Los estudian- |relaciones inter-
tes esperan personales y me-
con buenas jorar su capacidad
expectativas ser | comunicativa.
mejores que sus
oponentes.

Conclusiones

Con respecto a la investigacion realizada se determina que la implemen-
tacion de gamificacion como estrategia didactica fortalece el aprendizaje
de las destrezas con criterio de desempeiio (DCD) de los estudiantes en
la asignatura de matematica. El desarrollo de las clases mediante gami-
ficacion ha permitido que los estudiantes reconozcan sus capacidades y
habilidades para resolver problemas matematicos: estadistica, y a la vez
adquieren un pensamiento perceptivo positivo de las mismas, es decir,
desarrollar clases de matematicas con gamificacion ayuda a romper este-
reotipos sobre las matematicas, misma que es concebida como una de las
materias mas complejas.

La gamificacion, a mas de mantener a los estudiantes activos durante las
clases de matematicas, ha influido en la memoria de los alumnos, puesto
que se ha notado que los educandos pueden recordar sus conocimien-
tos adquiridos con mayor facilidad, esto es que pueden recordar hasta
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el 80% de los conocimientos si estos son adquiridos cuando toman el papel
de creador de aprendizajes. El trabajo colaborativo llevo a los estudiantes a
ponerse a la par en la comprension de técnicas de calculo en matematicas. La
aplicacion de Lesson Study al aula de clases logro una critica constructiva y
un mejoramiento de las siguientes sesiones en las que se aplico la gamifica-
cion.
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el nivel de im-
pacto que la integracion de la competencia digital en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de la matematica. La tendencia mediatica por el uso
masivo de tecnologias moviles con conexion a Internet, son directrices
que generan cambios en la forma de aprender y acceder al conocimiento
en una sociedad digitalizada. Este estudio es de enfoque cuantitativo no
experimental descriptivo. Se disefid y aplico una encuesta a una muestra
de 150 estudiantes y profesores del area de matematicas de nivel medio
de Ecuador. Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados
tienen opiniones negativas acerca del impacto que tiene la competencia
digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, no por
el desconocimiento de su aplicacion, sino por falta de conocimiento y
dominio para aplicarlas en la docencia.

Palabras clave: TIC, matematicas, competencias digitales, educacion
media
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1. Introduccion

Hoy en dia, nuestra sociedad vive en constante cambio. La evolucion
de la ciencia y la tecnologia que va de la mano de los procesos de trans-
formacion en la economia, la politica, la cultura, el medio ambiente y
por tanto, en las formas de ensefiar, aprender, comunicar y trabajar. Por
tanto, surge la necesidad de mejorar la calidad de la educacion en todos
los niveles del quehacer educativo. En este escenario, es importante echar
una mirada al desempefio del docente en la educacion actual, que no solo
exige mejorar sus competencias docentes sino que debe adecuarse a las
exigencias de la sociedad de la informacién y el conocimiento, preparar
a los estudiantes universitarios para el desarrollo nuevas competencias
de aprendizaje que les permita insertarse en el campo social, econdémico,
politico, cultural y profesional.

Para ello se debe mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje, el uso
de nuevos materiales y recursos, de nuevas formas de ensefiar y apren-
der, nuevas metodologias didacticas, en suma, el docente debe estar en
capacidad de desarrollar nuevas competencias docentes y competencias
digitales que satisfagan las exigencias de sociedad actual, llamada tam-
bién sociedad de la informacidn; el conocimiento en un universo com-
plejo y en permanente cambio.

En este escenario, los sistemas educativos de los paises en desarrollo,
en particular los latinoamericanos, consideran que todos estos avances
tecnologicos implican grandes oportunidades y desafios, para docentes
y estudiantes, principalmente en el desarrollo de nuevas competencias
de ensefianza-aprendizaje que les permita insertarse en el campo laboral
y profesional.

Este proceso involucra, la formacion continua y permanente del profe-
sorado en competencias y capacidades integrales, factores claves para su
desarrollo profesional en el ambito educativo.



Competencia digital y su impacto en la ensefianza—aprendizaje de la matematica

En este contexto, surgen las interrogantes:

— ¢Es necesario integrar la competencia digital docente en el proceso de
ensenanza—aprendizaje de la matematica en la educacion media?

— ¢ Tiene impacto la integracion de la competencia digital en el proceso
de enseianza—aprendizaje de la matematica a estudiantes de educacion
media?

Para dar respuesta a las interrogantes planteadas, se establecieron los
objetivos siguientes:

— Determinar el nivel de conocimiento y dominio de la competencia
digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

— Analizar el nivel de impacto que la integracion de la competencia
digital en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la matematica a
estudiantes de educacion media.

1. La competencia digital

La “competencia digital forma parte de las competencias docentes que
caracterizan el perfil profesional del profesor de educacion superior”
(Carrera y Coiduras, 2012), convirtiéndose por tanto, en una de las
competencias basicas del profesor universitario del siglo XXI, provo-
cando consigo que la revolucion digital esté llegando a las aulas uni-
versitarias a gran velocidad, introduciendo mejoras en los procesos de
innovacion en docencia y gestion, lo que ha propiciado un cambio en el
perfil del docente y el estudiante universitario (Esteve y Gisbert, 2012;
Cabero, 2013; Cozar y Roblizo, 2014; Silva, Miranda, Gisbert, Morales
y Onetto, 2016).

La Comision Europea del Parlamento Europeo y del Consejo (Co-

mision Europea, 2006) recomienda ocho competencias clave para la
sociedad de conocimiento entre las que se incluye a la competencia
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digital, ya que tiene la necesidad de formar a sus ciudadanos de mane-
ra que “les permita desarrollar los valores que sustentan la practica de
la ciudadania democratica, la vida en comun y la cohesion social, que
estimule en ellos y ellas el deseo de seguir aprendiendo y la capacidad
de aprender por si mismos. Ademas, supone ofrecer posibilidades a
las personas jovenes y adultas de combinar el estudio y la formacion
con la actividad laboral o con otras actividades” (Revuelta, 2011). Por
tanto, define a “La Competencia digital implica el uso critico y
seguro de las Tecnologias de la Sociedad de la Informacién para
el trabajo, el tiempo libre y la comunicacion. Apoyandose en habilida-
des TIC basicas: uso de ordenadores para recuperar, evaluar, almace-
nar, producir, presentar e intercambiar informacion y para comunicar
y participar en redes de colaboracion a través de Internet” (Comision
Europea, 2006)

En este escenario, las instituciones de educacion superior tienen el
enorme compromiso de replantearse nuevas prioridades educativas en
el ambito educativo, orientando la concepcion de la educacion y sus
enfoques pedagogicos hacia una vision integral y holistica del queha-
cer educativo. La tecnologia proporciona una amplia gama de recursos
disponibles para apoyar el aprendizaje de la matematica (Revelo, Re-
vuelta y Gonzalez-Pérez, 2018) dentro y fuera del aula, experimentado
ingentes cambios dentro del sistema educativo actual.

Asi, el papel a jugar por las TIC en el proceso educativo es relevante ya
que aportan la posibilidad de flexibilizar y mejorar procesos que inci-
den directamente en el aprendizaje, la organizacion escolar o la comu-
nicacion con la comunidad, entre otros (Gonzalez-Pérez y De Pablos,
2015). En este contexto, el proceso de implementacion de la competen-
cia digital al ambito educativo, depende de los recursos tecnologicos
con los que cuentan las instituciones educativas, y de las facilidades
de acceso para insertarlas a la practica pedagogica. Para ello es impor-
tante la formacion permanente del profesorado sobre la importancia de
dominar los medios digitales, de igual modo, en aptitudes y técnicas
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relacionadas para implementar practicas pedagogicas innovadoras en
el aula con TIC (Revelo, 2017).

En este sentido, es importante, destacar que la formacion permanente del
docente debe ser una de las principales lineas de accion del Estado ecua-
toriano, sobre todo ahora que el uso de las tecnologias moviles (teléfonos
inteligentes, tabletas, PDA, laptops, entre otros) por nuestros estudiantes,
facilitan la implementacion de metodologias mas dinamicas, flexibles y
abiertas para el aprendizaje de la matematica.

2. Desarrollo de la competencia digital docente para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica

La rapida evolucion digital de las TIC cada vez mas especializada que
ha transformado el Internet (Castells, 2008). La relacion de la compe-
tencia digital con la ensefianza de la matematica, ha transformado los
procesos de ensefianza de esta importante area del conocimiento, gene-
rando nuevos modelos de producir y compartir conocimiento e informa-
cion mediante la interaccion en tiempo real entre estudiantes y docentes,
compaifieros y consigo mismo a través de la red (Revelo, 2017).

Para poder contribuir al desarrollo de la competencia digital del docente
desde el area de la matematica, es necesario ir mas alla de una sim-
ple definicion genérica de la competencia. Para ello es preciso realizar
aportaciones que tengan utilidad practica que trasciendan a las meras
aportaciones tedricas. En este contexto, en el area de matematicas, son
muchos los recursos de las TIC que han sido utilizados por el docente
para insertarlos a mejorar el aprendizaje de la matematica, entre ellos
se describen los blogs, wikis, foros, chats, videos, redes sociales, (...)
(Basurto, 2015; Lopez, 2011; Lopez & Eduteka, 2003; Moron, 2013;
SCOPEO, 2012) (Ver Tabla 1).
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Tabla 1.

Desarrollo de la competencia digital docente para el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de la matematica.

Ambito de
accion de las TIC

TIC / Software especifico

Competencia digital docente
para el proceso de enseiianza-
aprendizaje de la matematica

Gestion de la

informacién y
alfabetizacion
informacional
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Navegadores Web (Mozilla,
Internet Explorer, Google
Chrome, etc.), Google, Google
Drive, Dropbox, Wikipedia,
Bing, WolframAlpha, blogs,
wikis, Redes Sociales, Youtube,
Symbaloo, Delicious, Diigo,
Scoop.it, Storify

- Uso de navegadores para

buscar, localizar y filtrar
informacion, datos y
contenidos digitales sobre
temas especificos del area de
matematicas.

- Organizar, evaluar y clasificar

informacién y contenido
digital disponible en la

red, con fines educativos

que permitan desarrollar el
aprendizaje colaborativo en el
area de matematicas.

- Almacenar y recuperar

informacion y contenido
digital para mejorar el proceso
de enseflanza-aprendizaje de la
matematica.
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Competencia digital docente
TIC / Software especifico para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica

Ambito de
accion de las TIC

Comunicacién y Foros, chats, blogs, wikis, - Interaccion mediante la

colaboracién Redes Sociales (Facebook, gestion, uso y aplicacion de la
Twitter, Edmodo, Googlet), comunicacion digital.
Colaborativas (Google - Comprender el uso adecuado
Drive, Dropbox), Contenido de las distintas formas de
multimedia (Youtube, Prezi, comunicacion a través de
Slideshare, Scrtibd, Flickr), medios digitales.
video conferencias, aulas - Compartir informacion y
virtuales,... contenidos digitales a través

de los distintos medios de
comunicacion digitales.
Participacion ciudadana
en linea, mediante el uso
de entornos digitales

que propicien el trabajo
colaborativo en el area de
matematicas.

Desarrollar trabajo
colaborativo mediante el uso
canales digitales con el fin

de apoyar los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la
matematica.

Utilizar y gestionar
actividades de aprendizaje en
comunidades virtuales y redes
sociales de manera ética, legal
y segura, instruyendo a mismo
tiempo a sus estudiantes a
tener un comportamiento
responsable en la red.

Crear, rastrear y transmitir

su propia identidad digital al
igual que la de sus estudiantes.
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Ambito de
accion de las TIC

TIC / Software especifico

Competencia digital docente

para el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la matematica

Creacion y
publicacion de
contenidos
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Blogs, Wikis, Redes Sociales
(Facebook, Twitter, Edmodo,
Google+), Colaborativas
(Google Drive, Dropbox),
Contenido multimedia
(Youtube, Prezi, Slideshare,
Scrtibd, Flickr), video

conferencias, aulas virtuales. ..

Conexiones dinamicas
manipulables como Geogebra,
Cabri, Wimplot, Graph,
Realidad Aumentada,
WolframAlpha, Mathway,
Photomath ...

- Aplicacion de herramientas

de la Web 2.0 para crear
materiales educativos digitales
(texto, presentaciones,
imagenes, videos, tablas,
mapas conceptuales) y los
comparte en red.

- Crea y gestiona espacios de

la Web 2.0 donde publica
contenidos educativos
multimedia (imagenes,
infografias, sonidos,
animaciones, videos...) que se
adapten a las necesidades de
aprendizaje de la matematica.

- Crea y gestiona contenidos

especificos de matematicas
mediante el uso de: blogs,
wikis, Webquest, contenidos
multimedia (videos YouTube,
Prezi, Scribd, Slideshare,...),
como innovacion educativa.
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Ambito de
accion de las TIC

TIC / Software especifico

Competencia digital docente
para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica

Herramientas avanzadas

de Excel, Cal de libre

office, calculadora, Derive,
Wiris, wxMaxima, SPSS,
Comunidades Ricas en
Recursos Matematicos como
Proyectos Descartes, Proyecto
Sécrates, Kahn Academy,
Eduteka, ...

Conoce, gestiona y utiliza una
amplia variedad de conexiones
dindmicas manipulables,
herramientas avanzadas,
comunidades ricas en recursos
matematicos para adaptarlos a
las necesidades de ensefianza-
aprendizaje de la matematica.
Integra, combina, modifica
contenido digital encontrado
en la red ajustandolo a sus
necesidades y respetando
licencias de uso.

Respeta la normativa legal
sobre derechos de autor de los
contenidos digitales de la red,
citando sus fuentes.

Realiza modificaciones en
programas informaticos,
aplicaciones, configuraciones,
programas, dispositivos para
usarlos como innovacion
educativa.

Realiza modificaciones a

las funciones avanzadas de
medios digitales en relacion
con las necesidades de su tarea
docente.

Realiza modificaciones a
software libre con la finalidad
de mejorarlo y adaptarlo a

las necesidades del proceso
enseflanza-aprendizaje de la
matematica.
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3. Ventajas e inconvenientes del conocimiento y dominio de la
competencia digital para el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la matematica

El desarrollo de la competencia digital permite tanto al docente como al
estudiante ir construyendo un puente entre las ideas intuitivas y los con-
ceptos matematicos formales, proporcionando un ambiente adecuado de
aprendizaje mediante la creacion de entornos de aprendizaje que involu-
cren el conocimiento, estrategias pedagogicas y la tecnologia.

Al respecto autores como Alonso, Casablancas, Domingo, Guitert, Mol-
tod, Sanchez y Sancho (2010), Area-Moreira (2010), Area-Moreira y Ri-
beiro-Pessoa (2012), Bennett, Bennett, Bishop, Dalgarno,

Waycott y Kennedy, (2012), Buckingham (2009), Cela, Fuentes, Alonso
y Sanchez. (2010), Colés y Casanova (2010), Cobo y Pardo (2007), Del
Moral y Villalustre (2010), De la Torre (2006), Freire (2007), Kopcha
(2012), Molina e Iglesias (2014), Pachler,

Cook y Bachmair, (2010), Revelo (2017), Revuelta y Pérez (2009),
Romero (2008), Salinas, Benito y Lizana (2014), Santamaria (2005),
Wong, Li, Choi y Lee, (2008), Yang (2012), Zuluaga, Pérez y Gomez
(2012), y otros; llegan a la conclusion que la integracion de las TIC en
la ensenanza de la matematica aporta multiples ventajas en el mejora-
miento de la calidad docente, materializadas en aspectos tales como el
acceso desde areas remotas, la flexibilidad en tiempo y espacio para el
desarrollo de las actividades de aprendizaje (Ferro, Martinez, & Otero,
2009). Las TIC permiten ademads buscar, interactuar, recopilar y procesar
informacion para generar nuevos conocimientos.
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Tabla 2

Ventajas e inconvenientes del dominio de la competencia digital el pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje de la matematica.

TIC para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica

Tipos: - Blogs
- Wikis
- Redes sociales
- De colaboracion
- Marcadores sociales
- Contenidos multimedia
- Otras herramientas

Ventajas: - Facilitan el acceso inmediato a la busqueda y seleccion de
la informacion disponible en la Red desde cualquier lugar.

- Permiten configurar contenido hipertextual y multimedia
sobre cualquier tematica, como es el caso de la
matematica.

- Permiten crear, editar, gestionar, publicar y compartir
por los diferentes canales de comunicacion digital
(foros, chats, blogs, wikis, redes sociales, entre otros)
contenidos e informacién con fines educativos.

- Facilitan las relaciones con redes sociales y otras
aplicaciones de la red.

- Establecen ruptura de las barreras espacio-temporales en
las actividades de ensefianza- aprendizaje.

- No requiere de grandes conocimientos informaticos,
con un nivel de usuario cualquiera puede usar las
herramientas Web 2.0.

- Facilitan la comunicacion e interaccion entre los distintos
agentes del proceso enseflanza-aprendizaje ya sincrona y
asincronicamente.

- Favorecen el trabajo individual, colaborativo y
cooperativo de los participantes.

- Permiten un alto grado de interdisciplinaridad para
la educacion ya que permiten romper esquemas
tradicionales de ensefianza- aprendizaje dentro y fuera
del aula universitaria.

| 113 |



IV Coloquio Binacional sobre la Ensefianza de la Matematica

TIC para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica

- Son dinamicas, fomentan procesos formativos abiertos y
flexibles para el aprendizaje autonomo y colaborativo de
los estudiantes desde cualquier lugar.

- Permiten a los estudiantes reflexionar sobre su proceso
de aprendizaje.

- Permiten el aprendizaje a partir de los errores (Feedback)

- Aumentan el interés y la motivacion de los estudiantes
con dificultades para mejorar su proceso de aprendizaje.

- Facilitan la construccion del conocimiento dentro de una
comunidad de aprendizaje.

- Fomentan el desarrollo y formacion del profesorado.

- Favorecen la participacion docentes y estudiantes en
comunidades virtuales y redes sociales, herramientas
sociales y colaborativas para promover la reflexion,
creacion, empoderamiento y auto-desarrollo.

Inconvenientes:

Confidencialidad de la informacién publicada en la Red.

- La informacion y el contenido es publico en la Red.

- Mucho contenido sin fundamentacion cientifica o fuentes
de credibilidad.

- Inseguridad del almacenamiento de datos en la Red.

- Dependencia completa del acceso a Internet.

- Cambios en las condiciones del servicio: pueden ser
gratuitas hoy y mafiana no.

- Vulnerabilidad de la propiedad intelectual-Derechos de
autor sobre el contenido e informacion digital que se
publica en la Red.

- Desconocimiento y temor al uso y aplicaciones de la
Web 2.0 en procesos educativos por los participantes.

- La ensefianza es no personalizada.

- Exceso de informacion, la cual es dificil de procesar en

su totalidad.

Metodologia

Se establecio un disefio de investigacion no experimental descriptivo con
un enfoque cuantitativo que al ser un proceso formal, objetivo y siste-
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matico permitié obtener informacién cuantificable sobre un fenomeno
investigado en forma numérica, mediante el empleo de pruebas estadisti-
cas se pudo describir, explicar y probar las interrogantes planteadas en la
misma (Bisquerra 2004). Para la cogida de los datos se disefio como Uni-
co instrumento de recoleccion de informacion una encuesta estructurada
con el fin de obtener la informacion referente a los objetivos planteados.
La encuesta tuvo dos tipos de preguntas cerradas donde se le daba la op-
cion a los encuestados de elegir si, no y otras de opcion multiple.

1. Poblacion y muestra

La poblacion con la cual se trabajo fue de 458, de los cuales 423 son
estudiantes de educacion media y 35 docentes del area de matematicas
correspondientes a unidades educativas de las provincias de Pichincha,
Guayas y El Oro. Para el calculo de la muestra de la poblacion de 458 es-
tudiantes y docentes, segun el caso se utilizé la formula estadistica para
tamafios de poblacion mayor a 10 personas con la cual se obtuvieron 150
unidades muéstrales. Distribuidas de la siguiente manera: 29 docentes
del area de matematicas y 121 estudiantes, a los cuales se les solicito
responder voluntaria y anonimamente la encuesta presentada de manera
fisica con el fin de garantizar los resultados y conclusiones generadas
de la informacion recolegida en la presente investigacion. (Ver Tabla 3).

Tabla 3

Estrategia probabilistica para seleccionar la muestra.

Provincia Poblacién Muestra

Estudiantes Profesores Estudiantes Profesores Total
Guayas 116 23 40 17 57
Pichincha 240 8 49 8 57
El Oro 67 4 32 4 36
Total 423 35 121 29 150
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2. Planificacion y aplicacion del trabajo de campo

Etapa I: En esta etapa se determina la presentacion del proyecto de
investigacion dividido en tres planes de titulacion. Una vez aprobados
los mismos se procede a la busqueda y revision de la literatura especi-
fica referente al tema de investigacion en algunas bases de datos como
Education Resource Information Center (ERIC), Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Dialnet, Google Académico, Tesis en Red
(TDR), Tesis Doctorales en Linea (TDX), Tesis Doctorales desde 1976
(TESEO), Scopus (Multiplidisciplinar), Host Research Databases (EBS-
CO), Biblioteca Digital de la OEI, Biblioteca de la UEX, Eduteka, revis-
tas especializadas, entre otras. Esta etapa de investigacion se empezo a
desarrollar a partir de abril de 2016.

Etapa II: Esta determinada por la definicion del disefio de la investiga-
cion de tipo no experimental de corte cualitativa, enfocado en un sondeo
de tipo descriptivo y la definicion de la encuesta como técnica para la
recogida de la informacion que busquen dar respuesta a los objetivos
planteados.

Etapa III: Se disena la encuesta, se define la poblacién y muestra. La
técnica aplicada para la eleccion de la muestra es de tipo probabilistico,
por tanto, para calcular la muestra representativa de la poblacion se uti-
liz6 la formula estadistica. Dadas las caracteristicas de la investigacion,
todos los elementos de la poblacién tienen una misma probabilidad de
ser elegidos. Una vez establecido el cuestionario se procede a su aplica-
cion de manera fisica por estudiantes de las Carreras de Educacién del
Sistema de Educacion a Distancia de la Universidad UTE y fue la misma
para estudiantes y profesores de unidades educativas de las provincias
de Pichincha, Guayas y El Oro, previa autorizacion de las autoridades
académicas y aprobacion de los estudiantes y profesores seleccionados
al azar para su posterior analisis e interpretacion. El tiempo aproximado
para contestar el cuestionario fue de 5 a 10 minutos, y la aplicacion fue
el mes de octubre de 2016.
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Etapa IV: Se realiza el analisis estadistico e interpretacion de los datos
recogidos a través del instrumento elaborado para la presente investi-
gacion se empled el método cuantitativo descriptivo de frecuencias y
porcentajes de cada una de las variables del presente estudio. El analisis
se complement6 por medio de distribuciones de frecuencia de tipo bi-
variado mediante tablas de contingencia, el empleo de las pruebas es-
tadisticas de chi-cuadrado y del coeficiente de contingencia y un nivel
de confianza del 95% con el fin de determinar la relacion estadistica
entre las variables cruzadas. Se empled el programa estadistico SPSS
para Windows, version 22.0. Finalmente, se procede a la redaccion y
presentacion de los resultados junto a la discusion y conclusiones de la
presente investigacion.

Resultados

Para dar respuesta a la primera pregunta de investigacion ;Es necesa-
rio integrar la competencia digital docente en el proceso de ensenan-
za-aprendizaje de la matematica en la educacion media? la muestra de
estudio son docentes del area de matematicas y estudiantes del nivel
medio de unidades educativas de Ecuador, de los cuales el 38,0% (n=57)
corresponde a la provincia de Guayas, en igual porcentaje a Pichincha y
El Oro con el 24,0% (n=36). El perfil general de los encuestados mues-
tra una poblacion de género femenino es casi el doble de la masculina
con un 62,7% (n=94), de los cuales 81,9% son estudiantes y el 18,1%
son profesoras frente a un 37,3% (n=56) son de género masculino, de los
cuales 78,6% son estudiantes y el 21,4% son profesores. En cuanto al
nivel de formacion académica del profesorado (n=29), se puede obser-
var que un 17,2% (n=5) tienen estudios de Maestria, en igual porcentaje
son normalistas; 55,2% (n=16) tienen titulo de licenciado y un 10,3%
(n=3) son bachilleres, lo cual evidencia que el mayor niimero de profe-
sores son profesionales en educacion. En suma, se puede observar que
el profesorado del area de matematicas tiene un interés por mantenerse
actualizado.
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En lo que respecta a la edad se puede resaltar que la mayoria de la po-
blacion estudiada pertenece a la “Generacion Net” o nativos digitales,
términos se utilizan para etiquetar la generacion nacida después de 1980,
aquellas personas cuyas “preferencias en el aprendizaje tienden hacia el
trabajo en equipo, las actividades experienciales, y el uso de tecnologia”
(Cabra y Marciales, 2009). En la tabla 4, se puede observar que un 93,3%
(n=140) de la muestra analizada en esta investigacion es menor a 40
afios, frente a un 6,7% (n=10) es mayor a 40 afios, lo cual evidencia que
el mayor niumero de estudiantes y profesores son nativos digitales y hay
un nimero no muy significativo que si podria ser considerado como no
nativos digitales y , por tanto, en cierta forma la integracion de la compe-
tencia digital docente a la ensefianza de la matematica es un gran desa-
fio. Investigadores como Wodzicki, Schwiammlein y Moskaliuk, (2012),
Bennett, Maton y Kervin, (2008) y De la Hoz, Acevedo y Torres (2015),
infieren que los nativos digitales han desarrollado habilidades y destre-
zas que van de la mano con la evolucion de la tecnologia y de Internet.
Esto hace que existan diferencias entre otras generaciones anteriores en
el sentido de afrontar otras dificultades a la hora de implementar cambios
en sus formas de aprender cuando se desarrollan competencias digitales.

Tabla 4

Rango de edades de la muestra estudiada (n=150).

Estudiantes Docentes

Edad 0 % o %

10 - 15 afios 50 33,3% 0 0,0%
16 - 20 afios 65 43,3% 0 0,0%
21 - 25 afios 5 3,3% 2 1,3%
26 - 30 afios 0 0,0% 5 3,3%
31 - 35 afios 0 0,0% 5 3,3%
36 - 40 afios 0 0,0% 8 5,3%
mas de 41 afios 0 0,0% 10 6,7%
Total 121 80,0% 29 20,0%
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Para el tratamiento y analisis de la informacion cuantitativa, se utilizo
el programa estadistico SPSS 22. Para determinar que el cuestionario
tenga validez y fiabilidad de constructo, se utilizo la técnica de analisis
factorial y alfa de Cronbach respectivamente. Dentro del cuestionario,
se agruparon los items por dimensiones, y una vez depurado estadis-
ticamente el cuestionario, el factor que incluye los items relacionados
con el nivel impacto que tiene la integracion de las TIC como herra-
mientas para el aprendizaje de la matematica de los estudiantes de edu-
cacion media mostrando un indice KMO de 0,701 (> 0,5) y un Alpha
de Cronbach de 0,694 (Alpha Std. = 0,679), valores aceptables para
este tipo de analisis. En el cuestionario se les pidio a los docentes y
estudiantes encuestados que valoren en una escala tipo Likert de 1 a 5,
donde 1 es la de menor puntuaciéon y 5 la maxima los items que con-
forman la misma.

La tabla 5, recoge las respuestas sobre los items de la dimension Nivel
de conocimiento y dominio de la competencia digital para el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica en funcion de su valora-
cion media y desviacion estandar. Los resultados muestran que el fac-
tor mas relevante tanto para docentes como estudiantes es el de que
“considera necesario recibir formaciéon permanente sobre competen-
cias digitales para desarrollar innovaciones educativas y buenas prac-
ticas docentes” (media = 3,39). Por el contrario, el factor con menor
impacto es el relacionado con el que “el nivel de formacion recibida
en su institucion educativa sobre el desarrollo de competencia digital
para innovar su practica educativa en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de la matematica (media = 1,54). Es decir, que en el 85,7% de los
items estan por debajo de una media del 3,0, lo que muestra una clara
tendencia negativa en el nivel de formacion en el uso de las TIC como
herramientas para el aprendizaje de la matematica. La dispersion de las
puntuaciones de cada item no es muy grande con respecto a la media
(media global =2,82), debido a que la desviacion estandar se encuentra
en una escala menor a 1.
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Tabla 5

Nivel de conocimiento y dominio de la competencia digital para el pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje de la matematica (n=150).

II. Nivel de conocimiento y dominio de Ia
competencia digital para el proceso de ensefianza— Media
aprendizaje de la matematica

Desv.
Estandar

| Valore el nivel de dominio de la competencia
digital para el proceso de enseflanza- 2,67 0,690 150
aprendizaje de la matematica.

2 Conoce los recursos tecnologicos que
existen en su institucion para el desarrollo 2,77 0,670 150
de su practica educativa.

3 Considera que el desarrollo de lacompetencia
digital en el aula de clase genera cambios e
innovaciones en el proceso de enseflanza-
aprendizaje de la matematica.

2,97 0,634 150

4 Usa las  herramientas  tecnologicas
disponibles en su institucion educativa tales
como computadores, dispositivos moviles,
software de matematicas, Internet, etc., en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica.

2,91 0,780 150

5 Existe el suficiente apoyo de su institucion
educativa para incorporar las herramientas 2,43 0,789 150
tecnoldgicas como innovacion educativa.

6 Valore el nivel de formacion recibida en su
institucion educativa sobre el desarrollo de
competencia digital para innovar su practica 1,54 0,672 150
educativa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica

Considera necesario recibir formacion
permanente sobre competencias digitales
para desarrollar innovaciones educativas y
buenas précticas docentes.

Total de la media global 2,82
* 1= Muy poco; 2 =Poco; 3 = Suficiente; 4 = Bastante; 5 = Mucho

3,39 0,954 150
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Finalmente, para dar respuesta a la segunda interrogante de la presente
investigacion ¢ Tiene impacto, la integracion de la competencia digital en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica a estudiantes de
educacion media?

La tabla 6, resume los items relacionados con el impacto de la integra-
cion de la competencia digital en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matematica a estudiantes de educacion media, en funcion de su va-
loracion media y desviacion estandar. Los resultados determinan que el
item (10) es el factor mas relevante, puesto que, tanto docentes como es-
tudiantes de nivel medio consideran que el desarrollo de la competencia
digital mejoraria el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica
(media = 3,59), lo cual puede tener un efecto contraproducente en sus
creencias de que el aprendizaje de la matematica es mas eficiente si se
desarrolla la competencia digital. Del mismo modo, los items referidos
a la motivacion para el tiempo de uso de recursos tecnoldgicos (compu-
tador, tablets, software de matematicas, Internet, etc.) serian suficientes
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica; aun-
que, las medias estén por encima de 3,0 no se aprecia con claridad en la
muestra estudiada que el uso de recursos tecnologicos tengan el impacto
esperado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica. Por
otra parte, el item (8) cuya valor de la media es de 2,39 (como el resto
de los items que se encuentran por debajo de la media 3,0) se refiere a
la disponibilidad recursos tecnologicos para el desarrollo de la practica
educativa en cada una de las instituciones de la muestra estudiada es inci-
piente o poca, lo que demuestra que es un factor muy negativo a la hora
de integrar las TIC para el aprendizaje de la matematica. Por otra parte,
la dispersion de las puntuaciones de cada item no es muy grande con
respecto a la media (media global = 2,91), debido a que la desviacion
estandar se encuentra en una escala menor a 1.
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Tabla 6

Nivel de impacto de la integracion de la competencia digital en el proce-
so de ensefanza-aprendizaje de la matematica (n = 150).

II1. Nivel de impacto de la integracion de Media  Desv. N
la competencia digital en el proceso de estandar
ensefianza-aprendizaje de la matematica

En su institucion existe disponibilidad 2,39 0,722 150
8  recursos tecnologicos para el desarrollo de su
practica educativa
Existe disponibilidad de conectividad a 2,71 0,994 150
9 Internet que facilite su labor educativa dentro
del aula.
Considera que el desarrollo de la competencia 3,59 0,991 150
10 digital mejoraria el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica
Le gustaria usar recursos tecnologicos 3,29 0,945 150
como computador, tablets, software de
11 matematicas, Internet, etc., para mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica
Si en las clases de matematicas se usaran 2,67 0,953 150
recursos tecnologicos como computador,
12 dispositivos  moviles,  software  de
matematicas, internet, etc., el proceso de
ensefianza-aprendizaje seria mas motivador.
El uso de redes sociales, blogs, wikis, 2,88 0,996 150
contenidos multimedia (videos YouTube,
Prezi, Scribd, Slideshare, ...), contribuirian a
un aprendizaje significativo de la matematica

13
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El uso redes sociales (facebook, twitter, 2,75 0,926 150
google plus, etc.), blogs o paginas disefiadas

14 por los docentes apoyaria el aprendizaje de
matematicas por fuera del aula de clase.

15 Si pudiera usar mas tiempo el computador mi 3,16 0,997 150
aprendizaje de matematicas seria mas facil.
El uso de softwares de matematicas facilita 2,58 0,869 150

16 el aprendizaje de matematicas mas que

estudiando en libros.

El uso de computador ¢ Internet me ayuda 3,38 0,981 150
17 a aprender facilmente el conocimiento de la
matematica
El uso del computador puede disminuir mi 2,66 0,961 150
capacidad de razonamiento matematico.
Media global 2,91

18

* 1= Muy poco; 2 = Poco; 3 = Suficiente; 4 = Bastante; 5 = Mucho
Discusion y Conclusiones

Los resultados presentados en este trabajo son parte de una investigacion
mas profunda. Estos indican que la mayoria de docentes y estudiantes
tienen opiniones negativas acerca del conocimiento y dominio que tiene
sobre el desarrollo de la competencia digital puede aportar al proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica. En ello, incide de manera
importante la necesidad de formacion sobre la competencia digital como
herramienta didactica que permitan elevar la calidad de la educacion,
generar mayor comunicacion e interaccion entre docentes y estudian-
tes favoreciendo el trabajo cooperativo y el aprendizaje colaborativo.
El nivel de formacion en el conocimiento y dominio de la competencia
digital para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matema-
tica presenta una posibilidad importante en la redefinicion de la practica
pedagdgica en la educacion. Sin embargo, la competencia digital al igual
que las competencias docentes (competencias matematicas) permiten
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desarrollar innovaciones pedagogicas de aplicacion el proceso de ense-
flanza-aprendizaje, implican nuevos retos para el docente que tiene bajo
su responsabilidad a estudiantes que han desarrollado habilidades y des-
trezas que van de la mano con la evolucion de la tecnologia y de Internet.

Por otra parte, la incorporacion de la competencia digital al proceso edu-
cativo significa adaptacion e innovacion, puesto que el desarrollo y evo-
lucion de la tecnologia es pieza clave en la sociedad actual, aunque no es
la solucién magica a los problemas educativos pero pueden ayudar a me-
jorar los mismos si se las utiliza de manera idonea en el proceso de ense-
fianza-aprendizaje. Es decir, la competencia digital no puede cambiar por
si mismas los procesos de ensefianza-aprendizaje, pero si pueden aumen-
tar ilimitadamente sus efectos en el proceso educativo. En este sentido,
varios investigadores como Molina & Iglesias (2014), Salinas, Benito; &
Lizana (2014), Padilla, Moreno y Hernandez (2015), Rodriguez (2010),
Rodriguez (2015), Sosa (2015), Revelo (2017), entre otros, en sus estu-
dios afirman que la simple incorporacion de las TIC no garantiza, en si
mismas, la transformacion de las practicas educativas, sino la manera de
como el profesorado las utilizan en cada area del conocimiento para que
sus estudiantes mejoren su aprendizaje.

Aunque los resultados de la presente investigacion no son concluyentes,
es claro que la integracion las TIC como herramientas para el aprendi-
zaje de la matematica de los estudiantes va mas alla del simple uso de
estas nuevas herramientas, lo que traeran consigo cambios sustanciales
en el proceso de ensefnanza-aprendizaje, en el desempefio del docente, en
los métodos de enseflanza, etc. En conclusion, es necesario desarrollar
una mejor comprension del conocimiento y dominio de la competencia
digital en el ambito educativo, de modo que las innovaciones en el apren-
dizaje de la matematica no sean absorbidas por la tecnologia, sino que
estén orientadas por los procesos pedagogicos que generen aprendizaje
significativo entre docentes y estudiantes.
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Resumen

El presente trabajo muestra una propuesta didactica para el aprendizaje
de la fisica a través de mapas conceptuales como estratégica didactica,
con la que se pretende dar apoyo a los docentes de los diferentes niveles
educativos, quienes cumplen con la ardua labor de la ensefianza de esta
ciencia, buscando generar en los estudiantes aprendizajes activos y signi-
ficativos. Este proyecto se fundamenta en los estudios de los precursores
de estas técnicas metacognitivas y de la teoria del aprendizaje significa-
tivo de Novak, Ausubel y Gowin.

Palabras clave: Mapas conceptuales, ensefianza, estratégia didactica,
fisica, significativo, activo.
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Introduccion

Actualmente la ensefanza de la fisica, en los diferentes niveles educati-
vos del pais, es un reto para los docentes, debido a varios factores, como
la falta de relacion entre las diferentes ciencias, el desinterés de los estu-
diantes, el uso excesivo de las redes sociales, a los que se suma la com-
plejidad de la asignatura; estas causas conllevan a que no se produzcan
aprendizajes significativos, los mismos que se reflejan en los resultados
de las diferentes evaluaciones. Al no tener una comprension profunda
de los contenidos abordados, los estudiantes se sienten frustrados y des-
motivados de manera total o parcial con respecto al aprendizaje de esta
ciencia. Situacion que se agudiza mucho mas, debido a que a veces se
produce una desconexion enorme entre lo que el docente ensefa y lo
que el estudiante realmente aprende (Elizondo, 2013), especificamente
porque no se utilizé una estrategia didactica adecuada.

Lo expuesto anteriormente incide para que la formacion de los estudian-
tes sea deficiente, por lo que los docentes deben buscar nuevas alternati-
vas metodoldgicas que ayuden a los alumnos a construir €l conocimiento
y asi lograr aprendizajes activos y significativos, estrategias que no solo
serviran para ese momento sino para toda su vida.

Los organizadores graficos en general, y los mapas conceptuales en par-
ticular, constituyen una importante herramienta para ayudar a representar
de forma grafica el conocimiento que se estd adquiriendo y a almace-
nar ideas e informacién, ya que tienen por objeto representar relaciones
significativas (Acosta y Garcia, 2012). Ademads, son un recurso que no
requiere de equipamiento especial, ni instalaciones especificas, sino tni-
camente de lapiz y papel, materiales con los que cuentan todos los estu-
diantes que asisten a las diferentes instituciones educativas.

Esta técnica funciona como un resumen esquematico, puesto que permi-

te organizar, agrupar y relacionar conceptos, desde los més generales y
pertinentes, hasta los mas sencillos y complejos; facilitando una mejor
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comprension de los contenidos estudiados. Como estrategia, promueve
el desarrollo del proceso de aprender a aprender representando los signi-
ficados de conceptos cientificos (Acosta y Acosta, 2010).

Los mapas conceptuales son técnicas metacognitivas que estan funda-
mentadas en la teoria de diversos autores como Ausubel, Novak, Hane-
sian y Gowin, quienes plantean que esta estrategia es muy eficaz, pues
sirve para generar aprendizajes significativos cuando los nuevos concep-
tos se enlazan con otros mas generales o mas inclusivos, facilitando el
aprendizaje de la estructura conceptual y cognitiva de los estudiantes.

La posibilidad de lograr aprendizajes significativos, mejorando el pen-
samiento reflexivo y la creatividad a través de los mapas conceptuales
es una estrategia que esta siendo motivo de investigacion en el campo
educativo, por ejemplo el trabajo desarrollado por Cobas, Repilado y
Gracia (2017) titulado “Los mapas conceptuales en la enseflanza de la
fisica: una alternativa para desarrollar el aprendizaje en los estudiantes
de ingenieria geologica”, describen los multiples beneficios cognitivos
que se obtuvieron cuando se utilizaron mapas conceptuales dentro de la
ensefianza de la fisica, lo cual corrobora lo manifestado en los parrafos
anteriores.

“Los mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones sig-
nificativas entre conceptos en forma de proposiciones. Una proposicion
consta de dos o mas términos conceptuales unidos por palabras para for-
mar una unidad semantica” (Novak y Gowin, p. 33). En la elaboracion
de estos organizadores se utilizan representaciones graficas ordenadas
jerarquicamente, de modo que se visualice la ordenacion conceptual de
un tema especifico.

La representacion de datos en un mapa conceptual puede ser tan sencilla
que podria formarse por tan solo dos conceptos enlazados con una pala-
bra de manera que se forma una proposicion; asi por ejemplo, en la figura
1, las palabras “la fisica” y “el mundo” son los conceptos y la palabra
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“estudia” es la de enlace; entonces podemos ver que la proposicion seria:
“La fisica estudia el mundo”.

Figura 1 Mapa conceptual simple

Cuando el tema a estudiar involucra un nimero mayor de contenidos, se
debe iniciar jerarquizando los diferentes conceptos, para lo cual es ne-
cesario analizar y seleccionar la informacion mas importante y relevante
del tema, luego, ordenarla por areas y niveles de generalidad (de los mas
generales a los especificos); esto ayudara a que se vayan abriendo las
posibilidades de organizacion de conceptos, jerarquias y entrelazando
ideas, tal como se muestra en la figura 2, el concepto “valor numérico”
esta entrelazado con los conceptos “escalares” y “vectoriales”.

Pueden ser
Escalares Vectoriales

constan dz cansta dz consta de

Valor numérico Direccién y Sentido

Figura 2 Mapa conceptual de tres jerarquias
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De igual manera se puede ir armando mapas conceptuales de muchos
temas y varias jerarquias, de modo que enlacen conceptos o significados
importantes, para lo cual los estudiantes necesitan haber comprendido el
tema profundamente. En la figura 3, se muestra un mapa conceptual del
tema de Mecanica de Fluidos, en el que se observa la division de esta
tematica y el objeto de estudio de cada una de ellas; también se pueden
vislumbrar como los conceptos matematicos se entrelazan entre ellos.

[ Mecanica de fluidos W

.| sedivideen |

Estdtica de fluidos [* Dindmica de fluidos

estudia R estudia

Fluido [~

Fluidos en reposo Fluidos en movimiento

sus propiedades son — - —
: interviene cuaciones

Tensién Superficial de Euler

Peso Especifico

Sus principios mads importantes

Principio de Pascal

interviene de Navier Stokes

Principio mds importante

Presion

i

[Prinmpio de Arquwmedesj
interviene

“interviene

Principio de Bernoulli

Densidad

I )

Capilaridad intevisns

Viscosidad

Figura 3 Mapa conceptual de varias jerarquias

Pasos para construir un mapa conceptual

Gowin y Novak (2002) manifiestan que no existe un tnico camino para
la inclusion de mapas conceptuales en el salon de clases, pero que puede
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usarse el siguiente procedimiento, el mismo que ha dado buenos resul-
tados.

Antes de comenzar con la elaboracion de los mapas conceptuales, se
sugiere las siguientes actividades introductorias:

— Presente una lista de nombres de objetos que sean conocidos por
los estudiantes; por ejemplo: vector, fuerza, velocidad, aceleracion,
etc., luego proporcione otra lista de nombres de acontecimientos, por
ejemplo, pensar, analizar, ensefiar, aprender; consulte a los estudian-
tes si pueden diferenciar entre las dos listas. Se puede ayudar indi-
candoles que la primera lista es de objetos y la segunda, de sucesos o
acontecimientos.

— Pida a los estudiantes que describan en un papel o verbalmente lo
que viene a su mente cuando escuchen las palabras vector, velocidad,
aceleracion, etc. Estas descripciones son las imagenes mentales que
los estudiantes tienen sobre estas palabras, a las cuales llamaremos
conceptos. Ahora bien, es importante indicar que existen conceptos
que pueden hacer referencia a cosas concretos como auto, agua, casa;
otros que se refieren a adjetivos, es decir, los que describen las ca-
racteristicas o cualidades de los objetos o sucesos y finalmente los
pronombres que hacen las veces de los sustantivos.

— Solicite a los estudiantes que describan, en un papel o verbalmente,
lo que viene a su mente cuando escuchan los conectivos es, donde,
el, son, la. Es muy probable que no puedan describirlas; entonces
indique que estas palabras no son conceptos sino palabras o frases
de enlace, que al unirse con los conceptos forman frases u oraciones
coherentes. Cabe recalcar que dentro de las palabras de enlacen estan
los verbos, preposiciones, conjunciones y los adverbios.

— Realice algunos ejemplos, escribiendo en la pizarra palabras de enla-
ce y conceptos de temas sencillos y conocidos por los estudiantes; a
continuacion, forme proposiciones con ellas.
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Luego de que haya sido comprendida la diferencia entre los elementos
que se utilizan para construir los mapas conceptuales, se puede iniciar
con el trabajo, para lo cual se recomienda:

1) Leer el texto utilizando estrategias cognitivas y metacognitivas de
comprension lectora.

2) Identificar los conceptos claves del texto, es decir, aquellos que reco-
gen las ideas principales.

3) Ordenar jerarquicamente los conceptos del mas general al mas par-
ticular: el mas general en la parte superior del mapa y, debajo, los
menos generales. Dichos conceptos deberan escribirse dentro de una
figura geométrica.

4) Unir los conceptos mediante lineas y palabras de enlace, con las que
se refleje el tipo de relacion que es establece entre ellos en el texto.

5) Finalmente verificar que las palabras concepto y enlace formen propo-
siciones logicamente correctas.

Conclusiones

Esta estrategia didactica servira a los docentes para que puedan fomen-
tar un aprendizaje significativo y cognitivo de los estudiantes, ya que a
través de ella se pueden relacionar conceptos con otros mas generales
o mas especificos. Incluso pueden hacerse relaciones entre conceptos,
convirtiéndose en una forma activa de trabajo, pues son los estudiantes
quienes, mediante el analisis, obtienen las palabras claves o conceptos,
las de enlace e irlas relacionando de manera simple y vistosa, lo que les
permitira consolidar sus conocimientos.

Diversos estudios muestran que los mapas conceptuales en la actualidad
se han convertido en una herramienta util para el aprendizaje de cual-
quier ciencia, por lo que la fisica no podria ser la excepcion, debido a
que al trabajar con esta técnica los estudiantes mejoran su pensamiento
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reflexivo, mejorando asi su capacidad de razonamiento, lo cual sera be-
neficioso para toda su vida.

Si bien los mapas conceptuales son una técnica de estudio que ayudan a
retener informacion relevante a los estudiantes, no son de uso exclusivo
de ellos, pues los docentes también pueden utilizarlos para elaborar
esquemas generales de los contenidos a desarrollar, o como una técnica
de evaluacion con el fin de verificar la comprension del tema.
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Aprendizaje significativo en las matematicas a través
del origami

Jonathan Alexander Ortiz Guarnizo
Universidad de Cuenca

Resumen

En esta ponencia se pretende demostrar a los docentes la manera de lle-
var a cabo una ensefianza de la geometria de una manera llamativa y
perceptiva, quebrantando el tradicionalismo educativo y consolidando
el conocimiento de los estudiantes; por medio del uso de la técnica de
plegado de papel (origami) como una estrategia didactica y herramienta
moldeable para el aprendizaje en la geometria.

El enfoque investigativo es de tipo descriptivo, consolidando el uso del
origami como estrategia didactica, demostrando que puede adaptarse a la
ensefanza y el aprendizaje de conceptos matematicos dentro del ambito
educativo. La investigacion se baso en un disefio de dos estratos inde-
pendientes, aplicando pruebas de normalidad y comparacion de medi-
das de dispersion, identificando que el segundo grupo obtuvo una mayor
comprension del tema luego de haber puesto en practica el origami. Se
concluyo que el origami como una herramienta educativa trae beneficios
debido a que el docente puede utilizar este medio socializando la activi-
dad realizada en la pizarra con un objeto didactico movible y manipu-
lable dentro del aula beneficiando el aprendizaje del grupo estudiantil.

Palabras clave: Construccion de solidos, ensefianza de la geometria,
origami
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Introduccion

El proposito de esta ponencia consiste en brindar a los participantes una
alternativa de como se puede acoplar y adaptar un elemento cultural ja-
ponés como recurso didactico creando vinculos en la construccion de
figuras geométricas planas y del espacio; dando una oportunidad a los
docentes para ensefiar geometria con un recurso econémico y de faci-
lidad de adquisicion. En el caso del estudiante, entender, comprender y
analizar los contenidos con elementos demostrativos.

Se pretende demostrar al docente e incentivar dentro de la mediacion
pedagogica, de tal manera que se facilite la labor de aprendizaje conso-
lidandose de manera Optima, siempre y cuando se tome en cuenta a la
diversidad de estudiantes; creando destrezas que motiven a los estudian-
tes a aprender, crear, investigar y desarrollar una buena aceptacion de las
matematicas. El estudio de la geometria en los niveles de educacion ba-
sica media y superior se ha delimitado a la construccion de pocas figuras
y cuerpos, habitualmente a los que se pueden trabajar comiinmente con
regla y compas; por el contrario, al vincular el origami se les permite a
los estudiantes construir, manipular y analizar los objetos consolidando
conceptos a mediano y largo plazo.

El objetivo principal de esta ponencia es aplicar el origami como una
herramienta de ensefianza y aprendizaje de la geometria, y demostrar la
relacion que se puede presentar con otras areas de la matematica. De ma-
nera que se pueda brindar a los participantes técnicas y actividades que
influyan en la clase creando un dinamismo, motivacion y la creatividad
para conllevar el aprendizaje; sin olvidar los beneficios que el origami
trae a los estudiantes en las habilidades motrices y cognitivas.

Materiales y métodos

Enfoque de la investigacién: La siguiente investigacion tiene un en-
foque de intervencion de investigacion accion, siendo cuantitativo por
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la recoleccion de datos e informacion aplicada a dos estratos, medicion
numérica y respectivo analisis estadistico.

Alcance: Se establecio trabajar con una poblacion de 80 estudiantes divi-
didos en dos grupos de 40 estudiantes cada uno, pertenecientes a octavo
afio de educacion basica de la institucion Educativa “Técnico Salesiano”
ubicado en la ciudad de Cuenca. La importancia de este estudio se fun-
damento en relacionar el origami como material o herramienta didactica
con respecto a la geometria.

Poblacion de estudio: Se delimité a dos grupos de 40 estudiantes de
octavo afio de educacion, bajo la direccion de los docentes: Lic. Diana
Lépez y Lic. Marco Quito.

Disefio de investigacion: El disefio de investigacion a aplicarse es de
campo, la cual consiste en la recoleccion de datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar alguna va-
riable.

Contextualizacion: Origami, la definicion de origami esta compuesta de
dos palabras japonesas “oru”, plegado y “kami” papel. De origen chino
y trasladado a la cultura japonesa, fue utilizado como herramienta de
entrenamiento en la sociedad marcial japonesa durante el periodo Muro-
machi y posterior mente se le dio un uso ornamental denominado Orikata
o “egjercicios de doblado” (Guerrero, 2009). El origami mas que un arte
japonés se ha definido como un arte educativo en el cual las personas
desarrollan su expresion artistica e intelectual; el caracter matemadtico
que puede llegar a representar el papel no siempre estd relacionado con
el lado artistico; al contrario, se lo puede reflejar en la construccion de
conocimientos (Vasquez, 2006).

La estrecha relacion entre este elemento de la cultura japonesa y una
ciencia experimental es el llevar acabo los objetos de estudio abstractos
a objetos manipulables y moldeables. De las modalidades de plegado de
papel tales como:
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— Secuencial
— Modular
— Axiomas de constructibilidad (C.P.)

Se puede vincularlos con las diversas areas de estudio de la matematica. Un
claro ejemplo de esto es la geometria plana y del espacio; en la cual su ob-
jeto principal es el estudio de figuras planas, sus elementos, principios y de-
mostraciones y es aqui donde la papirofiexia secuencial verifica que las de-
mostraciones sean ciertas. La papiroflexia modular nos permite desarrollar
la representacion fisica de entes abstractos, como el dibujo de poliedros que
generalmente se presenta en la pizarra, modelos computarizados o figuras
recortables. Por el contrario, la papiroflexia nos permite visualizar la figura
desde diversos puntos de vista incluso como se conforma el interior de esta.

Otro de los beneficios que nos presenta también el origami modular es el
poder trabajar son teorias de grafos; como explica su definicion exacta:
un grafo es un complejo infinito de vértices y aristas. Un grafo es plano
si se puede dibujar en R? de modo que las aristas no se corten; es aqui
donde e la papiroflexia modular nuevamente nos permite desarrollar y
analizar ejemplos de grafos en R®. Dentro de la geometria euclidiana se
puede demostrar que mediante el uso de axiomas de constructibilidad
podemos demostrar teoremas establecidos como: proporciones de Tha-
les. Simetria de triangulos, interseccion de angulos, etc.

Materiales:

— 5 hojas de papel bond reciclado.
— 5 hojas de papel iris A4.

— Regla

— Lapiz

— Tijeras

— Marcadores de pizarra

— Pizarra

— Proyector

— Laptop

— Borrador de pizarra

| 146 |



Aprendizaje significativo en las matematicas a través del origami

Instrumento: Prueba de conceptos.

Método: Las actividades se desarrollaron en tres etapas durante un periodo
maximo de 6 horas clase: la primera se desarrollé mediante la seleccion del
tema dentro del curriculo con la finalidad de cumplir el objetivo general
del proyecto, bajo la aprobacion y revision de los docentes tutores. Dentro
de la segunda, se elabord test conceptuales, recursos didacticos, recursos
aplicables, y se aplico el primer test conceptual para analizar el nivel de co-
nocimiento de los estudiantes previo a aplicar la investigacion. Para la etapa
final, se trabajé en modalidad de talleres el material didactico elaborado,
consolidando el conocimiento previo de los estudiantes y resolviendo dudas
e incertidumbres que se presentaron con relacion a los temas; donde se dio
paso a la segunda prueba conceptual con la finalidad de analizar el nivel.

Criterios de inclusién: Estudiantes pertenecientes al octavo afio de
educacidn basica con un rango de edad entre los 11- 14 afios, sin importar
que los estudiantes posean TDAH.

Criterios de exclusion: No aplicaron en ningun caso.
Proceder estadistico:

TABLA 1: Andlisis de datos en base a conocimientos previos en el
estrato 1.

Intervalos frecuencia frecuencia frecuencia M.C. (f*M.C.) f*(M.C)?
acumulada relativa

2,50a3,55 1 1 2,63 3,02 3,02 3,02
3,56a4,61 11 12 28,95 4,08 44,88 493,68
4,62a5,67 5 17 13,16 5,14 25,7 128,5
5,6826,73 5 22 13,16 6,20 31 155
6,742a7,79 8 30 21,05 7,27 58,16 465,28
7,80 a 8,85 8 38 21,05 8,33 66,64 533,12
Sumatoria 38 100 229.4 1778,6

Media: 6,04, Mediana: 7,13; Moda: 4,22, Desviacion estandar:6.84
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TABLA 2: Analisis de datos en base a conocimientos previos en el
estrato 2.

Intervalos frecuencia frecuencia frecuencia M.C. (f*M.C.) f*(M.C)?
acumulada relativa

1,923,15 3 3 7,5 2,53 7,59 22,77
3162441 3 6 7,5 3,79 11,37 34,11
4422567 8 14 20 505 40,4 3232
5682693 13 27 32,5 6,31 82,03  1066,39
6942819 11 38 27,5 7,57 8327 91597
8,2029,45 2 40 5 8,83 17,66 35,32
Sumatoria 40 100 242,32 2397,76

Nota: las tablas 1 y 2 hacen referencia a la obtencion de datos antes de desarro-
llarse las actividades planteadas en esta investigacion.

Media: 6.06; Mediana: 7,18; Moda: 6.57; Desviacion estandar:7.74

TABLA 3: Andalisis de datos postumos al taller en el estrato 1.

Intervalos frecuencia frecuencia frecuencia M.C. (f*M.C.) f*(M.C)?
acumulada relativa

5002583 1 1 2,63 542 5415 5415
584 26,67 6 7 15,79 6,26 37,53 225,18
6,687,551 9 16 23,68 7,10 63,85 574,69
7,52 28,35 14 30 36,84 794 111,09 155526
8,3629,19 5 35 13,16 8,78 4387 21937
9,2210,03 3 38 7,89 9,62 2885 86,53
Sumatoria 38 100 290,61  2666,46

Media:7,65; Mediana: 7,69; Moda: 7,82; Desviacion estandar:8.38
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TABLA 4: Andlisis de datos postumos al taller en el estrato 2.

Intervalos frecuencia frecuencia frecuencia M.C. (f*M.C.) f*(M.C)?
acumulada relativa

4a5 6 6 15 450 27 162
51a61 2 8 5 560 11,2 22,4
62a72 2 10 5 6,70 13,4 26,8
73283 2 12 5 780 15,6 31,2
84294 24 36 60 8,00 213,6 51264
95210,5 4 40 10 10 40 160
Sumatoria 40 100 320,8  5528,8

Media:8,02; Mediana: 7,73; Moda: 8,93; Desviacion estandar:11, 76.

Resultados: Luego de aplicar por segunda vez la prueba conceptual se
evidenci6 una mejora en los resultados obtenidos, es decir que el origami
es una herramienta que puede utilizarse para facilitar el aprendizaje de
la geometria.

Discusion: Dentro de la aplicacion del proyecto, se evidenciaron las bon-
dades del origami en el trabajo de geometria plana dentro del aula clase, los
estudiantes se mostraron interesados en las actividades, debido a que se les
presentd un enfoque diferente al tradicional, donde el origami relucié como
herramienta de facil acceso y manejo sin olvidar que entre algunos estudian-
tes se necesitd una mayor atencion para corregir los dobleces y ensambles.

Durante la aplicacion de la investigacion se pudo tener en cuenta que el
origami se adaptdé muy bien con los estudiantes, el cual permiti6 acla-
rar dudas en temas ya explicados, y vinculandose con temas a tratarse.
Uno de los principales beneficios que se encontro6 es que luego de haber
trabajado, los docentes indicaron que dentro de los estratos se ubicaron
estudiantes con TDAH y trabajaron de forma colaborativa y disciplinaria
igual o mejor al resto de los estudiantes. La desventaja dentro del pro-
yecto se presento por la falta de conocimiento de origami por parte de la
mayoria de los estudiantes.
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Conclusiones:

— En la primera aplicacion del test se obtuvo una media general de 6.05
con lo cual se evidenciaba que los estudiantes carecian de un buen
nivel de conocimientos, luego de aplicar el segundo test se obtuvo
una media general de 7.84; mosteando una mejora considerable del
17.9% durante el corto periodo de investigacion.

— Se presenta una iniciativa e inquietud por aprender geometria a través
del plegado de figuras.

— Se ha podido evidenciar en algunos de los jovenes un avance en el
aprendizaje sobre conceptos geométricos y del origami.

— Se ha logrado afianzar algunos valores como el compaiierismo, el
respeto, la tolerancia y amistad, compartiendo con sus compaferos
materiales o ayudando durante el plegado de figuras.

Se comprobo que el origami es un recurso didactico viable cumplien-
do con los temas respectivos al curriculo de educacion en el Ecuador.
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