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CONSTRUINDO O CONCEITO DE MULTIPLICACAO COM CRIANCAS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Renata Camacho Bezerra — Juliana Andressa Gerhardt
renatacamachobezerra@gmail.com — julipipe1007 @outlook.com
Universidade Estadual do Oeste do Paran&/Campus de Foz do Iguagu - Escola Municipal
Cecilia Meireles - Brasil

Nucleo temético: Ensefianza y aprendizaje de la Matematica en las diferentes modalidades y
niveles educativos.

Modalidad: P

Nivel educativo: Primario (6 a 11 afios)

Palabras clave: Anos Iniciais, Multiplicacdo, Educacdo Matematica, Construcéo de Conceitos.

Resumen

Este poster apresenta os resultados do trabalho desenvolvido em sala de aula com criangas do
ensino fundamental de uma escola municipal de Foz do Iguagu/PR. A proposta curricular do
municipio prevé o ensino, no terceiro ano, até a tabuada do seis. Para a construcéo do conceito
de multiplicacéo, tem sido utilizado como estratégia desenhos, adi¢des sucessivas e o algoritmo
da multiplicacéo. Foi realizada uma atividade diagnostico para verificar como os alunos estao
assimilando o conceito de multiplicacdo através do trabalho com diferentes estratégias. A
atividade era composta de quatro situacbes problemas que envolviam o0s conceitos de
proporcionalidade, adi¢des sucessivas, combinatdria e organizacgdo espacial. Os dados mostram
que trabalhar a multiplicacdo de diferentes maneiras fez com que os alunos compreendessem
melhor o conceito, no entanto, ainda, é necessario avancar no sentido de que sejam capazes de
perceber a multiplicacdo como primeira opc¢éo e extrapolem a fase de desenhos passando a
formalizar através dos algoritmos. Embora os resultados tenham sido bastante animador, na
proxima fase, pretende-se investir no incentivo a formalizacéo dos conceitos e a utilizacdo do
algoritmo da multiplicagdo por parte dos alunos, ja que os resultados mostram que a construcéo
dos conceitos parece estar bem encaminhada.

Introducéo

A segunda autora participou de um processo formativo ofertado pela primeira autora que utilizava

a Lesson Study no ano letivo de 2016, no qual, diversas ideias surgiram e uma delas foi trabalhar

o0s conceitos da multiplicagdo com os alunos de diferentes formas.

A Lesson Study é um contexto de formacdo, que leva os professores a refletirem sobre a sua

pratica na perspectiva do desenvolvimento profissional, por meio de um trabalho eminentemente

colaborativo, tendo como foco a aprendizagem do aluno, no qual, as caracteristicas principais

sdo a reflexdo e a colaboracdo. Este processo formativo que € centrado na propria préatica
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profissional do professor e que visa o desenvolvimento profissional € uma atividade continua, na
qual se espera que o professor ndo s6 compartilhe seus conhecimentos, mas que possa aprender
com o0s outros professores e com o0s alunos, e ainda, contribuir com a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem (lsoda; Arcavi; Lorca, 2012; Baptista, et al. 2014; Ponte, et al, 2016).
Neste artigo vamos apresentar um caso em que a formacdo trouxe resultados positivos para o
professor e para os alunos que tiveram a oportunidade de conviver com um professor motivado
e com novas estratégias de ensino discutidas no coletivo.

Os Conceitos da Multiplicacéo

Os problemas do campo multiplicativo foram divididos em categorias pelo psicélogo francés
Gérard Vergnaud que em resumo nos apresenta que € possivel trabalhar conceitos de
proporcionalidade, organizacao espacial, combinatoria e adi¢fes sucessivas atraves de problemas
de multiplicacéo.

Por isso é importante trabalharmos a diversidade dos problemas para que os alunos tenham o
dominio das diversas relacbes matematicas e compreendam realmente os célculos que estdo
fazendo.

No processo formativo os professores tiveram a oportunidade de aprender sobre esses conceitos,
discuti-los em grupo e analisar os problemas de forma a entender o que cada um trabalha.
Embora o algoritmo ndo possa ser desprezado foi enfatizado a importancia de se valorizar a
compreensdo dos alunos do que se esta fazendo.

A seguir apresentamos o questionario diagndstico realizado com a turma de terceiro ano da
segunda autora e na proxima sessdo, avaliamos 0s objetivos de cada atividade, bem como, os

resultados atingidos pelos alunos.

Questionario Diagndstico

1- Sabendo que uma galinha bota um ovo por dia, quantos ovos 20 galinhas
botardo em 3 dias?

2- Numa casa ha 5 vasos com 8 flores em cada um. Quantas flores sdo no total?

3- Anatem as seguintes pecas de roupa que séo de cores diferentes.
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Quantas combinacges de roupa ela pode fazer para passear?
4- Um préedio de 12 andares. Em cada andar hé apenas trés apartamentos. Quantos

apartamentos ha no prédio todo?

Discussao das Atividades

Na atividade 1 — Sabendo que uma galinha bota um ovo por dia, quantos ovos 20 galinhas botaréo
em 3 dias?

Nosso objetivo era trabalhar a proporcionalidade. Tivemos vinte alunos resolvendo pela operagédo
da multiplicacdo, trés alunos fizeram a operacdo da multiplicacdo e através de desenhos, um
aluno resolveu pela operacdo da adicdo, um aluno ndo conseguiu resolver mas tentou, um aluno
somou 0s numeros do problema sem no¢do do que estava fazendo, mostrando que apresenta
muita dificuldade ainda ndo tendo a compreensdo do que pedia o problema e possivelmente do
conceito de multiplicacéo.

Em resumo a maioria dos alunos atingiu nossos objetivos, apenas um ainda mostra dificuldades
na resolucéo.

Na atividade 2 — Numa casa ha 5 vasos com 8 flores em cada um. Quantas flores sdo no total?
Nosso objetivo era que o aluno resolvesse através de adi¢Oes sucessivas. Tivemos onze alunos
resolvendo através da operacdo da multiplicacdo, dez alunos resolveram por desenho e quatro
alunos resolveram pela operacgdo da multiplicacdo e por desenho, apenas um aluno ndo conseguiu
resolver, mas tentou. Embora um aluno ainda ndo tenha conseguido resolver ele tentou, o
conceito ainda ndo esta construido, mas o aluno esta no caminho para que tal construgédo ocorra.
Pensamos a atividade que envolve a multiplicagdo para que o aluno a resolvesse através de
adicdes sucessivas, mas nenhum aluno o fez. De qualquer forma a maioria dos alunos
conseguiram resolver o problema atingindo o resultado correto do mesmo. Isto mostra a
importancia de trabalharmos diferentes problemas envolvendo diferentes conceitos para que 0s
alunos tenham a oportunidade de vislumbrar varias possibilidades de resolucao.

Na atividade 3 — Ana tem as seguintes pecas de roupa que sdo de cores diferentes.
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Quantas combinacdes de roupa ela pode fazer para passear?

Nosso objetivo foi trabalhar o conceito de combinatéria. Foi a atividade que tivemos maior
diversidade nas respostas. Tivemos trés alunos que responderam por desenho, dois alunos
fizeram pela operacdo da adi¢do, um aluno sé colocou o resultado e ndo temos como precisar se
ele conseguiu fazer ou se copiou de alguém, um aluno simplesmente ndo fez, nem ao menos
tentou, quatro alunos resolveram pela operacdo da multiplicacdo e por desenho, dez alunos
fizeram pela operacao da adicdo e por desenhos, e por fim, cinco alunos fizeram pela operacéo
da multiplicacdo, desenho e confirmaram o resultado pela operagéo da adicé&o.

Os varios tipos de resposta mostram como é importante o dialogo nas aulas de Matematica, apesar
de usar caminhos distintos os alunos chegaram ao mesmo resultado e trabalharam o conceito de
combinatéria. A grande maioria dos alunos mostrou ter os conceitos bem definidos e
conseguiram resolver o problema apesar do mesmo demandar um pouco mais de tempo.

Na atividade 4- Um prédio de 12 andares. Em cada andar ha apenas trés apartamentos. Quantos
apartamentos ha no prédio todo?

Nosso objetivo foi trabalhar conceitos de organizacdo espacial. Tivemos onze alunos que
resolveram pela operacdo da multiplicagdo, um aluno ndo conseguiu resolver, mas tentou, onze
alunos fizeram por desenho, um aluno ndo fez e ainda, dois alunos fizeram pela operacao da
multiplicacéo e por desenho.

Também nesta atividade a maioria dos alunos conseguiram resolver ndo apresentando grandes
dificuldades.

Algumas Consideracoes

Apos o término de todas as atividades, os alunos entregaram as folhas respondidas com as
atividades para a professora e os problemas foram resolvidos com toda a sala.

Os alunos puderam perceber que embora o resultado fosse 0 mesmo haviam diferentes caminhos
para se chegar a ele e as discussfes foram muito enriquecedoras para os alunos e para a propria
professora da turma.

Para os alunos porque eles ndo s6 comegcam a consolidar o conceito da multiplicacéo através de

diferentes estratégias de aprendizagem, mas também percebem que existem diferentes caminhos
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para chegar a um mesmo resultado e com isso desmistificam a Matematica como algo complicado
e com um Unico caminho a ser percorrido enfatizando a importancia de se interpretar o problema
e compreender 0 que € pedido. E para a professora da turma que pode através da formacéo
continuada aprender novas estratégias de ensino na troca com os demais colegas e sentir 0 apoio
necessario do grupo colaborativo para inovar em suas aulas.

A professora relatou a atividade depois na formagdo continuada que participava utilizando a
Lesson Study aos demais colegas professores e as atividades realizadas pelos alunos foram
analisadas pelo grupo de professores e discutidas por eles.

Conclusdes

A experiéncia do trabalho em grupo com a Lesson Study foi fundamental para incentivar e apoiar
a professora (segunda autora) a trabalhar de diferentes formas com seus alunos.

Quando da realizacdo do questionario diagnostico com os mesmos, os problemas foram
colocados, mas a resolucdo era uma escolha deles e em muitos casos foi possivel vislumbrar os
alunos resolvendo por mais de uma forma.

Quando havia dificuldades com o trabalho o apoio do grupo foi fundamental para que o professor
reformulasse sua metodologia na busca de melhores alternativas, em todas as questdes houve um
aluno que ndo conseguiu resolver por apresentar muitas dificuldades na formalizacdo dos
conceitos, esse aluno veio transferido de outra escola ha pouco tempo e na outra escola estava
numa série inferior o que faz com o que o mesmo apresente sérias dificuldades para acompanhar
a turma.

Os dados mostram que trabalhar a multiplicacéo de diferentes maneiras fez com que os alunos
compreendessem melhor o conceito, no entanto, ainda, € necessario avancar no sentido de que
sejam capazes de perceber a multiplicagdo como primeira op¢éo e extrapolem a fase de desenhos
passando a formalizar através dos algoritmos. Embora os resultados tenham sido animadores, na
préxima fase, pretende-se investir no incentivo a formalizacdo dos conceitos e a utilizagdo do
algoritmo da multiplicagdo por parte dos alunos, ja que os resultados mostram que a construcao
dos conceitos parece estar bem encaminhada.
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LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA LEM/FOZ:
UMA INTEGRACAO POSSIVEL

Renata Camacho Bezerra — Jose Ricardo Souza —Luciana Del Castanhel Peron da Silva —
Vanessa Lucena Camargo de Almeida Klaus
renatacamachobezerra@gmail.com — josericardo1012@gmail.com -
lucianaperon@hotmail.com - vanessa_matematica@yahoo.com.br
Universidade Estadual do Oeste do Parand/Campus de Foz do Iguagu
Brasil

Nucleo tematico: Formacion del profesorado en Matematicas.

Modalidad: P

Nivel educativo: Formacion y actualizacion docente.

Palabras clave: Laboratorio, Educacdo Matematica, Formagao de Professores, Integracéo.

Resumen

Este pdster apresenta os resultados do trabalho desenvolvido no Laboratério de Ensino de
Matemética — LEM/Foz. Este espaco de aula e de promocéo da indisssociabilidade entre o
ensino, a pesquisa e a extensdo, foi criado no ano de 2000 com o objetivo de dar suporte as
disciplinas pedagdgicas do curso de Licenciatura em Matematica, auxiliar a formagéo do futuro
professor de Matematica e ser um espaco de troca de conhecimento entre a formacao inicial e a
formacdo continuada. Ao longo dos ultimos dezesseis anos além de atender os objetivos iniciais
foi também um espaco integrador onde se vislumbrou a parceria entre a universidade e a
educacdo bésica através de diversos projetos financiados pelo governo estadual e federal. O
LEM/Foz extrapola a funcdo de ser um Laboratério de Ensino e é também um laboratério de
extensdo e de pesquisa, neste espaco o aluno e futuro professor de Matematica, pode vivenciar
experiéncias importantes para sua futura pratica docente, inclusive com docentes da educacgao
basica. E neste movimento de formac&o inicial e continuada, de educagio basica e ensino
superior que o LEM/Foz se constitui hoje um referencial ndo apenas no curso, mas também da
universidade publica que busca a interlocuc@o com a sociedade.

Introducédo

O Laboratério de Ensino de Matematica LEM/Foz foi criado no ano 2000, na Universidade
Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE Campus de Foz do Iguagu com o objetivo inicial de
dar suporte as disciplinas pedagdgicas do Curso de Licenciatura em Matematica, auxiliar a
formacéo do futuro professor de Matematica e ser um espaco de troca de conhecimento entre a
formacéo inicial e a formacdo continuada do professor que ensina Matematica.

Mas ao longo dos anos o0s objetivos iniciais foram ampliados e o Laboratério ndo sé atendeu a
demanda inicial como também se tornou um espaco importante e articulador entre os diferentes

niveis de ensino e entre 0 ensino, a pesquisa e a extensao.
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O LEM/Foz, dispdem de um ambiente apropriado para a elaboragdo de materiais didaticos, uso
de tecnologias, midias, reunides e formacao de professores, favorece o processo de construcdo
de saberes e conhecimentos matematicos, proporcionando aos professores e alunos da
universidade e da educacdo bésica parcerias de estudos, capacitagdes e investigacbes por meio
de acOes pedagdgicas e pesquisas que procuram fazer com que sejam capazes de compreender e
melhorar as situacdes da realidade escolar. Assim como afirma Lorenzato (2006, p. 6)
acreditamos que o laboratorio de ensino é uma alternativa metodolégica importante pois, “[...]
mais do que nunca, 0 ensino da matematica se apresenta com necessidades especiais, e 0 LEM
pode e deve prover a escola para atender essas necessidades” e no nosso caso o LEM/Foz atende
também as necessidades da universidade na relacdo entre o professor e o futuro professor de
Matematica.

Neste artigo vamos apresentar duas a¢des de articulacdo entre o ensino, a pesquisa e a extensao
e entre a formacdo inicial e continuada realizadas com o apoio do LEM/Foz ao longo dos ultimos
anos.

A Experiéncia PDE

O Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) foi instituido no Estado do Parana a partir
da Lei Complementar n°. 130/2010, de 20 de julho de 2010, para professores do quadro préprio
do magistério, oportunizando a continuidade da progressao que anteriormente se findava com a
Especializacao.

De acordo com a Lei aprovada, o programa constitui-se em carater permanente, prevé o ingresso
anual de 3% dos professores da rede através de processo seletivo, realizado pela Secretaria da
Educacdo do Parand (SEED) e desenvolve-se ao longo de dois anos com afastamento do
professor de 100% das atividades de sala de aula no primeiro ano e de 25% no segundo, embora
nos Ultimos anos nao tem sido cumprido a risca o que determina a Lei, por exemplo, ndo tem
sido aberta turmas todos 0s anos.

O programa acontece numa parceria entre a educacdo basica e as universidades publicas do
Estado do Parana. No primeiro ano os professores da educacdo basica orientados pelos
professores das universidades desenvolvem projetos que visam a melhoria do processo de ensino
e aprendizagem em suas salas de aula, frequentam cursos especificos e de formacdo geral, no
segundo ano ha a implementagédo desse projeto e por fim a elaboracdo de um artigo referente ao

trabalho desenvolvido.
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As autoras Nesi e Zanela (2016) apontam a “necessidade de continuidade no aperfeicoamento do
professor apds o término das atividades do PDE. Dentre as possibilidades que podem ser
apontadas sugerem-se atividades de extensdo universitaria vinculada a formacéo continuada” (p.
986).

As atividades de orientacdo, bem como, a elaboracdo de materiais, as pesquisas, 0S CUrsos
especificos acontecem na maioria das vezes no LEM/Foz.

Os professores através do contato que tem com o laboratério tém uma oportunidade nao apenas
de desenvolverem as atividades vinculadas ao PDE, mas também de buscar inspiracfes para
desenvolver laboratorios de ensino semelhantes em suas escolas, ou mesmo, de desenvolverem
atividades semelhantes em suas salas de aula.

A Experiéncia PIBID

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), conforme Souza e Liibeck
(2013), tem desenvolvido constantes debates sobre formacdo de professores, procurando por
meio de ac¢Bes voltadas para o ensino ser mediador entre a teoria e a préatica e, nesse entremeio
investigar o reflexo destas na formacéo dos académicos participantes do mesmo, ou seja o PIBID
¢ um “programa da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) que
tem por finalidade fomentar a iniciacdo a docéncia, contribuindo para o aperfeicoamento da
formacdo de docentes em nivel superior e para a melhoria da qualidade da educacdo béasica
publica brasileira” (Brasil, 2013, p.2).

E ao encontro do referido programa, a UNIOESTE, em particular cAmpus da cidade de Foz do
Iguacu, vem desenvolvendo o subprojeto PIBID/MATEMATICA/FOZ desde o ano de 2011,
com atuacao no colégio Bardo do Rio Branco (2011 a 2013) e, atualmente, se fazendo presente
nos colégios Ipé Roxo (desde 2011) e Flavio Warken (desde 2013). Através do subprojeto as
escolas tém tido contato com diversos materiais didaticos, como jogos matematicos elaborados
pelos académicos do curso de Licenciatura em Matematica, cursos de capacitagdo para
professores, sendo estes desenvolvidos pelos nossos alunos por meio de apostilas contendo
planejamento de atividades a serem aplicadas no ensino fundamental |, apresentagdes teatrais que
procuram trazer todo o envolvimento ndo s6 da matematica como também uma interacao social
com os alunos dos colégios e demais profissionais, entre outros. Os nossos académicos, em
encontros semanais no LEM/Foz sob a orientacdo de docentes da universidade, sdo provocados
a levar, para as salas de apoio dessas escolas, problemas, situagdes que instiguem os alunos da
educacao bésica a pensar matematica, como exemplo, o problema dos vinte e um vasos de Malba
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Tahan do livro “O Homem que Calculava”, que pode ser trabalhado mediante a manipulagdo de
vasos confeccionados com papel cartdo, em que os alunos do ensino bésico puderam criar
estratégias de solugdo para dividi-los corretamente registrando no caderno sempre que possivel
os resultados e, também na forma de apresentacdo teatral, onde os mesmos de modo interativo
participavam das cenas auxiliando o “calculista” (personagem da obra) a resolver o problema.
Os nossos académicos buscam realizar acGes, nos colégios parceiros, de forma a minimizar a
“[...] visdo costumeira que o aluno tem sobre a Matematica, bem como tentar sanar as
dificuldades decorrentes dessa aprendizagem por meio de atividades ladicas, jogos e resolucao
de problemas” (Souza, et al, 2016, p. 12).

Para a preparacio das acdes do PIBID/MATEMATICA/FOZ, utilizamos dos espagos do
LEM/Foz, o qual dispde de computadores, internet, softwares matematicos, livros e outros
recursos didaticos e a lousa digital interativa. Esta, por sua vez, é uma ferramenta didatica de
diversas funcionalidades que com um toque na tela, o professor por meio de um dispositivo com
conexdo a internet pode trabalhar contetdos e ideias matematicas de uma maneira mais dindmica
propiciando aulas diferenciadas daquelas frequentemente ministradas em sala. Para tanto, o
acesso a esse recurso requer do professor saber lidar com ele e aplica-lo no contexto escolar e,
por isso por meio de eventos académicos e projetos de extensdo, o subprojeto tem oferecido no
laboratdrio de ensino cursos, aos professores da Educacdo Basica e outros interessados, de como
utiliza-la haja vista que em algumas escolas a tela interativa se encontra disponivel. Diante disso,
0 LEM/foz tem sido um elo entre a universidade e a educacédo bésica trazendo essas informagdes
de modo que se utilize “[...] a educagdo para ensinar sobre as tecnologias que estdo na base da
identidade e da agdo do grupo e que se faca uso delas para ensinar as bases dessa Educagao [...]”
(Borba, Penteado, 1999, p.43). Ainda, o laboratorio de ensino, a participagdo de professores da
rede estadual, possibilitam para o PIBID/MAT/FOZ “[...] a troca de experiéncias, auxiliando os
académicos a compreenderem a realidade escolar, as principais dificuldades dos alunos, as
dificuldades em determinados contetdos, e juntos procuramos construir metodologias que
possam auxiliar no processo ensino-aprendizagem da matematica” (Souza; Lubeck, 2013, p. 25).
Conclusdes

Como dissemos no inicio deste artigo o Laboratério de Ensino de Matematica LEM/Foz foi
criado com o objetivo inicial de dar suporte as disciplinas pedagdgicas do Curso de Licenciatura

em Matematica, auxiliar a formacdo do futuro professor de Matematica e ser um espago de troca
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de conhecimento entre a formacéo inicial e a formacdo continuada do professor que ensina
Matematica, mas ao longo dos anos tem ndo sé cumprido estes objetivos, mas ido muito além.
Neste artigo nos detemos em apresentar apenas duas a¢des: a primeira acdo, 0 PDE que visa a
formacdo continuada dos professores da educacdo bésica, mas que € uma parceria com a
universidade, promove a troca de conhecimento entre os diferentes niveis de ensino e por ser o
laboratério um espago comum também permite a troca de conhecimento entre a formacao inicial
e continuada e ainda, dispde de financiamento do governo do Estado do Parana. A segunda acdo
o PIBID que na sua origem ja visa promover a articulacdo entre formacdao inicial e continuada,
permite também favorecer em suas acdes a indisssociabilidade entre 0 ensino, a pesquisa e a
extensdo. Esta acdo conta com o financiamento do governo federal.

O Laboratorio de Ensino de Matematica LEM/Foz é mais que um espaco, é um catalizador e um
articulador de acdes que propiciam a indisssociabilidade entre o ensino, a pesquisa e a extensao
em suas varias acles e ainda, permite que a educacdo se articule nos seus mais diferentes niveis
permitindo assim uma articulagéo entre a formacao inicial e a formagéo continuada.

E fato, que ainda ha muito por fazer, por exemplo, faltam investimentos, que vise a permanéncia
dos alunos, futuros professores de Matematica nos laboratdrios, refletindo e discutindo a
Matematica, principalmente os oriundos das licenciaturas, mas também temos que reconhecer
que muito se fez nos ultimos anos, 0 que promoveu um avango consideravel na educacdo de
Nosso pais.
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Nucleo tematico: Formacao de Professores de Matematicas

Modalidad: P

Nivel educativo: Formacéo e Atualizacdo de Ensino

Palabras clave: Anos Iniciais, Lesson Study, Desenvolvimento Profissional, Formacéo
Continuada.

Resumen

Este poster apresenta os resultados do trabalho desenvolvido com professores dos anos inicias
do ensino fundamental da escola municipal Cecilia Meireles em Foz do Iguacu/PR na visdo dos
proprios professores. A Lesson Study corresponde a um processo formativo que leva os
professores a refletirem, por meio de um trabalho eminentemente colaborativo entre os pares,
sobre a sua pratica; tem como foco a aprendizagem do aluno e, suas caracteristicas principais
sdo a reflexdo e a colaborac@o. Esta modalidade de formacédo de professores centrada na
propria pratica profissional e que visa o desenvolvimento profissional é uma atividade continua
de muitos atores, na qual o professor pode ndo s6 compartilhar seus conhecimentos, mas também
aprender uns com 0s outros, aprender com os alunos, e ainda, contribuir com a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem (Isoda; Arcavi; Lorca, 2012 e Baptista, et al., 2014). Até o
momento de forma empirica através das falas dos professores e dos registros das sessdes
realizadas, pudemos constatar que o contexto da Lesson Study aliada ao ensino exploratorio da
matematica se constitui numa possibilidade importante de formagdo continuada, contribuindo
para a reflexdo da pratica pedagdgica e consequentemente para o desenvolvimento profissional
do professor.

Introducéo

Este texto relata a percepcdo dos professores a respeito do processo formativo que utiliza a

Lesson Study, realizado com professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino
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Fundamental, na escola Municipal Cecilia Meireles, localizada na cidade de Foz do Iguacu, no
Estado do Parand, no ano de 2016.

A Lesson Study corresponde a um contexto de formacédo, que leva os professores a refletirem
sobre a sua préatica na perspectiva do desenvolvimento profissional, por meio de um trabalho
eminentemente colaborativo, tendo como foco a aprendizagem do aluno, no qual, as
caracteristicas principais sao a reflexdo e a colaboracao.

Este processo formativo centrado na propria préatica profissional e que visa o desenvolvimento
profissional € uma atividade continua, na qual se espera que o professor ndo s6 compartilhe seus
conhecimentos, mas que possa aprender com os outros professores e com os alunos, e ainda,
contribuir com a melhoria do processo de ensino e aprendizagem (Isoda; Arcavi; Lorca, 2012;
Baptista, et al. 2014; Ponte, et al, 2016).

Com esses objetivos teve inicio o processo formativo Lesson Study no ano de 2016. O grupo é
constituido por quinze professores e um professor e no decorrer da investigacdo todos escolheram
nomes ficticios para serem identificados. Dentre os professores, participam a diretora e duas
coordenadoras pedagdgicas da escola.

O Grupo

A seguir apresentamos o perfil dos professores participantes do processo formativo que utilizou
a Lesson Study.

Tabela 1
Caracterizagdo do Grupo de Professores
Tempo de - Séries que esta
Nome (Igsgs) Formagéo Magistério S_eér;etsugﬂe atuando em
(Anos) ] 2016
Ana 27 Graduagéo: Pedagogia 5 30,40 5°, e
Graduagdo: Letras
Especializagdo:
Anita 47 Supervisdo Escolar; 27 Todas Biblioteca
Educacéo Infantil e Séries
Iniciais.
Graduagéo: Pedagogia
. Especializago: 19,26, 3°, 4° 0 40
Bia 50 | Alfabetizacio e Séries 27 e 50 Led
iniciais.
Graduagéo: Pedagogia
Brigitte 51 Espec_lallzqqgo: E.dgcg(,jao 24 Todas Diregdo
Infantil e Séries Iniciais;
Educacéo Especial.
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Estrela 53

Graduagéo: Pedagogia
Especializagdo: Educacdo
Infantil.

24

Pré, 1°,2°,
3°,4%¢ 5°.

Reforco

Flor 42

Graduagéo: Pedagogia
Especializa¢éo: Educacéo
Especial;

Educacdo de Jovens e
Adultos;

Filosofia e Sociologia.

20

Todas e
Classe
Especial

Coordenacéo
Pedagdgica

Guadalupe 37

Graduagéo: Pedagogia
Especializagdo:
Psicopedagogia;
Educacdo Inclusive;
Neuropedagogia.

16

1°0,2°¢ 3°.

3°.

Helena 40

Graduagéo: Pedagogia
Especializacdo: Métodos
e Técnicas de Ensino;
Alfabetizagdo

20

10, 20, 39, 4°
e 59,

Reforgo

lleon 48

Graduagdo: Normal
Superior com Midias
Interativas.
Especializagdo: Gestdo
Escolar.

21

Todas

Coordena-¢éo
Pedagdgica

Isadora 40

Graduagéo: Pedagogia
Especializagdo: Educacdo
Especial.

27

Pré, 1°, 2°,
3%, 4%e 5°.

Sala de recurso

Karl 52

Graduagéo: Pedagogia
Especializagdo: Educacdo
de Jovens e Adultos;
Midias Voltadas a
Educacdo.

10

10, 20, 39, 4°
e 59,

39, 4% ¢ Sala de
Informatica

Maria 46

Graduagéo: Pedagogia
Especializacéo:
Alfabetizago em Séries
Iniciais.

26

10, 20, 39, 4°
e 59,

Readequa-cédo
Funcional

Maria Rita 40

Graduagéo: Pedagogia
Especializagdo: Educacio
Infantil e Séries Iniciais do
Ensino Fundamental.

20

10, 20, 39, 4°
e 59,

1°.

Mazdha 42

Graduagdo: Matematica
Especializagao:
Alfabetizagdo e Séries
iniciais;

Midias Voltadas a
Educacdo.

22

10, 20, 39, 4°
e 5o,

1°e 2°
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Graduagao: Normal
Superior com Midias
Rosy 59 Interativas. 19
Especializagdo: Educacdo
Especial.

10,20, 30, 4°

e 5o 2.

Graduagéo: Normal
Superior com Midias
Interativas. 29 10, 20, 30, 4°
Especializagéo: Séries e 5°
Iniciais;

Educacdo Especial.

Vera 45 59,

Nota. Fonte: Organizado pelas autoras.

De acordo com Huberman (1995) a vida profissional dos professores se divide em fases, sendo
que a entrada na carreira € considerada do primeiro ao terceiro ano de profissédo, a estabilizacéo
do quarto ao sexto ano, a diversificacdo e a experimentacao do sétimo ao vigésimo quinto ano, a
serenidade e o distanciamento afetivo do vigésimo quinto ano ao trigésimo quinto ano e a
preparacdo para a aposentadoria do trigésimo quinto ano ao quadragésimo ano de carreira.
Considerando as fases descritas por Huberman (1995), e adaptando ao contexto brasileiro, no
Nnosso grupo nao temos nenhum professor que possa ser considerado professor iniciante. Apenas
um professor esta na fase de estabilizacdo, onze professores estdo na fase da diversificacdo e
experimentacdo e quatro professores estdo na fase do distanciamento afetivo e da preparacao para
a aposentadoria.

Percepcdes dos Professores no Processo Formativo

A medida em que o trabalho foi sendo desenvolvido na coletividade, foi possivel perceber o
avanco da sensibilidade, por parte dos participantes, quanto a forma como os alunos ndo apenas
percebem, mas também como tentam responder aos estimulos cognitivos apresentados, através
das atividades propostas em sala de aula pelas atividades elaboradas, a partir da contribuicéo de
cada um dos professores.

Além disso, cada um pode contribuir a partir de sua prépria experiéncia em sala de aula, no
contato com os alunos, e também de sua propria observacdo quanto ao modo pelo qual estes
alunos empreendiam a resolugédo dos problemas apresentados.

Os professores destacaram diversas contribui¢des do processo formativo para sua pratica em sala
de aula e para sua formacao.

A seguir elencamos algumas falas dos professores e 0 que 0S mesmos consideraram mais

relevantes na sua percepgéo ao longo do processo.
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Tabela 2

Percepcdes dos Professores

Professor (a)

Percepcao

Karl

“[...] a oportunidade de me colocar “do outro lado”, vislumbrando a perspectiva do
aluno quanto aos problemas que sdo trabalhados em sala de aula”

Mazdha

“[...] aprendendo com as experiéncias ndo s6 vivenciadas em minha sala de aula,
mas também na sala de aula das colegas. Ao ouvir os relatos diferenciados sempre
¢ possivel ver a matematica com novos olhares, ndo apenas dos docentes, como
também dos discentes, apendendo com estes tltimos. ”’

Flor

“[...] ver que com as atividades mais concretas e em grupo fica mais facil de ser
trabalhada [...]. O trabalho coletivo para planejar e colocar em prética as atividades
torna tudo mais facil [...]”

Maria Rita

“Aprendi a lidar com o novo, com o diferente e com as diferencas [...], sendo flexivel
com as novas possibilidades e experiéncias de outros colegas e até de outros paises
e fazendo realmente serem aplicados contetdos preparados com uma equipe atuante
em sala, conhecedores da realidade académica do corpo discente. ”

lleon

“[...] 0 que me chamou a atengéo dessa vez foi eu poder falar sobre minhas dividas
ao trabalhar matematica e como eu trabalhava. Aprendi com os encontros coletivos
que sempre precisamos sim um do outro, ouvir e saber o que cada um estéa a trabalhar
e que todos como eu também tiveram ddvidas e até pulavam contedidos que ndo
tinham seguranca em trabalhar. Que é preciso sondar saber o que as criangas sabem
€ 0 que eu quero que elas aprendam em primeiro lugar. Preciso ter um foco para ndo
me perder, pois isso afeta o aprendizado das criangas. ”

Helena

“[...] percebi a importancia de refletirmos sobre a aprendizagem de nossos alunos e
também sobre nossas praticas pedagdgicas [...]. A metodologia de investigacdo, a
partir da observacdo e reflexdo sobre os resultados da aprendizagem dos meus
alunos foi algo inovados e tem me possibilitado maior clareza e seguranga no
processo de ensino. ”

Rosy

“[...] uma visdo ampla de como encaminhar e introduzir novos contetudos e levar o
aluno a ter uma sequéncia proporcionando uma melhora na qualidade do
aprendizado. ”’

Maria

“E muito legal, de repente perceber que pode ser diferente [...] e que nio existe nada
pronto e acabado. ”

Bia

“Tudo melhorou, pois pudemos expor nossos problemas, angustias e anseios
referentes a disciplina de Matematica. ”

Amanda

“[...] prevendo as possiveis dificuldades dos alunos eu passei a pensar mais no aluno,
tentar pensar como ele pensa e encontrar no processo de aprendizagem onde esta
sua dificuldade. ”

Brigitte

“Aprendi que trabalhando em grupo as criangas trocam conhecimento entre si. ”

Anita

“Hoje procuro me reunir mais com os colegas para discutir metas de aprendizagem
para planejar as aulas e colaboramos mais uns com os outros na busca da melhor
maneira de ensinar e na busca de melhores resultados. ”

Ana

“Aprendi a planejar colaborando uns com os outros e vi como isso faz a diferenga.

tE)

Nota. Fonte: Organizado pelas autoras.

Consideracdes Finais

Os professores destacam com suas falas a percepcdo que tiveram de diversos pontos que

consideraram importantes, dentre eles, destacamos:

- Ensino Exploratério da Matematica;

- Colaboracao entre os professores;
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- Troca de Experiéncia entre os professores;

- Reflex&@o Coletiva no grupo.

As percepcOes de mudanca foram evidenciadas pelos préprios professores tendo como referéncia
suas salas de aula e sua formacdo. Estas mudancas percebidas pelos proprios professores sdo
importantes pois séo fatores desencadeadores do desenvolvimento profissional dos professores.
Por fim, esperamos que estas mudancas elencadas pelos proprios professores possam de fato ter
contribuido ndo s6 com a formagdo continuada dos mesmos visando o seu desenvolvimento
profissional, mas consequentemente a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica junto aos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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EXPERIENCIA EDUCATIVA CON ALUMNOS DE BACHILLERATO EN
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP)
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sergio.peco89@gmail.com - madanoliver@gmail.com - rafaelruizpastor@gmail.com y
elenaarroyoalug@gmail.com
Master Prof. Secundaria, UCLM — Catedratico IES Sta M2 Alarcos (C. Real) — Alumnos IES
Sta M2 Alarcos (C. Real), Espafia

Nucleo tematico: | Ensefianza y aprendizaje de la Matematica en las diferentes modalidades y
niveles educativos

Modalidad: P

Nivel educativo: Terciario o Bachillerato (16 a 18 afios)

Palabras clave: ABP, Bachillerato de Excelencia, Educacion Matematica

RESUMEN

El bachillerato de excelencia constituye una opcion educativa dirigida a aquellos alumnos con
mejor rendimiento académico e interesados en profundizar en areas como las Matematicas. Los
alumnos cuentan con una hora semanal més de Matematicas en la cual desarrollan actividades
de profundizacion. Al mismo tiempo se comprometen a realizar un trabajo individual de cierta
entidad. No se especifican contenidos, siendo habitual la extension o profundizacion de los
contenidos curriculares. En esta actividad, orientada segun la metodologia del aprendizaje
basado en proyectos (ABP), se proponia al alumnado la elaboracion de trabajos monograficos
o de investigacion en el que se muestren las conexiones de las matematicas con diversos topicos
de la vida real de interés para los alumnos (arte, ciencia, deporte, internet, imagen, ciudad,
manualidades...). Se puso especial interés en la participacion del grupo en la seleccidn,
asignacion, documentacion y elaboracion de los trabajos individuales siguiendo las claves de:
interés para el alumno, riqueza formativa, significatividad, autonomia, cooperacion, integracion
de competencias clave, investigacion/innovacion escolar, retroalimentacion, evaluacion y
publicidad. Se explican las fases de la experiencia y algunos ejemplos realizados durante los
cursos 2014/2016 en el IES Sta M2 Alarcos (C. Real) que reflejan los interesantes resultados que
ofrecen este tipo de actividades.

INTRODUCCION

El bachillerato de excelencia constituye una opcion educativa dirigida a aquellos alumnos con
mejor rendimiento académico e interesados en profundizar en algunas areas, y entre ellas, la de
Matematicas.

Los alumnos matriculados en este programa cuentan con una hora semanal mas de Matematicas

en la cual desarrollan actividades, cursos y seminarios de profundizacion en la materia. Al mismo
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tiempo, los alumnos se comprometen a realizar un trabajo individual de cierta entidad sobre algin
aspecto de las Matematicas. En esta modalidad de bachillerato no se especifican contenidos
concretos y la actividad queda abierta a la propuesta del profesor siendo lo méas habitual la
extension o profundizacion de los contenidos curriculares del curso.

En el presente trabajo se recoge una actividad realizada por los alumnos del bachillerato de
excelencia del IES Santa Maria de Alarcos (Ciudad Real) durante los cursos académicos
2014/2015 — 2015/2016 que refleja la riqueza y eficacia educativa que ofrecen este tipo de

actividades para grupos de excelencia.

METODOLOGIA: APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP)

Como se ha mencionado, el acceso al bachillerato de excelencia supone el compromiso por parte
del alumno de la elaboracion de un trabajo individual en relacién con las Matematicas. Dicho
trabajo lo desarrolla el alumno durante los dos cursos de bachillerato siguiendo la metodologia
del Aprendizaje Basado en Proyectos.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP o PBL, Proyect-Based Learning) es una metodologia
que permite a los alumnos adquirir los conocimientos y competencias clave mediante la
elaboracion de proyectos en los que se dan respuestas a problemas de la vida real o se analiza un
tema desde su propio punto de vista.

Se trata de un tipo de “aprendizaje activo” por el cual los alumnos, partiendo de una serie de
cuestiones planteadas inicialmente, investigan, experimentan, buscan respuestas y llegan a
conclusiones e ideas propias que les llevan a adquirir nuevos conocimientos.

El docente actia como mediador o guia y se encarga de resolver dificultades, controlar el ritmo
de trabajo, facilitar el éxito del proyecto y evaluar el resultado. Mediante esta metodologia, el
aprendizaje de conocimientos tiene tanta importancia como la adquisicion de habilidades y
actitudes.

Como veremos en este trabajo, este tipo de ensefianza resulta mas eficaz que la tradicional
ensefianza directa caracterizada por un aprendizaje memoristico, de corta duracion, reiterativo y

acritico.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
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Basandonos en la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se propone al

alumnado la elaboracion de trabajos monograficos o de investigacion en los que se muestren las

conexiones de las matematicas con diversos topicos de la vida real propuestos por el profesor.
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Se puso especial interés en la participacion del grupo en la seleccidn, asignacion, documentacion

y elaboracion de los trabajos individuales atendiendo a los criterios de:

Interés para el alumno. Es importante que el tema a desarrollar capte la atencion del
alumno, es decir, debe ser de su interés o acorde a sus aficiones.

Riqueza formativa. Los trabajos deben ser ricos en contenidos curriculares.
Significatividad. Debe tratarse de temas abarcadores, motivadores, que provoquen
conexiones con anteriores aprendizajes y sobre todo cercano al entorno e intereses del
alumno.

Autonomia. Tienen que permitir algin grado de decision a los alumnos y que les permita
trabajar independientemente. Los alumnos son los que deben organizar su tiempo y
reclamar la ayuda del profesor cuando la necesiten.

Cooperacion. Es importante fomentar el trabajo cooperativo en el grupo mediante debates,
lluvias de ideas, intercambio de informacion...

Integracion de competencias clave. Los proyectos deben dar a los alumnos la posibilidad
de practicar y aprender las competencias clave: expresion del pensamiento critico,
comunicacion efectiva, uso de tecnologias...

Retroalimentacion. Deben ser trabajos que faciliten un continuo feedback o intercambio
de informacion entre el docente y el alumno, lo cual requiere un cierto conocimiento del
tema a tratar por parte del docente. Gracias a esta retroalimentacion el profesor conoce en
todo momento el avance del alumno, el cual es consciente de los aspectos destacables de

su trabajo y aquellos en los que debe mejorar.
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Investigacion / Innovacion escolar. Los trabajos no deben limitarse exclusivamente a una
recopilacion de informacion, sino que deben partir de una investigacion inicial y terminar
aportando bien algo original o bien revisarlas desde su propio punto de vista.

Evaluacion. El proyecto incluira un proceso de evaluacion y reflexion sobre lo aprendido
alo largo del mismo, no solo al final. Esta evaluacion continua permite detectar las posibles
dificultades que pueden encontrar los estudiantes durante el desarrollo del proyecto y llevar
a cabo planes de mejora para resolverlas.

Publicidad. Es importante que el producto final del proyecto se comparta con una
audiencia (profesores, compafieros y resto de la comunidad educativa). EI hecho de
proporcionar una audiencia al alumno para presentar su trabajo genera motivacion y

permite desarrollar sus habilidades orales en la argumentacion del trabajo.

FASES

A continuacion se enumeran las fases llevadas a cabo durante la experiencia, desde la propuesta

inicial de topicos hasta la entrega final de cada uno de los trabajos.

Fase 1: Lluvia de ideas/cuestiones de interés a investigar en cada uno de los topicos
propuestos.

El grupo, coordinado por el profesor, genera ideas libremente sobre cada uno de los topicos
propuestos con el fin de recopilar todas aquellas cuestiones y sugerencias mas relevantes
que permitan enfocar los trabajos.

En esta fase el profesor debe promover la aparicion de cuestiones que creen interés y
curiosidad en los alumnos.

Fase 2: Asignacion de un tépico a cada uno de los alumnos.

De entre los topicos propuestos inicialmente por el profesor, se asigna uno diferente a cada
alumno.

Fase 3: Seleccién por parte de cada alumno de unas pocas cuestiones de entre las
anteriores propuestas que seran objeto de estudio.

Fase 4: Busqueda de informacién sobre las cuestiones a estudiar.

Individualmente, cada alumno realizarda una primera blasqueda de informacion sobre las
cuestiones seleccionadas de entre las planteadas inicialmente por el grupo en relacion con
su tépico de estudio. Esta primera bdsqueda permitird a los alumnos conocer lo que otros

han hecho sobre sus posibles temas de estudio e identificar nuevas cuestiones e ideas a
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desarrollar. En definitiva, permitird al alumno definir con claridad las cuestiones que quiere
desarrollar y la manera como realizara su estudio.
e Fase 5: Propuesta definitiva de tema de estudio para cada alumno.
e Fase 6: Desarrollo de trabajo individual.
De manera individual, cada estudiante desarrolla su trabajo durante los dos cursos de
bachillerato. Dicho trabajo se va realizando bajo la guia y asesoramiento del profesor-tutor
que se encarga de ir supervisando borradores, planes, comprobando fuentes utilizadas por
los alumnos...
e Fase 7: Propuestas intermedias y realimentacion (feedback).
Los estudiantes van proporcionando propuestas intermedias al profesor, el cual informa al
alumno de aquellos aspectos que deben ser revisados o susceptibles de mejorar y le
proporciona sugerencias enfocadas a enriquecer el trabajo.
e Fase 8: Defensa oral y puesta en comun de los trabajos finales.
Finalmente, ademas de presentar por escrito sus trabajos, los alumnos exponen los
resultados del proyecto al resto de compafieros en clase y se hace una posterior difusion de
algunos trabajos entre la comunidad educativa (exposicién de carteles en el centro).
Como podemos observar partimos de cuestiones muy generales y se sigue un proceso de
refinamiento para determinar el trabajo concreto de cada alumno. Una vez asignados los trabajos,

se profundiza hasta el nivel de detalle que el alumno desea.

3. EJEMPLOS

A continuacion se recoge un resumen de dos proyectos elaborados por alumnos del bachillerato
de excelencia del IES Santa Maria de Alarcos (C.Real) durante los cursos académicos 2014/2015
—2015/2016.

3.1. CURVAS CONCOIDES EN LA FLORA DE CIUDAD REAL

En este trabajo realizado por Rafael Ruiz Pastor se estudia la ecuacion polar de la curva que se
ajusta a la geometria de diversas flores existentes en la provincia de Ciudad Real (Castilla La
Mancha). Dicha curva recibe el nombre de concoide.

Las concoides de roseton o rosaceas tienen como formula polar general:
k-t
r(t)=r0[1+a-cos<7+to)], 0<t,<2m
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En este estudio se presentan conjuntos de valores de los parametros {r,, a, k, q, t,} que permiten
modelar geométricamente las flores. Para ello se ha empleado el software GeoGebra.

Ademas, el trabajo recoge fotografias de las flores, localizacion y descripcion de las
caracteristicas de la planta.

En el Anexo | del presente documento se recoge el ajuste de algunas de las flores.

3.2. EL INFINITO EN MATEMATICAS

En este trabajo realizado por Elena Arroyo Alvarez-Ugena se recoge una reflexion acerca del
infinito en matematicas.

El trabajo, ademas de incluir una descripcion del origen y significado del infinito, incorpora una
serie de situaciones, paradojas y un estudio inicial de la aritmética transfinita. Ademas, el estudio
se complementa con una serie de construcciones elaboradas con el software GeoGebra que
simulan algunas caracteristicas estudiadas.

En el Anexo Il del presente documento se describen algunas de estas situaciones y paradojas.

CONCLUSIONES

Con el desarrollo de esta actividad hemos sido testigos de las ventajas que supone la realizacién
de este tipo de actividades con alumnos de excelencia. Algunas de las conclusiones extraidas de
la misma son:

e Los alumnos adquieren nuevos conocimientos, tanto de los trabajos realizados por cada
alumno como de los realizados por el resto de compafieros. En concreto en este caso sobre
aplicaciones de las matematicas en la vida real.

e Estas actividades contribuyen al desarrollo de las competencias basicas. Los estudiantes
tienen la oportunidad de tomar decisiones (autonomia e iniciativa personal), usar las TIC de
manera autbnoma, critica y creativa (competencia digital y tratamiento de la informacién) y
debatir y poner en comuin sus trabajos (competencia social y ciudadana).

e Al no imponer restricciones, estos trabajos permiten a estos alumnos mas avanzados
desarrollar plenamente sus capacidades.

e Elalumnado no se limita exclusivamente a buscar informacion, sino que la analiza, la critica
y pone en practica los conocimientos adquiridos.

e Nos permite iniciar a los alumnos participantes en el proceso de elaboracion de trabajos

monograficos y de investigacion, muy habituales en el &mbito universitario.
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EXPERENCIA EDUCATIVA CON ALUMNOS DE BACHILLERATO
EN PROGRAMAS DE EXCELENCIA: APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP)

Sergio Peco - Miguel Adan- Rafael Ruiz y Elena Arroyo
i0.peco89@gmail.com - i il.com - i il.com y eler il.com
Master Prof. Secundaria, UCLM - Catedratico IES Sta M® Alarcos (C.Real) - Alumnos IES Sta M? Alarcos (C.Real), Espaia

introducaionr

El il de i ituye una opcion educativa dirigida a aquellos alumnos con mejor
rendimiento académico e interesados en profundizar en algunas dareas, y entre ellas, la de Mateméticas.
Los alumnos matriculados en este programa cuentan con una hora semanal mas de Matematicas en la
cual desarrollan actividades, cursos y seminarios de profundizacién en la materia. Al mismo tiempo, los
alumnos se comprometen a realizar un trabajo individual de cierta entidad sobre algin aspecto de las
Matematicas. No se especifican contenidos concretos y la actividad queda abierta a la propuesta del
profesor siendo lo més habitual la extensién o profundizacion de los contenidos curriculares del curso.

En esta actividad, realizada por los alumnos del IES Santa Maria de Alarcos (Ciudad Real) durante los
cursos 2014/15-2015/16 y orientada segun la r ja del izaje basado en (ABP),
se proponia al alumnado la elaboracién individual de trabajos monograficos o de investigacion en el que
se muestren las conexiones de las matematicas con diversos topicos de la vida real que puedan resultar
de interés para los alumnos (arte, ciencia, deporte, internet, imagen, ciudad, manualidades...).

Se puso especial interés en la participacion del grupo en la seleccién, asignacién, documentacién y
elaboracién de los trabajos individuales siguiendo las claves de:
% Interés para el alumno % Integracién de competencias clave

% Riqueza formativa # Retroalimentacién

% Significatividad % Investigacidn/innovacién escolar
% Autonomia % Evaluacién

© Cooperacién & Publicidad

De esta forma, con este trabajo se pretende refiejar la riqueza que ofrecen este tipo de actividades para
grupos de excelencia.

o

curves concodes en la flore de Ciudad Real

Lluvia de ideas/cuestiones de interés a investigar
en cada uno de los tépicos propuestos.

Asignacidn de un tépico a cada uno de los alumnos.

Seleccion por parte de cada alumno de unas pocas cuestiones de
entre las anteriores propuestas que serén objeto de estudio.

Busqueda de informacion sobre las cuestiones a estudiar.

Propuesta definitiva de tema de estudio para cada alumno.

Desarrollo de trabajo individual.

s Propuestas intermedias y realimentacién (feedback)

Defensa oral y puesta en comUin de los trabajos finales.

En este trabajo realizado por Rafael Ruiz Pastor se estudia la ecuacion polar de la curva que se ajusta a
la geometria de diversas flores existentes en |a provincia de Ciudad Real.

Cada punto de la curva (denominada concoide) queda determinado por un valor de t (angulo entre el
semieje positivo de abscisas y el vector de posicion del punto) y un valor de 7 (distancia entre el punto y
el origen de coordenadas).

COORDENADAS CARTESIANAS COORDENADAS POLARES

>
; A=BT1,2657)
5 Seind

>

.

De la suma de las dos curvas siguientes, expresadas mediante su ecuacion polar, obtenemos curvas
llamadas concoides.

Af) = cos (39

Las concoides de roseton o rosaceas tienen como férmula polar general:

nf)= 1+cos(3n

k-t
rit)=r [1+a'C°S(T+to)]- 0<t;<2m
En este estudio se presentan conjuntos de valores de los pardmetros {o, @k, 4, to} que permiten modelar
geométricamente las flores. Para ello se ha empleado el software GeoGebra.
Ademds, el trabajo recoge ias de las flores, izacion y ipei
planta.

de las isticas de la

¢ infnito on matomaticas

Almendro

Esparraguera de monte (Prunus dulcis)

(Asparagus acutifolius)

5
r(t) =191 [1 +1- cos(

6
r(t) = 0.22 [1 +0.54 - cos

Granado
(Punica granatum) Labiérnago o lentisco

(Phillyrea angustifolia)

7(t) = 162 [1+ 04 cos (? e+ 14)|

En este trabajo realizado por Elena Arroyo f\lvarsz-Ugena se recoge una reflexion acerca del infinito en
mateméticas.

El trabajo, ademas de incluir una descripcion del origen y significado del infinito, incorpora una serie de
situaciones, paradojas y un estudio inicial de la aritmética transfinita. Ademas, el estudio se complementa
con una serie de construcciones elaboradas con el software GeoGebra que simulan algunas
caracteristicas.

A continuacién se describen algunas de estas situaciones y paradojas:

tienen el mismo cardinal. Para
AB y CD, como se indica en la

A) CARDINAL DE DOS TOS: Dos

, basta con una ia entre los

figura A.
Como se puede observar en dicha figura, a cada punto del segmento AB le corresponde un punto del
segmento CD y viceversa.

B) CARDINAL DE UN CUADRADO / CUBO Y UNO DE SUS LADOS: Podemos establecer una
biyeccion entre los puntos de un cuadrado de lado 1 y uno de sus lados como se indica a
continuacion. Para ello, se elige un punto P cualquiera del cuadrado y le hacemos corresponder el
punto P’ del lado rojo del siguiente modo: su primera coordenada tendria O por parte entera y la parte
decimal resultaria de tomar alternativamente los decimales de la primera y la segunda coordenada de
P, siendo su segunda coordenada 0.

Por tanto, se deduce que cualquier cuadrado tiene el mismo cardinal que un segmento
cualquiera.

B e e e e B e B At o o e R B s N e g Lot A0 g

o
A X <
A \

P _\*

Co_;b__. L2 | R
" |
B)
P (0.29, 0.6)
Q(0.75,0.33)

P (0269, 0) Q(0.7353, 0) P’ (0.673484, 0, 0)
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VALORACION FINAL
El presente trabajo ha sido desarrollado por Sergio Peco Parente, profesor en précticas en el IES
Santa Maria de Alarcos (Ciudad Real) durante el curso 2015/2016 dentro del Master
Universitario en Profesor de ESO y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
(UCLM) y Miguel Adan Oliver, catedratico de Matematicas en Educacion Secundaria del IES
Santa Maria de Alarcos. Ademas se ha contado con la colaboracion de los alumnos del
bachillerato de excelencia Rafael Ruiz Pastor y Elena Arroyo Alvarez-Ugena.
Para finalizar, se recoge una valoracion final del presente trabajo realizada por uno de los
alumnos mencionados anteriormente y participante en la experiencia educativa descrita en el
presente documento:
“Este trabajo me ha gustado mucho, porque me parece que refleja lo que hicimos en las clases
de excelencia y como se aprovecharon en Matematicas. Ademas, creo que las descripcion y las
fases que se exponen se corresponden con la manera de trabajar que teniamos, y me parece que
es una buena manera de presentar el programa de excelencia y de mostrar sus posibilidades”

(Rafael Ruiz Pastor)
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ANEXO I: CURVAS CONCOIDES EN LA FLORA DE CIUDAD REAL

Alumno: Rafael Ruiz Pastor

FORMULA POLAR GENERAL DE LA CONCOIDE

Cada punto de la curva queda determinado por un valor de t (a&ngulo entre el semieje positivo de

abscisas y el vector de posicidn del punto) y un valor de r (distancia entre el punto y el origen de

coordenadas).
4 4
A=(6,3) A=(6.71; 26.57°)
3 e 3
2 2
1 1
0 3 26.57°
’1‘012345678 1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coordenadas Cartesianas Coordenadas Polares

De la suma de las dos curvas siguientes, expresadas mediante su ecuacion polar, obtenemos

curvas llamadas concoides.

Hf) = cos (31)

Q no=1 4+ X

Las concoides de roseton o rosaceas tienen como formula polar general:

1 + cos(3f)

k-t
T(t)=r0[1+a-cos<7+t0>], 0<t,<2m

Parametros para ajustar las flores:
e 1,y a:Los valores de estas variables se relacionan con la forma que adquiere la curva en
cuanto a lo abierto o cerrado de los bucles, al tamafio en general de la grafica y en cuanto
a la presencia o no de una fila de pétalos internos y a la existencia o no de un punto de
corte en la misma posicion del centro de la curva.
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e Lk y q: Larelacion entre estas dos variables se refiere a la forma y distribucion de los
pétalos. El valor que toma k determina el nimero de pétalos mayores que describe la
curva; mientras que el de g determina la mitad del nimero de puntos de corte que tiene
un pétalo grande con otros pétalos mayores mas uno, sin entrar en este nimero de
intersecciones con pétalos menores e incluyéndose intersecciones con el mismo pétalo
que tomamos como referencia.

e t,: Esta variable se corresponde con el &ngulo que se rota la gréafica desde una posicion
inicial.

EJEMPLO AJUSTE DE LA FLOR DEL HINOJO

5
r(t) =3.14 [1 + 0.63 - cos (I “t+ 4.71)]

En negro se muestra la representacion polar (r, t) y en verde la representacion cartesiana con los

ejesX =t Y =r).

6
4
3 %
-4 -2 il 2 a 5 o
L 2 9 2 4 6

t = 60° t = 90° t = 270°

ESPARRAGUERA DE MONTE (ASPARAGUS ACUTIFOLIUS)

6
r(t) = 0.22 [1 + 0.54 - cos <I~ t+ 6)]
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ALMENDRO (PRUNUS DULCIS)

r(t) =191 [1 +1-cos (g “t+ 1.7)]

GRANADO (PUNICA GRANATUM)

r(t) =192 [1 + 4 - cos (gt + 3)]

LABIERNAGO O LENTISCO (PHILLYREA ANGUSTIFOLIA)

4
r(t) =0.8 [1 + 1.04 - cos (§ “t+ 2.8)]

JARA (CISTUS LADANIFER)
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r(t)=1 [1 + 1.12 - cos (Z “t+ 2.7)]

TOMILLO (ERICA AUSTRALIS)

r(t) = 0.79 [1 +0.36

(i
Cos 1

+ 4.24)]

JAZMIN SILVESTRE (JASMINUM FRUTICANS)

13
r(t) = 1.36 [1 + 0.96 - cos (T “t+ 0.63)]

ANEXO II: EL INFINITO EN MATEMATICAS

Alumna: Elena Arroyo Alvarez-Ugena

CARDINAL DE DOS SEGMENTOS

Dos segmentos cualesquiera tienen el mismo cardinal. o

Para comprobarlo, basta con establecer una homotecia
entre los segmentos AB 'y CD.

Como se puede observar, a cada punto del segmento AB P

le corresponde un punto del segmento CD y viceversa. C o ‘ o O
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CARDINAL DE UN CUADRADO / CUBO Y UNO DE SUS LADOS

Podemos establecer una biyeccion entre los puntos de un cuadrado de lado 1 y uno de sus lados

como se indica a continuacion. Para ello, se elige un punto P cualesquiera del cuadrado y le
hacemos corresponder el punto P’ del lado rojo del siguiente modo: su primera coordenada
tendria O por parte entera y la parte decimal resultaria de tomar alternativamente los decimales
de la primera y la segunda coordenada de P, siendo su segunda coordenada 0. Por tanto, se deduce
que cualquier cuadrado tiene el mismo cardinal que un segmento cualquiera.

La misma biyeccidn se puede establecer entre los puntos de un cubo de lado 1 y uno de sus lados.

P (0.29, 0.6)

Q(0.75, 0.33)

[ -

P’ (0.269, 0) Q(0.7353, 0) P’ (0.673484, 0, 0)

PARADOJA
DE LA TROMPETA DE GABRIEL
La trompeta del &ngel Gabriel o la trompeta de Torricelli

es una superficie en forma de embudo (o de trompeta).

Empieza ancha y se estrecha rapidamente, pero nunca se

cierra; es decir, tiene una altura de longitud infinita. La

superficie de la trompeta es infinita, pero el volumen que envuelve no (de ahi surge la paradoja).
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PRATICAS AVALIATIVAS EM PROCESSOS FORMATIVOS DE PROFESSORES DE
MATEMATICA NA MODALIDADE A DISTANCIA

Zenilda Botti Fernandes
zenildabotti@ufpa.br
Universidade Federal do Para - Brasil

Modalidade: Poster (P)

Nivel educativo: Formacéo e atualizacéo de ensino (5)

Nucleo tematico: Formacao de Professores de Matematicas

Palavras-chave:Avaliagéo, EaD, Formacao, Matematica.
Resumo
Tenho por objetivo analisar e refletir sobre as praticas avaliativas do curso de Licenciatura em
Matematica na Modalidade a Distancia/UFPA. Para tanto, adotei os parametros da abordagem
historico-dialética por considera-la mais adequada ao estudo do processo formativo de
professores, uma vez que preconiza a praxis baseada em fundamentos ontologicos e
epistemoldgicos. As aproximacdes possibilitadas pela andlise dos procedimentos e dos
instrumentos utilizados para a avaliacdo da aprendizagem realizadas no curso, deixam entrever
um viés reiterativo, tradicional, centrado na nota, advinda unicamente da aplicacdo de provas e
listas de exercicios, que coexistem com préaticas avaliativas mais diversificadas e colaborativas,
que tém contribuido para a constituicdo da identidade, da autonomia e da criticidade dos alunos,
em coeréncia com 0s principios da educacgdo a distancia. As possibilidades metodoldgicas da
avaliacdo na EaD, permitem reconhecé-la como meio para instigar a capacidade autoral e criativa
dos alunos, e para o professor, a reflexdo critica sobre a pratica e 0 acompanhamento dos avangos
e das dificuldades do ato de aprender. Neste sentido, concluo que uma formagao que objetive a
praxis emancipatdria, perpassa pela ressignificacdo dos procedimentos habituais de avalia¢do que
obstaculizam as mudancas rumo a transformagéo.

Introducéo

Este artigo faz parte da investigacdo realizada no doutorado, cujo objetivo é analisar e refletir

sobre as praticas avaliativas na acdo dos professores formadores de professores de Matematica e
dos tutores presenciais no curso de Licenciatura em Matematica na Modalidade a Distancia, no
ambito da Universidade Federal do Pard, em consércio com a Universidade Aberta do Brasil, que
articula as instituicdes de ensino superior e 0s governos estaduais e municipais com vistas a
atender as demandas locais por educacgdo superior por meio da modalidade da educacéo a
distancia.

Fundamentos tedricos

O ponto de partida para analisar as praticas avaliativas do curso tem como pressuposto o enfoque
teorico previsto no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) do modelo construtivista, proposto por

Vygotsky (1987), que concebe o processo de aprender como uma pratica social na qual cada
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sujeito constrai significados e representacfes da realidade de acordo com suas experiéncias em
diferentes contextos, e que o trabalho do professor é constituido por atividades orientadas pela
relacdo teoria e pratica e pela reflexdo. A atividade, segundo Vazquez (2011), representa “um
conjunto de atos em virtude dos quais um sujeito ativo (agente) modifica uma matéria-prima
dada” (p. 221).

Aplicadas no contexto da formacao de professores de Matematica em EaD, a premissa da préaxis,
pode estar num nivel e outro, denominadas por Vazquez (2011) de: “criadora; reiterativa ou
imitativa; espontanea e reflexiva” (p.222), se revezando, se alternando e se modificando durante
a experiéncia docente. Nesse sentido, a mediagdo didatico-pedagdgica no contexto da educacao
a distancia, adquire novas configuracdes e estabelece 0 modo como o0s niveis das préaxis se
desenvolvem pelas a¢Bes definidoras dos professores formadores e dos tutores.

Dentre as condicBes necessarias a realizacdo dos processos formativos figuram as questfes
didaticas da organizacdo e da sistematizacdo das situacOes pedagogicas (Altet, 1998) que se
traduzem pelo planejamento dos conteudos, dos recursos didaticos, dos procedimentos e
instrumentos de avaliacdo, para que a mediacdo ocorra num clima de defini¢Ges antecipadas, mas
ao mesmo tempo flexiveis. No que diz respeito ao modo de conduc¢do dos processos formativos,
Gomes (2009) nos adverte sobre o paradigma de cursos a distancia serem pautados em requisitos

2

tais como a flexibilidade de gestdo espacial e temporal”[...], modelos pedagogicos

diversificados”, “situa¢des de aprendizagem colaborativa e cooperativa” [...] “desenvolvimento
de “competéncias e “adogdo de comportamentos de aprendizagem ao longo da vida” (p. 84).
Os processos de ensino e aprendizagem a distancia, segundo a autora, pressupdem uma
diversidade de contextos, recursos e pessoas, mas sobretudo que, as realidades de cada polo ou
salas de aula onde se realizaram as tutorias, necessitaram de olhares diversificados, em que pese
0 mesmo planejamento ter sido pensado para todos os polos e nem sempre reflitam as demandas
daquela comunidade de estudantes.

Coerente com o referencial adotado nessa investigagao, que considera 0s processos de ensinar e
aprender como praticas sociais e a mediacdo didatico-pedagdgica na perspectiva da logica
dialética, a avaliacdo, segundo Vasconcellos (1994), ¢ parte integrante da “mobilizagdo,
construcdo e a elaboragdo da sintese do conhecimento” (pp. 46,47). a partir do movimento do
pensamento abstrato ao concreto em relagdo com o contexto social mais abrangente. A partir
dessa perspectiva, Vasconcelos (1994) afirma que: “a avaliagdo cumpre um papel substancial
de conceber uma postura reflexiva e critica, emancipatoria, em presenca de um ensino passivo,
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repetitivo e alienante”(p.55). Complementarmente as pretenses de ensinar, 0s mediadores
devem se preocupar com a aprendizagem que seja guiada pelo dialogo, para instaurar a
comunicacdo e a objetivacao daquilo que se pretende na préatica pedagdgica.

Por “processo de ensino”, compreendo a pratica educativa do professor permeada por um
referencial que orienta a tomada de decisdes sobre a organizagéo e a condugédo das atividades e
as experiéncias de aprendizagem dos alunos, incluindo os procedimentos avaliativos que
viabilizam e colocam em operacdo os referenciais do método de ensino adotado. Posto que
aprender é um processo inalienavel, em que participam conjuntamente alunos e professores,

Na perspectiva das interfaces dos sujeitos com as tecnologias, 0s conceitos e 0s objetivos da
mediacdo acontecem na maneira de agir do professor, na forma de abordar os contetidos da
formacdo, na colocacdo do papel da avaliagdo como um processo de feedback ou de
retroalimentacdo continuos (Moran, 2000), que pde em evidéncia ndo apenas as informacdes e
0s conhecimentos adquiridos ou ndo, mas também os desempenhos qualitativos de ambos, alunos
e professores; no modo de estabelecer relacionamento entre os alunos, e deste com o contexto
maior.

Fundamentos metodoldgicos da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa adotei os fundamentos tedrico-metodoldgicos da abordagem
historico-dialética (Fiorentini e Lorenzato, 2006), cujos pressupostos auxiliam na compreensdo
da realidade e na interpretacdo dos significados dos fendmenos formativos. Segundo Cheptulin
(2004) “a realidade ¢ o que existe realmente e a possibilidade ¢ o que pode produzir-se quando
as condi¢es sdo propicias” (p. 338). Para isso, a busca por compreender as préaticas avaliativas
do curso perpassa pelo par dialético realidade/possibilidade de transforma-las rumo a
emancipacdo. Para tanto, busquei na modalidade qualitativa (Bogdan e Biklen, 1994) os
referenciais para realizar a investigacdo. Utilizei a entrevista semiestruturada e a analise
documental para o processo de coleta de dados por considera-los importantes parametros para a
compreensdo da pratica avaliativa a partir das falas dos professores e dos tutores presenciais e
das fontes documentais que compdem o arcabougco legal e pedagogico do curso.

O procedimento utilizado para a categorizacdo e interpretacdo dos dados foi a técnica de analise
de conteldo, a partir do que propds Bardin (2011) a partir de trés polos cronoldgicos: a pré-
analise, a exploracdo do material para definicdo das categorias e o tratamento dos resultados. Os
sujeitos da pesquisa formaram dois grupos: cinco professores formadores (PF) vinculados ao
quadro de servidores efetivos da UFPA, e cinco tutores presenciais (TP) que atuaram nos
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municipios polos, nas areas especifica e pedagdgica do curso, e foram selecionados
intencionalmente por constituirem casos ricos em informagdes pelo fato de estarem inseridos no
maior numero de disciplinas e polos onde o curso foi ofertado. Em todo o percurso da
investigacdo tomei os cuidados éticos de acordo com os procedimentos utilizados com pesquisas
que envolvem seres humanos.

Resultados da pesquisa

Nos termos deste artigo, apresento os resultados da pesquisa que enfatizaram as principais
caracteristicas das praticas avaliativas no contexto da EAD, ao considera-las como componentes
do trabalho pedagogico de grande relevancia para o acompanhamento académico-pedagogico
dos processos de aprendizagem dos alunos e a afericdo da qualidade do curso.

A dinamica da avaliacdo, conforme estd previsto no PPC (2005) sdo de varias ordens: “ser
continua, dindmica e coletiva”; deve ocorrer em “cada disciplina”;, “ser flexivel” e
“contextualizada” (pp. 21, 22). Estes requisitos inferem que a avaliacdo pode ser configurada
como recurso metodolégico de reorientagdo do processo de ensino e aprendizagem
(Vasconcellos, 1994). Entretanto, o PPC (2005) estabelece o nimero minimo e a forma de
avaliacdo composta de “exercicios avaliativos, duas avaliagdes a distancia e uma presencial” (pp.
21, 22).

Uma das categorias explicativas surgidas durante as entrevistas com os professores formadores
(PF) e os tutores presenciais (TP), foi a concepcdo de avaliagdo, quando assumiram modos de
ver 0 que realizaram no curso. A primeira delas foi vista como “processo de acompanhamento
dos alunos” anunciada pelos sujeitos PF1, PF2, PF3, PF4 PF5; TP1; TP3 e TP5; a segunda foi
definida como “realizac@o de atividades para comprovagdo do conhecimento adquirido” pelos
sujeitos PF1; PF2; PF3; PF4; PF5; TP1; TP2; TP3 e TP5; a terceira maneira de ver a avaliacdo
foi referida como “mecanismo para identificar se o aluno aprendeu ou nao”, pelos sujeitos PF1;
PF2; PF4; TP1;TP3; TP5; e por fim, a avalia¢do foi vista como “momento de reflexdo sobre sua
pratica”, pelos sujeitos PF2; PF4 TP3 e TP5.

A categoria explicativa sobre “procedimentos e instrumentos avaliativos para atribuigdo de
notas” se dividiu em avaliagdo presencial e a distancia. Na presencial, a prova figurou como a
mais frequente em todos os polos e disciplinas, pelos sujeitos PF1, PF2, PF3, PF4 PF5; TP3,
TP5; TP1; TP2; TP3; TP4 e TP5, seguida pelo seminario, na compreensdo dos sujeitos PF2;

TP1;TP3 e TP5; e em terceiro, foram mencionados os debates, painéis, jari simulado e pdster
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pelos sujeitos PF2; TP3 e TP5, estes ultimos com maior predominancia nas disciplinas
pedagogicas.

A avaliagdo a distancia teve na “lista de exercicios” o mais proeminente instrumento avaliativo
apontado pelos sujeitos PF1, PF3, PF4 PF5; TP1; TP2 e TP4, seguido pela “pesquisa
bibliografica, roteiros de estudo, resenhas; pesquisa de campo, entrevistas, visitas; relatorios e
elaboragdo de projetos” (sujeitos PF2; TP3; TP5). Os professores formadores e os tutores
presenciais foram unanimes em confirmar os valores atribuidos de 30% da nota para a realizagao
de atividades a distancia, e de 70% para as presenciais, confirmando o que consta no PPC (2004).
Aparentemente, o fato de terem sido fixadas no minimo duas avalia¢des, que vou denominar de
“intervalares” - pelo fato de ocorrerem entre as provas - faz crer que a avaliacdo é continua e
sistematica, ndo fossem sua énfase recair na repeticao, na memorizacao e no automatismo. O PF2
enumerou as praticas avaliativas que considera tradicionais, tais como “a prova, o teste e 0s
exercicios”. Destacou ainda que “coexistem outras praticas com as tradicionais que estdo um
pouco mais a frente, como por exemplo o uso de trabalho colaborativo utilizando a plataforma
Moodle”.

A perspectiva apontada pelo PF2 esta coerente com o PPC (2004 p.21), de que as avaliacGes a
distancia, “sempre que possivel, devem conter trabalhos ou questdes a serem resolvidas por
grupos de alunos, estimulando o processo autoral cooperativo”, mas a precariedade de conexdo
de internet; as distancias geograficas entre os alunos, e destes com o professor formador e o tutor
presencial, somadas a cultura instalada no curso, de “avaliar” para fins de memorizagdo e
atribuicao de nota, contradiz com a caracteristica da avaliagdo a distancia de ser “essencialmente
de carater formativo” como apregoa o PPC. Em relacéo aos outros 70% da nota, constatei que
foram obtidos predominantemente pela realizacdo de provas escritas presenciais, cuja elaboragdo
foi de responsabilidade do professor formador, tomando como base os contetdos distribuidos no
cronograma da disciplina.

Nesse processo, o tutor presencial ficou relegado a assistir o movimento de idas e vindas das
provas sem que ao menos soubesse a énfase e o grau de dificuldades colocadas nas questdes pelo
professor formador, em total desvinculagdo com o que foi trabalhado por ele durante as tutorias.
A constatacdo desse modus operandi em relagdo a prova, faz crer que pode ter havido certa
hierarquizacdo na praxis que separa de um lado os que pensam e de outro, 0s que executam a
atividade docente. Ao professor formador coube “pensar” o planejamento, a metodologia, os
recursos, a avaliagdo, e ao tutor presencial, coube o papel de executar, mediar, facilitar, orientar
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e acompanhar o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. O tutor foi diretamente afetado
pela divisdo das funcbes didatico-pedagdgicas do curso, uma vez que a execucdo do trabalho
pensado por outrem, pode ndo haver coincidéncia de enfoque como gostaria o professor formador
e por ser culpabilizado pelo baixo rendimento do aluno.
Essa fragmentacdo do trabalho docente na EaD, remete ao taylorismo e ao fordismo, inserido no
sistema de producéo capitalista e, aplicado a educacao, ocorre quando um professor-autor pensa
a disciplina, e os demais da “linha de producao” executam a tarefa até chegar ao aluno. Essa
dindmica, do meu ponto de vista, secundariza o papel do tutor presencial em relagdo a decisdo
do que (contetdos) e como (abordagem) avaliar. Ao final da disciplina o aluno devera acumular
trés notas oriundas da realizacdo de atividades a distancia e presenciais, que vai resultar numa
média aritmética que correspondera a um conceito ( Excelente, Bom, Regular ou Insuficiente )
segundo a métrica da UFPA para a avaliacdo, previsto pelo Regimento ( Art. 178 ) para 0s cursos
presenciais e na modalidade a Distancia. Vasconcellos (1994) chama a atengdo para a
necessidade de distinguir ‘avaliagdo e nota’:
Avaliacdo é um processo abrangente da existéncia humana, que implica uma reflexéao
critica sobre a prética, no sentido de captar seus avangos, suas resisténcias, suas
dificuldades e possibilitar uma tomada de decisdes sobre o que fazer para superar 0s
obstaculos. A nota, seja na forma de nimero, conceito, ou mencéo, € uma exigéncia

formal do sistema educacional (p.43).

A esse respeito, Melo (2006) também contribui denominando esse modelo de “Frankstein” de
avaliacdo por abrigar posturas da pedagogia tradicional, concomitantemente com novas
abordagens, mas que valorizam a nota em detrimento da aprendizagem. Segundo o autor, esse
modelo persiste “em decorréncia do modelo tradicional que permeou a formagéo do professor”
(p.60). Considero que a avaliagcdo mal orientada, figura entre as causas da evasao e da reprovacgao
em massa no curso de Matematica na Modalidade a Distancia da UFPA, razdo pela qual
concluem o curso, em torno de 20% dos alunos em relacdo aos ingressantes.
Conclusdes Aproximativas
Identifiqguei nos conteudos das entrevistas transcritas e na andlise documental algumas
caracteristicas nas praticas avaliativas no curso de Licenciatura em Matematica na Modalidade a
Distancia da UFPA que possibilitaram aproximagdes conceituais com dois niveis de préxis
(Vazquez, 2011) no processo avaliativo do curso: a préxis reflexiva e a reiterativa ou imitativa.
40
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A avaliacdo reiterativa ou tradicional, tende a ser somativa, com énfase na valorizacao da nota e
na classificacdo do aluno, em detrimento da aprendizagem. Esses processos incidiram nas
mediacdes didatico-pedagogicas desenvolvidas em diferentes momentos do curso e adquiriram
caracteristicas nem sempre condizentes com 0s pressupostos do construtivismo (Vygotsky,
1987), conforme anuncia o PPC (2005). A perspectiva da avaliagdo formativa tende a ser
reflexiva uma vez que as informacg6es servem de base para a tomada de decisdo para rever 0s
processos e considerar 0 erro na perspectiva construtivista.

Ao analisar os instrumentos de avaliacdo, observei que ocorreram praticas avaliativas com
caracteristicas predominantemente prescritivas e mecanicas a partir de orientagdes técnicas,
reduzidas a rituais esvaziados de significados sociais tendo em conta a neutralidade e a
fragmentacdo dos contetdos. A aparente contradicdo entre a praxis vivida por professores
formadores e tutores presenciais, e as concepcbes anunciadas no PPC (2005), revelam a
existéncia de complexas relagfes de sentido que possibilitam o processo de (re)construcao de
suas proprias experiéncias e de uma leitura de mundo que tenha a teoria e a pratica como pontos
de partida e de chegada da formacédo do educador matematico.

As possibilidades metodoldgicas da avaliagdo na EaD, permitem reconhecé-la como meio para
instigar a capacidade autoral e criativa dos alunos, e para o professor, a reflexdo critica sobre a
pratica e o acompanhamento dos avancos e das dificuldades do ato de aprender. Assim,
concluimos que uma formacao que objetive a praxis emancipatoria, perpassa pela ressignificacao
dos procedimentos habituais de avaliacdo que obstaculizam as mudangas rumo a libertacéo.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de acdo pedagdgica na formacao de professores para
atuar no nivel inicial a partir de uma experiéncia em um curso de graduacdo em Pedagogia de
uma universidade privada, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. No nivel inicial da educacao
brasileira, uma referéncia no desenvolvimento do curriculo sdo as areas, conforme o Referencial
Curricular Nacional para a Educacéo Infantil proposto pelo Ministério da Educacdo em 1998.
Entretanto, com a experiéncia que temos como professoras universitarias, constatamos que ha
uma grande fragilidade no ensino da matematica para as criancas pequenas. Sendo o
pensamento l6gico-matematico essencial para o desenvolvimento das criancgas, defendemos que
0 ensino de ciéncias pode oportunizar ricos momentos de aprendizagens significativas de
conceitos matematicos. Utilizamos a Revista Ciéncia Hoje das criancas, de divulgacao cientifica
com publicagéo mensal pelo Instituto Ciéncia Hoje, e selecionamos temas da natureza (peixes,
moscas, mosquitos, sapos e plantas) para desenvolver agdes pedagdgicas sobre conceitos de
classificacdo, seriacdo e quantificacdo. Ao conectarmos o ensino de matematica ao ensino de
ciéncias, estamos também considerando o concreto, o cotidiano e o lidico como importante
ferramenta para garantir novas aprendizagens as criancas pequenas.

Introducéo

Sabemos que na infancia a formacdo do pensamento estd conectada a acdo sobre os objetos
concretos. A compreensdo dos conceitos matematicos torna-se mais acessivel partindo da
aprendizagem centrada na a¢do que a ciéncia proporciona com base na realidade, tomando-se as
plantas e os animais como “objetos” de agdo e reflexdo. A partir das relagdes desses “objetos”,
podemos explicar as classificaces, comparactes, medicOes, escalas e também manter o carater
qualitativo e légico da abordagem. Devemos sempre lembrar que as criangas aprendem fazendo
e, ao criar 0 conceito matematico, estdo pensando sobre o que estdo fazendo (Fialho, 2009;
Mendonga, 2010).
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Matematica e ciéncias e 0 pensamento légico-matematico no nivel inicial de escolarizacéo

A crianca € uma pessoa repleta de sensacdes e conhecimentos. Seu aprendizado é a marca do seu
estar no mundo. A crianga é um ser com grande potencial. Basta pararmos alguns minutos a
observar as criangas, desde a mais tenra idade, para nos surpreendermos com suas possibilidades
de exploragdo e conhecimento. Muitas vezes, nds as subestimamos, ao acreditarmos que, por seu
pequeno tamanho ou pouco tempo de vida, nada sabem ou nada podem nos ensinar. Mas, ao
contrario, estudos mostram a importancia dos primeiros anos de vida para a aprendizagem e 0

desenvolvimento das criancas. Sobre o primeiro ano de vida da crianca, podemos afirmar que:

[...] Passa-se de alguns movimentos iniciais involuntarios a um controle de movimentos; modifica-se a
posicdo do corpo e comeca a ser possivel movimentar-se caminhando; inicia-se a preensdo com os dedos da
mao, bem como as primeiras aquisi¢cdes perceptivo-motoras.

Quando nasce, 0 bebé estd provido de uma série de reflexos arcaicos, movimentos ndo controlados
conscientemente, porque se trata de respostas a estimulos externos que ndo passam pela zona do cértex
cerebral. O seu sistema nervoso central estd preparado para iniciar uma maturacdo muito importante, que

sera a base de todo o desenvolvimento posterior. (Bassedas, Huguet & Solé, 1999, p. 31-32)

Posteriormente, os reflexos vao sendo substituidos por movimentos conscientes e voluntarios,
culminando em aquisi¢Bes psicomotoras, cognitivas e afetivas relevantes para seu crescimento e
seu processo de diferenciacdo eu-mundo. Recentemente, pesquisas sobre o cérebro corroboraram
essa ideia, contribuindo com o repensar da escola de educacao infantil, que até ha bem pouco
tempo teve muito de suas préticas voltadas apenas ao acolhimento da crianca pequena e seus
cuidados. De acordo com Gonzalez-Mena, bebés e criangas pequenas precisam de conexdes e
experiéncias que as conduzam a “um desenvolvimento saudavel e holistico” (2015, p. 27).

Dessa forma, queremos trazer a tona a reflexdo sobre o trabalho na educagdo infantil,
considerando que a crianca €, por sua natureza, curiosa e questionadora. E nos, adultos, devemos
levar a sério as perguntas feitas pelas criancas, as quais, seguramente, remetem a grandes temas

filosoficos em busca de desvendar o mundo no qual vivemos.
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Um exemplo é a Universidade das Criancas, projeto realizado na Universidade de Tibingen, na
Alemanha, em 2002, reunindo centenas de criangas e renomados professores pesquisadores, que
respondiam as perguntas formuladas por elas. Entre as perguntas, destacamos: “[...] Por que as
pessoas precisam morrer? Quem sabe dizer direito por que existem ricos e pobres, por que 0s
vulcdes sdo tdo quentes ou por que os dinossauros foram extintos?” (Jansben & Steuernagel,
2005, p. 9).

Influenciadas por essas contribuicdes, observamos que muitas vezes as praticas nas escolas de
educacao infantil negligenciam o potencial infantil, quer seja deixando de “ouvir” as perguntas e
as curiosidades das criancas, quer seja ndo oportunizando experiéncias ricas e variadas que
venham a ampliar o seu repertorio intelectual. E as consequéncias negativas sdo vistas na escola
de ensino fundamental, por exemplo, quando se trabalha com as quatro operacdes e constata-se

gue a crianga nem sequer construiu o conceito de numero.

Piaget (1975) aponta que a crianga constitui o nimero em funcéo de sucesséo natural do mesmo, ou seja, a
crianga sO constroi o quatro depois de ter construido o um, o dois, o trés; e depois do quatro, constréi o
cinco, depois o seis...

Esta construgdo ocorre em solidariedade estrita com as operagdes da l6gica de classificacdo e de seriacéo

[...].- (Rangel, 1992, p. 114)

Entretanto, ndo basta trabalhar com a matematica de maneira mecanica e abstrata. Ao contrério,
0 pensamento ldgico-matematico faz parte de nosso cotidiano e € preciso organizar a acgao
pedagogica a fim de possibilitarmos que as criangas se sintam instigadas a resolverem desafios.
Como afirma Vickery: “os professores podem ser ativos na criagao e na construcdo de contextos
que sejam significativos para os alunos, além de apoia-los adequadamente para enfrentar novos
desafios” (2016, p. 26).

O Referencial Curricular Nacional para a Educacdo Infantil (Brasil, 1998), derivado da politica
presente na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei n°® 9.396/1996), traz a sociedade
brasileira uma nova concepc¢éo de infancia e de educacéo infantil, agora centrada no direito da
crianca e na pratica indissociavel entre o cuidar e o educar. O Referencial propde o curriculo da
educacgéo infantil organizado em dois grandes campos: (1) Formacgédo Pessoal e Social e (2)

Conhecimento de Mundo. No ambito de experiéncia de Formacédo Pessoal e Social, desenvolve
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0s processos de construcdo da Identidade e Autonomia das criangas. J& no &mbito de experiéncia
de Conhecimento de Mundo, os eixos de trabalho séo orientados para a construcéo das diferentes
linguagens pelas criancgas e para as relagGes que estabelecem com 0s objetos de conhecimento
nas areas de: Movimento, Musica, Artes Visuais, Linguagem Oral e Escrita, Natureza e
Sociedade e Matematica.

Partindo dessa realidade e da nossa experiéncia docente na educacao superior, nos desafiamos a
refletir e propor algumas acBes pedagogicas na formacao de professores com atuagdo na educacao
infantil que buscassem a conexao entre a matematica e as ciéncias, ou seja, acdes de ensino que
possibilitem a aprendizagem das criancas em situacdes envolvendo o conhecimento da natureza
e 0 desenvolvimento de conceitos matematicos.

Em relacdo a natureza, a crianga, que € observadora e questionadora, manifesta, em diferentes
momentos e locais, sua curiosidade em relagdo aos fendmenos naturais, aos animais, as plantas,
etc. Aproveitando a curiosidade infantil, neste artigo propomos o trabalho com a revista Ciéncia
Hoje das criancas (Figura 1), de publicacdo mensal e voltada ao conhecimento cientifico
acessivel ao entendimento das criancas, como subsidio aos professores na organizacdo de suas

sequéncias didaticas.

Figura 1. Capas de edicOes da Revista Ciéncia Hoje das criancas
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rfose das ras

A seguir, a partir da selecdo de quatro reportagens de diferentes edi¢fes, apresentamos propostas
com temas da natureza que, trabalhadas com criancas de 3 a 6 anos de idade, dao sentido a

aprendizagem de conceitos matematicos.

1. Usando as ras

T

Ao estudar adapta¢des dos animais para a vida aquatica,

R observa-se, por exemplo, que a ra sofre uma
=
medida em que vio
mp::::m
rricplon o
nistdria de algum

metamorfose que vai do nascimento até a fase adulta.

Essas fases dependem do crescimento do animal, que

monstro de laboratorio, %
mas a vida das rds é
‘mesmo surpreendente.

nossas observagdes

poderd ser mais lento ou mais rapido conforme a
temperatura do ambiente e da época do ano em que

wﬁ ocorreu a reproducdo, ou seja, se inverno ou verao. As

£ & meus alunos

fases sdo classificadas em: girino, imago e adulto. O

smimals ¢ 0 dia a dia em
<= randrio. Ficamos téo
entusiasmados com as
sescobertas que vamos
contar tudo para vocé!

girino é a primeira fase, conhecida como os embrides das

rds. Quando nascem, apresentam somente

3 cabeca e cauda e
depois aparecem as patas traseiras. Quando surgem as patas da frente, os girinos atingem a
segunda fase e passam a se chamar imago. Para passar para a Ultima fase e se tornarem adultos
ha necessidade de perderem a cauda. Ao acontecer isso, a rd é considerada adulta. Ao apresentar
a histéria da metamorfose das ras (Figura 2), sao trabalhados os seguintes conceitos matematicos:
classificacdo e seriacdo, medicao e nocdo temporal. A classificacdo e a seriagdo séo conceitos
possiveis de se entender, a partir da relagdo dos diferentes tamanhos que o animal apresenta de
acordo com a fase de vida em que se encontra. A nogdo temporal, no estudo da metamorfose das
rds é possivel, pois os girinos que nascem no inverno apresentam um desenvolvimento mais lento,
durando cerca de sete meses e 0s que nascem no verdo se desenvolvem por volta de trés meses.
A partir dessa observacdo da natureza, é possivel compreender quantas e quais sdo as estacoes
do ano e, assim, expandir o conceito para quantos dias e meses compde cada estacao; quantos

dias formam um més e quantos meses formam um ano.

2. Usando os peixes
Existem 28 mil espécies de peixes conhecidas. Nos rios da América do Sul, hd em torno de 5 mil
espécies, podendo chegar a 8 mil espécies. No Brasil, apesar de muitas dessas espécies estarem
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ameacadas de extin¢do, ha o registro de 3 mil espécies de peixes sendo a maioria habitantes de
pequenos riachos. Cerca de 350 espécies de peixes vivem em riachos, apenas na Mata Atlantica,
sendo mais de 50 ameacadas de extin¢cdo, pois a destruicdo da floresta afeta diretamente a vida
dos peixes. Os riachos que sdo a morada desses peixes s&80 rios pequenos, COmM POUCOS
quildometros de comprimento e apenas alguns metros de largura. Em geral, 0s peixes que vivem
em riachos tém menos de 20 centimetros de comprimento para poder se adaptar as condi¢des de
vida.

A partir desse tema, trabalham-se os seguintes conceitos: quantificacdo, valores numéricos e
unidades de medida. Para além da matematica, também é importante fazer a correlacdo da
destruicdo das matas e florestas com a ameaca de extin¢do dos animais ali presentes e como isso

afeta o bioma, seu habitat natural.

3. Usando as plantas: crescimento dos anéis do tronco

E possivel um ser vivo viver centenas de anos? . i

, . ) i . Voce sabia que algumas
Para certas espécies de arvores sim. No Brasil, arvores vivem centenas
alguns exemplos de arvores com essa e at¢ milhares de anos?_
caracteristica  sdo: araucéria, cedro-rosa,
jacaranda-da-baia, jatoba e jequitiba-rosa vivem
cerca de 500 anos ou mais. Mas como elas
conseguem viver tanto tempo? A caracteristica
que lhes proporciona isso é ter um crescimento
lento. Isso € necessario para produzir uma
madeira de melhor qualidade, mais dura, mais
compacta e assim levar mais tempo para ser

formada. Mas como se define a idade dessas

arvores? Basta retirar um cilindro

com cerca de um centimetro de diametro do

Figura 3. Crescimento das

tronco e contar o nimero de anéis (Figura 3) que

0 tronco apresenta, pois, geralmente, cada anel representa um ano de vida daquela espécie de

arvore. Outra informacao importante que pode ser retirada dos anéis tem a ver com as mudancas

de clima. Quando o clima estd mais quente e chuvoso, os anéis formados no tronco das arvores

sdo mais largos, enquanto climas mais frios e menos chuvosos resultam em anéis mais finos.
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Interessante, ndo? Pode-se, a partir desse tema, trabalhar os seguintes conceitos: tempo (ano,
quantos dias, meses e estagcdes sdo formadas e divididas em um ano); formas e unidades de
medida (com a defini¢cdo de cilindro, centimetro e didmetro); quantificacdo (relagdo termo a

termo, considerando que cada anel corresponde a um ano de vida da arvore).

4. Usando as moscas e 0s mosquitos
O texto questiona: “Vocé ja ouviu falar em reldgio bioldgico?”. E um relégio sem ponteiros, que
ndo precisa de corda e nem de bateria para estar sempre funcionando. Ele se chama ritmo
circadiano, ou seja, o ritmo diario de um organismo para executar suas funcdes e que dura cerca
de um dia. A mosca-das-frutas tem um ritmo circadiano diurno, bem como o0 mosquito da dengue,
cujas atividades principais sdo ao final da manha e da tarde, sendo, portanto, um inseto de habitos
diurnos. Ja 0 mosquito que transmite a malaria apresenta habitos noturnos. Esses habitos séo
importantes para podermos nos prevenir das picadas. No texto da revista, a nogao de tempo é
trabalhada a partir do conceito de horas, quantas horas tém um dia e como ele esta dividido (dia
e noite); quantas horas compdem o periodo diurno (dia) e quantas horas o periodo da noite
(noturno). E interdisciplinarmente propdem-se a analise do ritmo circadiano dos mosquitos € o

periodo predominante para picar as pessoas e transmitir as doencas.

Para que a crianca possa adquirir uma aprendizagem significativa dos conceitos matematicos, ela
devera observar fatos concretos que ocorrem no meio ambiente. Assim ela estara vivenciando
esses fatos, interiorizando-os e desenvolvendo o raciocinio l6gico em uma perspectiva
contextualizada e interdisciplinar. As criangas, ao construirem os diferentes significados a partir
do seu cotidiano, estardo construindo os seus conhecimentos e, a cada momento, novos desafios
sdo apresentados por necessidades de outras areas (Fialho, 2009). Nesse contexto, torna-se

relevante que o educador organize situacGes diversificadas, lUdicas e adequadas a faixa etéaria do

grupo.

Concluséao

Na educagdo infantil, observa-se que conceitos matematicos como classificacdo, seriagdo,
medic¢éo e quantificacdo sdo facilmente compreendidos quando as criangas passam a observa-los
concretamente no seu mundo real, a partir de situacdes concretas da natureza. Assim, a agdo
pedagdgica se engrandece e atinge seu objetivo quando contextualiza os conhecimentos da
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crianga construidos a partir da sua curiosidade de compreender como ocorrem 0s fendmenos na

natureza e o que os influenciam.
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O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA
’ NA EDUCAGAO INFANTIL:
ANALISE DA EXPERIENCIA NO ESTAGIO DO CURSO DE PEDAGOGIA
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grazioy@gmail.com — nadia.schroder@gmail.com
Universidade Luterana do Brasil/lULBRA - Brasil

Nucleo temético: Ensefianza y aprendizaje de la Matematica en las diferentes modalidades y
niveles educativos

Modalidad: Poster

Nivel educativo: Inicial (3 a 5 afios)

Palabras clave: nivel inicial, ensefianza de matematica, ludico, Pedagogia de Proyetos

Resumo

A atuacdo como docente do estagio no nivel inicial da escolarizagéo basica (Educacéo Infantil,
conforme nomenclatura do sistema educacional brasileiro), componente curricular obrigatorio
do curso de Pedagogia de uma Universidade privada, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil,
tem demonstrado que o ensino dos conceitos matematicos ndo é uma prioridade na prética
pedagdgica de grande parte dos professores que atuam neste nivel. Através do acompanhamento
das estagiarias em diferentes escolas infantis, tanto da rede privada quanto publica, e da analise
dos relatorios produzidos ao final do semestre letivo, € possivel identificar dois fatos: a) a
aprendizagem da linguagem matematica esta mais presente em brincadeiras ludicas espontaneas
das criancas ou em acOes propostas pelos educadores de contagem oral ou na presenca fisica
dos nimeros na decoracdo das salas de aula; b) os estagiarios revertem a situacao anterior ao
trabalharem com a Pedagogia de Projetos, pesquisarem quais 0s conceitos matematicos
Necessarios ao grupo e proporem jogos matematicos e outras atividades ludicas dirigidas. A
partir da experiéncia do estagio no curso de Pedagogia, analisamos a formacéo do futuro
professor para o nivel inicial e a importancia do trabalho com os conceitos matematicos para o
desenvolvimento integral das criancas.

A educacdo infantil no contexto brasileiro

No Brasil, a educacdo escolar € composta por dois niveis: (1) educacdo béasica e (2) educacao
superior. A educacédo bésica desenvolve-se em trés etapas: educacdo infantil, ensino fundamental
e ensino médio (Brasil, 1996, art. 21). Em 1996, com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional, Lei n® 9.394/96, que organizou, pela primeira vez, um sistema nacional
de educacéo, pode-se dizer que houve um avango em relacdo & educacéo infantil.

Na época, quando a educacdo infantil passou a ser a primeira etapa da educacdo basica,

integrando formalmente o sistema educativo, rompeu-se com a concepgdo assistencialista e
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compensatdria predominante anteriormente. Assim, passou a ser dever do Estado oferecer a
educacdo infantil e uma opcao da familia. A oferta passou a ser com atendimento em creches e
pré-escolas, independente da classe social a que pertencesse a crianga ou as condicdes laborais e
necessidades familiares.

E importante destacar: essa virada conceitual e politica incidiu no entendimento de que a
educacdo infantil corresponde a um espaco institucional, coletivo, ndo domestico, publico ou
privado, desenvolvendo praticas indissocidveis entre educar e cuidar por professores habilitados,
conforme um projeto pedagdgico pensado em fungdo desse publico. Entretanto, na prética, as
redes de ensino mostraram-se deficitarias em termos de vagas suficientes para atender a toda a
populacdo da faixa etaria compreendida pela educacdo infantil conforme a legislacdo (dos 4
meses aos 6 anos e 11 meses), bem como em relacdo as condicdes fisicas e professores
habilitados. Houve uma transformacéo na legislacdo sem haver condigdes prévias e tempo habil
para adaptacOes na realidade das instituigdes.

Em 2005, o ensino fundamental (segunda etapa da educacdo béasica) passa a ter nove anos de
duracdo, pois foi acrescido um ano no principio dessa etapa, incluindo as criangas de seis anos
(que antes estavam na educacao infantil) no primeiro ano. Ja em 2013, a educacdo infantil passa
a ser obrigatdria e gratuita a partir dos quatro anos de idade. Hoje, a educacdo infantil abrange a
crianga até cinco anos de idade, tendo como finalidade o seu desenvolvimento integral nos
aspectos fisico, psicolégico, intelectual e social, complementando a acdo da familia e da
comunidade (Brasil, 1996, art. 29).

Se, por um lado, a legislacédo trouxe centralidade para a educacao infantil, em termos de direito
para a familia e a crianga, por outro lado houve um profundo processo de “escolarizacdo” da
infancia, considerando: carga horaria minima atual, nimero minimo de dias letivos, controle de
frequéncia, entre outros aspectos.

Concomitante ao processo de reordenamento da educacdo infantil no contexto brasileiro, o
Ministério da Educacao também influenciou a organizag&o curricular para essa primeira etapa da
educacao basica por meio da aprovacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgéo
Infantil e do Referencial Curricular Nacional para a Educacao Infantil (RCNEI), ambos em 1998.
O RCNEI, publicagdo composta por trés volumes, teve por objetivo servir como um guia de
reflexdo para os profissionais que atuam diretamente com criancas de 0 a 6 anos. Néo é
obrigatorio ou mandatorio, deixando, assim, espago para autoria nas propostas pedagogicas de
cada instituicdo. Nesse sentido, seu objetivo € cumprido se 0o documento for lido como um
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material de apoio, assegurando protagonismo a institui¢éo, enquanto espago coletivo de educacao
e cuidado publicos, em relacdo ao trabalho realizado com a crianca (Cerisara, 2002). O RCNEI
é composto por dois ambitos de experiéncia: (1) Formagéo Pessoal e Social e (2) Conhecimento
de Mundo. O ambito de experiéncia Conhecimento de Mundo é constituido por: Movimento,

Mdsica, Artes Visuais, Linguagem Oral e Escrita, Natureza e Sociedade e Matemaética.

A mateméatica no RCNEI

Os dois &mbitos de experiéncia no RCNEI sdo organizados em duas faixas etérias: (1) zero a trés
anos e (2) quatro a seis anos. Para a primeira faixa etaria, a abordagem da matematica deve ter
por “finalidade proporcionar oportunidades para que as criangas desenvolvam a capacidade de:
estabelecer aproximacgdes a algumas no¢des matematicas presentes no seu cotidiano, como
contagem, relagdes espaciais, etc.” (Brasil, 1998, v. 3, p. 215). Em relagdo a segunda faixa,
objetiva-se ampliar o trabalho realizado anteriormente, garantindo oportunidades para que as

criangas possam:

« reconhecer e valorizar os numeros, as operagdes numeéricas, as contagens orais e as nogoes espaciais
como ferramentas necessarias no seu cotidiano;

« comunicar ideias matematicas, hip6teses, processos utilizados e resultados encontrados em situagdes-
problema relativas a quantidades, espaco fisico e medida, utilizando a linguagem oral e a linguagem
matematica;

« ter confianga em suas proprias estratégias ¢ na sua capacidade para lidar com situagGes matematicas
novas, utilizando seus conhecimentos prévios. (Brasil, 1998, v. 3, p. 215)

Apesar de haver ao menos uma referéncia em relacdo ao ensino da matematica na educagao
infantil, se considerarmos a existéncia do RCNEI como politica orientadora na realidade por n6s
vivenciada na rede de ensino da regido metropolitana de Porto Alegre, identificamos, ainda,

presenca de préaticas espontaneistas e tradicionais, na contramao do que varios estudos apontam.

O ensino e a aprendizagem da matematica na educacao infantil

Apresentamos, a seguir, duas situagdes recorrentes vivenciadas por académicos do curso de
Pedagogia na atividade docente e registradas no Relatdrio Final do estagio realizado na Educagéo
Infantil. O estagio nessa area € o primeiro na sequéncia de estagios da matriz curricular de

Pedagogia. Ou seja, é a primeira experiéncia de docéncia dos académicos em formagéo.
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Relato 1: Académica A, semestre 2016/1, p. 20 do Relatorio final

“Em relag¢do ao trabalho da professora realizado com a turma, pude observar pouca interagao,
tanto entre professora e alunos, quanto entre as criangas, a ndo ser nos momentos de brincadeira
livre, no patio ou na sala maltipla, onde houve uma maior interacao entre as criancas.

N&o consegui observar uma metodologia especifica, porém, percebi que as atividades
pedagogicas realizadas no periodo de observagdo foram em torno de datas comemorativas,
exceto uma delas, onde a educadora realizou uma brincadeira trabalhando o nome préprio. Os
recursos que foram utilizados durante as observagdes foram folhas de oficio, giz de cera, lapis
de escrever, tinta, pincel, cascas de ovos para confeccdo de cartaz para a Pascoa, cola colorida

e demais brinquedos e jogos da sala de aula.”

Este registro concreto da realidade em uma turma de educacdo infantil, com criancas de cinco
anos, denota o desperdicio de tempo do adulto em relacdo as criangas e suas potencialidades, pois
se perde a oportunidade de criar situac@es ricas e variadas que levem ao desenvolvimento de
novas competéncias. Esse desperdicio de tempo e energia pode ser visto, por exemplo, no excesso
de brincadeira livre, na falta de metodologia adequada e inclusive no trabalho com datas
comemorativas descontextualizadas e repetitivas, ano apds ano.

Assim, concordamos com Smole, Diniz & Candido (2000) ao afirmarem que:

A proposta de trabalho em matematica se baseia na ideia de que hd um ambiente a ser criado na sala
de aula que se caracterize pela proposicao, investigacdo e exploragao de diferentes situacdes-problema
por parte dos alunos. Também acreditamos que a interacdo entre os alunos, a socializagdo de
procedimentos encontrados para solucionar uma questdo e a troca de informacdes sdo elementos

indispensaveis nas aulas de matematica em todas as fases da escolaridade (p. 14).

Portanto, a responsabilidade do educador na educacéo infantil é a de oportunizar um ambiente
acolhedor e propicio a pesquisa e a exploracdo, tratando seriamente as indagacfes e as

curiosidades das criancas pequenas sobre as questdes vivenciadas no dia a dia.

Relato 2: Académico B, semestre 2016/2, p. 19 do Relatério final
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“Durante as observagoes presenciei poucas atividades e muito estresse por parte da turma e
gestores, ambiente apertado, profissionais fatigados, cansados e enfermos. O fato € que ndo pude
perceber algo claro para dar continuidade, pois em grande parte do tempo, a turma ficou no
patio da escola.

Quanto a mudangas, ainda que nao permanecam apds meu estagio, procurarei evitar algumas
falas, ironias, nomeacdes ou apelidos que considero nocivos ao ambiente escolar no que diz
respeito a resposta ao comportamento de alguns alunos. Acredito [...] que o educador deve ter

’

respeito ao processo de desenvolvimento infantil e é importante entender os seus tempos.’

Novamente, nos deparamos com momentos centrados no protagonismo docente e ndo nas
necessidades e potencialidades das criancas, pois se torna mais facil “deixar” as criangas
brincarem livremente ou persuadi-las a um bom comportamento, desvirtuando do significado dos
conceitos de interacdo e construcdo a partir de uma perspectiva emancipadora, do que envolver-
se com o planejamento e a preparacdo de materiais para as sequéncias didaticas desejadas. No
que tange a matematica, por exemplo, partir do concreto e de situac@es cotidianas pode favorecer

significativamente nos processos de aprendizagem e de desenvolvimento das criangas.

A partir do relato desses excertos de académicos em estagio com criancas de 5 anos,
apresentaremos a seguir situagdes derivadas de Projetos de Trabalho realizados a fim de reverter
as praticas espontaneistas ou tradicionais observadas. Utilizar o Projeto de Trabalho, em nosso
ponto de vista, favorece tanto o trabalho do professor quanto as aprendizagens significativas das
criancas, pois “[...] significa enfrentar o planejamento e a solugdo de problemas reais e oferece
a possibilidade de investigar um tema partindo de um enfoque relacional que vincula ideias-chave

e metodologias de diferentes disciplinas” (Hernandez, 1998, p. 89).

Propostas de Sequéncias Didaticas

O Académico B, no semestre 2016/2, prop0s o projeto “Os animais: como e onde vivem?” com
a turma de Jardim 1 (criangas entre 4 e 5 anos) de uma escola publica municipal. Teve por
objetivo geral “proporcionar o desenvolvimento do educando através do conhecimento sobre
diferentes animais e seus variados aspectos, por meio de brincadeiras, musicas, histérias e

atividades que oportunizem aprendizagens, possibilitando a compreensdo e identificacdo da

55
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



natureza, do mundo animal e seu ambiente natural, criando o interesse dos alunos e, assim,
apoiando a formagao e construcdo de sujeitos criticos, reflexivos, socidveis e autdbnomos”.

Entre as atividades propostas no periodo de trés semanas de desenvolvimento do projeto,
destacamos uma relacionada a matematica. Assim consta no relatorio do académico:

“Nos dois dias seguintes, seguindo o desejo de concluir algumas aprendizagens, contei a historia
dos Trés Porquinhos trabalhando a matematica. Aproveitando as quantidades da histéria, por
exemplo, a quantidade de animais que aparecem na historia, as casas que cairam pelo sopro do
lobo e os materiais com que as casas foram construidas. Na linguagem oral, pedi que
recontassem a historia com suas préprias palavras demonstrando o que estava errado com o
lobo. (...) Aproveitando o assunto de construgdo de casas, procurei trabalhar tamanhos, formas,
altura e distancia, um e outro lado, sendo assim, confeccionamos uma cidade de caixas grandes
e pequenas, em cima de duas mesas e outra no chdo com blocos l6gicos, mostrando uma cidade
pequena e outra grande, uma em cima, na
mesa, outra embaixo, no chdo. Também
prédios confeccionados com caixas de cereais
para simbolizar os grandes prédios, caixas de
leite para as médias e caixinhas de remédios
para exemplificar as pequenas casas.” (p. 57-
58) (Figura 1).

Figura 1. Construgdo de uma cidade com

material de sucata

Esta atividade, por mais simples que pareca, demonstra uma intencdo pedagdgica derivada da

leitura da realidade das criangas:

Na condicdo de professores, muitas vezes precisamos assumir o papel do aprendiz. Ao abragar a
necessidade de preparar as aulas de matematica, pesquisando primeiro 0s conceitos matematicos, a
evolucdo e os potenciais equivocos relacionados com temas diferentes, os professores podem
estabelecer uma confianga que 0s equipa para proporcionar uma experiéncia positiva e capacitadora
da matéria (Vickery, 2016, p. 149).

Outro exemplo significativo é o da Académica C, cujo estagio também foi realizado em 2016/2,

com uma turma de Maternal | (criancas entre 2 e 3 anos de idade) em uma escola publica
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municipal. Ela desenvolveu o Projeto “Era uma vez...”, com 0 objetivo de “proporcionar
situacBes de desenvolvimento da capacidade linguistica, gosto pela leitura e estimulo a
curiosidade, através de historias, musicas, atividades e confeccdo de alguns personagens”,
integrando, também, a matematica.

Conforme relata a académica:

“Desenvolvi atividades de mateméatica que
envolveram classificacdo quanto a cor, ao tamanho
e a forma. Dentro dessas atividades trabalhei a
contagem dos objetos. [...] Na segunda semana
relacionei os temas de matemética com as borboletas
(Figura 2), envolvendo a tematica da historia
daquela semana. [...] No caso, a temética que usei

foi referente a histdria trabalhada. ” (p. 39).

Figura 2. Jogo das borboletas
Este jogo foi proposto a fim de oportunizar as criangas a vivencia ludica envolvendo 0 conceito

de classificacdo dos atributos: cor, tamanho e forma. De forma contextualizada, ludica e concreta,
as criangas pequenas brincam com conceitos necessarios a conservacdo do nimero e das

operacOes numéricas.

Palavras finais

A experiéncia relatada a partir do trabalho com Projetos no Estdgio em Educacdo Infantil no
curso de Pedagogia demonstra, por um lado, a importancia da formagao docente voltada ao olhar
atento sobre a infancia e ao trabalho intencional, transdisciplinar e ludico, e, por outro lado, na
potencialidade das criancas desde a mais tenra idade, bem como nas possibilidades do

desenvolvimento do pensamento I6gico-matematico concreto, desafiador e divertido.
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Resumo

Este trabalho visa socializar a experiéncia metodoldgica desenvolvida por académicos de um
curso de Licenciatura em Matematica em Mato Grosso / Brasil, bolsistas do Programa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBIB/CAPES), nos anos de 2015 e 2016. A metodologia adotada foi a
da ludicidade, tendo a teoria da atividade de Vygotsky por aporte tedrico. Semanalmente, alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica foram atendidos pelos
académicos, para superarem suas dificuldades na aprendizagem da matematica. Considerando
gue um ambiente ludico estimula as relacdes cognitivas, afetivas e sociais e propicia atitudes de
critica e criacdo nos alunos, para atender as necessidades de aprendizagem dos alunos sobre as
operacgdes fundamentais com ndmeros naturais foram criados alguns jogos, como: Jogo das
Argolas (com calculos de adi¢do e subtragédo), Maca-conta (com calculos de multiplicagdo e
diviséo), Bingo-Pet (com expressdes numéricas), Bloco Mével (com calculos de divisdo) e Trilha
Gigante (com calculos mentais das quatro operacdes basicas). Os resultados observados
demonstraram que os alunos superaram suas dificuldades, conseguindo melhorar seu
aproveitamento em sala de aula e despertar o gosto pela matematica. Por isso, é possivel inferir
que a adocdo da ludicidade como metodologia de ensino foi adequada a aprendizagem
matematica daqueles alunos.

Introducédo

Nos anos de 2015 e 2016, dez académicos do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso Campus Campo Novo do Parecis
(IFMT/CNP), desenvolveram praticas pedagdgicas na escola publica denominada Escola
Estadual Padre Arlindo Ignacio de Oliveira, localizada na periferia do municipio de Campo Novo

do Parecis/Brasil, por meio do subprojeto Matematica, vinculado ao Programa Institucional de
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Bolsa de Iniciagdo a Docéncia, mantido pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (PIBID / CAPES).

Semanalmente, ocorriam encontros com os alunos do I11 Ciclo do Ensino Fundamental da escola
publica que apresentavam alguma dificuldade na aprendizagem da Matematica. Os encontros
ocorriam no Laboratdrio de Ensino de Matematica (LEM) da escola e os alunos participantes
eram selecionados por seus professores de Matematica.

Nestes encontros eram desenvolvidas atividades que propiciassem a superacao das dificuldades
na aprendizagem da Matemaética, para que os alunos pudessem ter condigdes de aprender os
conteudos abordados na sala de aula.

Cada encontro era cuidadosamente planejado pelos pibidianos (nome dados aos académicos
participantes do PIBID), sob a orientagdo da professora supervisora e da coordenadora de rea
do subprojeto. E considerando seu processo de formacao inicial, ndo atuavam sozinhos, mas em
duplas ou trios, do planejamento a execucgdo e avaliacdo dos encontros. Embora as atividades
fossem diversificadas e adequadas a cada grupo de alunos atendido, a metodologia adotada foi a

mesma: a da ludicidade.

A ludicidade como metodologia

Entende-se que o brincar € um comportamento inerente aos seres humanos. Ao brincarem, 0s
sujeitos se divertem, socializam, comunicam, trocam experiéncias, interagem, aprendem.

Nesta Otica, o ludico tem posicdo privilegiada no processo de desenvolvimento das pessoas - a
brincadeira e o jogo de faz de conta sdo considerados espacgos de construcdo de conhecimento
pelas novas geracoes.

E como toda brincadeira tem regras, as pessoas precisam interagir, negociar, acordar. Consoante
com Vygotsky, considera-se que é nessa situacdo que as criancas e adolescentes aprendem,
transformam-se, humanizam-se.

Segundo Oliveira:

Vygotsky tem como um de seus pressupostos basicos a ideia de que o ser humano constitui-se
enquanto tal na sua relagdo com o outro social. A cultura torna-se parte da natureza num processo
historico que, ao longo do desenvolvimento da espécie e do individuo, molda o funcionamento

psicoldgico do homem. (Oliveira, 1992, p.24)
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Também a aprendizagem matematica € uma construcdo socialmente mediada. E a compreensao
de que o processo de construcdo do conhecimento matematico é socialmente mediado tem
consequéncias didaticas. Implica, por exemplo, na aprendizagem cooperativa, onde a interacao,
a negociagéo e a colaboracdo sdo vias para que os alunos possam construir seu conhecimento
matematico.

Um dos caminhos metodoldgicos para despertar o gosto e a aprendizagem da matematica é o da
ludicidade. Um ambiente ludico estimula as relacbes cognitivas, afetivas e sociais e propicia
atitudes de critica e criagcdo nos alunos.

A ludicidade estd na forma de desenvolver a criatividade, os conhecimentos, o raciocinio do
aluno, seja através de jogos, musica, danga, mimica, brincadeiras, etc. Importa educar, ensinar se
divertindo e interagindo com 0s outros.

As atividades ludicas, no caso do ensino de Matematica, envolvem o uso de materiais e jogos
que favorecam a experiéncia da aprendizagem de forma prazerosa. E, por serem prazerosas,
despertam o interesse do aluno, fazendo com que ele fique mobilizado e torne suas agdes
intencionais, fato essencial para a aprendizagem.

O jogo, em especifico, desempenha um papel importantissimo na Educacdo Matematica. Mais
do que um simples material instrucional, em sala de aula, o trabalho com jogos desenvolve
aspectos cognitivos e afetivos dos alunos. A construcdo de um espago ludico, de interacdo e de
criatividade propicia o aprender com seu objetivo méximo, com sentido e significado, no qual o
gostar e o querer estdo presentes. Desta forma, é possivel resgatar o desejo pela busca de
conhecimento e tornar a aprendizagem mais prazerosa, por meio da qual a crianga passe a gostar,

cada vez mais, de aprender, consoante com Borin, ao defender que:

Outro motivo para a introdugdo de jogos nas aulas de matematica € a possibilidade de diminuir
blogueios apresentados por muitos de nossos alunos que temem a Matematica e sentem-se
incapacitados para aprendé-la. Dentro da situacéo de jogo, onde é impossivel uma atitude passiva
e a motivacao é grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes alunos falam Matematica,
apresentam também um melhor desempenho e atitudes mais positivas frente a seus processos de

aprendizagem (Borin, 1996, p.09).

Material didatico produzido
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Considerando que um ambiente ludico estimula as relagcBes cognitivas, afetivas e sociais e
propicia atitudes de critica e criacdo nos alunos, para atender as necessidades de aprendizagem
dos alunos sobre as opera¢6es fundamentais com nimeros naturais foram criados varios materiais
e jogos didaticos.

Dentre eles, experimentamos e validamos alguns jogos. A validacao do material ou jogo didatico,
de natureza qualitativa, € realizada mediante a anélise interpretativa dos registros dos pibidianos
nos cadernos de campo e relatorios bem como dos relatorio dos professores de Matemaética da
escola estadual. Consideramos validado aquele material ou jogo didatico que alcance os objetivos
de ensino e aprendizagem propostaos quando da sua elaboracéo.

Desta forma, neste trabalho apresentamos apenas os jogos didaticos validados, a elencar: Jogo
das Argolas (com célculos de adig&o e subtracdo), Maca-Conta (com céalculos de multiplicagdo e
divisdo), Bingo-Pet (com expressdes numericas), Bloco Mdvel (com célculos de divisdo) e Trilha

Gigante (com célculos mentais das quatro operagdes béasicas).

Figura 1 — Jogo das Argolas

Fonte: acervo pessoal, 2015.

Figura 2 — Maca-Conta
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Fonte: acervo pessoal, 2015.

Figura 3 — Bingo-Pet

Fonte: acervo pessoal, 2016.

Figura 4 — Bloco Mdvel
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Fonte: acervo pessoal, 2016.
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Figura 5 — Trilha Gigante

Fonte: acervo pessoal, 2016.

Quanto a classificacdo destes jogos, adotou-se a categorizacdo feita por Lara (2003), que
classifica 0s jogos em quatro categorias: a) de construcdo: que propiciam ao aluno a construcao
de novos conhecimentos; b) de treinamento: que visam fixar um determinado contetdo,
auxiliando no desenvolvimento do pensamento I6gico e na deducdo; c) de aprofundamento: que
exigem do aluno aplicagdo e aprofundamento dos conhecimentos construidos para a resolucao
das situacOes apresentadas; e) estratégicos: que exigem do aluno a criacdo de estratégias para
solucionar os desafios propostos. Deste modo, o0 Jogo das Argolas, o0 Maca-Conta e o Bingo-Pet
sdo jogos de treinamento, o Bloco Mdvel é jogo de construcdo e a Trilha Gigante é jogo de

aprofundamento.

Resultados

Tem-se apresentado uma matemética atrativa, interessante, desafiadora e divertida. E, por
conseguinte, ha participacao e interesse dos alunos da escola na realiza¢do das atividades.

Nas socializagbes, em reunido de avaliacdo, os pibidianos testemunham o envolvimento e o
prazer com que 0s alunos participaram das atividades.

Conforme feedback dos professores de matematica das turmas, os alunos participantes do Apoio
Escolar tém progredido em seus processos de aprendizagens, melhorando inclusive seus
resultados nas avaliacdes. Conforme avaliacdo dos professores da escola, pelas atividades
ludicas, os alunos atendidos tém aprendido os conhecimentos matematicos, a tolerancia e
solidariedade aos colegas e, ainda, despertado o interesse por aprender matematica.

Todavia, atender o maior nimero possivel de alunos da escola e conseguir acompanhar seus
progressos na sala de aula regular ainda séo desafios a serem enfrentados neste subprojeto do
PIBID.
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Considerac0es finais

Considerando que o PIBID objetiva a insercdo dos futuros professores no cotidiano escolar e a
pratica docente reflexiva, mas também a melhoria da qualidade de ensino das escolas publicas
no Brasil, parece que o subprojeto Matematica do IFMT/CNP tem atingido estes objetivos, pois:
- 0s pibidianos estdo inseridos na escola estadual e vem atuando em situacdes de ensino e de
pesquisa;

- 0s pibidianos tém experienciado uma metodologia diferenciada para o ensino de Matematica
aos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental (pré-adolescentes e adolescentes);

- 0s pibidianos vém aprendendo a refletir sobre sua prética, desenvolvendo e mobilizando
saberes;

- apratica educativa diferenciada assumida no subprojeto tem ratificada a teoria de que o espago
educativo da sala de aula pode ser um ambiente lGdico onde ocorre ensino e aprendizagem da
Matematica;

- ainda, os resultados observados demonstraram que os alunos superaram suas dificuldades,
conseguindo melhorar seu aproveitamento em sala de aula e despertar o gosto pela matemaética.

Por isso, é possivel inferir que a adocédo da ludicidade como metodologia de ensino foi adequada
a aprendizagem matematica dos alunos da escola estadual, além de ter contribuido na formacéo

dos futuros professores, mediante a experiéncia da pratica docente reflexiva.

65
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



VIl CIBE

CONGRESSO
IBERO-AMERICANO DE
Madrid 2017 EDUCACAO MATEMATICA

REFLEXOES SOBRE A EXPERIENCIA METODOLOGICA DA LUDICIDADE NAS

ATIVIDADES DO PIBID EM MATEMATICA

Daniely Cristhina Sandri; Izabel Cristina da Silva; Maysa Barbosa de Freitas; Raquieli Ben; Vera Cristina de Quadros

IFMT/CNP - Brasil

Objetivo

Este trabalho visa socializar a experiéncia metodologica desenvolvida por
académicos de um curso de Licenciatura em Matematica em Mato Grosso / Brasil,
bolsistas do Programa de Iniciagdo a Docéncia (PIBIB/CAPES), nos anos de 2015 e
2016.

Metodologia
A metodologia adotada no projeto foi a da ludicidade, tendo a teoria da atividade
de Vygotsky por aporte tedrico.
Para a elaboragdo deste trabalho, qualitativamente, foram analisados os registros
em caderno de campo e os relatorios dos professores da escola estadual e dos
bolsistas.

A ludicidade como metodologia de ensino

Nos anos de 2015 e 2016, académicos do curso de Licenciatura em Matemadtica do

Instituto Federal de Ed Ciéncia e Tc logia de Mato Grosso - Campus Campo Novo

do Parecis (IFMT/CNP) participaram do Programa de Iniciagdio a Docéncia

(PIBIB/CAPES), como bolsistas (cl dos de pibidi ), realizando suas praticas
d icas na Escola Estadual Padre Arlindo.

Aos alunos da escola estadual, do IIl Ciclo do Ensino Fundamental, foram ofertados
encontros semanais, no contraturno, no Laboratério de Ensino de Matematica da escola.
Nestes encontros foram desenvolvidas atividades que visavam propiciar-lhes a superagio
das dificuldades na aprendi da itica, para que tivessem condigoes de aprender
os contetidos abordados na sala de aula.

Cada encontro era cuidad. lanejad

e 5 =
pelos »s, sob a or da

Resultados

Os pibidianos tém vivenciado uma pratica educativa
diferenciada que ratifica a teoria de que o espago educativo
da sala de aula pode ser um ambiente lidico onde ocorre
ensino e aprendizagem da matematica.

Tem-se  apresentado uma  matematica  atrativa,
interessante, desafiadora e divertida. E, por conseguinte, ha
participagdo e interesse dos alunos da escola na realizagdo
das atividades. Nas socializagdes, em reunido de avaliagio,
os pibidianos testemunham o envolvimento e o prazer com
que os alunos participaram das atividades.

Segundo os professores de matematica das turmas, os
alunos participantes do Apoio Escolar tém progredido em
seus processos de aprendizagens, melhorando inclusive seus
resultados nas avaliagoes.

Todavia, atender o maior niimero possivel de alunos da
escola e conseguir acompanhar seus progressos na sala de
aula regular ainda sdo desafios a serem enfrentados neste
subprojeto do PIBID.

Consideragoes

Os resultados observados demonstraram que os alunos
superaram suas dificuldades, conseguindo melhorar seu

planej ¢
professora coordenadora do projeto.

Neste processo de formagdo profissional atuaram em duplas ou trios, do planejamento a
execugdo e avaliagdo. As atividades propostas foram diversificadas e adequadas a cada
grupo de alunos atendido, mas a metodologia adotada foi a mesma: a ludicidade.

Consid do que um ambi ladico estimula as relagoes cognitivas, afetivas e sociais e
propicia atitudes de critica e criagdio nos alunos, para atender as necessidades de
aprendizagem dos alunos sobre as operagdes fundamentais com nimeros naturais foram
criados alguns jogos, como: Jogo das Argolas (com célculos de adigdo e subtragdo), Maca-
conta (com calculos de multiplicagdo e divisdao), Bingo-Pet (com expressoes numéricas),
Bloco Mével (com célculos de divisio) e Trilha Gigante (com célculos mentais das quatro
operagdes basicas).

Figura 1 - Jopo das Argolas Macarconts

Figua 2

Figua 3 - Bingo-Pe

Figurn 4 - Bloco Movel

Figurn $ - Trlla Gigante

Foute: acervo pessoal, 2015, ~ 3 Foute 1,201 Foute: ac 1,201 Foute: 1,201

laprovei o em sala de aula e despertar o gosto pela
lmalcmz’ltica. Por isso, ¢ possivel inferir que a adogdao da
ludicidade como metodologia de ensino foi adequada a

aprendizagem matematica daqueles alunos.
|
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Palabras clave: educacion secundaria, motivacion, proyecto KIKS, STEAM

Resumen

KIKS, acrénimo de Kids Inspire Kids for STEAM, es un proyecto de la Unién Europea, dentro
del marco del programa Erasmus +, que cuenta con la participacion de organismos educativos
de Espafia, Finlandia, Hungria y Reino Unido. Su objetivo es la promocion de las disciplinas
STEAM (Science, Tecnology, Engineering, Art y Mathematics) en Secundaria; y su filosofia,
fomentar el interés, la motivacion y creatividad de estos estudiantes por el aprendizaje de las
STEAM. Para ello KIKS trata de constituir e impulsar una comunidad educativa, integrando
diversos equipos de estudiantes de los paises participantes. Ellos son los encargados de
elaborar, bajo la supervision de sus profesores, tareas STEAM; y de contribuir a su difusion
entre sus homologos internacionales. Todo para conseguir atraer a nuevos estudiantes, logrando
asi una mayor implicacién de los mismos en el aprendizaje de las STEAM. La naturaleza de estas
materias hace que estas tareas requieran la puesta en juego, por los estudiantes, de un
conocimiento multidisciplinar, requiriendo, ademas, por la idiosincrasia del proyecto, diversas
habilidades personales. Los resultados mas resefiables del proyecto, asi como informacion sobre
los talleres, cursos de formacién y actividades STEAM realizadas en el mismo pueden
consultarse en www.kiks.unican.es. Este poster pretende informar sobre las lineas generales de
KIKS y ejemplificar la pluralidad de tareas realizadas.

STEAM

Las siglas STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) hace referencia al
enfoque educativo basado en la interdisciplinaridad y aplicabilidad del conocimiento cientifico-
matematico al ambito de la tecnologia y la ingenieria. Adicionalmente, junto a las disciplinas
STEM se integran las disciplinas de indole artistica. Esta circunstancia, da origen a la
denominacién STEAM (Fenyvesi, Téglasi y Szilagyi, 2014). En los tltimos tiempos el numero
de graduados universitarios en disciplinas STEAM es insuficiente en muchos paises europeos.
Ante esta situacion, la Unidn Europea ha volcado sus esfuerzos en la promocién de las STEAM,
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financiando diversos proyectos dirigidos a su promocion entre los alumnos de Educacion
Secundaria (Rocard, Csermely, Walwerg-Henriksson y Hemmo, 2007).

Proyecto KIKS

La idea que impulsa el proyecto que presentamos, KIKS - Kids Inspire Kids for STEAM, es la
promocion de estas disciplinas en Secundaria. El hilo conductor para la consecucion de tal logro
es la generacion de interés, motivacion y creatividad de los estudiantes de secundaria en relacion
con el aprendizaje de las STEAM. Para ello KIKS organiza y coordina una comunidad educativa
formada por estudiantes y profesores de los cuatro paises europeos participantes: Espafia,
Finlandia, Hungria y Reino Unido, conforman equipos de trabajo locales mediados por
profesores. En ellos los estudiantes elaboran tareas STEAM y se encargan de difundir su
experiencia a sus homélogos internacionales. El proposito no es otro que interesar a sus
comparieros y lograr una mayor implicacion en el aprendizaje de las STEAM.

Asi, cada profesor implicado en KIKS actta proponiendo, como reto al equipo que tiene a su
cargo, responder a la cuestion: <;como podemos conseguir que vuestros comparieros se interesen
por las STEAM?’. La respuesta a este interrogante ha de conllevar el elaborar tareas que conecten
entre si las disciplinas STEAM, al mismo tiempo que susciten interés entre los miembros de los
distintos equipos. De esta forma, los equipos orientan su propuesta de tareas STEAM atendiendo
a las experiencias previas, a las sugerencias del profesor, las sugerencias de cualquiera de los
integrantes del equipo o bien las propuestas de los coordinadores del proyecto KIKS. Tras la
elaboracion y desarrollo de la tarea, cada equipo comparte su experiencia con sus homoélogos de
otros paises. De este modo se constituye una comunidad educativa que involucra a mas de 25
instituciones educativas europeas.

Productos KIKS

Cada equipo redacta un documento, elabora una grabacion de video y aporta una presentacion
sobre sus propuestas. En el documento se plasma una presentacion de cada uno de los
participantes y la descripcion de la tarea STEAM elegida. En él se recogen los principales
aspectos tedricos y metodoldgicos implicados, los resultados obtenidos y el material empleado.
La edicion del video incluye una demostracion practica de la actividad, complementando la
explicacion dada en el documento escrito.

En este péster (Imagen 1) se ilustran algunas de los productos resultantes del proyecto,
incluyendo las siguientes actividades: (1) el nimero de oro, (2) la cAmara oscura, (3) el telégrafo
inalambrico, (4) memoria, (5) arcos de medio punto y (6) rampas y accesibilidad. También se
muestran ilustraciones representativas de los eventos que se llevan a cabo para exponer estas
actividades y para promover la interaccion entre los diferentes grupos de trabajo. Toda esta
informacion se puede consultar en wwwe.kiks.unican.es/en/actividades/.
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KIKS provee distintos medios para la difusion de las tareas STEAM elaboradas por cada equipo.
Por ejemplo, via Google Drive y Facebook, para que los profesores responsables y coordinares
intercambien ideas. O mediante YouTube, a través del canal Proyecto KIKS, para compartir los
videos producidos por los distintos equipos. Finalmente, a traves de la web KIKS
(www.kiks.unican.es), para compartir informacion de interés sobre el desarrollo del proyecto, asi
como para clarificar cualquier cuestion técnica que se requiera para el buen desarrollo de las
tareas STEAM.
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Imagen 1: Interaccion y Difusion de los Productos KIKS

INTERACCION Y DIFUSION DE LOS PRODUCTOS KIKS

J. M. Diego-Mantecon', Ignacio Gonzalez-Ruiz', Teresa Fernandez Blanco? Maitane P. Istiriz', Alejandro Gorgal Romaris?, José Benito Bua® y Tomas Recio'.
1 Universidad de Cantabria, 2 Universidad de Santiago de Compostela e *|.E.S. Sanchez Canton

KIKS es el acrénimo de Kids Inspire Kids for STEAM, un proyecto de la Unién Europea, dentro del marco del programa Erasmus +, que
cuenta con la participacion de organismos educativos de Espafia, Finlandia, Hungria y Reino Unido. Su objetivo es la promocién de las
disciplinas STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) en secundaria y su filosofia fomentar el interés, la motivacion y
creatividad de estos estudiantes por el aprendizaje de las STEAM.

Para ello KIKS trata de crear e impulsar una comunidad educativa, integrando diversos equipos de estudiantes de los paises participantes.
Los estudiantes se encargan de elaborar tareas STEAM y presentarlas entre sus homdlogos, para conseguir atraer a nuevos estudiantes,
logrando asi una mayor implicacién en el aprendizaje de las STEAM.

El profesor propone un reto a su equipo: ¢Coémo conseguir
que vuestros compafieros se interesen por las STEAM? Los
equipos lideran la propuesta de tareas STEAM. La busqueda
de ideas surge de las experiencias previas del profesor,
sugerencias del equipo o de los coordinadores KIKS.

Una vez elaborada la tarea, cada grupo comparte su
experiencia con sus homologos internacionales. KIKS cuenta
con una comunidad que implica a mas de 25 instituciones
educativas europeas.

Ejemplos de tareas STEAM realizadas por los equipos KIKS:
Figura 5. Construyendo el telégrafo inalambrico.
Figura 6. Compartiendo experiencias con homoélogos
internacionales.
Figura 7. Camara oscura y semejanza de triangulos.
Figura 8. Arcos de medio punto
Figura 9. Rampas y accesibilidad.

Cada equipo redacta un informe y elabora una grabacién de video
sobre sus propuestas. Incluye la presentacion de los participantes

- - - y la descripcién de la tarea STEAM, exponiendo sus principales
Ejemplos de tareas STEAM realizadas por los equipos KIKS: resultados y el material empleado

Figura 1. El namero de oro. . ; " . -
Figura 2. La camara oscura. El video incluye una demostraciéon practica de la actividad,

Figura 3. El telégrafo inaldmbrico. complementando la explicacion del informe. Algunos ejemplos se

Figura 4. Memoria. recogen en http://m ; " - )

KIKS provee distintos medios para la difusiéon de las tareas STEAM elaboradas por cada equipo. Google Drive y Facebook, para que los
profesores responsables y coordinares intercambien ideas. Youtube, a través del canal Proyecto KIKS, para compartir los videos
producidos por los distintos equipos. La web KIKS (http://www.kiks.unican.es/), para compartir informacién de interés sobre el desarrollo
del proyecto asi como clarificar cualquier cuestion técnica para el buen desarrollo de las tareas STEAM.
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Resumo

A partir do levantamento feito com cinco professores da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA
Digital) da Prefeitura Municipal de Santos, esse artigo pretende contribuir para o conhecimento
do construto do dominio afetivo no ensino de matematica, especificamente no que diz respeito a
um de seus descritores, as atitudes. Intenciona-se fortalecer a discussdo sobre essa temaética,
particularmente ao procurar entender de que modo os professores usam o construto “atitude
negativa”. Além das discussoes teoricas sobre os conceitos de crengas e atitudes e os resultados
do levantamento, apresenta-se também um breve histérico da EJA Digital de Santos/SP/Brasil.

Introducéo

O presente artigo apresenta dados de um levantamento sobre crencas referentes as atitudes em
matematica de cinco professores que lecionam na Educacao de Jovens e Adultos, em seu formato
chamado de EJA Digital, na rede de ensino publico do Municipio de Santos, Estado de Sdo Paulo.
Apresenta-se, para sustentar a argumentacao, ainda que de forma breve, alguns elementos do
dominio afetivo relativos ao ensino e a aprendizagem de matematica. Intenciona-se fortalecer a
discussdo sobre essa tematica, particularmente ao procurar entender de que modo os professores

usam o construto “atitude negativa” e, em decorréncia de sua identificagdo em determinadas

situagdes, quais intervencgdes relatam terem realizado em suas praticas.

Referencial Teérico

Dominio afetivo em matematica

O dominio afetivo esta relacionado com uma variada gama de sentimentos e de estados de animo,
distintos da cogni¢cdo em seu estado puro, compreendendo as emogdes, 0s sentimentos, as

crengas, as atitudes, os valores e as consideraces (Goméz-Chacdn, 2003). Por ser um conceito
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de dificil entendimento, ainda permanece pouco reconhecida sua relacdo com o ensino e a
aprendizagem de matematica (Radford, 2015). Nesse campo, nos anos 1960 e 1970, a ansiedade
matematica e a atitude voltada a matematica foram dois focos de pesquisas, sendo que sobre o
primeiro se assumia uma relacdo negativa entre a ansiedade e a performance; sobre o segundo,
o0s estudos baseavam-se em duas convicgdes, a de que a atitude em relagdo a matematica esta
relacionada com o sucesso (uma realizacdo), e a de que os resultados afetivos (como gostar da
matematica) sdo, por si mesmo, significativos (Zan et al., 2006). Ainda em Zan et al. (2006), no
contexto da investigacdo sobre a resolucdo de problemas matematicos, observa-se a necessidade
de esclarecer os fundamentos tedricos a partir da década de 1980. Atualmente, esfor¢cos séo
dedicados para a compreensado da interacdo entre afeto e cognigéo, para a construcdo de marcos
tedricos bem fundamentados sobre afeto na educacdo matematica, bem como para a constituicao
de instrumentos metodoldgicos adequados para a interpretacdo do comportamento dos alunos
(Hannula et al., 2004). A pesquisa de Patterson et al. (2016), sobre o dominio geral e especifico
de crencas de professores sobre inteligéncia, habilidade e esforco, traz longa lista de citagdes de
estudos que examinam as crencas dos professores sobre inteligéncia, habilidade e outros fatores
que contribuem para a realizacdo académica dos alunos, bem como as formas como essas crengas
podem afetar o tratamento que os professores dao sobre os resultados académicos dos estudantes.
Especificamente sobre crengas, cujo conceito-chave ndo é definido facilmente, Skott (2014)
apresenta quatro aspectos para sua descricao: (1) crencas sdo geralmente utilizadas para descrever
construtos mentais que sdo subjetivamente verdadeiros para a pessoa em questdo e, portanto,
caracterizadas por um grau consideravel de convic¢do pessoal; (2) mesmo que diferentes e vistos
como inseparaveis, ha tanto aspectos cognitivos quanto afetivos nas crencas; (3) crencas sao
geralmente consideradas como reificagdes temporalmente e contextualmente estaveis, que
parecem mudar apenas como resultado de praticas de envolvimento socialmente relevantes; (4)
se espera que as crengas influenciem significativamente as formas nas quais os professores
interpretam e se envolvem com problemas de praticas.

Por outro lado, é preciso estabelecer sobre o que tratam as atitudes, apresentar o conceito desse
construto que também compde o dominio dos afetos em matematica. Assim, trés defini¢des de
atitudes em relacéo a educacdo matematica podem ser identificadas, de acordo com Di Martino
& Zan (2010): (a) uma definicdo simples, que descreve a atitude como o grau positivo ou negativo
de afeto associado a matemaética; (b) uma definicdo multidimensional, tripartite, que reconhece
trés componentes na atitude: resposta emocional em relacdo a matematica, crencas em relacéo a
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matematica, comportamento relacionado a matematica; (c) uma defini¢do bidimensional em que,
em relagéo ao anterior, 0S comportamentos ndo aparecem explicitamente.

E possivel considerar a proposicdo de Kiwanuka et al. (2016), que apresentam as atitudes em
relacdo @ matemética como uma medida agregada da autoconfiangca em matematica, da utilidade
percebida e do prazer com a matematica, sendo a autoconfianga matematica e a utilidade
percebida da matematica um reflexo da dimensdo cognitiva da atitude, e o prazer com a
matematica refletindo a dimenséo afetiva da atitude. Di Martino & Zan (2010) consideram que
ha relacdo de causa e efeito em cadeia entre crencas, emocdes e comportamento, de tal modo que
as crencas afetam as emocgdes, que por sua vez afetam o comportamento. Enfim, a discusséo
sobre o construto atitudes, como diz Hannula et al. (2016), deve considerar a adequagédo da

definicdo e ndo a sua correcdo, dependendo, portanto, das questdes em estudo.

Contexto
A Educacio de Jovens e Adultos e a EJA Digital de Santos

Embora seja relativamente larga a definicdo do periodo em que se inicia o ensino para jovens e
adultos no Brasil, foi a partir dos anos 1940 que a educagéo de jovens e adultos se consolida,
inclusive com a criagdo de um programa para atendimento exclusivo de pessoas adultas, o
Servico de Educacdo de Adultos (SEA). Pouco mais de quarenta anos passados, a Constitui¢do
de 1988 passa a prever que todas as pessoas devem ter acesso a educagao, e mais adiante, a LDB
(Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional), de 1996, formula a Educacdo de Jovens e
Adultos como modalidade de ensino.

Inserida nas questdes centrais dessa modalidade de educacéo, a Educacédo de Jovens e Adultos
na Cidade de Santos apresenta um historico rico em negagdo de direitos aos educandos,
abnegacdo de professores, analfabetismo de funcionarios publicos, superlotacédo de classes entre
outras caracteristicas que se expressaram principalmente durante o século XX e podem ser
observadas no trabalho de Monteiro (2014).

A EJA Digital surge em 2006, como reflexo das dificuldades relativas as peculiaridades
geogréaficas de uma comunidade situada na Ilha Diana, no Rio Diana, na Cidade de Santos. O
projeto, baseado na educacéo a distancia (EAD), propds ser uma alternativa que viabilizasse a
educacéo de jovens e adultos praticamente isolados, valendo-se de computadores instalados em

uma unidade escolar, um ambiente virtual de aprendizagem, um mediador presencial e

74
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



professores de diferentes areas do conhecimento que ministravam conteldos e modelavam o
conhecimento a distancia.

Os trabalhos seminais de Fontoura & Branco (2008) e Chiandotti & Branco (2009) trazem
informacdes sobre a trajetoria inicial da EJA Digital do Municipio de Santos, e a 0 de Monteiro
(2014) faz uma discussdo abrangente sobre essa modalidade de ensino.

A EJA Digital de Santos é focada no segmento do Ensino Fundamental Il (correspondendo ao
middle school e 9th grade do high school). Atualmente, conta com 19 escolas participantes, 29
Professores AVA (de ensino a distancia por meio de Ambiente Virtual de Aprendizagem —
Moodle), 41 professores presenciais, atendendo um total de 450 alunos entre 15 e 61 anos. Sdo
ministradas as disciplinas Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, Arte,

Inglés e Informatica para o Trabalho.

Método

Para a compreensdo sobre o modo como os Professores AVA de matematica da Prefeitura
Municipal de Santos usam o construto “atitude negativa”, bem como quais intervengoes relatam
terem realizado em suas préticas, foi utilizado como referencial os trabalhos de Polo & Zan
(2006) e Zan & Di Martino (2007).

A partir do questionario proposto nos artigos supracitados, elaboramos um similar, com pequenas
modificacdes (Anexo 1) e o aplicamos aos 5 Professores de Matemética AVA do projeto EJA
Digital (quatro mulheres e um homem entre 39 e 65 anos, com experiéncia em sala de aula entre
15 e 45 anos). Todos os professores pesquisados também foram ou sdo professores de ensino
presencial.

O questionario aplicado € composto por 6 questdes de maltipla escolha e 6 questdes abertas.
Segundo os autores do questionario no qual a presente pesquisa esta baseada, as questdes de
multipla escolha permitem descobrir quando e quéo frequente os professores usam o construto
“atitude” no diagnoéstico das dificuldades dos alunos, e se consideram possivel mudar uma
“atitude negativa” até o final do Ensino Médio (high school). As questdes abertas pretendem
investigar quais ideias os professores tém sobre “atitude negativa” e quais indicadores utilizam

como referéncia para essa avaliagéo.

Resultados e Discussao

Crencas de professores de matematica da EJA Digital sobre atitudes negativas
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Todos os professores responderam afirmativamente & primeira questéo, afirmando que ja atribuiu
a dificuldade do aluno com a matematica as atitudes dele com um contetdo especifico. Em Zan
& Di Martino (2007), foi no segmento do middle school que houve pico de respostas positivas a
questdo. Por outro lado, na segunda questdo, encontramos que trés professores responderam que
apenas algumas vezes fizeram esse diagnostico, enquanto dois deles se identificaram com a
alternativa muitas vezes. As respostas as duas questdes iniciais iluminam “o uso amplo do termo
‘atitude’ em relacdo ao diagnostico das dificuldades dos alunos em matematica” (Zan & Di
Martino, 2007, p. 161, traducdo nossa).

Quando chegamos a questdo 3, que pergunta sobre o que querem dizer sobre 0 que entendem por

"atitude negativa" em relagdo a matematica, as respostas obtidas foram:

Prof. 1 - Existem varias atitudes negativas, mas acredito que uma das mais negativas consiste no fato da pessoa
estigmatizar a disciplina como algo inatingivel.

Prof. 2 - A maneira errada em que muitas pessoas enxergam a matematica; como achar que tudo é dificil, ou que certo
assunto nao serve para nada.

Prof. 3 - Averséo a qualquer assunto referente a matematica.

Prof. 4 - O repudio pela disciplina.

Prof. 5 - Falta de interesse para aprender.

A partir das assertivas apresentadas, reforcam-se as impressdes sobre as respostas a questao 2.
Os professores, embora ndo tenham clareza do conceito, parecem demonstrar uma Viséo
multidimensional do construto atitudes voltadas a matematica, visto que se observam respostas
que exibem elementos mais proximos as emocgdes (“aversdo” e “repudio”) e outros mais
proximos as crengas (“algo inatingivel” e “¢ dificil”).

Na questdo 4, sobre o que demonstra que um aluno tem uma atitude negativa, verificam-se as

seguintes respostas:

Prof. 1 - Quando se percebe no aluno uma falta de disposigdo para enfrentar o desafio.

Prof. 2 - A sua predisposicdo em relagdo a matematica, achando que o entendimento da mesma é para poucos.

Prof. 3 - O aluno que desiste de toda sua vida escolar por achar que ndo tem condigdo de aprender ou superar algum
conteudo trabalhado em aula.

Prof. 4 - Uma das acBes mais perceptivel para mim é o desafeto em relag8o a disciplina, devido as dificuldades em
relacdo ao seu aprendizado e muitas vezes imbricado com o fazer docente.

Prof. 5 - Quando é alheio a tudo a sua volta.

Polo & Zan (2006) ressaltam nesse item do questionario que as respostas dos professores sugerem
duas dimensGes de analise, uma relativa a comportamentos observaveis e ndo observaveis e outra
relacionada ao tempo. E possivel notar aspectos de puro julgamento dos professores, portanto,
nao observaveis no comportamento citado, como, por exemplo, a resposta do Prof. 2.

Quatro professores disseram ser possivel mudar a atitude de um aluno até o final da educacéo

bésica. Apenas o Prof. 1 escolheu a alternativa ndo, justificando:
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Prof. 1 - Os alunos respondem de acordo com 0 modo que estdo sendo questionados. Uma atitude ¢ mudada hoje,
mas amanhd, dependendo do modo como os temas de aula estdo sendo tratados, o aluno volta a ter atitudes negativas.
A Matemaética é uma ciéncia universal. Sem ela ndo existe progresso em nenhuma outra area, mas ndo € por este
motivo que todos os alunos tém que aprender TUDO, quando na maioria das vezes ndo utilizardo quase NADA. Faz-
se necessario, portanto, repensar contelidos e o que de fato é Gtil para o aluno aprender nas diferentes faixas etarias.

Os demais professores, que afirmaram ser possivel modificar a atitude dos alunos, responderam:

Prof. 2 - Mostrando diversos caminhos que leve o aluno a compreender a matematica de maneira leve e significativa.
Prof. 3 - Mostrando que possui todos 0s requisitos basicos para aprender os conteldos de matematica, mostrando
como ela ajuda na sua vida diaria.

Prof. 4 - Fazendo com que o aluno seja o protagonista do processo de aprendizagem. Além de fazer com que esse
processo seja significativo para seu conhecimento e para sua pratica.

Prof. 5 - Motivando-o a vencer os desafios propostos e sendo parceiro do aluno na aprendizagem.

Entretanto, os professores 2 e 3, em relacdo a questdo 7, ndo se propuseram esse objetivo
especifico de mudar a atitude de um de seus alunos. Os demais apresentam suas ideias, de como

tentaram mudar a atitude de seus alunos, mas somente o Prof. 1 faz referéncia aos resultados.

Prof. 1 - Em primeiro lugar, ganhei a confianga dele. Resultados positivos.

Prof. 4 - Mostrando o quanto a Matematica esta associada ao nosso dia a dia, e como ela pode ser prazerosa. Além
de contar que, como eles, também tive muitas dificuldades no inicio da minha vida escolar em relacdo a esta
disciplina. E que, por isso, fui estudar para entender o porqué deste desafeto e dificuldade em relagdo a disciplina.
Prof. 5 - O vinculo entre professor-aluno é imprescindivel para se propor qualquer mudanca de atitude.

A respeito da questdo 9, os professores 1, 2 e 3 disseram ter observado uma atitude negativa em
relacdo & matematica em uma classe inteira, reconhecendo essa atitude dos seguintes modos

(questdo 10):

Prof. 1 - Pela inutilidade do tema.

Prof. 2 - Quando os alunos ndo aceitaram a explicagdo de determinado assunto. Entdo, na verdade tive que demonstrar
de outra forma e mostrar a importancia desse assunto.

Prof. 3 - Quando o proprio professor demostra sua aversdo a matéria.

As assertivas dos trés professores parecem demonstrar suas crengas (“inutilidade do tema”;
“aversao a matéria”) e atitudes (“tive que demonstrar”) sobre a matematica, seu ensino e
aprendizagem, e pouco ou nenhum elemento observavel sobre as atitudes dos alunos. N&o
obstante, somente o Prof. 3 estabeleceu objetivo de mudar as atitudes dos seus alunos,
“Mostrando como a matematica pode ser simples e principalmente demonstrando sua utilidade

para resolver problemas cotidianos.”.

Conclusdes

Em uma aula de matematica, um aluno coca a cabeca, franze o cenho e larga o lapis sobre a sua
mesa. Chama o professor que acompanha a turma e Ihe diz em tom de quase desespero: “Isso ¢
impossivel. Nunca vou conseguir resolver um problema como esse!”

A situacdo relatada acima é inveridica, mas seria irreal? Quantas vezes professores de matematica

se deparam com situacfes como essa? Esta claro que hd emocdes, sentimentos e crencgas
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relacionadas a matematica, pois, do “que depende o fato de que uma crianga que entra em uma
escola ache fascinante a rotina propria da matematica e que outra, ao contrario, passe a detesta-
la por toda a sua vida?” (Goméz-Chacon, 2003, prologo). Alguns indicios de resposta a essa
questdo talvez estejam, entre outras possibilidades, na melhor compreenséo dos afetos e de sua
influéncia na aprendizagem e no ensino de matematica.

Embora o universo da pesquisa seja reduzido a apenas cinco professores, foi possivel identificar
elementos semelhantes aos reportados por Polo & Zan (2006) e Zan & Di Martino (2007), mesmo
que a pratica dos professores pesquisados por nos seja voltada ao ensino a distancia. Nesse
aspecto, levanta-se a hipdtese de que a construcdo de suas crengas sobre atitudes negativas
voltadas & matematica se construiu ao longo da formacgao em servico em ambas as modalidades,
e que sO seria possivel observar diferencas caso se analisassem docentes com experiéncias
exclusivas em uma modalidade ou outra. A visdo de que os alunos tém atitudes negativas sobre
matematica pode ser confrontada, por exemplo, com pesquisas como a de Grootenboer &
Marshman (2016), que indicam que, embora tenham atitudes negativas, no geral os estudantes
sd0 positivos sobre a matematica na escola.

Observa-se nas respostas que, como grupo, os professores tém uma ideia tripartite do construto
atitude, pois notam-se elementos de carater emocional, de atribuicdo de crencas e também de
comportamentos. Como indicado também pelos autores acima, parece haver fragilidade na
clareza do significado do construto atitude, o que ndo subordina a avaliacdo dos professores a
critérios claros. Nossos resultados, por outro lado, ndo permitem uma visdo precisa a respeito do
ponto de vista dos professores sobre as causas das atitudes negativas, mas parece que os docentes,
mesmo que vejam ser possivel mudar a atitude de um aluno, ndo estabelecem isso como um

objetivo ou prioridade.
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Questionario

Nome: Idade:
Formacao: Tempo de servigo em educacdo matematica:

1.Vocé ja se viu atribuindo as dificuldades do aluno com a matematica as atitudes (que ele ou ela
tem) em relacdo a um assunto especifico da matematica?
() Sim () Néo

2. Se sim, este é um diagnostico frequente ou vocé s viu isso algumas vezes?
() Praticamente nunca

() Algumas vezes

() Raramente

() Muitas vezes

() Quase sempre

3. O que vocé entende como "ATITUDE NEGATIVA" em relacdo & matematica?
4. O que demonstra para vocé que um aluno tem uma atitude negativa?

5. Vocé acha que é possivel modificar a atitude de um aluno até o final da educacéo basica?
() Sim

() Apenas até certo ponto

() Talvez

() Néo

() Néo sei

6. Se sim, como? Se n&o, por qué?

7. Vocé ja se propbs o objetivo especifico de mudar a atitude de um de seus alunos?
() Sim () Néo

8. Se sim, como vocé tentou conseguir isso? Quais foram os resultados?

9. Até agora, apenas nos referimos a um Unico estudante. Vocé ja viu uma atitude negativa em
relacdo a matematica em uma classe inteira?

() Sim () Néo

10. Como vocé reconheceu essa atitude negativa?

11. Se vocé respondeu sim a pergunta 9, neste caso vocé, explicitamente, estabeleceu-se o
objetivo de mudar a atitude da classe?

() Sim () Néo

12. Se sim, como vocé tentou alcancar este objetivo? Qual foi o resultado?
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1. Introdugao

O presente artigo apresenta dados de um levantamento sobre crengas referentes as
atitudes em matematica de cinco professores que lecionam na Educacao de Jovens e
Adultos, em seu formato chamado de EJA Digital, na rede de ensino publico do
Municipio de Santos, Estado de Sao Paulo. Apresenta-se, para sustentar a
argumentacao, ainda que de forma breve, alguns elementos do dominio afetivo relativos
ao ensino e a aprendizagem de matematica. Intenciona-se fortalecer a discussdo sobre
essa tematica, particularmente ao procurar entender de que modo os professores usam
o construto “atitude negativa” e, em decorréncia de sua identificagdo em determinadas
situagdes, quais intervencdes relatam terem realizado em suas praticas.

2. Referencial Teérico

Dominio afetivo em matematica

O dominio afetivo esta relacionado com uma variada gama de sentimentos e de estados
de animo, distintos da cognicdo em seu estado puro, compreendendo as emogdes, 0s
sentimentos, as crengas, as atitudes, os valores e as consideragdes (Chacon, 2003).
Atualmente, esforcos sdo dedicados para a compreensdo da interagdo entre afeto e
cognigdo, para a construgdo de marcos teéricos bem fundamentados sobre afeto na
educagdo matematica, bem como para a constituicdo de instrumentos metodolégicos
adequados para a interpretagdo do comportamento dos alunos (Hannula et al., 2004).
Especificamente sobre crencgas, Skott (2014) apresenta quatro aspectos para sua
descri¢do: (1) crengas sdo geralmente utilizadas para descrever construtos mentais que
sao subjetivamente verdadeiros para a pessoa em questdo e, portanto, caracterizadas
por um grau consideravel de convicgdo pessoal; (2) mesmo que diferentes e vistos
como inseparaveis, ha tanto aspectos cognitivos quanto afetivos nas crengas; (3)
crengas sa@o geralmente consideradas como reificagdes temporalmente e
contextualmente estaveis, que parecem mudar apenas como resultado de praticas de
envolvimento socialmente relevantes; (4) se espera que as crengas influenciem
significativamente as formas nas quais os professores interpretam e se envolvem com
problemas de praticas.

Trés definicoes de atitudes em relagdo a educagéo matematica podem ser identificadas,
de acordo com Di Martino e Zan (2010): (a) uma definicdo simples, que descreve a
atitude como o grau positivo ou negativo de afeto associado a matematica; (b) uma
definicdo multidimensional, tripartite, que reconhece trés componentes na atitude:
resposta emocional em relagdo a matematica, crengas em relagdo a matematica,
comportamento relacionado @ matematica; (c) uma definigcao bidimensional em que, em
relagdo ao anterior, os comportamentos ndo aparecem explicitamente. Di Martino e Zan
(2010) consideram que ha relagao de causa e efeito em cadeia entre crengas, emogdes
e comportamento, de tal modo que as crengas afetam as emogdes, que por sua vez
afetam o comportamento.

3. Contexto

A Educacéo de Jovens e Adultos e a EJA Digital de Santos

A EJA Digital surge em 2006, como reflexo das dificuldades relativas as peculiaridades
geograficas de uma comunidade situada na Ilha Diana, no Rio Diana, na Cidade de
Santos, SP, Brasil. O projeto, baseado na educagao a distancia (EAD), propds ser uma
alternativa que viabilizasse a educagao de jovens e adultos praticamente isolados,
valendo-se de computadores instalados na unidade escolar, um ambiente virtual de
aprendizagem, um mediador presencial e professores de diferentes areas do
conhecimento que ministravam contetdos e modelavam o conhecimento a distancia. E
focada no segmento do Ensino Fundamental Il (correspondendo ao middle school e 9th
grade do high school). Atualmente, conta com 19 escolas participantes do projeto, 29
Professores AVA (de ensino a distancia por meio de Ambiente Virtual de Aprendizagem
— Moodle), 41 professores presenciais, atendendo um total de 450 alunos, nos periodos
manha, tarde e noite, a partir de 15 anos de idade. Sao ministradas as disciplinas de
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, Arte, Inglés e Informatica
para o Trabalho, basicamente uma em cada dia da semana.

4. Método

A partir do questionario proposto nos artigos de Polo e Zan (2006) e Zan e Di Martino
(2007), elaboramos um similar, com pequenas modificagbes e o aplicamos aos 5
Professores AVA do projeto EJA Digital (quatro mulheres e um homem entre 39 e 65

anos, com experiéncia em sala de aula entre 15 e 45 anos):
1. Vocé ja se viu atribuindo as dificuldades do aluno com a matematica as atitudes (que ele ou ela tem) em relagéo a
um assunto especifico da matematica? SIM () NAO( )
2. Se sim, este é um diagnéstico frequente ou vocé s6 viu isso algumas vezes?
PRATICAMENTE NUNCA( ) ALGUMAS VEZES( ) RARAMENTE( ) MUITAS VEZES( ) QUASE SEMPRE()
3. O que vocé entende como "ATITUDE NEGATIVA" em relagao a matematica?
4.0 que demonstra para vocé que um aluno tem uma atitude negativa?
5. Voceé acha que é possivel modificar a atitude de um aluno até o final da educagao basica?
SIM () APENAS ATE CERTO PONTO( ) TALVEZ() NAO() NAO SEI()
6. Se sim, como? Se n&o, por qué?
7.Vocé ja se propds o objetivo especifico de mudar a atitude de um de seus alunos? SIM( )
8. Se sim, como vocé tentou alcancar este objetivo? 9. Qual foi o resultado?
9. Até agora, apenas nos referimos a um Gnico estudante. Vocé ja viu uma atitude negativa em relagéo a matematica
em uma classe inteira? SIM () NAO()
10. Como vocé reconheceu essa atitude negativa?
11. Se vocé respondeu sim a pergunta 9, neste caso vocé, explicitamente, estabeleceu-se o objetivo de mudar a atitude
daclasse? SIM() NAO()
12. Se sim, como vocé tentou alcancar este objetivo? Qual foi o resultado?

NAO()

5. Resultados e Discusséo
Todos os professores responderam afirmativamente a primeira questéo. Por outro lado,

matematica” (ZAN e DI MARTINO, 2007, p. 161, tradugdo nossa).

Quando chegamos a questado 3, as respostas obtidas foram:
Prof. 1 - Existem varias atitudes negativas, mas acredito que uma das mais negativas consiste no fato da
pessoa estigmatizar a disciplina como algo inatingivel.
Prof. 2 - A maneira errada em que muitas pessoas enxergam a matematica; como achar que tudo é dificil, ou
que certo assunto nao serve para nada.
Prof. 3 - Aversao a qualquer assunto referente a matematica.
Prof. 4 - O repudio pela disciplina.
Prof. 5 - Falta de interesse para aprender.
A partir das assertivas apresentadas, reforgam-se as impressdes sobre as respostas
a questdo 2. Os professores, embora ndao tenham clareza do conceito, parecem
demonstrar uma visdo multidimensional do construto atitudes voltadas a matematica,
visto que se observam respostas qu
e exibem elementos mais proximos as emogdes (“aversao” e “reptdio”) e outros mais
proximos as crengas (“algo inatingivel” e “é dificil”).
Na questdo 4, sobre o que demonstra que um aluno tem uma atitude negativa,
verificam-se as seguintes respostas:
Prof. 1 - Quando se percebe no aluno uma falta de disposigao para enfrentar o desafio
Prof. 2 - A sua predisposicado em relagdo & matematica, achando que o entendimento da mesma é para
poucos.
Prof. 3 - O aluno que desiste de toda sua vida escolar por achar que nao tem condi¢c&o de aprender ou superar
algum contetido trabalhado em aula
Prof. 4 - Uma das acoes mais perceptivel para mim € o desafeto em relacao a disciplina, devido as dificuldades
em relagdo ao seu aprendizado e muitas vezes imbricado com o fazer docente
Prof. 5 - Quando ¢é alheio a tudo a sua volta.

As respostas dos professores sugerem duas dimensdes de andlise, uma relativa a
comportamentos observaveis e ndo observaveis e outra relacionada ao tempo. E
possivel notar aspectos de puro julgamento dos professores, portanto, nao
observaveis no comportamento citado, como, por exemplo, “A sua predisposi¢cao em
relacdo a matematica, achando que o entendimento da mesma é para poucos” (Prof.
2).

Quatro professores disseram ser possivel mudar a atitude de um aluno até o final da
educacdo basica. Apenas o Prof. 1 escolheu a alternativa ndo. Sua resposta para a

questdo seguinte (“Se sim, como? Se nao, por qué?”) pode ser lida abaixo:
Prof. 1 - Os alunos respondem de acordo com o modo que estao sendo questionados. Uma atitude ¢ mudada
hoje, mas amanha, dependendo do modo como os temas de aula estdo sendo tratados, o aluno volta a ter
atitudes negativas. A Matematica é uma ciéncia universal. Sem ela nao existe progresso em nenhuma outra
area, mas nao é por este motivo que todos os alunos tém que aprender TUDO, quando na maioria das vezes
nao utilizardo quase NADA. Faz-se necessario, portanto, repensar contedos e o que de fato € util para o
aluno aprender nas diferentes faixas etarias.
Os demais professores, que afirmaram ser possivel modificar a atitude dos alunos, responderam:
Prof. 2 - Mostrando diversos caminhos que leve o aluno a compreender a matematica de maneira leve e
significativa
Prof. 3 - Mostrando que possui todos os requisitos basicos para aprender os contetdos de matematica,
mostrando como ela ajuda na sua vida diaria.
Prof. 4 - Fazendo com que o aluno seja o protagonista do processo de aprendizagem. Além de fazer com que
esse processo seja significativo para seu conhecimento e para sua pratica
Prof. 5 - Motivando-o a vencer os desafios propostos e sendo parceiro do aluno na aprendizagem

Entretanto, os professores 2 e 3, em relagdo a questao 7, ndo se propuseram esse
objetivo especifico de mudar a atitude de um de seus alunos. Os demais apresentam
suas ideias, de como tentaram mudar a atitude de seus alunos, mas somente o Prof.

1 faz referéncia aos resultados.
Prof. 1 - Em primeiro lugar, ganhei a confianga dele. Resultados positivos
Prof. 4 - Mostrando o quanto a Matematica esta associado ao nosso dia a dia, e como ela pode ser prazerosa.
Além de contar que, como eles, também tive muitas dificuldades no inicio da minha vida escolar em relagao a
esta disciplina. E que, por isso, fui estudar para entender o porqué deste desafeto e dificuldade em relagéo a
disciplina.
Prof. 5 - O vinculo entre professor-aluno € imprescindivel para se propor qualquer mudanca de atitude.

A respeito da questao 9, os professores 1, 2 e 3 disseram ter observado uma atitude
negativa em relagdo a matematica em uma classe inteira, reconhecendo essa atitude

dos seguintes modos (questao 10):

Prof. 1 - Pela inutilidade do tema.

Prof. 2 - Quando os alunos ndo aceitaram a explicagdo de determinado assunto. Entao, na verdade tive que

demonstrar de outra forma e mostrar a importancia desse assunto.

Prof. 3 - Quando o préprio professor demostra sua aversdo a matéria.
As assertivas dos 3 professores parecem demonstrar suas crengas (“inutilidade do
tema”; “aversdo a matéria”) e atitudes (“tive que demonstrar”) sobre a matematica,
seu ensino e aprendizagem, e pouco ou nenhum elemento observavel sobre as
atitudes dos alunos. Nao obstante, somente o Prof. 3 estabeleceu objetivo de mudar
as atitudes dos seus alunos, “Mostrando como a matematica pode ser simples e
principalmente demonstrando sua utilidade para resolver problemas cotidianos.”.

6. Conclusées

Embora o universo da pesquisa seja reduzido a apenas cinco professores, foi
possivel identificar elementos semelhantes aos reportados por Polo e Zan (2006) e
Zan e Di Martino (2007), mesmo que a pratica dos professores pesquisados por nés
seja voltada ao ensino a distancia. Nesse aspecto, levanta-se a hipotese de que a
construgdo de suas crengas sobre atitudes negativas voltadas a matematica se
construiu ao longo da formagdo em servico em ambas as modalidades, e que s6
seria possivel observar diferengas caso se analisassem docentes com experiéncias
exclusivas em uma modalidade ou outra.

Observa-se nas respostas que, como grupo, os professores tém uma ideia tripartite
do construto atitude, pois notam-se elementos de carater emocional, de atribuicdo de
crengas e também de comportamentos. Como indicado também pelos autores
acima, parece haver fragilidade na clareza do significado do construto atitude, o que
ndo subordina a avaliagdo dos professores a critérios claros. Nossos resultados, por
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Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED), Espafia

Nucleo tematico: Recursos para la ensefianza y el aprendizaje de la ensefianza de las matematicas
Modalidad: P

Nivel educativo: No especifico

Palabras clave: Educacion a distancia, aplicaciones, visualizacion

Resumen

Las asignaturas de Matematicas en grados de Fisica e Ingenieria tienen un caracter
eminentemente instrumental, a pesar de ser a menudo asignaturas troncales. Por su contenido
abstracto y el formalismo y rigor propios, resultan especialmente duras a los estudiantes que no
dominan los conocimientos previos requeridos. A estas dificultades se afiaden las propias de
cursar estas asignaturas en una universidad a distancia: ausencia de un espacio fisico comun
con profesores y compafieros y diversas obligaciones afiadidas de los estudiantes. Todo esto se
traduce en una baja motivacion de los estudiantes al enfrentarse a ellas, resultados negativos e
incluso abandono.

Varios profesores de la UNED nos hemos constituido como grupo de innovacion docente con el
objetivo de utilizar los recursos disponibles para revertir esta situacion.

Uno de nuestros objetivos es fomentar el papel de la visualizacion en Matematicas a través de
la creacidn de materiales adaptados a los entornos virtuales y haciendo especial hincapié en las
diversas aplicaciones a la Fisica o Ingenieria que ayudan a motivar, comprender y aprender las
Matematicas en estos grados.

En este trabajo presentaremos las principales iniciativas que hemos llevado a cabo hasta
ahora, los resultados obtenidos y algunas lineas en las que nos gustaria seguir trabajando.

1. Introduccion
Las Matematicas en grados de Fisica e Ingenieria suelen formar parte de materias troncales que
se presentan como una herramienta al servicio de las otras ciencias y con un caracter puramente

instrumental. Desde el principio se agrupan en asignaturas que tienen un alto contenido abstracto

y un formalismo y rigor propios de las Matematicas, hecho que genera enormes dificultades en
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el estudio de estas materias. Esto implica que los estudiantes las estudien sin la motivacion que
tienen por otras asignaturas propias del grado que cursan.

Ademas, la ensefianza a distancia presenta una serie de caracteristicas propias que afiade diversas
dificultades para los estudiantes: suelen trabajar a la vez que estudiar, tienen pocos conocimientos
matematicos previos o estan olvidados y no disponen de un espacio fisico comin con otros
comparieros y profesores

Para resolver este tipo de dificultades y con la idea de desarrollar conjuntamente acciones
especificas y materiales de apoyo al estudio usando recursos electronicos se crea el grupo de
innovacion docente (GID) MATI(i). A lo largo de este trabajo presentaremos el grupo, las lineas

de accion que desarrolla, la metodologia utilizada y el trabajo futuro a realizar.

2. Contextualizacion: GID en la UNED

La UNED (Universidad Nacional de Educacion a Distancia) es la primera universidad publica
espafola por nimero de estudiantes y oferta académica. Se compone de una sede central ubicada
en Madrid y de una red de centros asociados repartidos por toda Espafa y parte en el extranjero.
Los estudiantes son atendidos tanto por los profesores de la sede central como por los profesores
tutores de los centros asociados.

Los profesores de la sede central preparan material, exdmenes y atienden a través del curso
virtual, correo electrénico o teléfono mientras que los profesores-tutores del centro asociado

imparten clases presenciales o via webconferencia semanales o quincenales.

Figura 1: Estructura de la UNED y curso virtual

El grupo de innovacion docente (GID) en Matematicas para Fisica e Ingenierias fue constituido

como grupo en 2016 por nueve profesores de la sede central de la UNED y una profesora de la
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UCM. Los profesores imparten docencia en varios grados de Fisica e Ingenieria Industrial, asi
como en masteres de estas facultades. La colaboracion entre profesores de la E.T.S.I. Industriales
y la Facultad de Ciencias permite que los estudiantes tengan una mayor variedad de materiales a

su disposicion.

3. Objetivos del GID
Los principales objetivos del GID son los siguientes:
e Visualizacién en Matematicas: elaboracion de materiales escritos y audiovisuales para
los cursos virtuales.
e Fomento de utilizacion de TICs y de editores de texto cientificos entre los estudiantes.
e Creacion de un curso 0 de Matematicas para Ingenieria y Fisica.
e Creacion de material audiovisual complementario.
e Difusion de materiales y resultados y creacién de un repositorio comin de libre acceso
para toda la comunidad educativa.
A continuacion pasamos a desarrollar algunos de los aspectos mas importantes de los objetivos
entre los que queremos destacar: i) el papel de la visualizacion en el desarrollo de materiales, ii)
la creacion de materiales que contengan aplicaciones a la Fisica e Ingenieria y iii) curso 0.

i) Visualizacion y desarrollo de materiales. La visualizacién juega un papel muy importante en

la ensefianza de las Matematicas ([A03], [G02], [P06]) y es un elemento clave dentro del grupo.
Este papel es evidente en el aprendizaje de la geometria, pero no tanto en otras partes de la
matematica como por ejemplo el algebra. Entre otros aspectos, se puede destacar que el apoyo
grafico a los conceptos matematicos:

- permite presentar los contenidos de forma mas atractiva, fomentando en el estudiante
actitudes positivas que faciliten una buena predisposicion hacia una materia considerada
usualmente dificil,

- favorece en la mayor parte de los estudiantes la asimilacion de los conceptos, acelerando
el proceso de aprendizaje,

- fomenta en el estudiante la relacion de los contenidos matematicos, considerados a veces
alejados de la realidad, con problemas reales, aumentando asi el interés del estudiante en
la materia,

- ayuda a que los conocimientos adquiridos perduren mas en el tiempo, y
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- complementa los conceptos mateméticos permitiendo llegar a una mayor profundizacion

en los mismos.

¢« GeaGebra

Q

Figura 2: Materiales elaborados por el grupo MAT{(i)

En la ensefianza tradicional (presencial), la visualizacion ha sido usada principalmente con los

tres siguientes recursos: ilustraciones en los libros de texto y apuntes, la pizarra, y la gestualidad

del profesor durante la clase. En la ensefianza a distancia el primero de los recursos se puede

aplicar exactamente igual que en la ensefianza tradicional, mientras que los otros dos se pueden

suplir con videograbaciones, otra de las lineas de trabajo que se propone en este grupo. Sin

embargo, las nuevas tecnologias hace tiempo abrieron un gran abanico de posibilidades, que poco

a poco van siendo mas y mas explotadas en ambos tipos de ensefianza: visualizaciones 3D con

las que conseguir ilustraciones antes impensables, animaciones de procesos que sustituyen a las

imagenes estaticas previamente usadas, materiales manipulativos con los que los estudiantes

pueden experimentar o investigar y (re)descubrir resultados matematicos, etc. Todas estas

posibilidades son idoneas para la metodologia a distancia propia de la UNED.
Presentacion del
Curso Virtual Estibalitz Durand Cartagena

Departamento de Matematica Aplicada. UNED.

Asignatui‘a: Algebra

(E.T.S.I Industriales) . & NN e
UNED P ((‘ocvﬂg;oncs /\ 7
2016-2017 Sers -

Figura 3: Materiales audiovisual
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Cabe destacar que el grupo se ha centrado en crear materiales para dos ramas de las Matematicas:
variable compleja y geometria diferencial. Pero a parte de estas dos materias, se han desarrollado
materiales donde se potencia la visualizacion para distintos temas de Algebra Lineal, Anélisis
Funcional, Calculo diferencial, Céalculo Integral, Ecuaciones Diferenciales, etc. EIl tipo de
materiales que se han creado son applets de Geogebra, Documentos pdf, videos, animaciones con
Maxima, etc.

Finalmente, y més alla del desarrollo de materiales, siempre se ha intentado transmitir a los
estudiantes la importancia de la visualizacion como recurso docente y se han impartido cursos de
TICs: Maxima, GeoGebra y LaTeX. El uso de las TICs favorece el desarrollo de competencias
transversales de los grados y masteres en los que se imparte docencia, dado su caracter altamente
tecnologico.

i) Materiales con aplicaciones a la Fisica y la Ingenieria. El estudio de las Matematicas por

parte de los futuros ingenieros y fisicos requiere del desarrollo de la intuicién para poder
comprender las ideas subyacentes. Sélo asi estos profesionales podran utilizar el potencial de las
Matematicas para disefiar y crear elementos que resuelvan los problemas que se les puedan
plantear a lo largo de su vida laboral. Aunque es necesario no perder el formalismo y rigor,
muchas veces la complejidad de las ideas y de los célculos que se realizan hace necesario
comprender de forma completa de qué se esta hablando para que los estudiantes no se pierdan

entre el formalismo.

S o =
=IO =N

Figura 4: Pruebas de evaluacion continua. Disefio de un diente de engranaje con la

evolvente y disefio de una montafa rusa.

Para combatir este problema, se han elaborado apuntes especificos y ficheros para
visualizar conceptos, disponibles en el curso virtual. Ademas, se crean pruebas de evaluacién

continua donde aparezcan de manera explicita aplicaciones a la vida real. El sistema algebraico
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elegido para hacer ha sido Maxima [W], ya que es un programa de célculo simbélico de libre
distribucion utilizado en los diferentes grados.

iii) Curso 0. Habitualmente se observa entre los estudiantes de primeros cursos de Fisica e
Ingenieria un alto grado de abandono en las asignaturas de Matematicas y una parte importante
de este abandono reside en la falta de base a la hora de afrontar el estudio de estas asignaturas.
En concreto, los estudiantes de la UNED a menudo retoman los estudios (algunos incluso sin
provenir de estudios cientificos ni de la rama cientifico-tecnoldgica del Bachillerato) tras un
largo periodo dedicado a diversas actividades profesionales. Otro caso frecuente (en un
porcentaje muy superior al 30% segun los datos de que disponemos) es el de estudiantes que
acceden a grados de Ingenieria a partir de un ciclo superior de FP. También se da el caso de
estudiantes provenientes del Curso de Acceso, que por sus caracteristicas hace posible que
aprueben el curso sin aprobar la asignatura de Matematicas. Todo ello supone que los
estudiantes comiencen a menudo con una falta de base y de seguridad en los conocimientos
matematicos de que disponen y que tengan grandes dificultades para cumplir con el
cronograma marcado en las asignaturas de primer curso.

En este sentido, es imprescindible que los estudiantes dispongan de material que permita detectar
si necesitan comenzar con los preliminares indicados para abordar con éxito las asignaturas,
estudiar y afianzar esos contenidos preliminares y realizar el estudio de estos materiales en el
momento que sea mas adecuado para su formacion y para su estudio (tanto con anterioridad al

comienzo del curso académico, como a lo largo del mismo).

4. Metodologia

Inspirados por la metodologia Design Based Research [D03] y el ciclo de desarrollo instruccional
para la educaciéon a distancia descrito por Montiel [M01] Disefio-Desarrollo-Evaluacion-
Revisién planteamos cuatro fases de investigacion: disefio de actividades y materiales, uso de
materiales, evaluacion de los productos obtenidos y del método de trabajo seguido y revision de

los productos y principios de disefio.

5. Lineas futuras
Las lineas futuras en las seguira trabajando el GID son las siguientes:
* Visualizacién en Matematicas: actualizacién de materiales didacticos, creacién de
nuevos materiales relacionados con visualizacién para los cursos virtuales.
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« Utilizacion de TICs en asignaturas de grado y méster.

+ Fomento entre los estudiantes de editores de texto cientificos.

« Seguir trabajando en la elaboracion de material para compartir: videos, hojas de
problemas, documentos y applets de visualizacion.

* Mejora del curso 0 y estudio de otras medidas para reducir la tasa de abandono.
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Nucleo tematico: VI Matemaéticas y su integracion con otras areas
Modalidad: P

Nivel educativo: 3 y 4 (Educacion Secundaria)

Palabras clave: Calculadora, Historia, Maquinas

Resumen

En este poster se presentan de forma diacronica algunos hitos de la historia de la ciencia
referente al uso de instrumentos de célculo. Se inicia en la época prehistorica y se acaba en la
actualidad. No pretende ser una exposicion exhaustiva, mas bien se trata de destacar algunos de
los muchos avances que se han ido produciendo, con el fin de exponer una evolucion
comprensiva del tema.

No se trata pues de una exposicion exhaustiva sobre el tema, inalcanzable para un solo péster,
sin embargo puede dar pie a trabajos de aula con alumnos con el fin de situar histéricamente el
uso de instrumentos de célculo en diferentes ambitos hasta llegar a los ordenadores actuales,

sin entrar en el @mbito de las comunicaciones e Internet.

Informacion extraida de una pagina web

Toda la informacion expuesta se ha extraido de la wikipedia, incluidas la mayoria de las
imagenes, lo que facilita la creacidn de trabajos derivados con amplia libertad de edicion. En
concreto:

https://es.wikipedia.org/wiki/Hueso de Ishango

https://es.wikipedia.org/wiki/John Napier

https://es.wikipedia.org/wiki/Calculadora mec%C3%Alnica

https://es.wikipedia.org/wiki/Wilhelm Schickard
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https://es.wikipedia.org/wiki/Alan Turing

https://es.wikipedia.org/wiki/VisiCalc

https://es.wikipedia.org/wiki/Jack S. Kilby

https://es.wikipedia.org/wiki/Ley de Moore
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Nucleo temético: Ensefianza y aprendizaje de la Matematica en las diferentes modalidades y
niveles educativos.

Modalidad: Poster (P)

Nivel educativo: Primario (6 a 11 afios)

Palabras clave: Educacion Primaria, libros de texto, Medidas de posicion central.

Resumen

En este trabajo presentamos un estudio sobre los conceptos que aparecen en el tema de medidas
de posicion central en tres libros de texto de 5° de Educacion Primaria pertenecientes de
editoriales de prestigio. En este trabajo se utilizan algunas nociones tedricas relacionadas con
el Enfoque Ontosemi6tico (EOS) desarrollado por Godinoy sus colaboradores. EI EOS distingue
distintos elementos matematicos en la practica, que denomina primarios: situacion-problema,
lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos, y argumentos; y advierte de la posibilidad
de que el significado de alguno de ellos sea tratado de modo limitado o impreciso, en cuyo caso
se puede presentar una disparidad o discordancia en su significado. En este trabajo nos vamos
a centrar en uno de los elementos mateméticos mencionados, los conceptos. Entre las
conclusiones podemos decir que hay un libro que destaca por encima del resto y que por lo tanto
seria el libro mas adecuado (en lo que respecta a los conceptos), ya que hemos observado que
es el mas completo. Finalmente, comentar que el objetivo de este trabajo es el analisis critico
del contenido de las medidas de posicidn central en algunos libros de texto mediante el cual
podremos comprobar cual de ellos es mas adecuado.

INTRODUCCION

El desarrollo de la estadistica ha influido en el avance de la ciencia y la sociedad, al proporcionar
herramientas que han servido metodoldgicamente en todos los campos y areas. Como
consecuencia de esto, la ensefianza de la estadistica se ha incorporado en todos los niveles
educativos, incluida la educacion primaria en la que realizaremos nuestra investigacion. Ademas,
se reconoce el valor del desarrollo del razonamiento estadistico en nuestra sociedad (Batanero,
2002).

Las medidas de posicion central, en las que centramos nuestra investigacion, son elementos

basicos de la estadistica presentes en nuestro dia cotidiano, y en cualquier lugar donde se realice
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cualquier estadistica. Se utilizan, para representar conjuntos de datos estos estadisticos, por
ejemplo la media esta presente en temas de inferencia y la mediana como estadistico de orden.

En este trabajo investigamos en la presencia de estos estadisticos en un material muy presente en
las aulas de educacidn primaria, es decir los libros de texto. Finalmente, comentar que el objetivo
de este trabajo es el anélisis critico del contenido de las medidas de posicién central en algunos
libros de texto mediante el cual podremos comprobar cuél de ellos es méas adecuado para alumnos

de 5° de Primaria y por que.

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
En este trabajo nos centramos en el marco tedrico del Enfoque Ontosemidtico (ver anexo I). En
relacion a las medidas de posicion central nos encontramos la investigacion de Russel y Mokros
(1995), estudiaron las nociones sobre los valores de tendencia central a traves de un grupo de 21
alumnos de 10 a 14 afios. Otra investigacion realizada con 250 alumnos de 6° curso (11-12 afios)
en Estados Unidos, comprueba que el 88% de los estudiantes conocen el algoritmo de media
aritmética pero solo un 50% sabria utilizarlo en la resolucion de problemas abiertos (Cai, 1995).
Entre los trabajos realizados sobre la capacidad de argumentacion de los estudiantes podemos
destacar los de Reading y Pegg (1996), en el que los alumnos presentaban dificultades a la hora
de argumentar la respuesta de por qué se escogia una determinada medida central. Respecto a
investigaciones realizadas a profesores encontramos la de Jacobbe (2008), en el que analiza la
comprension que tienen sobre la media y la mediana algunos profesores estadounidenses,
encontrando que muchos profesores no saben los conocimientos que deben ensefiar a sus alumnos
sobre temas de estadistica.
La investigacion realizada por Mayén, Merino, Bernabeu y Balderas (2007) encontraron
dificultades relacionadas con otra investigacion anterior realizada a alumnos espafioles de cursos
inferiores. Por ello, estos autores proponen que es necesario aproximar estos contenidos a la vida
cotidiana para un mejor aprendizaje por parte de los alumnos. Estrella (2008) describe las
trasformaciones que sufre el conocimiento de nivel universitario sobre las medidas de tendencia
central para adaptarlo a nivel de sétimo grado y asi poder ser ensefiado.
En el trabajo realizado por Callejas-Delgado (2014) se analiza el abordaje de la media aritmética
en un libro especifico de 6° de Primaria. En €l se llega a la conclusion de que este libro de texto
contiene unas actividades muy repetitivas y que no permiten la produccion de un conflicto
cognitivo en los estudiantes, que seria necesario para adquirir un conocimiento completo de este.
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Finalmente, Sanchez y Vicente (2015), analizan los procedimientos de resolucién de problemas

aritméticos de tres editoriales diferentes: Anaya, SM y Santillan.

METODOLOGIA

El anélisis de estos libros se llevara a cabo mediante la metodologia adaptada de Cobo (2003)
(ver Figura 1). A continuacion presentamos los libros de texto escogidos para el analisis, todos
ellos pertenecientes al tercer ciclo de Educacion Primaria, concretamente al 5° curso, donde se
incluye el tema de medidas de tendencia central: (1) Banal, M., Garrido, A., et al. (2015).
Editorial Edebé. Matematicas 5. EdebéOn: Proyecto Global Interactivo; (2) Garin, M., Medina,
G., etal. (2015). Editorial SM. Matematicas 5. Proyecto “Savia”; (3) Alzu, J. L., Garcia, Pilar, et
al. (2002). Editorial Santillana. Matematicas 5. Proyecto “Entre Amigos”.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las practicas realizadas para resolver un problema se usan implicita o explicitamente objetos
matematicos, para esto, el estudiante ha de recordar la definicién. A nivel de Educacion Primaria
el aprendizaje de los conceptos no se centra en lo formal. El aprendizaje de los conceptos es algo
que se desarrolla a lo largo de los afios. En los libros los conceptos pueden aparecer mediante
definiciones o ejemplos. Los conceptos con sus respectivos ejemplos en cada uno de los libros
son:

C1. Media. Edebé: Aparece mediante la definicion seguida de un ejemplo: “El valor que tendria
la variable si todos los miembros del conjunto fueran iguales”. SM: Aparece la definicion
seguida de un ejemplo: “La media de un conjunto de datos se calcula sumando todos los datos
y dividiendo el resultado entre el nimero total de ellos ”. Santillana: Primero aparece el ejemplo
y debajo la definicion de media: “Media aritmética. Para calcular la media aritmética de varios
datos numéricos, se divide su suma por el niimero de datos.”

C2. Moda. Edebé: Aparece mediante la definicion seguida de un ejemplo: “El valor de la variable
que mas se repite”. SM: Aparece el ejemplo y debajo la definicion: “La moda es el dato que tiene
mayor frecuencia. En este caso, la moda es 12°C de temperatura maxima, ya que se repite 4 dias
de la quincena”. Santillana: Aparece un ejemplo y a continuacién la explicacion de la moda a
partir de este: “Fijate en que hay mas vestidos de 18€ que del resto de los precios. Por eso
decimos que la moda de los precios de estos vestidos es 18€.”

C3. Variable. Edebé: No aparece su definicion, pero viene introducida en el siguiente enunciado:
“Vemos como es cada uno de los miembros del conjunto respecto a las caracteristicas o variables
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que nos interesan. Por ejemplo:” y a continuacién una tabla con las variables y sus valores
correspondientes.

C4. Datos. Edebé: El concepto aparece incluido en el ejemplo que se da para explicar algunos
conceptos, asi como en el enunciado de ciertos ejercicios: “Analisis estadisticos de datos. La
moda y la media.” “;Qué dato tiene mas interés para el vendedor de zapatos: la moda o la
media?”. SM: El concepto aparece en la definicion tanto de media como de moda como en el
enunciado de algun ejercicio, como por ejemplo: “Lee el articulo y analiza los datos del poligono
de frecuencias”. Santillana: El concepto se incluye en la definicion de media aritmética
anteriormente mencionada.

C5. Conjunto. Edebé: Aparece en la explicacion de la media y la moda: “Este es el equipo de
baloncesto de colegio, y queremos determinar las caracteristicas del equipo, del conjunto de
todos sus miembros.” “La moda y la media caracterizan a un conjunto de forma simplificada.
No reflejan la diversidad de sus miembros”. SM: Aparece en la definicion de media mencionada
anteriormente.

C6. Frecuencia absoluta. Edebé: Aparece mediante la definicion seguida de un ejemplo: “La
frecuencia absoluta es el nimero de veces que se da un resultado determinado. La suma de todas
las frecuencias absolutas es el total de datos”. SM: Aparece la definicion seguida de un ejemplo,
pero no la especifican como frecuencia absoluta: “La frecuencia es el nimero de veces que se
repite un dato ”.

C7. Grafico. SM: Aparece tanto en ejemplos de explicacion de la media aritmética como en
ejercicios: “El grafico muestra las temperaturas maximas alcanzadas la primera quincena del
mes de diciembre en una ciudad”.

C8. Grafico de barras. SM: Aparece en un ejercicio relacionado con la media aritmética y la
moda: “a) Representa los datos en un grafico de barras”.

C9. Poligono de frecuencias. Edebé: Aparece en una de las actividades finales del tema: “a.
Elabora el poligono de frecuencias correspondiente a estos datos ”. SM: Aparece en un ejercicio
relacionado con la media y la moda: “Lee el articulo y analiza los datos del poligono de
frecuencias .

C10. Longitud. Santillana: Aparece en un ejercicio sobre la media aritmética: “Observa y calcula
en cada caso la media que se indica: La longitud media”.

C11. Peso (utilizado como concepto de masa). Santillana: Aparece en la misma actividad que el
concepto anterior: “Observa y calcula en cada caso la media que se indica: El peso medio .
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C12. Capacidad. Santillana: Aparece en el mismo ejercicio que los dos conceptos anteriores:
“Calcula en cada caso la media que se indica: La capacidad media”.

C13. Numero natural. Edebé: No aparece como definicion, sino que esta representado con su
simbologia en la mayoria de los ejercicios relacionados con la media y la moda, asi como en los
ejemplos: “1° Sumamos la altura de todos los jugadores: 145 + 142 + 156 + 131 + 145 + 138
+ 141 + 150 = 1.148”. SM: También aparece mediante su simbologia en las diferentes

«12+10+124+9+7+12+10+84+6+6+7+12+9+ 15+15
15

actividades y en los ejemplos: 10”. Santillana:

Igual que en los libros anteriores, aparece en los ejemplos y los ejercicios: “1° Suma las edades
de todas las personas: 45 + 21 + 37 +53 +19=175."

C14. Numero decimal. Edebé: Como en el concepto anterior, el nimero decimal aparece
representado mediante su simbologia en uno de los ejemplos de la media aritmética: “Dividimos
la altura total entre el nimero de jugadores: 1.148:8=143,5".

C15. Tabla. Edebé: Este concepto aparece tanto en ejemplos como actividades: “Esta tabla
muestra la presion atmosférica en una ciudad, medida a las 12:00”. SM: Aparece en varios
ejercicios: “Observa la tabla con las notas de Matematicas de los alumnos de 5°”. Santillana:
Aparece tanto en ejemplos como en ejercicios: “Observa y completa la tabla. Después calcula
la moda de las capacidades.”

C16. Tabla de frecuencias. Edebé: Aparece en algunas actividades: “Registra los datos en una
tabla de frecuencias y calcula la media y la moda”. SM: Aparece en ejercicios después de la
explicacion de la media y la moda: “Observa esta tabla de frecuencias de las mascotas favoritas
de los alumnos de un colegio.”

Como podemos observar en la Tabla 1, hay gran cantidad de conceptos matematicos que
podemos incluir de manera transversal en el estudio de las medidas de posicion central. No todos
ellos aparecen en cada uno de los libros, por lo que hay claras diferencias entre los libros en lo
que se refiere a los conceptos.

Tabla 1. Resumen de conceptos en los libros de Texto

Libro 1 (Edebé) Libro 2 (SM) Libro 3 (Santillana)
X
X

Media

Moda

Variable

Datos

Conjunto
Frecuencia absoluta
Grafico

X

XX X X X X
XX XX XX
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Gréfico de barras X
Poligono de frecuencias X X
Longitud

Peso

Capacidad

Ndmero natural
Ndmero decimal
Tabla

Tabla de frecuencias

X XX XX

X X X X
X X

CONCLUSIONES

Una vez analizadas todas las editoriales, llegamos a las siguientes conclusiones generales de
cada una de ellas:

El libro 1, perteneciente a la editorial Edebé, no contiene tantos conceptos como el libro 2, pero
si aparecen los mas caracteristicos del apartado analizado, asi como algunos complementarios.
Con respecto a las actividades, es el que mayor nimero contiene (15, ver anexo I1).

El libro de la editorial SM. Es el mas completo con respecto a conceptos, ademas de incluir en
estos apartados nociones complementarias al tema de las medidas de posicién central. Esto ayuda
a los alumnos a relacionar diferentes conceptos matematicos. Como objecion podemos destacar
que no es el libro que contiene mas actividades relacionadas con este apartado (11, ver anexo I1).
El libro de Santillana, contiene la mitad de los conceptos encontrados entre todas las editoriales.
Al igual que en los libros anteriores, aparecen los mas significativos para el estudio del apartado
analizado, pero no otros complementarios que serian convenientes para los alumnos.

Como conclusién final podemos decir que hay un libro que destaca por encima del resto y que
por lo tanto seria el libro mas adecuado para alumnos de 5° de Primaria: el de la editorial SM
(libro 2), ya que hemos observado que es el mas completo en lo que se refiere a los conceptos.
El libro 3, sin embargo, seria el menos adecuado, ya que es el menos completo con respecto a los
rasgos estudiados, y presencia tinicamente 7 actividades de la tematica (ver anexo Il). Es el mas
antiguo de los 3 analizados, lo que puede ser la causa de la ausencia de conceptos de gran
importancia en el tema de las medidas de posicion central.

Agradecimientos: Grupo FQM-126 (Junta de Andalucia).

Figura 1. Pdster del congreso
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Conceptos matemadticos en libros de texto para nifios
Cafiadas, G. R., Arteaga, P, Guirado, R. y de la Fuente, I.
Universidad de Granada

A

sTs31:

INTRODUCCION
El desarrollo de |a estadistica ha influido en el avance de la cienciayla sociedad, al proporcionarherramientas que han servido metodolégicamente en todos los campos y areas. Como
consecuencia de esto, la ensefianza de |a estadistica se ha incorperado en todos los niveles educativos, incluida laeducacién primaria en la que realizaremos nuestra investigacién. Ademas, se
reconoce el valor del desarrollo del razonamiento estadistico en nuestra sociedad (Batanero, 2002).

El curriculum de ensefianza de Educacién Primaria se encuentra establecidoen el Real Decreto 126/2014 del 28 de febrero, perteneciente a la
LOMCE. En este tema se trata, entre otros apartados: «las medidas de centralizacién», lo que resalta |a importanciadel tema.

Las medidas de posicién central, en las que centramos nuestra investigacion, son elementos basicosde |a estadistica presentes en nuestro dia cotidiano, yen cualquier lugar donde se realice
cualquier estadistica elemental o compleja. Se utilizan, para representar conjuntos de datos, por ejemplo |z media esta presente en temas de inferenciay la mediana como estadistico de orden
En este trabajo investigamos la presenciade estos estadisticos en un material muy presente en las aulas de educacién primaria, es decir los librosde texto. Finalmente, comentar que el
objetivo de este trabajo es el andlisiscritico del contenido de conceptos de |as medidas de posicién central enalgunos librosde texto mediante el cual podremos comprobar cuadl deelloses
mas adecuado para alumnos de 52 de Primariay por qué.

ma ley de educacién instaurada en Espafia:

MARCO TEORICO

En nuestro marco tedrico se utilizan algunas nociones relacionadas con el Enfoque Ontosemidtice (EOS) desarrollado por Godinoy su equipo de colaboradores (Godine, 2012). El EOS distingue
distintos elementos matematicos en |a practica, que denomina primarios: situacién-problema, lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos, y argumentos; y advierte de la pos
de que el significado de alguno de ellos sea tratado de modo itado o impreciso (por el sujeto o por la institucidn), en cuyo caso se puede presentar una disparidad o discordanciaen su
significado. En este trabajo nos vamos a centrar en los elementos denominados conceptos

ANTECEDENTES

En relacién a las medidas de posicion central nos encontramos, entre muchas investigaciones, las investigacion de Tormo (1993), realizada a alumnosde entre 11 y 16 afios, se comprueba que
los estudiantes notienen en cuenta la variabilidad de las muestras. En |a investigacién de Russel y Mokros (1995), estudiaron las nociones sobre los valores detendencia central a través de un
grupo de 21 alumnos de 10 a 14 afios. Otra investigacién de Cai (1995), realizadacon 250 alumnos de 62 curso (11-12 afios) en Estados Unidos, comprueba que el 88% de los estudiantes
conocen el algoritmo de media aritmética pero séloun 50% sabria utilizarlo en la resolucion de problemas abiertos. Entre los trabajosrealizadossobre |a capacidad de argumentacion de los
estudiantes podemos destacar los de:Reading y Pegg (1996), en el que los alumnos presentaban dificultades a |z hora de argumentar |a respuesta de por qué se escogia una determinada
medida central al plantearlesun problema concreto. Respecto a investigaciones realizadas a profesores encontramos la de Jacobbe (2008), en el que analiza la comprensién que tienen sobre la
media y la mediana algunos profesores estadounidenses, encontrando que muchos profesores no saben los conocimientos y procedimientos que deben ensefiar a sus alumnos sobre temas de
estadistica. Existen otras investigaciones de estadistica en libros de texto que por limitaciones de espacio no mencionamos.

METODO
Matemaéticas 5 Los libros de texto escogidos para el andlisis, todos ellos pertenecientes al tercer ciclo de Educacian Primaria,
concretamente al 58 curso
-Banal, M., Garrido, A, et al.{2015). Editorizl Edebé. Matematicas 5. EdebéOn: Proyecto Global Interactivo
-Garin, M., Medina, G., et al.{2015). Editorial SM. Matematicas 5. Proyecto “Savia”.
e -Alzu, J. L, Garcia, Pilar, etal. (2002). Editorial Santillana. Matematicas 5. Proyecto "Entre Amigos” matematicas
El analisisde estos libros se llevara a cabo mediante la metodologia adaptada de Cobo (2003)
-Elaboracion de unz lista de objetos matematicos
-ldentificacitn de las paginaso los capitulos de los libros de texto donde se incluyen temas de medidas de pos
-Establecimiento de la presencia de cada uno de los objetos matematicos del significado curricular.
ro de texto.

-Seleccion de ejemplos para ilustrar losobjetos matematicos presentes en el
-Elaboracidn detablas gue resumen los contenidos en cada libro detexto.

RESULTADOS

Conceptos matematicos objetos de estudio:

C1.Media, valor que se obtiene al sumar |atotalidad de los datosyd Resumen de conceptos en los libros de Texto

irel resultado obtenide entre

el nimero total de esto's. _ _ Libro T Livro T Lo 3
C2. Moda, valor que mas se repite dentro de un conjunto de datos. (Edebé) (SM) (Santillana
C3.Variable, propiedad que puede presentar diferentes modalidades. 1 Media X X X

C4. Datos, numeros que representan los diferentes tipos de variables. o) Moda X X

C5. Conjunto, agrupamiente de elementos que tienen una o varias propiedades en comun, C3  Variable X

C6. Frecuencia absoluta, es el nimerc de veces que se repite un valor concretoen un andlisisestadistico. €4 Datos X X X

o, representacién de datos numéricos por medio de recursos graf cs Conjunto X X

C8. Grafico de barras, representan graficamente un conjunto de datos mediante barras utilizando ejes de Cé Frecuencia absoluta X X

coordenadas. C7  Grafico X

Ca. Poligone de frecuencias, se construye uniendo los extremos de las barrasde un grafico debarras C8  Grafico de barras X

mediante segmentos. o Poligono de frecuencias X X

C10. Longitud, distancia que hay de un extremo a otro de un cuerpo. €10 Longitud X

C11. Peso, proporcion de materia que tiene un cuerpo. Cll Peso R )E

C12. Capacidad, medida delvolumen de un cuerpo. 8; SI?::?]:;M;J x x ;é

C13. Ndmero natural, utilizados paracontar loselementos de grupe o su posicién dentro de él c1e :\Tﬂmﬂn decimal 5{

C14. Numero decimal, es aquel que se puede representar através de una fraccion decimal C15 Tabla X x X

C15. Tabla, cuadroen el que se recogen distintos tipos de datos C16 Tabla de frecuencias X X

C16. Tabla de frecuencias, cuadro donde se ordenan distintos datos estadisticos, a los cualesse les asigna
sufrecuencia correspondiente.

Después del analisisindividual de cada uno de los libros presentados de |as editoriales, Edebé, M y Santillana, podemos concluir que hay un libro que destaca por encima del resto y que por lo
tanto seria el libro mas adecuado para alumnos de 52 de Primaria puesto que segin los conceptos de estudio serfa el més completo, y a la par obtenemos resultados del menos adecuado
debido a la ausencia dealgunos rasgosde gran importancia en el actual tema de las medidas de posician central
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ANEXO I. MARCO TEORICO

En este trabajo se utilizan algunas nociones tedricas relacionadas con el Enfoque Ontosemiotico
(EOS) desarrollado por Godino y su equipo de colaboradores (Godino, Batanero y Font, 2007;
Godino, 2012).

El estudio realizado se basa en el Enfoque Ontosemiético del conocimiento y la instruccion
matematica (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007), que asume que cualquier objeto matematico
emerge de las practicas que realiza un sujeto al solucionar situaciones problematicas. El sujeto
construye de modo progresivo el significado sobre el objeto matematico, enmarcado en una
institucion determinada (encargada de transmitir dicho conocimiento). En la medida en que dicho
significado personal se ajuste al significado pretendido por la institucion decimos que el
estudiante alcanza conocimiento del tema (Godino, Batanero y Font, 2007).

El EOS distingue distintos elementos matematicos en la practica, que denomina primarios:
situacion-problema, lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos, y argumentos; y
advierte de la posibilidad de que el significado de alguno de ellos sea tratado de modo limitado
o impreciso (por el sujeto o por la institucién), en cuyo caso se puede presentar una disparidad o
discordancia en su significado. En este trabajo nos vamos a centrar en el elemento denominado

conceptos.

ANEXO II. ANALISIS DE LOS CONCEPTOS POR LIBRO

El libro 1 contiene 11 de los 16 conceptos que podemos encontrar. Los mas significativos a la
hora de estudiar las medidas de posicion central se encuentran presentes en él. Un concepto que
se podria incluir tanto en la explicacién de media y moda como en las actividades posteriores es
el de “grafico”. En la Tabla 2 podemos observar que no todos los conceptos aparecen tanto en la
explicacion como en los ejemplos y las actividades. Los Unicos que encontramos en cada uno de
estos apartados son “media”, “moda” y “datos”. Dos de ellos solamente aparecen en uno:
“variable”, en la explicacion; y “poligono de frecuencias”, en las actividades.

El libro 2 contiene 12 de los 16 totales. En él aparecen conceptos importantes que no se
encuentran en los otros dos libros como pueden ser “grafico de barras” y “poligono de

frecuencias”. En la Tabla 3 podemos observar que como en el caso del libro 1, no todos los

conceptos se encuentran en cada uno de los apartados. Solamente cuatro de ellos aparecen tanto
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en explicacion como en ejemplos y en actividades: “media”,

2 (13

moda”, “datos” y “grafico”.

b

“Conjunto” y “frecuencia absoluta” sélo los encontramos en la explicacion.

Tabla 2. Resumen de conceptos en el libro 1

Explicacién Ejemplos

Actividades (n=15)

Media
Moda

Variable

Datos
Conjunto
Frecuencia
absoluta
Poligono de
frecuencias
Ndmero natural

Ndmero decimal
Tabla

Tabla de
frecuencias

X

XXX X

X

X

X X

X X

Al6, Al7, A18, Al9,
A25, A26, A27, A28,
Al6, Al8, A19, A20,

A34

Al8, A21, A23, A27,

Al9, A22, A23

A33

Al6, Al8, A19, A20,
A25, A26, A27, A28,

A20, A21, A22, A27,

A21, A22, A23,

A20, A21, A23, A24,
A33, A34
A21, A22, A23, A24,

A28

A21, A22, A23, A24,
A33, A34

A28, A33, A34

Tabla 3. Resumen de conceptos en el libro 2

Explicacién Ejemplos

Actividades (n=11)

Media
Moda

Datos

Conjunto
Frecuencia absoluta
Gréfico

Gréfico de barras
Poligono de

frecuencias
NUmero natural

Tabla
Tabla de frecuencias

XXX X XX

X
X

X

Paginas 116-117:A1, A2, A3, A4, A6, A7

Péaginas 116-117:
Paginas 196-197:
Péaginas 116-117:
Paginas 196-197:

Paginas 116-117:
Paginas 196-197:
Péaginas 116-117:
Péaginas 116-117:

Péaginas 116-117:

A7

Paginas 196-197:
Paginas 116-117:
Paginas 116-117:
Paginas 196-197:

Al, A2, A6,
Al, A3, A5, A6
Al, A2, A5, A6
A3, A5, A6

A4, A6
A3
Al, A7

A2

Al, A2, A3, A4, A5, A6,
Al, A3, A5, A6

Al, A2, A5

A3, A6
Al, A6
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El libro 3 contiene 8 de los 16 conceptos, por lo que es el menos completo de los tres analizados.

En él no aparecen nociones importantes en el tema de medidas de posicion central como son

“conjunto” o “frecuencia absoluta”. Sin embargo, en él podemos encontrar los conceptos de

“longitud”, “peso” y capacidad” en una de las actividades posteriores a la explicacion, que sirven

de repaso de temas anteriores. En la Tabla 4 podemos ver que hay conceptos que slo aparecen

en las actividades, como son “longitud”, “peso” y “capacidad”. “Media” y “moda’ son los tinicos

que aparecen en cada uno de los apartados.

Tabla 4. Resumen de conceptos en el libro 3

Explicacion Ejemplos

Actividades (n=7)

Media

Moda

Datos

Longitud

Peso
Capacidad
Ndmero natural

Tabla

X
X
X

X
X

Pagina 136:
Pagina 137:
Pagina 141:
Pagina 136:
Pagina 136:
Pagina 136:
Pagina 136:
Pagina 141:
Pagina 137:

Al, A2; P4gina 141: A4, Al
Al, A2; Pagina 141: A4, Al
A4

A8

A8

A8

Al, A2; Pagina 137: Al, A2
A4, Al

Al, A2;P4gina 141: A4
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UTILIZACAO DO TANGRAM PARA O ENSINO DA MATEMATICA:
UM RELATO DE EXPERIENCIA A PARTIR DO PIBID-IFTO CAMPUS
PALMAS

Jair José Maldaner
Warles Ferreira Arrais
jairmaldaner@yahoo.com.br warlesarrais@gmail.com
IFTO Campus Palmas, Brasil

Resumo

Este texto visa relatar uma experiéncia com o uso do jogo Tangram no ensino da matematica do
ensino médio. O Tangram é um tabuleiro chinés milenar que tem como objetivo mostrar um
método divertido de estudar figuras geométricas planas béasicas, estudo de areas, soma das
arestas e juncao de figuras formando outras figuras geométricas. Neste trabalho o Tangram foi
utilizado como metodologia alternativa para o ensino da matemdtica no ensino médio
objetivando desenvolver o raciocinio Idgico mostrando aos alunos as figuras basicas da
geometria plana; estimular a participacdo do aluno em atividades conjuntas e fortalecer a
necessidade e importancia de se trabalhar em grupo. Apds a realizacdo da metodologia
constatou-se que quase 90% dos alunos conseguiram concluir com éxito as atividades
relacionadas ao contetdo de geometria plana propostas com o Tangram.

Palavras chave: Metodologias de Ensino; Ensino de Matematica; Jogo matematico Tangram;
Figuras geométricas.

1. Introducéo

Este trabalho € fruto das atividades realizadas pelo PIBID (Programa Institucional de

Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) IFTO-Campus Palmas que visa o desenvolvimento de

metodologias diferenciadas para o ensino da matematica. As atividades foram realizadas no
Centro de Ensino Médio —-CEM- Santa Rita de Cassia.

O Tangram é um puzzle chinés muito antigo, o nome significa "Tabua das sete sabedorias".
Ele é composto de sete pecas (chamadas de tans) que podem ser posicionadas de maneira a formar
um quadrado: cinco triangulos de varios tamanhos, um quadrado e um paralelograma que tem
como objetivo trabalhar figuras geométricas basicas. Neste puzzle devem-se seguir duas regras:

usar todas as pegas e nao sobrepor as pegas.
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Utilizamos a sala de aula para a aplicagdo da metodologia e o Tangram para montarmos
figuras com as sete pecas e formacOes de novas areas geometricas. Através destas sete pecas,
fizemos estudos de areas e revisao das formulas de estudo de areas fundamentais. A aplicacdo do
jogo tem como objetivo desenvolver o raciocinio l6gico e a andlise e sintese das pecas do
tabuleiro, bem como mostrar aos alunos as figuras basicas da Geometria plana e estimular a
participacdo do aluno em atividades conjuntas para desenvolver e fortalecer a necessidade e
importancia de se trabalhar em grupo. A regra basica do jogo é que cada figura formada deve

incluir as sete pecas.

Figura 01: Tangram

Fonte: www.educador.brasilescola.com

2. Ensinando matematica por meio do Tangram

Segundo Miranda (1989, p. 15), os jogos produzem uma excitagdo mental agradavel e

exercem uma influéncia altamente fortificante na aprendizagem da matematica.

Para o desenvolvimento da metodologia foi necessaria a utilizagdo de papel oficio, papel
borrachudo, lapis, caneta, borracha, tesoura e régua. A metodologia é desenvolvida em sala de
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aula, os materiais utilizados para a confec¢do do Tangram ndo séo caros, sendo, portanto, viével

sua aplicacdo em qualquer centro de ensino.

A metodologia utilizando o Tangram foi realizada da seguinte forma: dividimos a turma
em grupos de quatro alunos. Distribuimos as pecas e esperamos para ver se eles iriam conseguir
montar o quadro dentro do tempo estipulado, de 20 minutos. Em seguida aos que né&o
conseguiram, mostramos uma das formas como se montar; esperamos mais 5 minutos, e assim

0S grupos que ainda ndo tinham conseguido terminar conseguiram.

Logo apos, os colocamos para formar figuras das 7 pecas, entregamos um papel oficio com
alguns exemplos de figuras formadas e dissemos-lhes que poderiam fazer aquelas ou mais outras
que surgirem em suas mentes. O tempo estipulado foi de 15 minutos. Foi surpreendente, pois
conseguiram montar corretamente aquelas e outras figuras e o envolvimento de todos foi crucial

para o desenvolvimento do exercicio.

Na seqiiéncia os colocamos para fazerem os calculos geométricos das pecas: aresta e area.

Dispomos-nos a auxiliar se tivessem alguma dificuldade.

Apds todos os grupos conseguiram concluir as atividades escrevemos no quadro todas as
férmulas basicas daquelas figuras, explicamos a eles de onde saiu a origem daquelas formulas e
porque até hoje sao utilizadas.

Por fim aplicamos a atividade individual para ver se a metodologia tinha causado alguma
diferenca nos seus aprendizados. Quase todos conseguiram fazer toda a atividade proposta, mas
no geral, todos conseguiram fazer uma média de 89% da atividade. Depois aplicamos um
questionario para saber suas impressdes em relacdo a metodologia aplicada. A atividade e os
resultados estdo descritos a seguir: De um total de 36 alunos entrevistados, chegamos aos

seguintes resultados:

01- Qual é o célculo da area e aresta desta figura abaixo, que contém quatro lados iguais.

Sabe-se que uma aresta desta figura mede 1 metro.

Acerto: 100% Erros: 0%
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02- Qual é o célculo da &rea e a arestas desta figura abaixo, que contem dois lados iguais.

Sabe-se que uma aresta desta figura mede 2 metros e a outra 1 metro.

Acertos: 92% Erros: 8%

03- Qual o célculo e a area e arestas desta figura abaixo, que contem todos os lados iguais.

Sabe-se que uma aresta dela mede 2 metros.

Acertos: 75% Erros: 25%

Abaixo estdo as figuras 1 e 2 formadas na aplicacdo do Tangram no CEM Santa Rita de
Céssia, Palmas-TO.

Figura:01
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Figura 2

Fonte: os autores

3. Resultados e Discussao

De acordo com Lima,

Logo depois de conc

Os jogos, pelo seu aspecto ludico, podem motivar e despertar o interesse
do aluno, tornando a aprendizagem mais atraente. a partir de erros e
acertos e da necessidade de analise sobre a eficiéncia de cada estratégia,
construida para alcancar a vitdria no jogo, estimula-se o
desenvolvimento do raciocinio reflexivo daqueles que jogam. O
Tangram, como jogo ou como arte, possui um forte apelo ludico e
oferece aquele que brinca um envolvente desafio. Cada vez mais
presente nas aulas de matematica, as formas geométricas que o
compdem, permitem que os professores vejam neste material a
possibilidade de inimeras exploragdes. (LIMA, 2007)

luidas as atividades, aplicamos um questionario onde ndo era necessario

identificar-se, com intuito de deixa-los mais a vontade e manter a integridade do resultado da
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pesquisa, os resultados foram os seguintes: Diante dos resultados obtidos do desenvolvimento da
técnica e o grau de dificuldade que os alunos tém com a disciplina de matematica. Acreditamos

que seria vidvel sua aplicacdo sempre que fosse possivel estudar esse contetido.
01) O que vocé achou da idéia de envolver esta técnica na aula?
Bom ( ) regular () Ruim ()
02) Vocé acredita que isso facilitaria no entendimento da matéria?
Sim( ) Nao ()
03) Vocé acha que esta metodologia deveria ser utilizada em outras turmas?
Sim( ) Nao ()
04) Vocé conseguiu entender melhor o contetdo?
Sim( ) Nao ( )
De um total de 36 alunos entrevistados, chegamos aos seguintes resultados:
Com relagdo a primeira pergunta: 100% dos alunos responderam: Bom.
Com relacgdo a segunda pergunta: 100% responderam: Sim.
Com relagdo a terceira pergunta 100% responderam: Sim.
Com relagdo a quarta pergunta 96.35% responderam: Sim e 3.66% responderam: N&o.

A crianca que joga, desenvolve suas percepgdes sua inteligéncia, suas tendéncias a
experimentacdo, seus instintos sociais. (PIAGET, 1998, p.158). Utilizar metodologias
alternativas como o Tangram sdo excelentes ferramentas para atingir o aprendizado na

matematica e mudar a concepgao de que esta discplina € o “bicho papao” dos alunos.
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Formacion del profesorado en Matematicas

Pdster (P)

Formacién y actualizacidn docente

Palabras claves: Tipos de razonamiento; Uso de tecnologias

Resumen

Presentamos una investigacion exploratoria (encuesta) desarrollada en el proyecto
internacional de los grupos de investigacion Processo de Ensino e Aprendizagem em
Matematica, Didactica de las Matematicas DIMAT de la PUCP/Pert y PEA-MAT de la PUC-
SP/Brasil, que fue aplicada el 2015 a un total de 126 docentes y que tiene por objetivo
establecer caracteristicas comunes en docentes peruanos de Educacion Basica Regular, de
nivel Universitario y docentes encargados de la formacion, capacitacion y actualizacion de
profesores sobre los tipos de razonamiento que promueven en la ensefianza de diferentes areas
de la matematica, las tecnologias que utilizan, etc. Resaltamos que como los datos no fueron
tomados a nivel nacional, los resultados son de caracter exploratorio. Por ejemplo, uno de los
resultados de la investigacion exploratoria muestra que en Educacion Basica el 83% y en el
nivel universitario el 72% del total de encuestados favorecen el razonamiento inductivo. En
cambio, el razonamiento deductivo es fuertemente favorecido en el nivel Universitario donde el
79% considera que es necesario 0 muy necesario, y un 40% no sabe, no cree que sea necesario
0 considera que es mas 0 menos necesario.

Consideraciones iniciales

La encuesta forma parte de la investigacion del proyecto internacional "Processos de Ensino e
Aprendizagem de Matematica em Ambientes Tecnolégicos PEA-MAT/DIMAT” y tiene por
objetivo establecer caracteristicas comunes en docentes peruanos de Educacion Béasica Regular,
de nivel Universitario y docentes encargados de la formacion, capacitacion y actualizacion de
profesores sobre los tipos de razonamiento que promueven en la ensefianza de diferentes areas

de la matematica, las tecnologias que utilizan, etc.
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La encuesta

La encuesta, de 28 items incluye preguntas abiertas y cerradas. En los de preguntas en las que se
espera detectar actitudes y comportamientos de los encuestados se ha utilizado la escala Likert.

Dado que no se podra hacer una investigacion a nivel de todo el pais, se aplicd a profesores y
futuros profesores que estén vinculados con la PUCP ya sea porque estdn estudiando o
colaborando en la Maestria en Ensefianza de la Matemaética. Por ello, los resultados de esta

encuesta son de caracter exploratorio.

Objetivos
Indagar sobre el tipo de razonamiento que el profesor de matematica prefiere emplear en los

procesos de ensefianza de la Geometria en la Educacion Primaria, Secundaria y Superior.

Junto con el objetivo general se espera contar con una primera aproximacion sobre el
conocimiento y empleo de teorias de didactica de la matematica y el uso de recursos tecnoldgicos,
ademas de la formacién del docente (ver tabla 1).

Tabla 1. Objetivos especificos e indicadores

Objetivos especificos Indicadores

Recoger datos generales sobre el grupo Nivel de estudios.
encuestado. Actividad principal.
Tipo de asistencia y frecuencia de asistencia a
capacitaciones, actualizaciones, congresos, etc.

Indagar sobre el tipo de razonamiento Razonamiento inductivo.

matematico que generalmente promueve Razonamiento deductivo.

en sus estudiantes y las circunstancias. Razonamiento lateral o abductivo.

Indagar sobre el conocimiento y Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD).
aplicacion de algunas teorias de didactica La Dialéctica Instrumento-Objeto y el juego de
de la matematica. marcos (DIO).

Teoria de Registros de Representacion
Semidtica (TRRS).
Otras que el encuestado indique.
Indagar sobre el uso de recursos Recursos de software (programas libres, con
tecnoldgicos para el desarrollo de clases.  licencia, paginas web, foros, mapas mentales,
otros) que usa en clases.
Recursos de hardware (dispositivos moviles,
computadoras, Tablets, grabadoras, camaras,
etc.) que usa en clases.
Lo que usa como recurso didactico que
presenta el profesor.
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Lo que usa como herramienta de trabajo del

estudiante.

Cudndo y dénde el estudiante usa el recurso.
Indagar sobre las concepciones que tiene  Idea personal sobre la Geometria.

sobre la geometria y su aporte al Aportes que atribuye a la Geometria en el

desarrollo del razonamiento, y los desarrollo del razonamiento.

aportes de las TIC al proceso de Aportes que atribuye a la tecnologia en el

ensefianza aprendizaje de la Geometria. proceso de ensefianza aprendizaje de la
Geometria.

Fuente: Elaboracion propia.

Publico objetivo
La encuesta esta dirigida a profesores de primaria, secundaria y educacidn superior que ensefian

matematicas, docentes encargados de la formacidn, capacitacion y actualizacion de profesores de

matematica.
Metodologia para la elaboracién de la encuesta

Una vez definidos los integrantes del Grupo de Investigacion en Didactica de la Matemaética
(DIMAT) que se encargaria de la formulacion de la encuesta se procedio a la revision de la
encuesta que se aplicara el 2015 en el marco del Proyecto Procesos de ensefianza y aprendizaje
de matematicas en ambientes tecnoldgicos DIMAT/PEA-MAT, se procedié a definir el objetivo
general y los especificos asi como los indicadores a tomar en cuenta. Se elaboré el perfil del
grupo objetivo; se elabord un primer esquema de preguntas posibles. Dicho esquema fue revisado
y depurado por integrantes del Grupo de Investigacion DIMAT. A continuacion se prepar6 un
instrumento de validacion de los reactivos en funcién de los objetivos especificos y de los
indicadores.

Se procedio a nombrar 4 jueces para recoger sus opiniones; se reformularon los reactivos; se
consultd con un especialista en elaboracion de encuestas, sobre el formato idoneo para la
elaboracion del formulario y el tipo de pruebas estadisticas que podrian aplicarse para el
procesamiento de resultados y se aplic la encuesta a un grupo piloto para validar tiempos y para
la revision de la calidad de redaccion de las preguntas.

Algunos resultados

De los 28 items de la encuesta, presentamos cuatro items.
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En el item 11 (ver Figura 1), el razonamiento inductivo es el tipo de razonamiento que se usaria
en un mayor numero de temas, y solamente en geometria plana, geometria del espacio y

trigonometria se muestra una ligera preferencia por el razonamiento deductivo.

M Inductivo ® Deductivo udlateraluotro HBlanco
49%
20% 20% 38% 41%
| | 1 -~ 34%
5% 32%
26% - | 27% 26%
- 21% 22% B -~
16% - 8%
| 11% 11508 12% 11%
8%
Nidmeros y Relacionesy Geometria plana Geometria del Algebra Trigonometria Célculo
operaciones funciones espacio
Figura 1. Tipo de razonamiento que promoveria al ensefiar un determinado tema de
matematicas

Mientras que el item 12 (ver Figura 2), se privilegian el razonamiento inductivo en todas las
etapas, por ejemplo en Educacién basica el 83% y en la universidad el 72%. En cambio, el

razonamiento deductivo es fuertemente apoyado en el nivel Universitario donde 79% considera

gue es necesario 0 muy necesario.

H No sé, no es necesario, es +/- necesario M Es necesario i Es muy necesario M Blanco

inductivo en inductivoen  inductivoenla deductivo en deductivo en  deductivo en la lateral o lateral o lateral o
Inicial Educacion bdsica Universidad Inicial Educacion bdsica  Universidad abductivo en abductivo en  adbuctivo enla
Inicial Educacionbdsica Universidad

Figura 2. Etapas de desarrollo de cada tipo de razonamiento

En cuanto al item 16 (ver figura 3), notamos que la percepcion que tienen los encuestados sobre

la necesidad de usar tecnologias para garantizar los aprendizajes, el 89% considera que es

necesaria.
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No necesaria
3%

Blanco

Necesaria
89%

Figura 3. Necesidad de usar tecnologias

El item 19 (ver Figura 4), muestra que un 55% de los encuestados manifiesta que “a veces” es

necesario el uso de las tecnologias, mientras un 34% opina que siempre es necesario usarla.

No sabe usarla,
no la usé hien, no
es necesario,
blanco

11%
Siempre Aveces

34% 55%

Figura 4. Utilizacion de tecnologias

Algunas consideraciones

Como los datos no fueron tomados a nivel de todo el pais, consideramos que los resultados de
esta encuesta son de caracter exploratorio.

Consideramos necesario hacer un estudio comparativo con los datos colectados por el grupo
PEA-MAT/PUC-SP.
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Nivel educativo: Medio

Nucleo tematico: VI. Matematicas y su integracion con otras areas.
Palabras Clave: Fotomosaico, Geometria, Pitdgoras, Estadistica.

Resumen:

Un fotomosaico es una coleccion de fotografias pequefias que, en conjunto, componen una tnica
imagen méas grande. A una distancia, s6lo se ve una imagen, pero al acercar la vista pueden
apreciarse las pequefias fotos que la forman, generando un efecto hipnético que invita a enfocar
la atencion, alternativamente, en el todo y en sus partes.

La Experiencia Fotomosaico, realizada con alumnos de los Gltimos afios de Escuela Secundaria,
consistid en investigar y experimentar el proceso de construccion de fotomosaicos. Investigaron
los aspectos matematicos, tecnoldgicos, bioldgicos y artisticos que hay en dicho proceso,
experimentando algunas cuestiones con software apropiado. Finalmente, crearon el fotomosaico
del Escudo del Instituto con imagenes de sus actividades y de su historia, generando en ellos una
reflexion: en la diversidad hay un proyecto comdn que los identifica y los une.

La experiencia se propone entonces, como una forma de integrar tecnologia, ciencia, arte y
valores.

1. Introduccion.

Un fotomosaico es una coleccion de fotografias pequefias que, en conjunto, componen una Unica
imagen mas grande. A una distancia, so6lo se ve una imagen, pero al acercar la vista pueden
apreciarse las pequefas fotos que la forman. El creador de los fotomosaicos fue Robert Silvers,
del MIT, quien en 1997 present6 la imagen de la Princesa Diana formada por una coleccion de
pequerias fotografias de flores (Silvers, 2017). Enseguida la técnica se popularizé con mas obras
de Silvers y también de otros autores, pudiéndose ver impresas en revistas y posteres o publicadas
en Internet. (Lopez Michelone, 2011)

En 2011, y con el fin de participar en una Feria de Ciencias, se le propuso a un grupo de alumnos
de los ultimos afios del instituto investigar la técnica de construccién de fotomosaicos. Como
habian visto ejemplos en posteres y revistas, y les resultaban atractivos, la propuesta les intereso.

Ademaés, les parecio divertido poder confeccionar el fotomosaico del escudo del Instituto con
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fotografias de sus actividades escolares. En este documento presentaré la secuencia de
actividades que se realizaron en el proyecto, asi como las conclusiones de la experiencia

realizada.

2. Organizacion de la investigacion.
Para que se introdujeran en el tema, se les pidio contestar todo lo que pudieran del siguiente

cuestionario:

CUESTIONARIO

1) ¢Qué es un pixel? Si un monitor tiene una resolucion de 1200 x960, ;cuantos megapixeles
tiene?

2) ;Qué significan las siglas R.G.B.? ;Qué color es el (255, 0,0)? ;Y el (0, 255,0)?

3) Completa los pasos para hacer un fotomosaico: (La informacion la encontraras en el
apunte de Lara Rodriguez)
a. Elegir una foto base
b. .
c. Buscar para cada cuadro una foto que tenga...
d. ...
e. Repetir pasos c y d hasta que....

4) Dos imagenes tienen promedio de color naranja. ;Podemos decir que una puede ser
reemplazada por la otra? ;Por qué?

5) ;Como organizarias la base de imagenes para que la busqueda sea mas facil?

6) Investiga el software Fotomosaik Edda ;qué datos hay que darle para obtener el
fotomosaico?

Se les dio como bibliografia el trabajo de Lara Rodriguez (Lara Rodriguez, 2003), que esta en
castellano y es bastante facil de entender. De todas maneras, todo se fue trabajando en distintos

encuentros.

3. Las imagenes digitales.
El grupo de alumnos no tenia conocimientos de programacién, por lo que las cuestiones
tecnoldgicas hubo que abordarlas desde un nivel basico.
Lo primero que tuvieron que entender fue como se representan las imagenes digitalmente. Una
imagen digital es una matriz de dos dimensiones, compuesta por pixeles (picture elements)
(Murray & Van Ryper, 1996). En su representacion mas simple (formato BMP-RGB) un pixel
puede ocupar 24 bits, 8 bits para rojo (Red), 8 bits para verde (Green), 8 bits para azul (Blue). De
ahi el concepto de representacion RGB.
En esta instancia se les hizo observar y deducir algunas cuestiones:
- Que si se tiene una imagen de 10x10 pixeles esa informacion en BMP RGB ocupa 24 x 100
bits o sea 300 bytes.

- Que en 8 bits se pueden representar 256 tonalidades.
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- Que combinando 256 tonalidades de rojo, 256 de verde y 256 de azul, se puede representar
256x256x256 = 16777216 colores.

- Que podemos interpretar la terna de bytes R-G-B como una coordenada tridimensional,
donde (255, 0, 0) es la saturacién de rojo, (0, 255, 0) es la saturacion de verde y (0, 0, 255)
es la saturacion de azul, mientras que (0, 0, 0) representa el negro y (255, 255, 255) representa
el blanco.

Fue de mucha utilidad que vieran la representacion gréfica del Espacio de Colores RGB, no solo

para comprender lo dicho sobre las coordenadas de color sino para entender luego otras

cuestiones del proceso de creacion de fotomosaicos.

(255,0,0) 255,0,255
® 'y :
(255,255,0) O (255,255,255)
(0,0,0) (0,0,255)
@

(0,255,0)
(0,255,255)

Por otra parte, era importante que supieran por qué se eligen el rojo, el verde y el azul para
representar los colores. No fue muy dificil que lo averiguaran, ya que en Biologia estaban
estudiando el Ojo Humano. El ojo tiene dos tipos de fotorreceptores, llamados bastones y conos.
Los bastones tienen mayor sensibilidad absoluta a la luz y son los responsables de la vision
nocturna. Los conos son menos sensibles a la luz y se clasifican en “rojos”, “verdes o “azules”
segun su sensibilidad espectral a las diferentes longitudes de onda: “larga”, “media” o “corta”
respectivamente. (Colombo & O’Donell, 2002). Es decir, son las células llamadas conos las
responsables de percibir los distintos colores del espectro visible, que abarca las longitudes de
onda mas largas (tonos rojos), medias (tonos verdes) o mas cortas (tonos azules). Se profundizo

entonces en los conceptos de espectro, longitud de onda visible y no visible.
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400-700 nm
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Ultravioleta

5nm
390-430

Rayos X luz visible

Rayos gamma

Rayos cosmicos

4. EIl Algoritmo de Creacion de Fotomosaicos.
A continuacion analizaron el algoritmo de creacién de fotomosaicos (Lara Rodriguez, 2003)

que escrito en seudo codigo dice:

CrearFotomosaico( Coleccion, Imagen)
Inicio
Dividir Imagen en cuadros
Repetir:
Buscar en Coleccion la imagen més similar al cuadro: i
Reemplazar cuadro por imagen i
Hasta que no haya més cuadros por reemplazar
Fin

Como se observa, el algoritmo toma como entrada una Imagen Base y una Coleccion de

imagenes. La salida es la transformada de la Imagen Base a partir de la division en cuadros

reemplazados por imagenes de la Coleccidn.

En primer lugar, en esta instancia se les hizo analizar:

- Ventajas de que las imagenes de la Coleccion sean del mismo tamafio.

- Ventajas de que el tamafio de la Imagen Base sea multiplo del tamafio de las imagenes de la
coleccion.

- Dada una imagen de NxM pixeles, en cuantos cuadros de nxm se puede dividir (siendo n

divisor de N y m divisor de M)

5. Promedios y distancias entre imagenes.
El algoritmo dice que hay que buscar la imagen mas similar al cuadro. Era necesario en esta
instancia que entendieran que para que dos imagenes sean similares, deben tener colores
parecidos, lo cual implica calcular el promedio de colores y luego la distancia entre los

promedios. Para entenderlo, los alumnos:
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Investigaron cémo calcular el promedio de color de una imagen. Vieron que era el promedio
de rojo, verde y azul, lo cual origina una terna que sintetiza el color de la imagen.
Observaron que dos imagenes distintas podian tener el mismo promedio pero no tener los
colores distribuidos de la misma manera. Por ejemplo, dos imagenes de 10x10 pixeles pueden
tener promedio (122, 0,0) Sin embargo, una podria ser toda de color (122, 0,0) y la otra, en
cambio, tener la mitad (244, 0,0) y la otra mitad (0, 0,0). Aqui se les hizo ver la importancia
de tener en cuenta alguna medida de desviacion (media o estandar)

Con ImageJ hicieron experiencias generando imagenes de colores elegidos y luego

obteniendo los promedios de color.

Imagen de 100x100 pixeles, todos los pixeles (122, 0,0)

Imagen de 100x100 pixeles, la mitad (244, 0,0), la otra mitad (0, 0,0)

Las dos imagenes anteriores tienen promedio (122, 0,0)

Observaron que otra alternativa era calcular mas de un color promedio de la imagen. En lugar
de que una imagen se identificara con una terna (un solo promedio para toda la imagen),
podia identificarse con cuatro ternas (el promedio de los cuatro cuadrantes) o con nueve
ternas (el color promedio de nueve sectores de la imagen.)

Con ImageJ hicieron experiencias calculando el promedio de una imagen completa y luego

los promedios al dividirla en cuartos o en novenos.

Color promedio: [195, 113, 125]
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Colores promedio: [215, 140,149], [180, 131,151], [214, 82,98], [171, 99,102]
'Wl i

Colores promedio: [200,119,130], [203, 138, 158],[169,149, 167], [173, 121, 129],
[212,203,200], [211,79,94], [249,40,64], [227,100,115], [111,68,68]

Para entender el concepto de distancia entre colores fue de gran ayuda la representacion gréafica

del Espacio de Colores RGB. Si una imagen tiene un promedio de color que es un punto en ese

espacio, entonces para calcular las distancias entre los colores de dos imagenes es necesario

calcular la distancia entre dos puntos en el espacio.

Asi, en esta parte del trabajo:

- Se les record6 como calcular la distancia entre dos puntos en dos dimensiones y se les hizo
deducir la distancia entre dos puntos con coordenadas en tres dimensiones.

- Se les hizo ver que si de una imagen calculamos méas de un color promedio, ya sea por calcular
los promedios de los cuatro cuadrantes o de las nueve partes una posibilidad es extender la
férmula de distancia euclidea a n-uplas. Es decir que en lugar de tomar cuatro ternas o nueve,

se tomarian 12-uplas o 27-uplas.

6. Almacenamiento de las imagenes.
Por Gltimo analizaron como convenia guardar las imagenes en la base de datos para que la
busqueda sea mas facil y rapida. El grupo de alumnos, como se dijo anteriormente, no tenia
muchos conocimientos tecnolégicos, por lo que en este aspecto se buscé simplemente que
razonaran desde los conocimientos que ellos tenian. Con un grupo que domine, por ejemplo, las
estructuras de datos, puede hacerse un analisis mas exhaustivo de este tema.

Entonces, los alumnos:
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- Calcularon la cantidad de comparaciones que se tendria que hacer para buscar la imagen méas
similar a una dada, por ejemplo si son n las imagenes a reemplazar y m las imagenes en la
base de datos.

- Propusieron formas de organizar las imagenes para encontrar mas rapido la que fuera mas
similar a una dada. Una alternativa fue organizar por color segun la gama roja, verde o azul.

- Se les mostro la ventaja de organizar la Base de Datos mediante estructuras de arbol, por
ejemplo de tipo antipole-tree, tal como lo propone Di Blasi (Di Blasi, 2006)

- Experimentaron con ejemplos, usando el software ImageJ para calcular los promedios de
color de iméagenes e hicieron planillas en Excel para calcular las distancias. Armaron arboles
de busqueda para unas pocas imagenes para entender el proceso. Por ejemplo, con estos

datos:
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10 255 255 A
50 50 20 B
100 30 40 C
50 60 70 D
100 255 255 E
50 70 85 F
80 200 200 G

El Antipole — Tree resulta:

7. Fotomosaico del Escudo del Instituto.

Finalmente, utilizando el software Foto-Mosaik-Edda, experimentaron la creacion del
fotomosaico tomando como imagen base la del Escudo del Instituto y completando la coleccion
con la mayor cantidad de imégenes que pudieron conseguir de sus actividades escolares. La
coleccidn de imagenes, aunque extensa, no fue de suficiente variedad de colores como para cubrir
las distintas partes de la imagen base. Se usé entonces la opcidn que brinda el software de poder
repetir algunas imagenes mas de una vez.

Mientras juntaban fotos de sus propios recuerdos, de los de sus compafieros, de profesores, de
exalumnos, con el fin de componer el escudo del Instituto, reflexionaron acerca de los valores
que habian incorporado a lo largo de su vida escolar: Respeto, Compafierismo, Amistad,
Solidaridad, Unidad, Generosidad, Tolerancia. Investigaron ademas el significado de cada parte
del escudo, perteneciente a la familia de San Leonardo Murialdo, conociendo mas acerca de la
historia del fundador de la congregacion a la que pertenece la escuela. El escudo, en definitiva,

es simbolo de que en la diversidad hay un proyecto en comun que los identifica y los une.

8. Conclusiones.
La experiencia resulto atractiva desde lo artistico, interesante desde lo cientifico y tecnoldgico,

integradora desde lo matematico y formativa desde lo humano.
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En matematica trabajaron el concepto de matriz, el calculo de cantidad de colores representables,
la representacion de colores en el espacio, las longitudes de onda en el espectro, los promedios y
desviaciones medias, las distancias en espacios de més de dos dimensiones y el célculo de las
comparaciones en una base de datos, entre otras cosas. Investigaron conceptos bioldgicos (el ojo
humano), tecnoldgicos (algoritmos y estructuras de datos) y artisticos (ejemplos de mosaicos y
fotomosaicos). Y al trabajar sobre el escudo del Instituto con sus propias imagenes reflexionaron
acerca de su identidad en comunidad.

Por todo lo anterior, se puede afirmar que la Experiencia Fotomosaico fue muy enriquecedora.

Una experiencia donde se integré matematica, tecnologia, ciencia, arte y valores.
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EXPERIENCIA FOTOMOSAICO:
INTEGRANDO TECNOLOGIA, CIENCIA, ARTE Y VALORES
ANEXO- Fotografias de la experiencia.

Ana Maria Arias Roig
Instituto Cristo Obrero — Argentina

e, D3ers

126
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



E1 instituto Cristo Obrero no es sdlo un estoblecimiento,
-.-*““m&aﬁ.w
“ #m“m,“ ]

—_— i et .l —.—.“_-4-—\‘ - ' - - z

ot e —— .

Uno de los sefialadores que se repartleron permanece como recuerdo en el escritorio de los

auxiliares docentes. “El Instituto Cristo Obrero no es sélo un establecimiento, es un lugar

adonde nosotros compartimos, dia a dia, ensefianzas y aprendizajes, experiencias nuevas,
buenos momentos y amistades que nos hacen crecer como familia murialdina”

Explicando el arbol de busqueda
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MODELOS FANTASTICOS Y DONDE ENCONTRARLOS

Aitzol Lasa, Miguel R. Wilhelmi, Jaione Abaurrea
aitzol.lasa@unavarra.es - miguelr.wilhelmi@unavarra.es - jaione.abaurrea@unavarra.es
Universidad Publica de Navarra

Nucleo tematico: Recursos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
Modalidad: P

Nivel educativo: No especifico

Palabras clave: GeoGebra, TSDM, EOS, TGI

Resumen

El Grupo de investigacion en didactica de las matematicas de la UPNA trabaja desde 2009 en
el disefio de modelos dindmicos y en su implementacion en situaciones de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. En este poster, se muestra una galeria de éstos materiales, que
van desde la Educacion Infantil hasta la Universidad. Cada modelo se acompafia con sus
respectivas explicaciones y justificaciones tedricas, que se fundamentan en un modelo didactico
basado en tres teorias: (1) la Teoria de las situaciones didacticas en matematicas, (2) el Enfoque
ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematicos, y (3) la Teoria de la génesis
instrumental. EI Grupo de investigacién disefia y analiza sus propuestas con la metodologia de
la Ingenieria didactica basada en el enfoque ontosemidtico. Las experiencias realizadas validan
el uso de los modelos dindmicos para la implementacién de situaciones de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. El software de geometria dinamica es pues un instrumento
eficaz, y la clasificacion de modelos en términos de exploracion, ilustraciéon y demostracion
explica las tipologias de la actividad matematica que se puede realizar con software dindmico.

Introduccion
El Grupo de investigacion en didactica de las matematicas de la UPNA (figura 1) trabaja desde
2009 en el disefio de modelos dindmicos y en su implementacidon en situaciones de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

dida k
mati
Figura 1. Logotipo del Grupo de investigacion DIDAMATIK.
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En este poster, se muestra una galeria de éstos materiales, que van desde la Educacion Infantil
hasta la Universidad. Cada modelo se acompafia con sus respectivas explicaciones vy
justificaciones tedricas, y son accesibles via codigo QR; para ello, basta con fotografiar el codigo
con un teléfono movil.
Modelo didactico y metodologia
El disefio de los modelos y la implementacion de las situaciones en las que estos se utilizan siguen
un modelo didactico que se basa fundamentalmente en tres teorias:

e Teoria de las situaciones didacticas en matematicas (TSDM, Brousseau)

e Enfoque ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematicos (EOS, Godino)

e Teoria de la génesis instrumental (TGI, Rabardel)
El equipo disefia y analiza sus propuestas con la metodologia de la Ingenieria didactica basada
en el enfoque ontosemio6tico (Godinoet al., 2014)
Clasificacion y ejemplificacion de modelos
Los recursos empleados se clasifican, segin su utilizacién, en modelos de exploracion,
ilustracion, o demostracion.
En los modelos de exploracion, la construccion cumple las condiciones iniciales de un problema,
y el estudiante explora la situacion para extraer conclusiones e inferir propiedades desconocidas
hasta el momento; obtiene el feedback de la construccion.
En un modelo de ilustracién, la construccion cumple las restricciones de una proposicién, y el
estudiante intenta encontrar un contraejemplo sobre una multitud de casos particulares; al no
poder contradecir la proposicién la da por buena, basandose en el argumento inductivo.
Finalmente, los pasos informaticos de la construccidn ilustrativa no tienen por qué obedecer los
pasos del argumento ldgico-deductivo. Por ello, en este momento, el docente selecciona
situaciones que permitan al estudiante complementar razonamientos inductivos y deductivos,
utilizando varios soportes (software, y lapiz y papel), utilizando modelos de demostracion.
Galeria de modelos dindmicos
Se presentan a continuacion los enlaces a los recursos del poster. Se puede acceder directamente
a los recursos fotografiando el cddigo QR adjunto a cada recurso. En la tabla 1 se muestran
recursos para la educacion infantil y primaria; en la tabla 2, se muestran recursos para la
educacion secundaria obligatoria y el bachillerato; en la tabla 3, se han incluido un recurso

utilizado en la universidad en un contexto de investigacion teorica.
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Muestra rétulo

&

Puntos moviles en el plano (EI)

0

Larraintzar (EI)

Una parcela para Txuri (EP)

Tabla 1. Modelos dindmicos para la educacién infantil y primaria: enlaces QR.
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Elogio de los triangulos (ESO)

Valores de la circunferencia: coeficiente dex2=10
coeficiente de x = 0
coeficeinte de xy =0
coeficiente dey* =0
coeficiente dey = 0
constante =0

Circunferencia: (0)x2+(0)x+ (0)xy + (0) y2+ (D) y = (0) =0

[ iLa circunferencia tiene puntos de corte en los ejes de coordenadas? ]

Método del cuadrado (Bachiller)

Cualquier punto Q exterior a la elipse
se encuentra en una elipse mayor,
trazable con un cordel méas largo.
Cualquier punto q interior a la elipse,
se encuentra en una elipse menor
trazable con un cordel més corto.

La conferencia perdida de Feynman (Bachiller)

Tabla 2. Modelos dindmicos para la educacién secundaria obligatoria y postobligatoria: enlaces QR.
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Tabla 3. Modelos dindmicos para la universidad y la investigacion: enlaces QR.

Conclusiones

Las experiencias realizadas validan el uso de los modelos dindmicos para la implementacién de
situaciones de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. El software de geometria dindmica
es pues un instrumento eficaz. La clasificacion de modelos en términos de exploracion,
ilustracion y demostracion explica las tipologias de la actividad matematica que se puede realizar
con software dindmico.
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abordagem geométrica utilizando Geogebra.
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Nucleo tematico: Recursos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Modalidad: P

Nivel educativo: Nivel educativo terciario o Bachillerato (16 a 18 afios)

Palabras clave: Resolucédo de problemas, Geometria Analitica, Geogebra

Resumo

Este trabalho teve como ponto de partida viabilizar uma nova forma de se analisar e representar
os resultados analiticos encontrados na resolugdo de problemas do estudo das posi¢oes relativas
entre retas e planos, assunto este abordado em Geometria Analitica nos cursos de graduacéo
das areas de exatas como Matematica, Fisica, Quimica, Engenharias, Sistemas de Informacéo,
etc. Nosso objetivo é dar um enfoque geométrico no desenvolvimento da resolucdo dos
problemas de posicdo relativa entre reta e reta, reta e plano e plano e plano, onde este assunto
¢ visto em muitas préticas pedagogicas apenas de maneira superficial, com um tratado tedrico.
As analises, com esta hova metodologia de ensino foi implementada durante as aulas de Calculo
Vetorial e Geometria Analitica em laboratorios de informatica do IFMA, apresentando 0s
contetdos tedricos trabalhados em sala de aula com a aplicacéo do software Geogebra para a
verificacao e validacéo dos resultados. Utilizamos o software dindmico, como uma metodologia
alternativa, para auxiliar na complementacédo das atividades tedricas, almejando um pleno
desenvolvimento deste contetdo de nivel superior, uma vez que, tal dinamizacdo do
conhecimento pode ser inserida em diversas outras aplicacdes com este recurso, proporcionando
novas possibilidades para o ensino e aprendizagem da Geometria.

Introducédo

Pesquisas recentes sobre o ensino e aprendizagem da matematica revelam que esta
disciplina € um dos principais componentes curriculares com grande déficit de desempenho nas
escolas de muitos paises. As dificuldades podem comecar no ensino basico, perdurando ao longo
da vida académica. Porém, paralelamente a estes problemas, esta o desenvolvimento tecnoldgico

das grandes midias, meios de comunicagao e informac&o.
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A utilizacdo dessas tecnologias no ensino da matematica vem se firmando como uma das
areas mais ativas e relevantes no aprimoramento de novas abordagens e ferramentas de ensino.
Segundo Ponte e Oliveira (2003), a eficacia da utilizacdo de ferramentas computacionais pode
“trazer novas perspectivas no ensino da Matematica de modo profundamente inovador,
reforcando o papel da linguagem gréfica e de novas formas de representagdo e relativizando a
importancia do calculo e da manipulagdo simbolica”. Dessa forma, as atividades mediadas pelo
uso de softwares permitirdo ao professor explorar as distintas formas de representar um mesmo
problema sendo de forma grafica, algébrica ou por meio de tabelas.

Sendo nosso ponto de partida como campo de pesquisa, a Geometria Analitica é a area que
mais tem sido beneficiada pelas transformacgdes com a utilizacdo das tecnologias, principalmente,
no desenvolvimento de softwares especificos voltados para o seu processo de ensino e
aprendizagem. Conforme diz Zullato (2002) sdo frequentemente utilizados no ensino de
Geometria e permitem trabalhar com Geometria Euclidiana Plana, Geometria Ndo-Euclidiana e
Geometria Analitica. Ainda segundo o0 mesmo autor, os softwares sdo utilizados com a intencéao
de mostrar as propriedades que estdo sendo estudadas com o intuito de realizar a verificacao e
visualizacao de propriedades.

Diante do advento da tecnologia e, sobretudo, nas salas de aula ao longo de décadas, a
utilizacdo das tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no ensino da matematica vem
pontualmente, se firmando como uma das areas mais ativas e relevantes no aprimoramento de
novas abordagens e ferramentas de ensino. A disponibilidade de inimeros recursos como internet
e softwares dindmicos trabalhados de forma planejada e orientada, vem sendo de grande
relevancia para o surgimento de novas capacidades, abrindo um leque de possibilidades didaticas,
modificando inclusive as relagdes entre professor e aluno no processo de ensinar e aprender.
Segundo D’ Ambrosio e Barros (1990), essas mudangas causam grandes impactos na sociedade,
gerando reflexos conceituais e curriculares na educacao basica e na educagdo superior.

O ambito de sala de aula, sem davida, ndo poderia estar de fora dessas transformacdes que
ocorrem no mundo moderno com surgimentos de novas tecnologias. Ao longo de décadas,
propostas voltadas para a utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TICs) estéo
cada vez mais presentes em varias instancias dentro da educacdo, seja por meio de politicas
publicas ou até mesmo por desenvolvimento de pesquisa no mundo académico e os Parametros

Curriculares Nacionais (PCNs) sdo bem claros ao apontar com relevancia o ensino da matematica
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com utilizacdo de tecnologias. Diante do novo cenario e realidades distintas encontradas nas salas

de aula, por meios das TICs, devemos utilizar as novas tecnologias:

De comum acordo com o ensino desenvolvido, a avaliagdo deve dar informagéo sobre
o0 conhecimento e compreensdo de conceitos e procedimentos; a capacidade para aplicar
conhecimentos na resolugdo de problemas do cotidiano; a capacidade para utilizar as
linguagens das Ciéncias, da Matematica e suas Tecnologias para comunicar ideias; e as

habilidades de pensamento como analisar, generalizar, inferir. (BRASIL, 2000, p.54).

Em se tratando de novas tecnologias adotadas como forma de suporte para auxiliar no

ensino aprendizagem em sala de aula verifica-se em Borba (1999) que:

A introducdo das novas tecnologias — computadores, calculadoras gréficas e interfaces
que se modificam a cada dia — tem levantado diversas questdes. Dentre elas destaco as
preocupacdes relativas as mudangas curriculares, as novas dindmicas da sala de aula,
a0 “novo” papel do professor e ao papel do computador nesta sala de aula. (BORBA,

1999, p. 285).

Metodologia

O ensino do Célculo Vetorial e Geometria Analitica, especificamente, na abordagem das
posicdes relativas entre reta e plano, a partir da utilizacdo do software dindmico Geogebra, pode
favorecer a construcdo de significados em Matematica a partir da representacdo de conceitos,
estudos de propriedades intrinsecas as construgdes realizadas, bem como explorar, a partir da
visualizacdo, das formas algebrica e geométrica desses conceitos encontrados nos livros
académicos (BOULOS; CAMARGO, 2006). Essa forma dindmica de aprendizado proposta pelo
Geogebra pode favorecer a interagéo e estreitar os caminhos entre aluno e as novas ferramentas
computacionais de aprendizagem.

O software Geogebra é um software matematico livre que reline geometria, algebra e
calculo. Ele foi desenvolvido por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg para
educacdo matematica nas escolas. Por um lado, o Geogebra é um sistema de geometria dindmica,
permitindo realizar construgcdes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas, como com fungdes
gue podem se modificar posteriormente de forma dinamica.

Nesse trabalho utiliza-se o Geogebra 5.0, em que 0 mesmo apresenta uma plataforma

diferenciada para analise em duas e trés dimensdes, conforme mostra a figura 1:
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¥ GeoGebra = |2

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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» Janelade Algebra [ » Janela de Visualizacéo
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» Janela de Visualizagéo 3D X
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5
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Entrada

Figura 1: Janela principal do Geogebra 5.0 gerada pelo autor.

A partir desta ferramenta pedagdgica, realiza-se como atividade exploratoria alguns
exercicios do livro académico: “Geometria Analitica: Um tratamento Vetorial ” de Paulo Boulos
e Ivan de Camargo. As atividades sdo para verificar de forma gréafica, as propriedades que
asseguram o0s conceitos sobre as posicdes relativas entre retas e planos estudadas no capitulo 16.
Com base nos autores, foram preparadas 3 atividades que serdo analisadas o comportamento
grafico entre Reta e Reta, Reta e Pano e Plano e Plano, verificando as condi¢fes abordadas

teoricamente de forma geométrica.

Resultados e Discussoes

As simulages e verificagdes foram realizadas pelos alunos de graduacdo do curso de
Matematica da Faculdade do Maranhdo FACAM de maneira participativa e cooperativa com
alunos do IFMA em laboratdrio de informéatica. A motivacdo para esta pesquisa, partiu da
inquietacdo dos autores desta pesquisa, pelo fato de os problemas terem uma simples resolucéo,
sem nenhum enfoque geométrico desses elementos. As investigacGes tiveram como ponto de
partida, algumas atividades do livro j& mencionado, em que propde-se através de uma analise
dindmica, resolver os problemas propostos, proporcionando uma nova interpretacdo dos

resultados analiticos obtidos nesta referéncia.

12 Investigacgdo — Posicéo relativa entre reta e reta
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Nesta atividade, verifica-se a posicdo relativa entre duas retas r e s. De acordo com
(BOULOS, P.; CAMARGO, I, 2006), para tal verificacdo, deve-se fixar um sistema de

coordenadas no espaco e designar por u = (a, b, ¢) um vetor diretor de r, v = (m,n,p) um

vetor diretor de s, por A = (x4, ¥1, Z1), um ponto qualquer de r e por B = (x5, y3, Z3),um

ponto qualquer de s. Analisemos a 22 questdo: Estude a posicéo relativa entre as retas:
mX=(01,2,3)+a(0,1,3),com(a€IR)es:X=(1,3,6) + $(0,2,6), com (S € IR).

Para inserir os elementos geométricos no software, podemos utilizar a aba mostrada na

figura 2 que segue,
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Figura 2: Aba das principais ferramentas. Fonte Geogebra.

ou, entdo, no campo de entrada do Geogebra, digitar os parametros para cada reta dada, os pontos

A =(1,2,3) e B = (1,3,6) e os respectivos vetores diretores das retas r e s, u = (0,1,3) e v =
(0,2,6). Para identificar as retas r e s, digitamos no CAMPO DE ENTRADA o0 comando

reta(A, u), isto é, queremos identificar a reta r que passa pelo ponto A e possui vetor diretor u,

da mesma forma, para identificar a reta s que passa pelo ponto B e tem como vetor diretor v

digitamos reta(B, v). Os resultados da Atividade 1, ilustrados no gréfico 1 abaixo, mostram que,

como os vetores sdo proporcionais, isto €, ¥ = 2u, logo, r e s sdo paralelas, r//s.

£ Exemplo 1_Posigio relativa entre retas e planos_(Reta e Reta).ggb. | o5 S
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
Bl [Plslelale] << =
» Janela de Algebra 3| Janela de Visualizagéo 3D X
f fo;to: 1,2,3) Questao 2: Pagina 173 - Livro Geometria Analitica:
13 Um tratamento vetorial - Paulo Boulos
® B=(1,3,6) Vetor diretor de s
Reta
® r:X=(1,2,3)+A(0,1,3) u e v sdo paralelos coincidentes
® s:X=(1,3,6)+A(0,2,6) Posicdio Relativa:
Texto ;
i-® texto1 = "Posigéo Relativa:Reta e Ret: Reta e Reta
® texto2 = "Questédo 2: Pagina 173 - Livr
® texto3 = "u e v sdo paralelos coincider
Vetor
0
|
eu= |1 diretor de r
3
0
ov=|2
[
Reta[ <Ponto>, <Ponto> ] \
Reta[ <Ponto>, <Reta Paralela> ] el e ] ———————— - —
: =] <K o> 120 =
Retal <Ponto>, <Veor Diretor> | B (ol (i) 2225 [t (i B Beprodak =2l (=)
Entrada o @
Figura 3: Interpretacdo geométrica entre duas retas
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22 Investigacao — Plano e Plano

Na pagina 206 da referéncia supracitada, ¢ proposto o seguinte problema: “Verificar se
osplanosa:x +y —z—2 =0e b:4x — 2y + 2z = 0 s&o perpendiculares”.

Pelas equacgOes cartesianas dos planos a e b, podemos tirar seus respectivos vetores
diretores normais ¢ = (1,1,—1) e u = (4,—2,2) e digitd-los no Campo de entrada do
Geogebra. A solucdo geomeétrica é mostrada na figura 4, em que conclui-se que os planos a e b
sdo perpendiculares, verificando a inclinacdo entre eles, através do comando Angulo(a,b), e
pressionando a tecla ENTER, encontra-se o é&ngulo a =90°, 0o que comprova a

perpendicularidade entre estes entes geométricos.

£3 Exemplo 4_Perpendicularidade e Ortogonalidade entre dois planos.ggb o

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
L ™~ A
Ll A P dle=] 410 <Nlped < =
» Janela de Algebra X |» Janelade Visualizagédo 3D [
Plano Posicio Relativa: Questao 1 d): Pagina 206 - Livro Geometria Analitica:

@ a:2x-y+z=0
® bix+y-z=2 Plano e Plano
Texto

i@ textol = "Posicdo Relativa:Plano e Plano”

@ texto2 ="Questédo 1d): Pagina 206 - Livro Geo

~ @ textod4 = "Planos perpendiculares”
Vetor

S
-

Angulo
Lo q=90°

Um tratamento vetorial - Paulo Boulos (2* Edigéo)

Planos perpendiculares

- =] < | 24/24 | > el [> Reproduzir 2 s
[

Entrada:|Angulofa, b]

Figura 4: Interpretacdo geométrica entre dois planos.

Concluséao

Diante das analises e resultados obtidos nesta pesquisa, ressalta-se o importante relato dos
alunos em relagdo as investigacdes realizadas no laboratorio, onde os mesmos confirmam que a
metodologia aplicada com o uso do Geogebra durante as simulacdes, em que elas proporcionaram
um bom desempenho no entendimento do conteddo de Geometria Analitica sob uma nova
perspectiva de observar a resolucdo dos problemas propostos, no que tange aos topicos de

posicOes relativas entre retas e planos, o que tornou este assunto mais interativo e acessivel.
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Este trabalho proporcionou a ampliagdo dos conhecimentos dos estudantes nas areas em
pesquisa como na Matematica, Geometria Analitica e Recursos Computacionais como
ferramentas de investigacdo das aprendizagens correlatas. O avanco no conhecimento e
aprendizado, se desencadeou, em virtude do desenvolvimento das novas metodologias aplicadas
neste ramo da matematica, visando um completo entendimento do aluno, através das analises
algébricas e geométricas destes conteudos até entdo, vistos de maneira superficial, através de
uma simples abordagem tedrica, uma forma também de enriquecer a abordagem realizada na

referéncia citada.

Assim, com os resultados alcangados pelos alunos, percebe-se que o papel do educador na
arte de ensinar esta se tornando cada vez mais desafiador com o passar dos tempos. Surgem cada
vez mais novas possibilidades e oportunidades de se aplicarem recursos tecnoldgicos no ambiente
de sala de aula para promover, sobretudo, um aprendizado interativo e significativo entre todos
os envolvidos nas acGes de ensinar e aprender. A partir dessas experiéncias propostas e
realizadas, surgem reflexdes que devem ser de todos os docentes da area, onde possam a cada
pratica educativa rever suas concepc¢des de ensino e aprendizagem em que estes processos nao
podem ser resumidos a um mero processo de transmisséo e aceitacdo de informaces, e sim, pensados
coOmo um processo permanente de construgdo cognitiva que é estimulado pela investigacdo e

participacéo dos discentes.
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Resumen

Identificamos dos posturas distintas en el Programa de Etnomatematica: 1) matematicas en las
practicas culturales y 2) formas de conocer. El factor clave a considerar es el caracter cultural
manifiesto en el programa: por un lado en muchas practicas de varias culturas se presentan
conceptos y constructos que se pueden reconocer como matematicos; por otro lado, la
valoracion de las ideas de otras culturas implica la busqueda de estas formas diversas que los
grupos culturales construyen para sobrevivir y trascender (Albanese, 2015); pues, por un lado
se reconocen matematicas en las practicas de grupos culturales identificados, por otro lado se
buscan nuevas formas de conocer y hacer matematicas que son caracteristicas de una cultura
(Barton, 1999), identificando la Etnomatematica con la investigacion de las formas, maneras
(ticas) de conocer, entender y relacionar con (matema) el entorno (etno) (D'Ambrosio,
2008).Mostraremos como algunos autores han considerado ambas visiones simultaneamente o
en momentos distintos de sus trabajos. Proporcionamos unos ejemplos de investigaciones de las
autoras en las dos visiones: el Conocimiento Matematico Cultural (Gavarrete, 2012) como
forma de conocer y el reconocimiento de figuras geométricas en la trama de los tejidos de las
comunidades gremiales como matematicas en las practicas culturales.

Palabras clave: Etnomatematica, Practicas culturales, Formas de conocer, artesanias de trenzado

1. Introduccion

Este trabajo se realiza a partir de reflexiones de las autoras con respecto a sus investigaciones en
dos grupos culturales distintos, el gremio de los sogueros en Argentina y el gremio de las
tejedoras de cestas en comunidades indigenas de Costa Rica (Albanese y Perales, 2014;
Gavarrete, 2012).

A partir de dichos trabajos de investigacion, se identifican diversas perspectivas teoricas y
resultados empiricos sobre las formas de hacer y entender matematicas (las etnomatematicas),

donde se identificaron dos posturas distintas del Programa de Etnomatematica. Una de ellas es la
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de “las matematicas en las practicas culturales” y la otra corresponde a “las matematicas como
formas de conocer”.

En esta reflexion sobre visiones de la Etnomatematica se destaca que algunos autores han
considerado ambas visiones simultdneamente o en momentos distintos de sus trabajos.
Asimismo, se proporciona un ejemplo en cada grupo cultural diferenciado, basado en el
reconocimiento de figuras geomeétricas en la trama de los tejidos artesanales como matematicas

en las préacticas culturales y como conocimiento matematico cultural.

2. Etnomatematica en las précticas culturales y en las formas de conocer desde diversas
posturas tedricas: planteamiento comparativo

El factor clave a considerar es el caracter cultural manifiesto en el Programa: por un lado en
muchas practicas de varias culturas se presentan conceptos y constructos que se pueden reconocer
como matematicos, desde el punto de vista de la matematica escolar; por otro lado, la valoracion
de las ideas de otras culturas implica la basqueda de estas formas diversas que los grupos
culturales construyen para sobrevivir y trascender (D’Ambrosio, 2008); pues, por un lado se
reconocen matematicas en las practicas de grupos culturales identificados (D’ Ambrosio, 1985;
Barton, 1996), por otro lado se buscan nuevas formas de conocer y hacer matemaéticas que son
caracteristicas de una cultura, identificando la Etnomatematica con la investigacion de las formas,
maneras (ticas) de conocer, entender y relacionar con (matema) el entorno (etno) (D’ Ambrosio,
2007, 2008).

Entonces la Etnomatematica, a partir de su propdsito inicial de reconocer ideas y préacticas
matematicas en grupos culturales diversos, abarca ahora estudios mas amplios que focalizan en
la manera en que el contexto social, politico y cultural influye en los procesos de generacién,
organizacion y comunicacion del conocimiento (D’ Ambrosio, 2012).

Reconocemos que la perspectiva de las Ethomatematicas como matematicas en las practicas
culturales es histéricamente la primera que surge en las definiciones de Etnomatematica, como
se observa en las citas del D’ Ambrosio que nombramos anteriormente. Y también es la primera
que generalmente se manifiesta en los trabajos de los autores cuya vision abarca las dos
perspectivas, cuando estas se presentan en momentos distintos del desarrollo profesional.
Presentamos a este proposito el caso de Bill Barton: primero entiende la Etnomatematica como
el estudio de conceptos y practicas -que segun el investigador son matematicos- articulados y
utilizados por los grupos culturales (Barton, 1996). Se destaca aqui que el rol de investigar es el
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de buscar las matematicas que funcionan en la préactica. Unos afios después propone una vision
de la matematica en perspectiva etnomatematica como QRS-system (Barton, 2008), es decir, todo
sistema que abarca los aspectos relacionales, cuantitativos y espaciales de la experiencia humana,
en donde se destaca una atencion a la forma de conocer y de pensar el mundo real que cada
cultura desarrolla de su propia manera.

Creemos que la perspectiva de matematicas en la practica se fundamenta en una postura que
tiene sus raices en un matiz universal de la matemética. A este propoésito recordamos las
Actividades Matemaéticas Universales que Bishop (1999) define como actividades comunes a
todas las culturas y que son generadora de las matematicas. La perspectiva como forma de
conocer apunta y resalta la posibilidad de que existan multiples matematicas (Oliveras, 2006) y
que estas pueden ser diversas.

Otros autores consideran simultdneamente ambas perspectivas. Rosa y Orey (2012) toman en
cuenta la dicotomia etic y emic, caracteristica de los antrop6logos. Una perspectiva emic se basa
en las dindmicas y relaciones internas al grupo cultural, es decir que las categorias de analisis son
del propio grupo que se esta estudiando y respectan su vision de la realidad; aqui prevale el
respeto hacia las distintas formas de conocer de otras culturas y el intento de no desnaturalizar
estas formas a través de la vision del investigador. Al contrario en una perspectiva etic se
expresan esquemas y categorias conceptuales externas a la cultura que se esta estudiando vy las
categorias de andlisis generalmente son propias del investigador que representa la vision de la
comunidad cientifica y puede no coincidir con la vision propia de la cultura en cuestion.

Aqui prevale la necesidad de crear puentes entre las dos visiones y de interpretar una en término
de la otra; esta presente el riesgo de alterar, pero la intencion es permitir una comunicacion entre
las dos culturas, una traduccion que permita el acercamiento, y aunque no la compenetracién, por
lo menos la posibilidad de poder relacionarse. Compartimos con estos autores la relevancia de
un enfoque dialéctico entre estas dos visiones y lo ilustramos a través del cartel que se presenta

en el VIII Congreso Iberoamericano de Educacion Matemaética (VIII CIBEM).

3. Etnomatematica en las préacticas culturales y en las formas de conocer desde los
resultados de investigacion

En el trabajo de Albanese y Perales (2014) se estudia el proceso de realizacion de trenzas por
parte de un gremio de artesanos bonaerense en Argentina. En investigaciones anteriores
(Albanes, Oliveras y Perales, 2014) se habia planteado la posibilidad de emplear un modelo que
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permitia representar la elaboracion del trenzado recurriendo al concepto matematico de grafo.
Pero una segunda inmersion en el campo ha permitido llegar a la conclusién que tal modelo se
enmarcaba en una postura de la Etnomatematica como matematicas en las practicas culturales ya
que reflejaba un intento de la investigadora de reconocer matematicas en esta préctica artesanal.
Entonces se plantea buscar el pensamiento matematico artesanal, a través del estudio del
lenguaje verbal y simbdlico que los artesanos desarrollan para explicar el proceso de elaboracion
de trenzas. Este se constituye de unas indicaciones muy especificas (Figura 1), basadas en
cddigos que detallan como hay que entrelazar los cabos que conforman la trenza. Cuando la
investigadora se dispuso a buscar otras formas de hacer matematicas -sin quedarse encorsetada
en los conceptos propios de la matematica escolar- pudo observar los patrones numéricos sobre

los cuales se fundamenta el entramado del trenzado (Albanese, 2015).

¥ODO DE PASAR YR DO THENZAS CUATRO, REDCNDAS (O DE UYA SOLI, DCBIA-

Ds, QUE 7ORMA UM OJAL) A OTRA DE OCEOQ TIENTCS

n) Fanmis a ura trensa cusdrada per des y des ©) Fasaje & una trenia plums por dos y dos
A partir de lo indiemdo en 1a Fig..1 (la dltima pasada dé cada tFén-

a debe ser hachs con la misza mano, en este caso la 11quierda) se A partir de la posicién indicada en la 7ig. 1 ge utican lcs tientos
ubican loe tientoa cozo me observe em l1a Fig. 2 y me coxienta ls trenza coz0 s¢ Seflala en 1a Fig. ] y luego
[TI] se trabaja as{;
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Figura 1. Explicacion artesanal para la elaboracion de trenzas (Albanese y Perales, 2014).

Por otra parte, D’Ambrosio (1985, 2007, 2008) afirma que la etnomatematica no debe ser
entendida como el estudio de las “matematicas de las diversas etnias”, sino como el estudio de
“las distintas formas de conocer"; y a partir de esta idea es que Gavarrete (2012) propone en su
investigacion el constructo de Conocimiento Matemaético Cultural Indigena de Costa Rica, el cual
caracteriza (Gavarrete, 2015) a partir de una fundamentacion tedrica y empirica.

Al caracterizar el constructo, se evidencian etnomatematicas especificas, las cuales toman en
cuenta que el conocimiento indigena es un conocimiento singular, tradicional y local “que existe
dentro de las condiciones especificas de mujeres y hombres de un area geogréfica particular y
que se desarrollo alrededor de ellas” (Grenier, 1999, p.1), donde los sistemas de conocimiento
desde la colectividad son dindmicos y estan regidos por los mitos y ritos que conforma su

herencia e idiosincrasia cultural. Dichos sistemas pueden producir innovaciones desde dentro y

147
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



también pueden internalizar, usar y adaptar conocimientos externos a sus situacion, procurando

la sobrevivencia y trascendencia cultural, desde la perspectiva de D’ Ambrosio (2007).

La caracterizacion dada por Gavarrete (2015) del Conocimiento Matematico Cultural (CMC) se

realiza a través de los siguientes atributos:

Versétil y dindmico porque ocurre de manera diferente en culturas y épocas distintas; por
ejemplo, la cosmovision indigena otorga conocimientos y comportamientos socialmente
compartidos, registrados por tradicion oral, o de forma grafica, que son difundidos para
garantizar la pervivencia de las sociedades, que guarda informacidon ancestral codificada,
bajo otras formas de representacion (Gavarrete y Jaén, 2014) .

Holistico y transdisciplinar porque trabaja sobre un modelo que se compone de saberes
en distintas areas y que posee un caracter integrador, por ejemplo la tradicién oral es un
canal de transmision del conocimiento mitico, donde cada historia contiene una
simbologia que aglutina elementos de la cosmovisién y diversidad de saberes de caracter
polivalente (Garcia & Jaén, 1996).

Recurso para la sobrevivencia y la trascendencia, pues favorece la organizacion de los
aprendizajes para enfrentar el presente y recurre a la memoria para solventar el futuro; de
esta forma, en el proceso de adquisicion y elaboracion de conocimiento, el presente se
entiende como resultado de un proceso individual y cultural en el que el comportamiento

se define y enriquece con los elementos del entorno (D’ Ambrosio, 2008).

Los atributos sefialados anteriormente, favorecieron la identificacion y caracterizacion del

Conocimiento Matematico Cultural presente en elementos del patrimonio tangible, como el tejido

de cestas indigenas, las cuales son un artefacto de uso cotidiano, que representa a nivel mitico la

vida, ya que la concepcion misma de los indigenas Talamanquefios esta asentada sobre una cesta,

porqgue en la historia mitica, esta cesta representa el Gtero en el que se guardaron las semillas que

Sibo (deidad principal) cred para habitar el mundo indigena.
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Figura 2 .Secuencia de construccién de una cesta tradicional mdlgena (Gavarrete, 2012)

En la Figura 2 se describe el proceso de construccidn de una cesta indigena, la cual tiene una base
inferior cerrada de forma triangular y un borde superior de forma circular, ademas los enlaces en
la forma del tejido lateral describen tridngulos y hexagonos enlazados entre si con fibras
naturales.

La cesta es una herramienta de la etnociencia indigena para codificar el legado de informacién
ancestral, utilizando como signos las formas geométricas. La relacion del tridngulo equilatero
inscrito en el circulo, muestra la existencia de conocimientos geométricos importantes por parte
de los artesanos ya que esto se considera una relacion perfecta y armoniosa. La base (inferior) de
la cesta es poligonal y el proceso de tejido produce una deformacion topoldgica hasta que la boca
de la cesta (base superior) es circular. Entonces, el hecho mismo de encontrar bases poligonales
inscritas en circulos contiene relaciones implicitas de basqueda de equilibrio geométrico y aporta

relaciones simbdlicas que ademas permiten entender los criterios de unicidad y completitud.

4. Reflexion sobre ambas posturas y sus implicaciones a nivel educativo
Respecto a las Etnomatematicas en las Practicas Culturales y las Etnomatematicas como Formas
de Conocer, se considera necesario crear puentes entre las dos visiones e interpretar una en
término de la otra.
En las investigaciones de las autoras se constatan las dos visiones, respectivamente:
1) el reconocimiento de una modelizacién con grafos y la busqueda de patrones numeéricos
en el trenzado soguero en las investigaciones de Albanese (Albanese y Perales, 2014,
Albanese, 2015) v,
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2) el Conocimiento Matematico Cultural como forma de conocer y el reconocimiento de
figuras geométricas en la trama de los tejidos de las comunidades indigenas como
matematicas en las practicas culturales en las investigaciones de Gavarrete (2012).

Las Etnomateméticas como matematicas en las précticas culturales se prestan mas a las
investigaciones que tienen fines de disefio de tareas para la ensefianza obligatoria, que buscan
contextualizaciones con sentido.

Las Etnomatematicas como matematicas en las formas de conocer se prestan mas a la reflexion
sobre la naturaleza epistemoldgica de las matematicas, pueden tener un interés antropolgico mas
marcado, entonces son mas aptas para propuestas de impronta investigativa en cursos de
formacion docente con el propdsito de generar la reflexion, y la enculturacion a través de la

vivenciacion de las experiencias indagatorias.
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Proyecto interdisciplinar, Formacion docente.

Resumen

Esta experiencia educativa se circunscribe en el Proyecto de Innovacion Docente TitiriUVa: Un
proyecto internivelar e interdisciplinar de formacién de estudiantes de Grado en Educacion
Primariay Educacién Infantil a través de los titeres como herramienta didactica. Se llevé a cabo
en el tercer curso del Grado Educacion Primaria, con la finalidad principal de mejorar el
desarrollo de competencias profesionales del alumnado universitario, desde las &reas Didéactica
de la Matematica y Didéactica de las CC Experimentales. Se trata de una propuesta didactica
(PAT —Proyecto de Aprendizaje Tutorado-) hibrida del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
y el Aprendizaje Orientado por Proyectos (AOP) que, a través de un sistema de evaluacion
formativa y aprendizaje cooperativo, pone en contacto directo al profesorado en formacion con
la realidad escolar. La propuesta resulta innovadora por la implicacion del alumnado tanto en
el disefio y desarrollo del proyecto como en su autoevaluacion. Destacar también el proceso de
cooperacion entre el profesorado universitario de distintas asignaturas de un mismo curso.

Introduccion

La era de la informacién y de la incertidumbre (globalizacién, revolucién tecnoldgica,
interculturalidad, cambio climatico y acelerada pérdida de biodiversidad) plantea nuevas
exigencias y escenarios para la profesion docente (Pérez Gomez, 2010). La parcelacion del
curriculum universitario no contribuye a la calidad de la ensefianza; sin embargo, el trabajo en
grupo, la tutoria entre compafieros, etc., ademéas de constituir competencias basicas de varios
perfiles profesionales, son factores favorecedores del rendimiento académico (Zabalza, 2007).
Por ello, en la didactica universitaria actual se buscan formas de desarrollar la integracion
interdisciplinar, trabajo por proyectos, aprendizaje basado en problemas, practicas integradas y

planificacién conjunta.
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De acuerdo con Piaget, Cano (2007) plantea que “la meta principal de la educacion es formar
personas que sean capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente repetir lo que otras
generaciones han hecho, personas que sean creativas, inventoras y descubridoras” (p. 34).
También hace referencia a la necesidad de superar la fragmentacion disciplinar propia de tiempos
pasados y adoptar un enfoque integral. Segun la opinién de Cano, el modelo de competencias
favorece este.

Las cuestiones fundamentales que se acaban de exponer sostienen la experiencia didactica que
aqui se presenta; consistente en un Proyecto de Aprendizaje Tutorado (PAT).

Objetivos

Como objetivo general se pretende la integracion de los contenidos de tres asignaturas mediante
una estrategia formativa comun. Diversos autores coinciden en que el desarrollo de competencias
docentes no puede hacerse desde una sola asignatura sino que, para conseguirse, se requiere el
trabajo continuado y coordinado de varias asignaturas a lo largo del grado. De este modo, el
profesorado implicado busca:

- Facilitar el desarrollo de competencias transversales del Grado de Educacion Primaria.

- Poner al profesorado en formacién en contacto directo con la realidad escolar.

- Favorecer la toma de conciencia sobre la importancia del enfoque globalizador de los
contenidos curriculares, de manera que el alumnado se enfrente a ellos tal y como
aparecen en la vida real.

Al mismo tiempo se persigue la profundizacién de las competencias especificas y los contenidos
propios de cada asignatura. En concreto, para la asignatura del area de Didactica de la
Matematica, con el PAT se busca:

e Conocer estrategias metodologicas y ser capaz de aplicarlas para desarrollar
representaciones numéricas, espaciales, y de desarrollo l6gico.

e Comprender las matematicas como conocimiento sociocultural.

e Saber utilizar los titeres como recurso didactico, asi como disefiar actividades
matematicas de aprendizaje basadas en los mismaos.

e Entender la resolucion de problemas como una herramienta basica en el desarrollo del
pensamiento matematico a todos los niveles.

Metodologia
Un PAT es una metodologia didactica que parte de una visién global y holistica del conocimiento

y que hibrida aspectos metodolégicos basicos tanto del Aprendizaje Basado en Problemas como
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del Aprendizaje Orientado por Proyectos y del Aprendizaje Cooperativo. Barba, Martinez y
Torrego, (2012) destacan como logros de los PAT el aprendizaje deliberativo, el desarrollo de la
capacidad critica, la creacion de liderazgo y las mejoras tanto en la capacidad de comunicacion
como en la autoeficacia del alumnado.

En contraste con otros métodos, el método de proyectos muestra una serie de caracteristicas
propias que hacen que se convierta en un recurso didactico excelente para desarrollar
competencias. Consigue integrar teoria-practica con un enfoque claramente orientado a la
intervencion, permite el aprendizaje autdnomo, es cooperativo, orienta el aprendizaje a la
resolucion de problemas reales y es adecuado para el trabajo interdisciplinar (Guilarte, Marban
y Miranda, 2008). La historia mas reciente del método de proyectos comienza con las
aportaciones de Kilpatrick (1918); quien expone las caracteristicas de un determinado plan de
estudios innovador; parte de una vision integral del conocimiento e incluye maltiples procesos
de pensamiento donde confluyen desde la idea inicial hasta la solucion del problema.

La propuesta didactica concreta que aqui se expone forma parte de las actividades practicas de
tres asignaturas de tercer curso del Grado en Educacion Primaria vinculadas a las areas Didactica
de las Matematicas y Didactica de las Ciencias Experimentales. Se trata de la asignatura
obligatoria Didactica de las Ciencias Experimentales y las asignaturas propias del itinerario
optativo -0 mencion- “Entorno, naturaleza y sociedad”, exclusivo de la Facultad de Educacion
de Segovia (Universidad de Valladolid), Actividades profesionales matematicas en la escuela:
Matemaéticas y Sociedad y Educacion ambiental. Asi mismo, esta circunscrita en el Proyecto de
Innovacion Docente de la Universidad de Valladolid TitiriUVa: Un proyecto internivelar e
interdisciplinar de formacion de estudiantes de Grado en Educacion Primaria y Educacion
Infantil a través de los titeres como herramienta didactica.

La experiencia se implementd durante el segundo cuatrimestre del curso 2015/16 y se ha vuelto
a implementar en el curso actual (2016-17).

En las primeras sesiones de las tres asignaturas el alumnado es informado del proyecto que deben
desarrollar y recibe indicaciones escritas concretas, sobre el proceso y el informe que deben
realizar a su finalizacion.

El proceso de evaluacién del PAT trata de ser formativo; de manera que, tal y como afirman
Lopez-Pastor y Pérez-Pueyo (2017), la evaluacion sirva para mejorar el proceso de aprendizaje
de los alumnos, la competencia docente y los procesos de ensefianza-aprendizaje que se
desarrollan en el aula.
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El problema que debe resolver el alumnado universitario consiste en disefiar, implementar con
grupos de nifios de Primaria, evaluar y analizar -de manera grupal y cooperativa- una secuencia
de situaciones didacticas que integren y faciliten el aprendizaje de contenidos curriculares
relacionados con las matematicas, las ciencias y la educacién ambiental (seleccionados por ellos
mismos con los documentos normativos oficiales) y que utilice el titere como material de apoyo.
Este tipo de situaciones, tal como se propone en el Modelo de Situaciones Didacticas (Brouseau,
1998), deben conseguir que el alumno (de educacién primaria) haga suyo el problema y genere
la necesidad y el interés por el mismo, acercando asi al aprendiz a la verdadera esencia de la
disciplina.

Resultados. Anélisis de la experiencia

Cada grupo de estudiantes del grado (4 o 5 miembros) implementd su secuencia de situaciones
didacticas en nueve clases de educacion primaria (de 1° a 6° curso). Tres de ellas se llevaron a
cabo en el campus universitario en las Jornadas de puertas abiertas propias del PID TitiriUVa;
el resto se desarrollaron en distintos colegios de la zona, tanto del ambito rural como urbano.
Esto permitio que el profesorado en formacion tomara conciencia de las virtudes y carencias de
su disefio, asi como de su capacidad de comunicacion y les permitié establecer ajustes y
modificaciones para las siguientes actuaciones en aula.

Los contenidos matematicos del curriculo vigente elegidos por los estudiantes de grado para
trabajar en los proyectos fueron los siguientes:

- Planificacion del proceso de resolucién de problemas: Analisis y comprensién del enunciado;
estrategias y procedimientos puestos en practica: hacer un dibujo, una tabla, un esquema de la
situacion; ensayo y error razonado, operaciones matematicas adecuadas, etc.; resultados
obtenidos.

- NUmeros enteros, decimales y fracciones: La numeracién romana.

- Operaciones con nimeros naturales: adicion, sustraccion, multiplicacién y division.

- Resolucion de problemas de la vida cotidiana.

- Figuras planas: elementos, relaciones y clasificacion.

- Unidades del Sistema Métrico Decimal.

- Expresidon en forma simple de una medida de longitud.

- Realizacion de mediciones usando instrumentos y unidades de medida convencionales en

contextos cotidianos.
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Cada grupo de estudiantes realizd un uso diferente del titere. En una de las secuencias se
combinaron, partes expositivas con partes participativas, ya que los maestros en formacion
entendian que los conocimientos no se adquieren ya elaborados (Jimenez, 2000), sino que su
aprendizaje es mas significativo si se implica al alumno en su construccion. De esta forma se
consigue cumplir con el objetivo principal: la resolucion de un problema ambiental utilizando las
matematicas como herramienta. La dindmica consistio en teatralizar una situacion con un
problema ambiental e interaccionar con el alumnado de primaria de manera que este tuviera que
resolver los problemas parciales que les iban planteando.

Otra secuencia escenificd un cuento breve basado en el cuidado de un huerto y posteriormente se
efectud un taller en el que el alumnado de primaria debia buscar, mediante procedimientos
creativos la manera de dividir una maqueta de un huerto en distintos espacios; de forma que
pudieran cultivarse todas las hortalizas mencionadas en el cuento. Por Gltimo, elaboraban un
pequefio titere empleando materiales de desecho aportados por las estudiantes de Grado.

Esta metodologia favorece el desarrollo del conocimiento procedimental y actitudinal, a la vez
que se aprenden contenidos conceptuales (Garrido, Perales y Galdon (2007). Asi se acerca al
enfoque metodoldgico basado en competencias, pues el alumnado en su vida presente y futura,
afrontara diferentes situaciones problematicas que debera resolver conjugando los aprendizajes
de diversas materias y utilizando destrezas propias de la resolucién de problemas.

El alumnado evalud su proyecto desde dos perspectivas diferentes. Por un lado, cada grupo
realizé una autoevaluacion en la que todos los miembros valoraban su implicacién en el proyecto
(Tabla I). Por otro, disefiaron un instrumento propio para evaluar los resultados obtenidos con
los alumnos de primaria. El tipo de instrumento empleado en ambos casos fue la rubrica. Los
estudiantes reconocieron la practica propuesta como un proceso exigente en el que la
autoevaluacion formativa fue fundamental. Con ello tomaron conciencia tanto de las estrategias
consideradas como buenas practicas docentes, como de aquellas otras que necesitaban ser
mejoradas.

Los maestros en formacion realizaron un proceso de reflexion a partir de las anotaciones
realizadas en las rabricas y la visualizacion de su propia practica a través de los videos realizados.
Este proceso se vio potenciado por la obligacion de presentar y defender ante los compafieros las
conclusiones extraidas, asi como el analisis de las posibles causas y soluciones de las situaciones
peor valoradas en cada sesion.

Tabla |
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Ejemplo de rabrica de autoevaluacién elaborada por los futuros docentes

Descripcion del aspecto evaluado Niveles de logro
Preparativos iniciales y planificaciéon de la actividad
Coordinacién y trabajo en equipo
Preparativos preliminares inmediatos a la actividad
Dinamizacion de los participantes
Organizacién del tiempo
Organizacion de los espacios y materiales
Ambiente de grupo durante la actividad
Satisfaccion de los participantes
Satisfaccion de los realizadores de la actividad

Algunas de las valoraciones realizadas por los alumnos de primaria fueron:

- Las matematicas pueden ser divertidas.

- Hemos utilizado las matematicas para todas las actividades.

- Se pueden hacer juguetes y manualidades a partir de objetos que todos tenemos en casa.

- Es necesario reciclar para cuidar el planeta.
Como muestra el siguiente comentario extraido de uno de los informes, el conjunto de maestros
en formacidn participantes en la experiencia la valoraron positivamente:

Poder poner en practica las actividades con alumnos de Primaria, nos ayuda a

prepararnos para nuestra vida como docentes, aprendiendo que una actividad no

siempre sale como se tenia previsto, sino que los alumnos, el momento, etc., pueden

hacer que varie
Tanto el alumnado como el profesorado universitario experimentaron los beneficios del empleo
de una tarea y una metodologia comin en las asignaturas, gracias a la integracién de
conocimientos didacticos y tedricos propios de cada una de ellas.
Consideraciones finales
La propuesta resulta innovadora por la integracion de contenidos propios de diversas areas de
conocimiento participantes del Grado de Educacion Primaria (Didactica de las Matematicas,
Didactica de las Ciencias Experimentales, Educacion Ambiental, Educacion Artistica, Didactica
de las Ciencias Sociales) y por la implicacién de los estudiantes en el disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion del PAT. El proyecto conecta la realidad educativa escolar con la
perspectiva tedrica. Se confirma la excelencia de la propuesta, tanto para los maestros en
formacion como para el alumnado de educacion primaria. Este trabajo interdisciplinar en el que
se utiliza el titere como medio y como fin educativo, dota al proceso de ensefianza-aprendizaje
de una vision mas globalizadora de la educacién, rompiendo con el modelo habitual de
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segmentacion del conocimiento. Por Gltimo, es destacable el proceso de cooperacion entre el

profesorado universitario de distintas asignaturas de un mismo curso.
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Introduccién

La parcelacion del curriculum universitario no contribuye a la calidad de la
ensefanza; no asi la colaboracion, el trabajo en grupo, la tutoria entre
commmuos, ete. que son factores favorecedores del rendimiento

ademas de basicas de varios perfiles
profesionales (Zabalza, 2007) Por ello, en la didactica universitaria actual
se buscan formas de d la | pricticas

i q

trabajo por proy basado en problemas y
planificacion conjunta. En esta Imea la experiencia que se presenta se
circunscribe en el Proyecto de Innovacion Docente 7itirilVa: Un proyecto
internivelar e interdisciplinar de formacion de estudiantes de Grado en  Reto para los estudiantes universitarios
Educacion Primaria v Educacion Infantil a través de los titeres como
herramienta didactica. Se llevd a cabo en 3° del Grado Educacion
Primaria, asignaturas: Actividades profesionales matematicas en la
escuela: Matematicas y Sociedad y Educacion ambiental, propias del
itinerario optativo -0 mencion- “Entorno, naturaleza y sociedad”, exclusivo
de la F. de Educacion de Segovia, L idad de Valladolid. La
didactica consiste en un Proyecto de Aprendizaje Tutorado que pone en
contacto directo al profesorado en formacion con la realidad escolar. Se
parte de una vision global y holistica del conocimiento y se hibridan
aspectos dolo basicos del A di. Basado en Problemas y
del Aprendizaje  Orientado por Proyccms como el Apn.ndlmjc
Cooperativo. Se emplea ademas un sistema de Evaluacion Formativa. EI
método docente incluye multiples procesos de pensamiento que confluyen
desde la idea inicial hasta la solucion del problema
Objetivos al drea de la M i

Conoccr estrategias muodologmas y ser capaz de aplicarlas para
il y de de: llo logico.

Realizar un trabajo grupal cooy como iva de varias
El trabajo a realizar supone disefar y analizar una secuencia de didscti
orientadas a facilitar el aprend de dos curriculares rel dos con las

las ciencias y la educacion ambiental contando con los titeres como material de apoyo.

- G der las €omo ¢ imies
Saher uulunr los titeres como recurso diddctico, asi como disefiar
de d basadas en los mismos
Entender la cion de como una basica en el
d 1l i a todos los niveles.

Valoraciones de los alumnos de Primaria:

Las matematicas pueden ser divertidas

Hemos utilizado las matemdaticas para todas las actividades
Se pueden hacer juguetes y manualidades a partir de objetos que todos tenemos en
casa

Es necesario reciclar para cuidar el planeta

Valoraci de los i p
Poder poner en practica las actividades con alumnos de Primaria, nos avuda a pre-
pararnos para nuestra vida como docentes, aprendiendo que una actividad no siem-
pre sale como se tenia previsto, sino que los alumnos, el momento, etc., pueden
hacer que varie y por ello debemos adaptarnos a las necesidades de los alumnos.

Anlisis de la experiencia Criterio de o aluacion Instrumento Niveles de consceucion
Los estudiantes han reconocido que la practica docente les ha ayudado a tomar Py g s
tanto de las estrategias consideradas como buenas practicas, como de aquellas otras que | .uociones s vatores

cn COM s persores

ocs. Comparativa entre las.

tenian que mejorar; como un proceso que les ha exigido disefiar, poner en practica y hacer dos veces que los alumnos las manificstan

uso de la autoevaluacion formativa

El proceso de reflexion de los maestros en formacion se ha realizado a partir de 1as |55 cmiacion oo b problonin | Dillopos d Guercs oo 1os ol ey
anotaciones de la rubrica de evaluacion (Tabla 1), las observaciones de los maestros en e ambicnul idcas en 10mo a 1y problemitica de talar drboles ¥

ejercicio y la visualizacion de su practica a través del video. Este proceso ha sido R R Gmpracha 1o prendido
potenciado por la obligacion de presentar y defender ante los compaieros 1as |uics como medio para b sostembilidad

conclusiones extraidas, asi como las posibles causas y g de las situac

menos valoradasen cada sesion s (R PR
lu\ propios d yel d sitario han do los benefi '
Pidiroe: sl Sida e i didicticos y [V e o & o il |Comprocn ey o de o o
tedricos propios de cada una de ellas en una metodologia comiin = roblentas € Jos, ifbeemes RS
Table

Consideraciones finales

La resulta por la i on de materias a ciencias sociales, ciencias exper artistica) y por la
implicacion del alumnado en el disefo, en el desarrollo del proyecto y en su il La de los proyectos en 6 aulas de 9 a 12 aflos confirmo la
excelencia de la propuesta, tanto para maestros en formacion como para el alumnado de Educacion Primaria. Este trabajo interdisciplinar a través de los titeres, dota el proceso
de ensefianza- aprendizaje de una vision mas I dela do con el modelo habitual de segmentacion del conocimiento.

Asi mismo, es destacable el proceso de ¢ cion entre el p de distintas asignaturas de un mismo curso.
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo identificar os trabalhos de pds-graduacao no Brasil que
tiveram como tema central dificuldade de aprendizagem matemética e afetividade para, a partir
da anélise dos trabalhos selecionados, tracarmos um conceito para crianca com dificuldade de
aprendizagem matematica. A pesquisa foi feita na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes, que mantem os sistemas de informacdo de teses e dissertaces existentes nas
instituicbes de ensino e pesquisa brasileiras, e no Banco de Teses da Capes. Os aspectos
cognitivos, de acordo com os trabalhos analisados, ainda séo estudados de forma separada dos
aspectos afetivos, sendo que estes, na maior parte dos trabalhos, ndo sdo se quer citado. Os
aspectos afetivos e subjetivos, na maior parte das pesquisas, ainda sdo excluidos do estudo e
andlise da aprendizagem matematica do sujeito.

Introducéo

Quando falamos em dificuldade parece que sempre nos remete a algo ruim, porém, a dificuldade
cria desafios, nos motivando, cria obstaculos que queremos ultrapassar e necessidades para a
acao, inclusive para o aprender. Logo a dificuldade é algo bom, algo que impulsiona o sujeito a
aprendizagem. Uma crianca pode ter dificuldade para resolver um quebra-cabecas, mas o desafio
de ultrapassar os obstaculos e chegar a resolucéo do problema faz com que a dificuldade seja um
propulsor da acdo. Ha, nesse sentido, um desequilibrio cognitivo para a reelaboracdo de
estratégias para resolucéo do problema, eliminando a dificuldade. A mesma coisa acontece com
atividades escolares. Como destaca Vigotski (2010)

Sabemos que o maior motor da aprendizagem é o lado tragico da infancia, como a fome e a
sede sdo os inspiradores da luta pela sobrevivéncia. Por isso a educagdo deve ser orientada no
sentido de ndo turvar e nem escamotear os tragos cruéis do verdadeiro desconforto da infancia,
mas fazer a crianga chocar-se da forma mais brusca e frequente com esse desconforto e leva-
la a vencé-lo (p. 462).
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Muniz (2006) destaca a necessidade do trabalho com situa¢6es-problema, como geradora de
superacdo de dificuldade, gerando aprendizagem matematica. “Propor situa¢Ges-problema deve
significar a oferta de situagOes de desafio, desafio gerador de desestabilizacdo afetiva e cognitiva,
fazendo com que a crianca se lance a aventura de superacdo da dificuldade proposta pelo
educador, e, assim, realizando atividades matematicas” (Muniz, 2006, p. 151).

A resolucdo de uma situag@o-problema pode ser encarada por um individuo como desafio. O
problema é que as criancas sdo diferentes, com subjetividades distintas, logo a dificuldade gerada
pelo desafio pode ser um paralisador da acédo e da aprendizagem.

E importante destacar que a dificuldade pode estar em diferentes contextos, mas é principalmente
a dificuldade de aprendizagem escolar que leva o sujeito a sentimentos de impoténcia, estresse,
desanimo e frustracdo com o processo de aprendizagem matematica (Dal Vesco, 2002; Gomez
Chacdn, 2003). Isso porque a escola ndo é apenas um espaco de aprendizagem das ciéncias, mas
também um espaco de cobrangas, de valores, de diferencas culturais, de olhares reprovadores.
Além disso, as emocBes que um sujeito manifesta no ato de aprender ndo advém apenas do espago
escolar, mas das diversas experiéncias que se expressam na agdo do aprender, por meio das
configuragOes subjetivas (Gonzélez Rey, 2007). A subjetividade social da escola (Gonzélez Rey,
2005) pode ser desencadeadora de dificuldades que levam ao sucesso escolar, mas em muitos
casos também ao fracasso escolar.

Destaca-se, assim, a importancia dos processos afetivos no ato de aprender. Como destaca
Vigotski (2010), “nenhuma forma de comportamento é tdo forte quanto aquela ligada a uma
emoc&o. Por isso, se quisermos suscitar no aluno as formas de comportamento que necessitamos
teremos sempre de nos preocupar com que essas reagcdes deixem um vestigio emocional nesse
aluno” (p. 143).

Nesse trabalho daremos destaque a dificuldade de aprendizagem escolar, com um olhar para além
do cognitivo. Sabe-se, a partir de pesquisas de Rossato e Mitjans Martinez (2011), Mitjans
Martinez (2005), Gonzalez Rey (2005, 2006, 2007), que a aprendizagem nao é um processo
apenas cognitivo, mas pertence a uma rede de fatores simbdlico-emocionais, que faz parte da
subjetividade do sujeito e que o leva a aprendizagens totalmente distintas, a depender do sujeito,
do contexto, do tempo histérico, das pessoas envolvidas nesse processo. Ou seja, a aprendizagem

é complexa e sistémica e ocorre a partir de um sujeito histérico e culturalmente situado.
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Nessa perspectiva 0 presente trabalho tem como objetivo identificar os trabalhos de pos-
graduacao no Brasil que tenham como tema central dificuldade de aprendizagem matemaética e
afetividade para, a partir da anélise dos trabalhos selecionados e da teoria da Subjetividade,
tracarmos um conceito para crianca com dificuldade de aprendizagem matematica.
Metodologia e resultados

Com o intuito de verificar a necessidade de pesquisas que estudem as dificuldades de
aprendizagem matematica, destacando-se aquelas que tém como foco a subjetividade do sujeito,
e analisar o conceito de dificuldade de aprendizagem matematica difundido atualmente,
realizamos uma pesquisa de teses e dissertacfes que abordam tais temas. A pesquisa foi feita na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, que mantem os sistemas de informacao de
teses e dissertacOes existentes nas instituicGes de ensino e pesquisa brasileiras, e no Banco de
Teses da Capes.

Para encontrar os trabalhos que tinham como tema dificuldade de aprendizagem matemaética e
afetividade utilizamos uma busca nos titulos dos trabalhos. O titulo de uma dissertacdo ou tese
geralmente traz o foco principal da pesquisa. Com o intuito de analisar trabalhos que tivessem
como foco as dificuldades de aprendizagem matematica e a afetividade utilizamos os seguintes
descritores: dificuldade matematica; dificuldades matematica; subjetividade matematica;
afetividade matematica; afeto matematica; afetos matematica; sentimento matematica;
sentimentos matematica; emocdo matematica; emocgfes matematica; sentido subjetivo
matematica; configuracao subjetiva matematica.

Para selecdo dos trabalhos que realmente tratavam das tematicas dificuldade de aprendizagem
matematica e afetividade e aprendizagem matematica, lemos os resumos dos trabalhos e
inserimos apenas aqueles que realmente abordavam as referidas teméticas. A partir da busca

encontramos o seguinte resultado:

Descritores Mestrado Doutorado Total
Dificuldade (s) matematica 35 13 48
Subjetividade matematica 2 1 3
Afetividade matemaética 4 0 4
Afeto (s) matematica 1 1 2
Sentimento (s) matematica 0 0 0
Emocdo (6es) matematica 1 0 1
Configuracao subjetiva matematica 0 0 0
Sentido subjetivo matematica 0 0 0
Total 43 15 58

163
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Tabela 1: Quantidade de trabalhos de pds-graduagdo que se referem a dificuldade e afetividade no contexto
da aprendizagem matematica.

Observamos que existem muitos trabalhos que falam sobre as dificuldades de aprendizagem
matematica, quarenta e oito no total, sendo trinta e cinco de mestrado e treze de doutorado. Sobre
a tematica afetividade e aprendizagem matematica, onde incluimos todos os outros descritores,
por fazerem parte da mesma tematica, encontramos poucos trabalhos, oito de mestrado e dois de
doutorado, sendo que destes nenhum tinha como foco a relagdo entre a dificuldade de
aprendizagem matematica e os aspectos afetivos envolvidos nessa dindmica.

Apos essa etapa fizemos a analise dos trabalhos que discutem o tema, realizando uma selegéo
daqueles relevantes para a nossa pesquisa. Para analise dos trabalhos que envolviam a tematica
“dificuldade de aprendizagem matematica” e ‘“ensino-aprendizagem de matematica e
afetividade” utilizamos os seguintes critérios, de acordo com o interesse da nossa pesquisa: Ser
um trabalho de doutorado, pois possivelmente traz dados importantes para uma outra pesquisa
de doutorado; Ter sido realizada com alunos ou alunos e professores, pois nossa pesquisa tera
como foco alunos, logo analisamos pesquisas que tinham o mesmo publico; Ter sido realizada
dentro dos anos iniciais do ensino fundamental, j& que esse serd 0 nosso contexto de pesquisa;
Trabalhos que tenham sido produzidos nos Gltimos 10 anos, pois gostariamos de ter uma visao
sobre as atuais concepces; Ser da area de educacao, ensino ou psicologia, pois essas sao as areas
de conhecimento envolvidas no presente trabalho.

A partir desses critérios foram selecionados 4 trabalhos para serem analisados, os quais
apresentamos a seguir.

a. Dificuldade de Aprendizagem na Matemdtica: um estudo de intervencdo pedagogica com
alunos do 4° ano do ensino fundamental, de Gessilda Cavalheiro Miller

O trabalho de Miller (2012) teve como objetivo geral fazer uma analise dos efeitos de uma
pratica pedagogica em alunos do 4° ano do ensino fundamental com graves e moderadas
dificuldades em matematica com relacdo a recuperacgdo dos fatos aditivos basicos da memoria.
Observamos que o trabalho abrange apenas os aspectos intelectuais do individuo, destacando a
importancia dos aspectos neuroldgicos e cognitivos no processo de aprendizagem.

A propria autora destacou a limitacdo de seu trabalho na analise das dificuldades de
aprendizagem, destacando que seria possivel que a motivacdo, por exemplo, fosse um dos
aspectos geradores da dificuldade, destacando, assim, a importancia dos aspectos afetivos no

processo de aprendizagem da matematica.

164
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



b. Criancas com dificuldade em resolucdo de problemas matematicos: avaliagdo de um
programa de intervencao, de Graziella Ribeiro Soares Moura
A pesquisa de Moura (2007)

teve como objetivo elaborar, implementar e avaliar um programa de intervencao para criancas
que apresentavam dificuldades em compreensdo de enunciados escritos de problemas
matematicos e por isso ndo eram capazes de soluciona-los e desenvolver, nas criangas
participantes, um repertorio de capacidades cognitivas necessarias para a resolucdo de
problemas matematicos, que aja em carater de prevencdo as possiveis dificuldades de
aprendizagem (p. 14).

O trabalho destaca como problema central as capacidades cognitivas das criancas, que devem ser

mobilizadas. Seu referencial tedrico estd baseado em autores cognitivistas, como césar Coll e

Sternberg. Da destaque aos aspectos cognitivos e neuroldgico, fala algumas vezes sobre a

importancia da motivagdo, mas como um aspecto promotor da atividade cognitiva.

Dentro das conclusfes do trabalho a autora fez a seguinte consideracdo: “A tese apresentada

mostrou que uma proposta de ensino organizada é capaz de melhorar a aprendizagem das criangas

que por ora estejam passando por dificuldades”. (Moura, 2007, 2012, p. 102).

Nossas analises mostram que a maior parte das metodologias que trabalham com processos de
intervencéo apresentam melhorias e avancos na aprendizagem. E possivel que tais avangos sejam
em decorréncia dos encontros em si e ndo das estratégias. Intervencdes pedagdgicas promovem
maior contato do sujeito com o conhecimento, além de outros contatos, como a questao afetiva
proveniente da nova relacdo com o conhecimento e até mesmo com o pesquisado, a presenga do
outro no processo de aprendizagem € um fator importante a ser considerado nesse processo. Sera
que o que gerou a aprendizagem foram as estratégias cognitivas ou o fato da crianca ter sido
acolhida, olharem para ela, darem atencdo, ou carinho, ou apenas a presenga? Sera que as
intervencgdes pedagdgicas trabalham apenas com o cognitivo ou também com os sentimentos e
emoc0es das criangas? Dependendo do sujeito e de sua subjetividade pode ser que um abrago do
professor faca com que o aluno produza sentidos subjetivos mais importantes para a
aprendizagem do que algumas aulas com estratégias cognitivas diferenciadas. Mas isso pode
variar de sujeito para sujeito, de acordo com sua subjetividade. Existe a emergéncia em entender
0 sujeito que aprende matematica em sua complexidade, incluindo os aspectos afetivos.

C. As dificuldades das criangas com a divisdo: um estudo de intervencao de Sintria Labres
Lautert
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O trabalho teve como objetivo “investigar o efeito de uma intervencdo especifica sobre a
compreensdo do conceito de divisdo em criangas, focalizando suas dificuldades nesse dominio,
para oferecer caminhos possiveis a constru¢do de novas alternativas para conceitualizacdo da
divisdo enquanto operacdo matematica no cenario escolar” (Lautert, 2005, p. 19).
A autora destaca que as principais dificuldades das criancas com a divisdo tém natureza
epistemoldgica, psicoldgica ou didatica. Apesar de trazer os aspectos psicoldgicos,
principalmente dentro do excelente referencial de Vergnaud, os aspectos afetivos ndo foram
apresentados no trabalho.
Em sua conclusao Lautert (2005) destaca que
a intervencdo auxiliou as criangas a superar as dificuldades com a diviséo, sendo capazes de
identificar e analisar os principios invariantes necessarios para a compreensdo dessa operagao
matematica, bem como a desenvolver habilidades metacognitivas cruciais para a aprendizagem
de conteddos especificos, no caso conceitos matematicos (p. 8).
Temos aqui a mesma posi¢do que apontamos no trabalho de Moura (2007). A superacgdo de
dificuldades na matematica ocorreu devido a intervencdo pedagodgica, mas sera que elas também
ndo promoveram mudancas afetivas e por isso ouve a superacdo das dificuldades? Logo é
importante analisarmos nao apenas 0s aspectos cognitivos, essa superacdo pode ter tido como
causa mudangas nos processos afetivos também, que dentro da rede que envolve a subjetividade
levou a superacdo da dificuldade por meio da producdo de novos sentidos subjetivos, que sdo
estabelecidos por meio de interacdes simbolico-emocionais, que promoveram a aprendizagem
matematica.
d. Dificuldades na leitura e na matematica: um estudo dos processos cognitivos da 3% a 62
série do Ensino Fundamental de Luciana Vallino Corso
O trabalho de Corso (2008, p. 123) teve como objetivo

descrever 0s processos cognitivos que subjazem a aprendizagem da leitura e da matematica em
criancas brasileiras, com e sem dificuldades de aprendizagem, trazendo, consequentemente,
avancos para a pratica educacional e psicopedagdgica nestas areas, verificar se a teoria dos dois
fatores tem um bom poder explicativo para justificar a co-ocorréncia de dificuldades na leitura
e na matematica em alunos brasileiros e identificar outros possiveis fatores, além dos referentes
aos processos cognitivos, que contribuem para o desenvolvimento das dificuldades de
aprendizagem na leitura e na matematica.

Novamente apresentamos um trabalho onde a teoria centrada no cognitivo ganha destaque.

Porém, no presente caso, a autora ressalta que algumas dificuldades de aprendizagem de leitura
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e matematica podem ter fatores motivacionais, afetivos e emocionais, mas nao se aprofunda no
tema.

Em relacdo aos alunos a autora apresenta com “dificuldades de aprendizagem aqueles que,
independentemente das razdes, apresentam desempenho académico abaixo do que seria esperado
para o seu nivel de escolaridade, necessitando, assim, de um olhar diferenciado” (Corso, 2008,
p. 24).

Destaca, ainda, que

a aprendizagem da leitura e da matematica pressupde um conjunto de condic@es individuais,
ambientais e escolares que agem de forma integrada (...), mas que o estudo deu énfase aos
aspectos individuais, em especial, 0s cognitivos, que apoiam estas aprendizagens:
processamento fonoldgico (consciéncia fonoldgica, memoria fonoldgica, velocidade de
processamento), senso numérico, memoria de trabalho (componente executivo central), uso de
estratégias de contagem e de recuperagdo da memoria” (Corso, 2008, p. 179).

Assim verificamos a forte tendéncia cognitivista do trabalho, onde o diferencial foi assumir que
a analise dos aspectos cognitivos ndo dao conta da complexidade da anéalise do sujeito, que vai
muito além do cognitivo, mas apresenta, também, aspectos sociais e emocionais, mas que nao

foram foco do trabalho.

Consideracoes finais

Os aspectos cognitivos, de acordo com os trabalhos analisados, ainda séo estudados de forma
separada dos aspectos afetivos, sendo que estes, na maior parte dos trabalhos, ndo sdo se quer
citado. Os aspectos afetivos e subjetivos, na maior parte das pesquisas, ainda sédo excluidos do
processo de analise da aprendizagem matematica do sujeito.

Os trabalhos mostram um grande destaque aos aspectos cognitivos descartando da analise das
dificuldades que um sujeito tem em aprender matematica as emocdes que esse estabelece com o
conhecimento matematico.

Como destaca Rossato e Mitjans Martinez (2011) “consideramos que um estudante que apresenta
problemas de aprendizagem necessita ser compreendido na integralidade do sujeito que aprende”
(p. 72). Dentro desse contexto a teoria da subjetividade de Gonzélez Rey € uma grande norteadora
para entender os aspectos afetivos relacionados ao processo de aprender matematica.

A partir das analises teoricas (Rossato e Mitjans Martinez, 2011; Corso, 2008) definimos crianca

com dificuldade de aprendizagem matematica como aquela que apresenta dificuldade em
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dominar conceitos matematicos dentro do tempo e espaco determinados pelo sistema escolar,

mas que podem ser superadas a partir do movimento da sua subjetividade.
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Nucleo temético: Ensefianza y aprendizaje de la matematica en las diferentes modalidades y
niveles educativos

Modalidad: P - Péster

Nivel educativo: Sistema de numeracién, ABP, investigacion, algoritmo

Resumo

Estudio del propio sistema de numeracion decimal a través de la investigacion del sistema de
numeracion egipcio. Se propone una experiencia realizada en el aula de matematicas con los
alumnos de 1o de ESO del instituto INS Santa Coloma de Farners y en coordinacién con el
departamento de sociales.

El proceso de investigacion que se propone consiste en descubrir el sistema de numeracion, asi
como algunos de los algoritmos de célculo usados por el escriba Ahmés en la cuna de nuestra
civilizacion, el antiguo Egipto. El alumno investiga sobre los métodos de calculo descubiertos
deduciendo propiedades que aplicard, preva validacion, en su sistema de numeracion.

Paralelamente, en la asignatura de sociales, los alumnos enriquecen su investigacion cientifica
pintando el entorno social, cultural y geopolitico del antiguo Egipto. Los alumnos se convierten
en investigadores, trabajando no s6lo su imaginacion e intuicion, sino también su razonamiento,
sin el cual el aprendizaje de una disciplina no se puede garantizar.

1. Justificacion y metodologia de trabajo

La actividad que se describe a continuacién, realizada por alumnos de 1° de ESO del INS Santa
Coloma de Farners a inicios del curso 15-16, forma parte de un proyecto de estudio transversal
de la civilizacion egipcia. Dicho estudio se trabajaba en las asignaturas de matematicas, sociales
y educacion visual y plastica, y para el cual se ha dedicado un peso lectivo (en la asignatura de
matematicas) de 8 horas.

Para la planificacion de la actividad en las distintas asignaturas que participaban en ella, se quiso
dar un giro en el enfoque metodoldgico en la adquisicién de conceptos correspondientes al
sistema de numeracion decimal; intentando que la actividad resultante fuera rica

competencialmente, que implique un reto para el alumno.
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Siguiendo las ideas de Brugués (2013), “La adquisicion de las competencias matematicas pide
formas de trabajar que potencien su desarrollo [...] El profesor tiene que provocar curiosidad y
proponer retos y dar el tiempo suficiente para que el alumno investigue y reflexione. Tiene que
animar al alumno a construir su propio aprendizaje y ayudarle a tener conciencia de su propio
progreso. [...] eso ayudara a crear una cultura de clase basada més en la interrogacion que en

la busqueda de respuestas inmediatas”.

Evidentemente, el cambio metodoldgico supuso una transformacion significativa en las
dindmicas del grupo dentro del aula, puesto que los roles de profesor y alumno estan
absolutamente cambiados. Los alumnos se agrupan en pequefios equipos heterogéneos e

investigan sobre los puntos que se les pide en cada sesion.

Finalmente, puesto que el estudio de los nimeros egipcios no es un contenido curricular de 1° de
la ESO, si que lo es el estudio en general del propio sistema de numeracién y, en concreto, de los
numeros naturales, los enteros, los racionales y las fracciones. Con este trabajo se pretende
ahondar en el estudio del propio sistema de numeracion a través de la investigacion del sistema

de numeracion egipcio y sus reglas de calculo.

2. Investigar como base del aprendizaje

Como se coment6 en el punto anterior, se pretende aplicar la metodologia del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) para favorecer un espiritu critico e investigador en nuestros alumnos. Por
este motivo, en cada una de las 8 sesiones planificadas, se propone al alumnado la superacién de
distintos retos que el alumno tendra que superar usando una metodologia parecida al método
cientifico : observar, hacerse preguntas, hacer hipétesis, experimentar, contrastar las hipotesis,
sacar conclusiones, compartir y documentar el trabajo realizado, hacerse nuevas preguntas y

vuelta a empezar.

Para que la investigacion tuviese una base sélida, se propuso al alumnado investigar sobre la
civilizacién egipcia, conocer sus costumbres, su estructura jerarquica, sus leyes, sus creencias,
... y por qué no, sus conocimientos cientificos y matematicos, y las utilidades que hacian de ellos.
Esta parte del trabajo era especialmente importante, puesto que mostraba al alumnado la
necesidad de los antiguos egipcios no sélo para aprender ciencias, sino también para transmitir
adecuadamente el conocimiento adquirido.
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En ese contexto aparece de forma natural, la figura del escriba Ahmés, el papiro Rhind y la figura
de Henry Rhind, el gran arquetlogo. La investigacion principal se realiza alrededor de la figura

de Ahmés y de su papiro, y de los problemas que en €l aparecen.

3. Andlisis del propio sistema de numeracion

Una vez creada una base s6lida y enmarcado ya el trabajo, se pide un andlisis del propio sistema
de numeracion, asi también del egipcio, para llegar a un punto de familiarizacion tal que nos
permita deducir la suma y la resta en numeracion egipcia sin dificultad. En este dltimo punto se
trabaja de forma manipulativa con el uso de un abaco, al igual que hacian los antiguos egipcios,
para comprobar las teorias establecidas.

El uso y la comprensién del funcionamiento del abaco les ayuda también a entender el propio

algoritmo de la sumay la resta.

10
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1000
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[ o
e

&’ 1,000 000

Imagen 1: Numeracion egipcia y abaco improvisado representando el nimero 3.672

4. Analisis de las operaciones sumay resta
Una vez introducidos e investigados los sistemas de numeracion nos proponemos un reto
sencillo: buscar un algoritmo para calcular con nimeros egipcios la suma y la resta de dos
cantidades. El objetivo real de esta actividad es que el alumno investigue el funcionamiento de
las operaciones bésicas en el propio sistema de numeracion y entienda el mecanismo de célculo
de la suma y la resta, porque “llevamos” cuando sumamos o qué pasa con las restas cuando nos
falta para quitar en una posicion. Como ampliacion de la actividad se propuso a los alumnos la
comprobacion del algoritmo con el abaco fabricado en clase.
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Por lo general los alumnos no tienen dificultad en encontrar un buen algoritmo para la sumay la
resta, y cabe decir que se maravillan cuando entienden lo que antes hacian de forma repetitiva y

mecanica. Para ello el dbaco les ayuda sobre todo a visualizar las distintas operaciones.
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i AANA-
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Q0N jji —>+44.2863 ffo NNDNA iy T 4283
35645 gﬁ@’ oo 07,059

N EEE R
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xS o ?a}Sa’\ de nov ho oleixem la»Q 7#& W
S nofv\( rﬁ&\'ur,a«meOodO‘ie?fum . :t
Imagen 2: Detalle de la libreta de un alumno con la propuesta de suma y resta.

Les ayuda, por ejemplo a visualizar que una vez llena una casilla con 10 bolitas, capacidad
méaxima de cada casilla, el alumno cambia estas 10 bolitas por una situada en la casilla
inmediatamente superior, un alumno explicé que esto era como dar cambio de un billete de 10
euros con diez monedas de euro. Una visualizacion parecida se produce en la resta, van quitando
bolitas de cada unidad hasta que no les quedan, entonces compensan una bolita de una unidad
superior con 10 de la actual, y contintan sacado. Visualizado y comprendido esto, empiezan a
dudar del propio algoritmo y les cuesta visualizar porque se afiade una unidad al sustraendo y no
restarle una al minuendo. Pero luego llegan a la conclusion que es exactamente la misma

operacion.

5. Andlisis de las operaciones producto y division

Después de analizar las operaciones suma y resta, nos propusimos algo mas dificil. Analizar el
algoritmo para multiplicar y dividir que usaba Ahmés. Para ello debemos saber que los antiguos
egipcios no se sabian las tablas de multiplicar.

Para esto, lo primero que hacemos es proponer al alumno buscar, ingeniar, inventar, un algoritmo
de la multiplicacion que pudiera haber usado Ahmés. La mayoria de los alumnos tenian tendencia
a usar alguna variante del propio, y para ello necesitan dominar las tablas de multiplicar. Visto
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el fracaso general, se proponen distintos enunciados de problemas, adaptados al nivel de cada
alumno y que podrian haber realizado el mismo escriba. Adjunto a cada problema, se afiade la
solucion y resolucion que habria dado Ahmés para solucionar dicho problema.

Los alumnos comparan como ellos hubieran resuelto el problema con lo que hace Ahmés y
después de analizar distintos problemas, acaban con un pequefio algoritmo. De este, salen muchas
mas preguntas: si funciona siempre, porque funciona, qué pasaria con la division, etc. este tipo
de preguntas enriquecen y mucho todo el proceso de aprendizaje.

Se afiaden a continuacién algunos de los problemas usados.

Problema 1: El faradn donara 41 denares a cada uno de los 105 soldados que han regresado
victoriosos de la batalla. Cuantos denares pagaré en total?

| - RRI T — 41

I ARAAN 2 — 8 105
- 9RRAY = ==ge X 41
o gonum 8 — o8 ———
" — 833wl 16 — ese 0

420
n{r\\u . 2%@(\” 32 — 1312 EEE——
nnnin ﬁ@@@nu el gad 4305
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105 — 4 305

o — 3333201

Imagen 3: Resolucion de Ahmés del problema 1, traduccion y comprobacion del resultado.

Los alumnos se dan cuenta que Ahmés empieza a doblar la primera columna, asi como la
segunda, con lo que cobrarian dichos soldados. Una vez calculados todos los dobles necesarios,
suma aquellos que necesita para conseguir el 105 (105=1+8+32+64). Y suma luego los que les
corresponden a estas cifras (41+328+1.312+2.624=4.305).

Problema 2: Para motivar a los generales que participen en la batalla, el consejo del Fara6n
saca el siguiente decreto:
“Se dara un tercio del botin a Neith (diosa de la guerra), como agradecimiento por la
victoria conseguida. Otro tercio es para el Faraon (hijo legitimo del dios Ra), que nos
quiere como un padre. El ultimo tercio se repartira entre los generales victoriosos en
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la batalla; asi como Ra los premia con la victoria, también el Faraon los premiara con

la gloria”
Los 6 generales del Faraon Amosis | (1567 aC) entregaron la victoria de la batalla de Cana
sobre los hikses. Los vencidos libraron un botin de 702 sueldos al Faraén. Cuéantos sueldos

corresponden a cada general?

Imagen 4: Detalle de la libreta de un alumno con la resolucion del problema 2.

No todos los alumnos son capaces de encontrar la relacion entre los nimeros y los célculos
realizados por Ahmeés, en este caso, algunos optan por preguntar a los compafieros o al profesor.
Si se decantan por esta segunda opcion, debemos pensar que el profesor es més un aficionado a

la egiptologia que no entiende de matematicas.

Con cada pregunta del alumno el profesor le tendria que contestar con otra pregunta que le ayude
a encontrar el camino por si mismo.

Al finalizar con la actividad, muchos alumnos asumen ya como propio el algoritmo usado para
la multiplicacion; lo que suscita mas dificultades es el algoritmo de la division. Por lo demas,
muchos alumnos acaban entendiendo el proceso de la division como la operacion inversa de la
multiplicacion.

Por otro lado, siempre tenemos en clase esa tipologia de alumnado que termina las tareas en un
abrir y cerrar de 0jos. Una vez acaben, deben revisar el trabajo realizado y pedirles una mejora o
una ampliacion, ya sea perfeccionando los resultados, la presentacion, o ampliando la solucion

dada. Si consideramos que no hay puntos de mejora en el trabajo del alumno, debemos darles
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mas tareas a realizar, en este caso Ahmés nos propone un sinfin de problemas muy interesantes.
También les podriamos pedir que investigaran sobre las fracciones en el antiguo Egipto, muchos
se llevarian una sorpresa.

Otro punto que debemos comentar en este apartado es que la mayoria de los alumnos
acostumbran a ser reticentes a creer que el algoritmo de la multiplicacion y division de Ahmés
realmente funcione para todos los nimeros. Por este motivo, se puede proponer al alumnado que
intente poner como suma de potencias de dos todos los valores menores de 50, o todos los valores
del 50 al 100. Una vez queda claro este punto, se les desvanecen las dudas sobre este algoritmo,

y les pedimos que lo apliquen en distintos ejemplos.

6. Conclusiones

Por lo que a la dindmica de trabajo se refiere, las valoraciones de la actividad por parte de los
alumnos han estado muy por encima de la media. Sobre todo les ha gustado el trabajo de forma
transversal, viendo que podian aplicar los conocimientos de una asignatura a otra, que éstos no
eran exclusivos solo de una. Por otro lado, hay que ser algo criticos y advertir que no todos los
alumnos se implicaron en la investigacion, por bien que este cambio de dinamica de trabajo
arrastro a mas de los que habitualmente trabajan en el aula.

Por lo que al aprendizaje se refiere, alumnos que tenian dificultad en el calculo basico, han
mejorado notablemente en la comprensién y la aplicacion de los algoritmos de la sumay la resta.
Por lo general, la mayor parte del grupo ha consolidado los conocimientos ya existentes sobre
numeracion, contraste de distintas forma de representar el mismo concepto (nimeros egipcios,
romanos e indo arabigos).

También ha resultado reforzado el concepto de nimero fraccionario como distinto a los naturales,
atil para representar partes de una cosa.

Finalmente, una vez montada la actividad, y sobre todo, una vez realizada, estamos seguros de
haber trabajado competencialmente, consiguiendo que nuestros alumnos sean algo mas
competentes y autonomos.

Hemos querido crear un contexto que permita a nuestros alumnos experimentar, hacer hipétesis,
razonar, escuchar las opiniones de los compafieros y defender las propias, porque en el fondo,
creemos firmemente que buscando la superacion de nuevos retos el alumno desarrolla més la

creatividad, integra nuevos conocimientos a los ya existentes, dialoga y busca consenso con sus
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compaiieros sobre las ideas consideradas, busca motivos y razones para eliminar un concepto
erréneo y no simplemente acata la version del profesor, desarrollando asi un pensamiento critico.
En resumen, esta forma de trabajo familiariza los alumnos con el método cientifico en en lugar

de usar procesos de aprendizaje meramente repetitivos y memoristicos.
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Resumen

En 2009 el Gobierno encarg6 al Consejo de Estado un informe para una reforma del sistema
electoral del Congreso de los Diputados que fuese acorde con la Constitucion. En su andlisis, el
informe concluye que hay desequilibrios en la representacion de los partidos, que deberian
corregirse, y sugiere que los restos de escafios de los partidos en las diferentes circunscripciones
puedan agruparse, en algunas de ellas, para que los partidos reciban una representacion justa.
En tal sentido, seria posible asignar a los partidos, en un primer reparto en cada circunscripcion,
la parte entera de su cuota en esa circunscripcion. Después se completa la representacion de los
partidos politicos, calculando el total de escafios que corresponde a cada uno de acuerdo con
sus votos totales, y se distribuyen los escafios adicionales entre las circunscripciones mediante
un reparto biproporcional.

I.  Mejoras que requiere el sistema electoral del Congreso de los Diputados
A continuacion describimos los principales objetivos que deberia cumplir una propuesta de
reforma electoral para el Congreso de los Diputados de Espafia.
Evitar las grandes discordancias entre votos totales de los partidos y escafios totales
recibidos. Por ejemplo en 2011 un partido con 1.143.000 votos recibid 5 escafios mientras que
otro con 1.116.000 recibi6 16 escafios. En Espafia, la eleccion del Congreso de los Diputados ha
ocasionado muchas grandes discordancias a lo largo de todas las elecciones generales; sin

embargo hay sistemas electorales de otros paises que nunca han ocasionado una discordancia.

Evitar grandes desequilibrios. Otras veces se han producido grandes desequilibrios en la
representacion de dos partidos con similar nimero de votos; por ejemplo, en 2015 un partido con
930.000 votos obtuvo 12 escafios mientras que otro con 927.000 votos obtuvo solo 2 escafios.

También en las elecciones de 2016 podemos observar una falta de equidad en la asignacion de
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escanos a PNV y PACMA, como se ve en la Tabla 1 pues, teniendo practicamente los mismos

votos, el PNV recibe 5 escafios y PACMA ninguno.

Desbloquear las listas electorales. En la Union Europea solo dos paises tienen sus listas
blogueadas. Espafia es uno de ellos. Asi pues el desbloqueo de las listas electorales acompariado
de medidas para la paridad de género es otra de las mejoras que debiera introducirse en una

reforma del sistema electoral del Congreso de los Diputados.

Garantizar representatividad y facilitar la gobernabilidad. La representatividad, aparte de
evitar desequilibrios y discordancias, requiere que cada partido politico reciba un nimero de
escarios cercano a su cuota (proporcion exacta de escafios que corresponden a sus votos totales).
La gobernabilidad requiere que el partido vencedor reciba un porcentaje de escafios

sensiblemente superior a su porcentaje de votos.
I1. Propuesta

Para mejorar el sistema electoral en los aspectos sefialados en el apartado anterior, se proponen

las siguientes medidas:
Tamafio del Congreso: 400 escafos.

Tamafio de las circunscripciones: Ceuta y Melilla reciben un escafio cada una. Las 50
provincias reciben dos escafios cada una, mas los escafios que les correspondan al distribuir los
298 que restan en proporcién a su numero de habitantes, usando para ese reparto el método de

Sainte-Lagué.
Representacion de los partidos politicos: Se asignan los escafios en tres pasos:

1. A cada partido en cada circunscripcion, se le asigna la parte entera de su cuota. A
continuacion se aplica una barrera global y continua para obtener la representacion de los
partidos. Para ello, se calcula el nimero total de votos validos a las diferentes
candidaturas y consideramos el 0.25% de esa cantidad redondeada al entero por exceso,
que llamaremos r (en 2016 seria r=59687). Aquellos partidos o candidaturas con menos
de r votos a nivel nacional, que no hayan obtenido escafios en el primer reparto, no
participan en los siguientes repartos de escafios. Para las restantes candidaturas se
consideran sus votos totales reducidos, que son los que resultan de restar r a sus votos

totales.
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2. Se distribuyen 375 escafios en proporcion a los votos reducidos de los partidos usando el

método d’Hondt, sin que ningun partido reciba menos escafios de los que ya le habian

correspondido en el primer reparto por provincias. Es decir, los escafios que reciba cada

partido o coalicion en cada reparto estan asegurados.

3. Se distribuyen los 400 escafios del Congreso en proporcion al cuadrado de los votos

totales de los partidos, pero sin que ninguno de ellos reciba menos de los escafios que

obtuvo en el reparto anterior. Por tanto solo se reubican los 25 Ultimos escafios.

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos por cada partido en las elecciones de 2016, los

escafios que asigna el método propuesto y los escafios que asigna el método que se aplica en

actualidad.
Partido V=Votos Cuota %V VotosRedu. | EP=Escafios | %EP | EA=Escafios | %EA
V-59687 Propuestos Actuales
PP 7941236 133,06 | 33,26 | 7881549 156 | 39,00 137 | 39,14
PSOE 5443846 91,21 | 22,80 | 5384159 89 | 22,25 85| 24,29
Podemos 3227123 | 54,07 | 13,52 | 3167436 52 | 13,00 45 | 12,86
C's 3141570 | 52,64 | 13,16 | 3081883 51| 12,75 32 9,14
En Marea 853102 14,29 | 3,57 793415 13| 3,25 12 3,43
En Comun 659771 11,05 | 2,76 600084 10 | 2,50 9 2,57
ERC 632234 10,59 | 2,65 572547 9| 225 9 2,57
CDC 483488 8,10 2,03 423801 71 175 8 2,29
Compromis | 347542 5,82 1,46 287855 4| 1,00 5 1,43
PNV 287014 4,81 1,20 227327 3| 075 5 1,43
PACMA 286684 4,80 1,20 226997 3| 075 0 0,00
Bildu 184713 3,09 0,77 125026 2 2 0,57
0,50

Ccc 78253 1,31 0,33 18566 1] 025 1 0,29
Otros 308098 5,16 1,29 -

Totales 23874674 | 400,00 | 100,00 400 350 | 100,00
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Tabla 1. Reparto a los partidos usando el método propuesto con datos de 2016.

En la Figura 1 mostramos graficamente los porcentajes de la Tabla 1, para cada partido, el
porcentaje de votos, el porcentaje de escafios que asigna la propuesta de este trabajo y el
porcentaje de escafios que asignd el método en vigor. Observamos que ambos métodos otorgan
una prima de gobernabilidad al partido mas votado muy similar.
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Figura 1. Comparacion de porcentajes de votos y escafios

Reparto Biproporcional. Resultados en cada circunscripcion

Para distribuir, entre las 52 circunscripciones, los escafios que hayan correspondido a los partidos
entre el segundo Yy tercer reparto se usara un reparto biproporcional. Con esta técnica el total de

los escafios de los partidos en cada circunscripcion coincide con el tamafio de la circunscripcion.

En la Tabla 2 se puede observar el nimero de escafios que recibe cada partido en cada
circunscripcion con el método propuesto. En la primera fila aparecen los nombres de los partidos
junto al nimero de escafios obtenidos tras aplicar los tres pasos descritos anteriormente. Por razon
de espacio, “Varios” corresponde a En Comun + En Marea + Compromis, y B+C es Bildu + CC.

Las circunscripciones y sus tamafios aparecen en la primera columna. En la circunscripcion
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Madrid el PP recibié 1325665 votos que equivalen exactamente a 17.2 escafos y obtuvo 18; la

interpretacion de los restantes nimeros de las casillas, para los demdas partidos Yy

circunscripciones, es idéntica.

Circunsc PP PSOE Podem Cs Varios ERC CDC PNV PAC B+C Divisor
156 89 52 51 27 9 7 3 3 241 (miles)

Madrid 1325665 | 678340 | 737885 | 616503 39117

s 17218 |88 8 |95 9 |79 8 05 1 87
Barcelona 357759 | 444812 | 0O 305075 | 694315 | 438126 | 323824 47660

38 52 6 | 64 6 44 5 | 10110 | 63 6 | 47 4 07 1 75
Valencia 482855 | 285732 | O 205489 | 394227 18994

18 62 6 |37 3 26 3 |51 5 02 1 88
Sevilla 299884 | 347470 | 214663 | 138086 13389

s 44 5 |51 5 |31 3 |20 2 70
Alicante 329628 | 187484 | O 138517 | 193263 10632

1 53 6 |30 3 22 2 |31 3 70
Malaga 256033 | 201444 | 140829 | 121294 11523

13 45 5 |35 4 |25 2 |21 2 55
Murcia 333109 | 144937 | 103522 | 111961 8209

1 s2 6 |22 2 |16 1 |17 2 70
Cadiz 198876 | 175498 | 130643 | 88029 4234

10 32 4 |29 3 |21 2 |14 1 67
Vizcaya 78965 86425 179347 | 20685 175296 | 4865 | 67653

9 11 2 |12 1 26 3 |03 0 25 2 09 1 | 60
Corufa 257855 | 139973 | 0 60347 | 148566 6557

9 37 4 |20 2 08 1 |21 2 80
Baleares 163045 | 93363 118082 | 67700 7266

5 32 4 |18 2 |23 2 |13 1 53
Las Palmas 170316 | 119351 | 113256 | 65172 6730 | 17982

9 31 4 |21 2 |20 2 |11 1 03 50
Asturias 209632 | 147920 | 141845 | 74961 6398

5 32 4 |22 2 |21 2 |111 60
Tenerife 163129 | 101120 | 85178 | 52576 8243 | 60271

o 27 3 |17 2 |14 1 |08 1 101 | 90
Zaragoza 179211 | 125321 | 104199 | 86434 5025

o 28 3 |20 2 |16 2 |13 1 65
Pontevedra | 208921 | 118816 | O 48302 | 137088 6497

N 32 3 |18 2 07 1 |21 2 73
Granada 172721 | 151445 | 86975 | 66000 5228

p 28 4 |25 2 |14 1 |10 1 58.1
Tarragona 51241 53967 0 39082 | 75328 | 67759 | 47226 5680

. o2 (111 08 1 |15 1 |13 1 |08 1 010 40
Cordoba 153750 | 139281 | 85058 | 55248 4234

7 24 3 |22 2 |13 1 |08 1 60
Girona 31035 38558 0 23748 | 53277 | 80824 | 71453 4627

7 07 1 08 2 05 1 |12 1 |18 1 |16 1 010 24.5
Guiplzcoa 35312 51449 104566 | 11683 85015 | 2788 | 69828

7 06 1 |08 1 |20 3 |02 0 16 1 131 | 36
Almeria 131801 | 84988 40578 | 41897 2689

; 30 3 |19 2 |09 1 |09 1 50
Toledo 159521 | 97733 53994 | 47705 3368

6 26 3 16 1 08 1 |07 1 70
Badajoz 149603 | 133392 | 47182 | 40417 2766

6 24 2 21 2 07 1 |06 1 80
Jaén 131234 | 138612 | 53239 | 38884 3238

. 20 2 |22 2 |08 1 |o6 1 70
Navarra 106976 | 58173 94972 | 20505 2757 | 31374

6 20 3 11 1 18 2 |03 0 06 0 | 50
Cantabria 140250 | 79407 50845 | 48626 3369

6 25 3 |14 1 10 1 |08 1 60
Castellon 106746 | 66062 0 44121 | 78281 2985

P 21 2 |13 1 09 1 | 14 2 53
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Valladolid 132026 71780 51637 | 49283 2225

5 21 2 11 1 08 1 |08 1 80
Huelva 81959 881000 40023 28685 2850

s 16 2 |18 1 |08 1 |06 1 60
C. Real 121622 81728 37510 33126 2334

5 22 2 14 1 06 1 |05 1 60
Ledn 112723 73681 49484 35870 2184

5 20 2 13 1 09 1 |06 1 70
Lleida 24503 22533 0 12592 30182 | 45525 40985 1930

S 06 1 |06 1 03 0 |08 1 |12 1 |11 1 30
Caceres 95419 78767 33164 24343 1690

5 20 2 |16 1 07 1 |05 1 53
Albacete 89717 59617 33509 31976 1985

5 20 2 13 1 07 1 |07 1 50
Burgos 88785 45724 35705 30361 1782

4 17 2 09 1 07 0 |06 1 68
Salamanca 97672 43252 25441 31878 1359

4 19 2 |08 1 05 0 |06 1 60
Lugo 91516 45796 0 13343 23752 1939

4 19 3 |09 1 02 0 |07 0 40
Alava 34276 26381 51827 | 8372 26703 1657 15858

4 08 1 |06 1 12 2 |02 0 06 0 0g o | 31
Orense 92539 93429 0 13133 29136 1671

4 20 3 |09 1 02 0 |04 0 40
La Rioja 73708 42010 28772 24180 1350

4 17 2 |09 1 06 1 | 05 0 54.
Guadalajara | 52047 30282 23884 21586 1349

4 16 1 09 1 07 1 |06 1 43
Huesca 42332 29915 22430 17934 909

3 11 1 |07 1 05 1 |04 0 41
Cuenca 53004 34426 15263 10868 785

3 13 2 |09 1 |04 0 |02 0 40
Zamora 52555 26045 15403 12423 537

3 14 2 |07 1 |04 0 |03 0 40
Palencia 45955 24751 15077 12428 761

3 13 2 |07 1 |04 0 03 0 30
Avila 50931 19277 12527 14096 610

3 15 2 |05 1 |03 0 |04 o0 34
Segovia 40172 19014 13440 13595 612

3 13 2 |06 1 04 0 |04 O 31
Teruel 30913 19724 12558 | 9871 402

3 12 2 |08 1 |05 0 |04 0 24
Soria 22264 12762 7599 5679 260 e

3 13 2 |07 1 04 0 |03 0
Melilla 13522 6805 2667 3352 317

1 05 1 |02 0 01 0 |01 O 20
Ceuta 15991 6974 3345 3549 333

1 05 1 |02 o |01 0 |01 o0 30

divisor 0.847 1.043 1.055 0.89 2.3 2.3 1.8 0.43 1.3

Tabla 2. Escafios asignados a cada partido en cada circunscripcion

Para comprobar que la asignacién de un partido en una circunscripcién es correcta basta dividir
los votos del partido en esa circunscripcién por el divisor del partido, que aparece en la Gltima
filay por el divisor de la circunscripcién, que aparece en la Gltima columna, y redondear al entero
mas proximo. Por ejemplo, en Tenerife para Podemos daria: 1.35, que se redondea a 1. Los
divisores de En Comun, en Marea y Compromis son: 2, 1.7 y 0.9, respectivamente; el divisor de

Bildu y el de C es el mismo, 1.3.

182
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Desbloqueo de las listas electorales. En la lista de cada partido en cada circunscripcion electoral,
a continuacion junto a los nombres de los candidatos aparecen unas casillas correspondientes a
los calificativos: excelente, muy bueno, bueno, aceptable, rechazable. Cada elector puede marcar,
si lo desea, un calificativo para cada candidato. La calificacion final de un candidato es la
mediana de las calificaciones que le hayan otorgado los electores. Los que consigan medianas
correspondientes a mejores calificativos reciben las actas de diputado que correspondan a su

partido en esa circunscripcion.

1. Miniatura
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Sistema Electoral para el Congreso de los
Diputados acorde con las recomendaciones
del Consejo de Estado

Ramirez Gonzalez, V., vramirez@ugr.es, Univ. de Granada.
Palomares Bautista, A., anpalom@ugr.es, Univ. de Granada

Resumen

En 2009 el Gobierno encargé al Consejo de Estado un informe para una reforma del sistema electoral del
Congreso de los Diputados que fuese acorde con la Constitucién. En su anlisis, el informe concluye que
hay desequilibrios en la representacion de los partidos, que deberian corregirse, y sugiere que los restos de
escafios de los partidos en las diferentes circunscripciones puedan agruparse, en algunas de ellas, para que
los partidos reciban una representacion justa.

En tal sentido, seria posible asignar a los partidos, en un primer reparto en cada circunscripcion, la parte
entera de su cuota en esa circunscripcion. Después se completa la representacion de los partidos politicos,
calculando el total de escafios que corresponde a cada uno de acuerdo con sus votos totales, y se
distribuyen los escafios adicionales entre las circunscripciones mediante un reparto biproporcional.

Mejoras que requiere el sistema electoral actual

Evitar las grandes discordancias entre votos totales de los partidos y escaiios totales recibidos. Por
ejemplo en 2011 un partido con 1.143.000 votos recibié 5 escafios mientras que otro con 1.116.000 reci
16 escafios. En Espafia, la eleccion del Congreso de los Diputados ha ocasionado muchas grandes
discordancias a lo largo de todas las elecciones generales; sin embargo hay sistemas electorales de otros
paises que nunca han ocasionado una discordancia.

Evitar grandes desequilibrios. Otras veces se han producido grandes desequilibrios en |a representacién de
dos partidos con similar nimero de votos; por ejemplo, en 2015 un partido con 930.000 votos obtuvo 12
escafos mientras que otro con 927.000 votos obtuvo solo 2 escafios. También en las elecciones de 2016
podemos observar una falta de equidad en la asignacion de escafios a PNV y PACMA, como se observa en la
tabla pues, teniendo practicamente los mismos votos, el PNV recibe 5 escafios y PACMA ninguno.
Desbloquear las listas electorales. En la Union Europea solo dos paises tienen sus listas bloqueadas.
Espafia es uno de ellos. Asi pues el desbloqueo de las listas electorales acompafiado de medidas para la
paridad de género es otra de las mejoras que debiera introducirse en una reforma del sistema electoral del
Congreso de los Diputados.

Garantizar representatividad y estimular la ili La repr aparte de evitar
desequilibrios y discordancias, requiere que cada partido politico reclba un nimero de escafios cercano a
su cuota (proporcion exacta de escafios que corresponden a sus votos totales). La gobernabilidad requiere
que el partido vencedor reciba un p je de escafios il superior a su je de votos.

Tamaiio del Congreso: 400 escafios.

Tamaiio de las circunscripciones: Ceuta y Melilla reciben un escafio cada una. Las 50 provincias reciben
dos escafios cada una mas los que les correspondan al distribuir los 298 que restan en proporcion a su
numero de habitantes, usando para ese reparto el método de Sainte-Lagué.
Representacion de los partidos politicos: Se asignan los escafios en tres pasos:
1. A cada partido en cada circunscripcion se le asigna la parte entera de su cuota. A continuacion se
calcula el nimero total de votos validos a las diferentes candidaturas y el 0.25% de esa cantidad
redondeada al entero por exceso, la llamamos r, (en 2016 seria r=59687). Aquellos partidos o
candidaturas con menos de r votos a nivel nacional, que no hayan obtenido escafios en el primer
reparto, no participan en los siguientes repartos de escafios. Para las restantes candidaturas se
consideran sus votos totales reducidos, que son los que resultan de restar r a sus votos totales.

Se distribuyen 375 escafios en proporcion a los votos reducidos de los partidos usando el método
d’Hondt, sin que ningan partido reciba menos escafios de los que ya le habian correspondido en el
primer reparto por provincias. Los escafios que reciba cada partido o coalicion ya los tiene
asegurados.

Se distribuyen los 400 escafios del Congreso en proporcion al cuadrado de los votos totales de los
partidos, pero sin que ninguno de ellos reciba menos de los escafios que obtuvo en el reparto
anterior. Por tanto solo se reubican los 25 Ultimos escafios.

Biproporcionalidad. Para distribuir, entre las 52 circunscripciones, los escafios que hayan correspondido
a los partidos entre el segundo y tercer reparto se usara un reparto biproporcional. Con esta técnica el
total de los escafios de los partidos en cada circunscripcion coincide con el tamafio de la circunscripcion.
Desbloqueo de las listas electorales. En la lista de cada partido en cada circunscripcion electoral, a
continuacion de los nombres de los candidatos aparecen unas casillas correspondientes a los
cahflcatlvos excelente, muy bueno, buzno ncepfable, rechazable. Cada elector puede marcar, si lo desea,
un icativo para cada did: La ion de un didato es la mediana de las calificaciones que
le hayan otorgado los electores. Los que consigan medianas corr a mejores califit
reciben las actas de diputado que correspondan a su partido en esa circunscripcion.

.

o

Comparacién en porcentajes de: votos, fios pr y i
obtenidos con el sistema el | actual en la e ion de 2016
a5
40
a5 u % Votos
30 = % Escarios propuestos
25 » % Escafios actuales
20
1)
10
5
0 -
R & P 3 (T
k) Qé: o&& o o O

Comparacién con datos numéricos totales de los Partidos

Partido

7911236
5443846
3227123
3141570
853102
659771
632234
483488
347542
287014
286684
184713
78253

308098
23874674

52,64
1429
11,05

1059
8,10
582
481
4,80
3,09
131

5.16
400,00

1827
12 2
o

w712

105

%V

33,26
22,80
13,52
13.16
3.57
276
2,65
203
146
1,20
120
077
0.33
1.29
100,00

20 2
18517
22

121794
21 2

0
am
02 0
24380

VotosRedu.

Escafios

Propuestos

7881519
5384159
3167436
3081883
793415
600084
572547
423801
287855
227327
226997
125026
18566

Gy a3m16
0110 63 6

13261
313

148365
21 2

w38 619
15 1 131

su77 M
3!

29136
04 o

N ORIV S R =)

s

coc
7

31
a1 a

ar6
1

nas3

PV
3

1752%
25 2

w1

2703
0s 0

am

865

6557

66

7%

o

268

2766

38

2757

269

1985

m

150

1657

1671

150

1149

537

761

610

612

20

317

333

67653
091

17987
02

nn
10 1

131

a3
08 0

15858
0% 0

39,14
2429
1256
9.14
343
2.57
257
229
143
143
0,00
057
029

100.00

VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4

184



Referencias bibliogréficas

Balinski, M. L., and Young, H. P. (1982). Fair Representation: Meeting the Ideal of One Man,
One Vote. New Haven: Yale University Press.

Balinski, M. L. and Demange, G. (1989). Algorithms for proportional matrices in real and
integers. Mathematical Programing, 45, 193-210.

Ramirez, V. et al. (2013). Sistema Electoral para el Congreso de los Diputados. Propuesta para

un Parlamento mas ecuanime, representativo y gobernable, Edit. Universidad de Granada.

Rubio Llorente, F. et al. (2009), Informe del Consejo de Estado sobre las propuestas de

modificacién del Régimen Electoral General, 24 de febrero de 2009.

185
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



P-791
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Palabras clave: Alfabetizacién Matematica, Sostenibilizacién Curricular, Complejidad

Resumen

El pdster que se presenta forma parte de los resultados de EDINSOST, proyecto I+D+i 2015 del
programa estatal de investigacion, desarrollo e innovacion orientado a los retos de la sociedad,
EDU2015-65574-R (MINECO/FEDER), subvencionado por el Ministerio de Economia y
Competitividad: Espana. El objetivo general de EDINSOST es “dotar a los futuros titulados de
las competencias necesarias para catalizar el cambio hacia una sociedad mas sostenible”. En
el cartel se resume una investigacion cuyo objetivo es determinar cudal es el estado actual de la
Educacion Matematica, en relacion a la inclusion de competencias profesionales coherentes con
una Educacion para la Sostenibilidad, en las titulaciones de formacion para profesores en la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Cadiz. La investigacion se focaliza
en un pilar clave: la dialdgica profesor-estudiante. Se establece como marco tedrico de
referencia para la investigacion el paradigma de la complejidad. La metodologia empleada en
el estudio se advierte obligatoriamente diversa, siendo la finalidad ultima del analisis el de
sugerir un disefio para la mejora de los planes de estudios de la Didactica de las Matematicas
en su conjunto, considerando la formacion en Educacion Matematica desde la Educacion para
la Sostenibilidad Curricular como referente deseable.

1. Introduccion
Este trabajo forma parte de los resultados de EDINSOST, proyecto 1+D+i 2015 del programa
estatal de investigacion, desarrollo e innovacion orientado a los retos de la sociedad, EDU2015-
65574-R (MINECO/FEDER), subvencionado por el Ministerio de Economia y Competitividad:
Espafa. El objetivo general de EDINSOST es “dotar a los futuros titulados de las competencias

necesarias para catalizar el cambio hacia una sociedad mas sostenible”.

No descubrimos nada nuevo cuando afirmamos que es la asignatura de matematicas una de las
materias con la que los alumnos, a lo largo de su ensefianza obligatoria, interaccionan (y no

siempre positivamente) durante un tiempo mas o menos prolongado.
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Una etapa muy importante del sistema educativo, como las investigaciones han ido desvelando,
es la educacion infantil (Torra, 1994). Parad6jicamente, y en contra de lo que la sociedad piensa,
su ensefianza para este nivel resulta ser ain més dificil que para otros niveles superiores al
requerir, por parte del profesorado, de una formacion de la matematica y su didactica mas amplia
y bien fundamentada (Chamorro, 2005). Asi, los nifios desde que nacen, y a medida que se van
desarrollando, crean y maduran una serie de capacidades que les permitiran, desde edades muy
tempranas, iniciarse en el establecimiento de relaciones y de representacion mental basicas para
la elaboracion del conocimiento matematico, jugando la escuela un papel fundamental en dicha
elaboracion. Relacionar es, por tanto, el primer eslabon en el camino hacia el pensamiento
abstracto (Torra, 1994). Pero, matematicas ¢para qué?, ;para qué sociedad?, ¢para construir qué

cultura?, ¢para formar qué ciudadanos?

Cada vez es mayor la preocupacion de las sociedades modernas por asegurar adecuados niveles
de alfabetizacion entre sus ciudadanos. La sociedad actual se encuentra en un momento de crisis
sin precedentes, crisis global, emergencia del didlogo de como minimo tres crisis simultaneas:
socio-ambiental, de valores y de conocimiento (Bonil et al, 2010); de reduccion de lo politico a
lo econémico y de lo econémico al crecimiento desmedido (Morin, 2001). Una caracteristica
comun a todas las problematicas globales que a dia de hoy afectan a nuestro planeta es que los
factores y elementos presentes en cada una de ellas estdn en permanente interrelacion
influyéndose entre si, provocando una dinamica de cambios en ocasiones muy intensa y con
nuevos efectos. Es de la propia caracterizacion de estos problemas que se demanda, para su mejor
comprension, de la capacitacion de personas para entender el mundo en términos de relaciones
(Murga-Menoyo, 2013). En este sentido, la educacion tiene que “despertar” al cambio de época
y ser la herramienta capaz de transformar aquellos escenarios de crisis en escenarios de

oportunidad (Bonil et al, 2010). Pero ;,como hacer esto?

La inclusion de la Educacion para la Sostenibilidad (ES) en los sistemas educativos de los
diferentes paises del mundo se presenta como alternativa posible por tratarse de un tipo de
educacion que trabaja desde perspectivas complejas permitiendo profundizar en las relaciones
que se producen en una determinada realidad. La sostenibilidad en el &mbito educativo debe
entenderse como una opcién que permite la construccion de posibles respuestas, de soluciones
orientadas (Jiménez-Fontana et al, 2015).
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La ES resulta ser un area de estudio transversal muy compleja por el hecho de que en ella
intervienen muchos saberes y técnicas (Calabuig et al, 2011), lo que hace que no se la deba
considerar como una asignatura mas sino como punto de encuentro entre diferentes materias entre
las cudles las Matematicas y la Educacion Matematica deben estar presentes como piezas clave
en la construccion de dicho conocimiento (Calabuig et al, 2004). Asi, contenidos y procesos
(matematicos) se interrelacionan, se retroalimentan, y juntos forman el conjunto de
conocimientos matematicos que se tienen que aprender para ser un ciudadano matematicamente
alfabetizado en la sociedad del S. XXI (Alsina, 2012). Desde nuestra perspectiva, ser
matematicamente competente no puede reducirse a que los estudiantes elaboren s6lo un
conocimiento practico de las matematicas sino también un conocimiento critico y reflexivo sobre
las condiciones de construccion y aplicacién de determinados modelos matematicos asi como
una comprension de sus funciones sociales (Azcarate, 2005). Responder de manera critica y
comprometida, no sélo con el “saber matematico”, sino con la democracia, la justicia social, la

ética y la solidaridad es funcion también de la Educacion Matematica (Azcarate et al, en prensa).

2. El papel de la Universidad

La Universidad como institucion que forma, investiga y educa, tiene entre sus funciones
preferentes la de formar ciudadanos en las competencias necesarias para la sostenibilidad de las
sociedades (Aznar y Ull, 2013). En el marco internacional, la Agenda 21 Educativa -derivada de
la Agenda 21 aprobada en Rio"92- es un instrumento que persigue la sostenibilizacion de la
educacién (Murga-Menoyo, 2013). En Espafia, la Comision Sectorial CRUE-Sostenibilidad en
su documento Directrices para la introduccion de la sostenibilidad en el curriculum, propone la
formacion de profesionales comprometidos con la sostenibilidad, entendida ésta como concepto
que incluye la busqueda de la calidad ambiental, la justicia social y una economia equitativa y
viable a largo plazo (CADEP-CRUE, 2012).

Repensar sobre la formacion de los futuros ciudadanos es responsabilidad de todos (maxime en
los titulos de educacidn pues sus egresados seran los maestros y profesores de las futuras
generaciones), y asomarnos desde nuestro campo de accion -la Educacion Matematica- justifica

el punto de partida de esta investigacion.

3. El problema de investigacion
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La omnipresencia de las matematicas en la escuela de la que veniamos hablando al principio de
este escrito, el caracter holistico de efecto sistémico-complejo de las grandes problematicas que
afectan hoy al mundo, unida a nuestra posicion de formadores en Educacion Matematica de
futuros docentes e interés en la inclusion de los principios de sostenibilidad en nuestra area de
conocimiento, nos lleva a formular el objetivo central de nuestra investigacién en los siguientes

términos:

¢ Cual es el estado actual de la Educacion Matematica, en relacion a la inclusion de
competencias profesionales coherentes con una Educacion para la Sostenibilidad,
en las titulaciones de formacion para profesores en la Facultad de Ciencias de la

Educacién de la Universidad de Cadiz?

En el cartel (figura 1) explicitamos: el problema de investigacion que se aborda, una revisién del
marco tedrico que fundamenta la propuesta en asuncion con los principios del paradigma de la
complejidad, la metodologia de trabajo empleada (obligatoriamente diversa), y las conclusiones
a las que esperamos llegar, cuyo fin Gltimo es el de sugerir un disefio para la mejora de los planes
de estudios de la Didactica de las Matematicas en su conjunto, considerando la formacion en
Educacién Matematica desde la Educacion para la Sostenibilidad Curricular como referente

deseable.

4. Marco tedrico

Dos son los pilares basicos que sustentan la fundamentacion tedrica de esta investigacion: de un
lado, los principios para una educacion en pro del desarrollo sostenible, de otro lado, la nueva
conceptualizacion de alfabetizacion matematica.

En referencia al primer pilar, el caracter sistémico de la misma realidad educativa unido a la
propia caracterizacién del pensamiento complejo (referente ineludible en el que debiera
sustentarse todo modelo educativo que persiga contribuir a una educacion para el desarrollo
sostenible), nos lleva a establecer, como marco de referencia para nuestra investigacion el
paradigma de la complejidad que, basado en los principios sistémico, dialégico y hologramatico,
aboga por una visién compleja del mundo (Morin et al, 2003) percibiendo los procesos de
ensefianza-aprendizaje como espacios de dialogo entre una forma de pensar, un marco de valores
y un mundo de accion (Bonil et al, 2010).
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En referencia al segundo pilar, la nueva conceptualizacién de alfabetizacion matematica en el
marco curricular a la que actualmente hemos llegado (modelo que subraya los aspectos
funcionales de esta area de conocimiento), supone una oportunidad de cambio que permite la
convergencia entre los intereses de una Educacién Matemaética basada en un aprendizaje critico

y reflexivo, y los intereses de una Educacion para la Sostenibilidad.

La propia evolucion del pensamiento matematico a lo largo de la historia y el devenir del
curriculo escolar de matematicas hacia un modelo mas funcional, hace emerger el concepto de
Competencia Matematica o Alfabetizacion Matematica. “El concepto de competencia
matematica muestra la riqueza cognitiva de esta disciplina, expresa los procesos o modos de
actuacion que tienen lugar por medio de los conocimientos matematicos, no sélo por su dominio
formal” (Rico, 2009, p. 14). Asi, el conocimiento matematico no es sélo un conjunto de conceptos
o0 contenidos que deban aprenderse sino que es también un conocimiento técnico y constituye por
ello una concrecién potente de sus aplicaciones al correspondiente campo de fendmenos y
situaciones propias de las sociedades avanzadas (Rico y Lupiafiez, 2014). De esta manera, la
Educacion Matematica no debe caer exclusivamente en su caracter utilitarista sino que debe
permitir visibilizar las grandes problemaéticas del mundo que, al comportarse como sistemas
dindmicos, tienen movimientos de tal complejidad que resulta imposible toda prediccién a largo
plazo (Rafiada, 1986). Las consecuencias éticas derivadas de la toma continuada de decisiones,
en primer lugar, y de sus aplicaciones, en segundo lugar, obliga a una comprension previa del
contexto donde se suceden y de como las relaciones hombre-naturaleza-sociedad se verian

afectadas y/o alteradas.

Solo desde el logro tendente (“aspiracional”) en relacion al saber pensar, saber hacer y saber
comprender de la disciplina (matematicas) se podra atender los cuatro pilares del desarrollo
calificado como sostenible: desarrollo humano, calidad de vida, equidad y -en especial- el de
precaucion (Murga-Menoyo, 2013). Es, en este contexto, cuando un estudiante se entendera
matematicamente alfabetizado y para ello, la sostenibilizacion curricular de la Educacion
Matematica se hace irreemplazable si verdaderamente queremos contribuir a dar respuesta a una

demanda compleja (Moreno-Pino et al, 2016).
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futuros ciudadanos es responsa ad de todos y asomarnos desde nuestro camp accion, la Educacion Matematica, es
el punto de partida de esta investiga

—— | e ——

REFERENTE TE()I“CO PROBLEMA DE INVESTIGACION

La educacion tiene entre sus funciones preferentes formar a ciudadanos en las [[Ea omnipresencia de las matemdticas en la escuela, el cardcter holistico de efecto
competencias necesarias para la sostenibilidad de las sociedades [5]. La Sistémico-complejo de las problematicas globales que hoy nos acechan, unida a
capacitacion de personas para entender el mundo en términos de relaciones y para estra posicion de formadores de futuros docentes, nos lleva a formular el
intervenir adecuadamente en él es el gran reto del sistema educativo. En este [@bjetivo central de nuestra investigacion en los siguientes términos:

contexto, la Universidad tiene un papel muy importante que asumir.

i
i
!

udl es el estado actual de la Educacion Matemdtica, en relacién a la

clusién de competencias profesionales coherentes con una Educacion

Wira la Sostenibilidad, en las titulaciones de formacion para profesores

g — S B la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Cddiz?

Focalizando la investigacién en un pilar clave:

LA DIALOGICA
PROFESOR < 3 ESTUDIANTE

El proceso de ensefianza-aprendizaje bajo un enfoque holista por competencias

Pensamiento Complejo en la Complejidad [6]

1 Educar

Educacién para la i l

Sostenibilidad Caracter sistémico de la educacion ’ El papel de la Universidad
| - (EEES)

Alfabetizacia

Aprendizaje Instrumental
de la Matemitica Matematica (7]

Educacién
Matemética Dualidad Aprendizaje Funcional PISA
Matematica-Mente de la Matemitica

Evolucion del curriculo escolar de matem)

R

Zonocimiento conocimiento ™
Factico procedimental
_—

. N
| k gisgﬁo, la muestra y los instrumentos empleados tengan
conocimiante

BT, segun el problema de investigacion en el gque nos
previstos en la investigacion son:

T I

A ¥ n bibliografica, programaciones, guias
gentes y verificas para cada titulacién objeto de estudio.
Alfabetizacion Matematica

CONCLUSIONES ESPERADAS

zacion curricular para cae'a unade las materids del
a de las Matematicas impartidas en la Universidad ide Cadiz, asi como

Seﬂm

iconsideracion en su practica de la inclusion de competencias en [1]Fajardo, O. N. y Ciordia, J. V. (2014). Historia de la educacidn: de la Grecia cldsica a la educacion contempordnea. Madrid,
: Espafia: Dykinson, S.L.
oncluyfnd Egesidadesiparasudesarrollo profesional deseable. (21 Murga-Menoyo, M. A. (2013). Desarrollo sostenible: problematicas, agentes y estrategias, Madrid, Espafta: McGraw-Hill.
la situacid los estudiantes de cada una de las materias objeto de (3] Garcia-Gonzalez, E. (2016). Andlisis de la presencia de los principios de sostenibilidad en propuestas metodoldgicas
lidad, concluyendo universitarias. Estudio de propuestas concretas en lo Universidad de Cadiz, (Tesis doctoral). Universidad de C4diz, Espafa.
& (4] Barrén, A., Navarrete, A., y Ferrer-Bal (2010). Sostenibilizacién curricular en las universidades espafiolas, ¢Ha llegado la
hora de actuar? Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 7(N2 Extraordinario), 388-399.
[5] Aznar, P., y Ull, M. A. (2013), La responsabilidad por un mundo sostenible. Bilbao, Espai
[6] Marin, E., Ciurana, E., y Motta, R. (2003). Educar en la era planetario, Barcelona, Espaiia: Gedisa.
[7] Rico, L., y Lupidfiez, ). L. (2014). Competencias matematicas desde una perspectiva curricular. Madrid, Espafia: Alianza

Curriculai Editorial

551N
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Resumen

En este trabajo se describe una metodologia para la resolucion de problemas realistas en
situaciones de incertidumbre mediante la simulacion y su adecuacién a los niveles escolares
basicos. El foco de atencion se pone en la revision y actualizacion de las competencias de futuros
maestros. Se trabaja una parte del contenido escolar de los planes de estudio para los titulos de
Maestro en Educacion Primaria de la asignatura Didéactica de la geometria, la medida, la
probabilidad y la estadistica. La experiencia se ha llevado a cabo con estudiantes del 4° curso
de Magisterio de Florida Universitaria, centro adscrito a la Universitat de Valéncia (UV),
durante el primer cuatrimestre del ciclo 2016-2017. Dicha experiencia forma parte de un
proyecto de renovacion de metodologias docentes de la UV en el que se propone un enfoque
basado en el andlisis de datos como contrapunto al enfoque basado en modelos tedricos. Este
enfoque se completa considerando el llamado conocimiento computacional, necesario para un
uso eficiente de las TIC como recurso para la simulacion de los problemas en contextos
educativos. El proceso de ensefianza/aprendizaje de esta metodologia se basa en la indagacion,
la investigacion y el tratamiento de datos que siempre estan sujetos a incertidumbre.
Introduccion

La ensefianza de la probabilidad y la estadistica se empieza a generalizar en los paises de la
OCDE a finales de la década de los 90 del siglo pasado. Anteriormente, la inclusion de estos
contenidos en el curriculum escolar se habia restringido casi exclusivamente al bachillerato,
posiblemente como fruto de los estudios de Piaget y porque su presencia era constante en muchas
titulaciones universitarias. Asociado a ello, la formacion de maestros no contemplaba una

didactica sobre un contenido escolar inexistente.

1 Proyecto sobre nuevas metodologias docentes: La simulacié de problemes realistes per a I'ensennyament
de la probabilitat i I'estadistics en I'escola infantil i primaria. Universitat de Valéncia. UV-
SFPIE_RMD16-417471
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En el curriculo actual de la LOMCE? aparece la probabilidad y la estadistica como forma de tratamiento de la
informacion sujeta a incertidumbre, apostandose en dicha ley por introducirla ya desde la educacion primaria, asi,
la ensefianza de dichos contenidos ya no es competencia exclusiva del profesorado de secundaria sino que lo es
también de los maestros y maestras de la ensefianza primaria. Es asi que, como parte del proyecto de renovacién
de metodologias docentes titulado: La simulacion de problemas realistas para la ensefianza de la probabilidad y la
estadistica en la escuela infantil y primaria de la Universitat de Valéncia (UV), en este trabajo se presentan las ideas
basicas de dicho proyecto y se describe el fundamento de una metodologia en la formacion de maestros para la
resolucion de problemas realistas en situaciones de incertidumbre mediante la simulacién y su adecuacién a los
niveles escolares. Dicha metodologia tiene como base la indagacidn, la investigacidn y el tratamiento de datos
sujetos a incertidumbre (Huerta, 2015b).
En la formacion de los maestros, Freudenthal (1973, citado en Huerta, 2015a), manifestaba hace
muchos afios: To explain to people what mathematics really means, one finds the most convincing
examples in probability (Mathematics as an Educational Task, p. 583). Sirva esta frase para dar
cuenta de lo que se pretende con este proyecto y cuyos objetivos generales son los siguientes:
1. Mejorar la formacion en matematicas y su didactica de las/os maestras/os: Cultura
estadistica y probabilistica y su ensefianza en la escuela infantil y primaria.
2. Construir un marco para la mirada profesional® del maestro en la ensefianza y aprendizaje
de la probabilidad y la estadistica en la educacion infantil y primaria.
3. Introducir la necesidad del conocimiento computacional* y su potencial para la ensefianza
de la resolucién de problemas de probabilidad por simulacién en la educacién primaria.
Como parte de los objetivos 1y 2, durante el primer semestre del ciclo escolar 2016-2017, se ha

trabajado la simulacién como método de resolucion de problemas de probabilidad con estudiantes

2 La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
3 Esto es, siguiendo las ideas de Mason, 2002; Shering, Jacobs y Philipps, 2010 (citados en Callejo,

Ma. L., Sdnchez-Matamoros, G. y Fernandez, C. (2014)), desarrollar la capacidad de identificar
aquello que es realmente importante en los procesos involucrados en la ensefianza aprendizaje
de las matematicas, es decir, identificar los elementos matematicos importantes y relacionarlos
con las caracteristicas de la comprensidon matematica de los estudiantes. Esta competencia
docente permite al profesor de matematicas ver las situaciones de ensefianza/aprendizaje de
una manera profesional, permitiéndole interpretar situaciones complejas en el contexto del
aula.

4Conocimiento que permita el desarrollo de materiales o herramientas dentro del entorno
curricular pero utilizando los lenguajes de programacién propuestos en distintos recursos ya
previamente creados con la intencidn de resolver problemas de probabilidad.
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de 4° curso del grado de maestro/a de educacion primaria de Florida Universitaria y, en paralelo,
con estudiantes del mismo nivel formativo de la Facultat de Magisteri de la Universidad de
Valencia, como parte de la asignatura de Didactica de la geometria, la medida, la probabilidad y
la estadistica. Este poster describe el método de resolucién de problemas de probabilidad con
intencion didactica (Huerta, 2015a, 2015b) proyectado en 8 tiempos de trabajo para dicha
resolucion por simulacion.

Antecedentes

Multiples autores estan de acuerdo en que los maestros deberian estar mejor formados en
didactica de la probabilidad y la estadistica (por ejemplo, en GoOmez, Batanero y Contreras, 2014;
Véasquez y Alsina, 2015), pero no existe un consenso real sobre el qué y en como hacerlo. La
particularidad de los contenidos, de los problemas y de la tipologia del razonamiento que se
requieren para su tratamiento, hace que en los libros de texto escolar, junto con maestros en
activo, sigan apostando por el enfoque tradicional con el que se ha ensefiado las matematicas,
enfoque basado en la ensefianza de modelos teoéricos y sus aplicaciones, es decir, un enfoque
mecanicista basado en la ensefianza de la regla de Laplace y su posterior utilizacion en situaciones
equiprobables. Pero este enfoque no es el Unico, también esta el enfoque frecuencial o empirico,
el cual resulta mas complejo y mas dificil de gestionar en el aula y es menos “exacto”. Este
requiere de maestros bien preparados en el disefio y gestidn del proceso de ensefianza.

En trabajos recientes Huerta (2015a, 2015b) hace la propuesta de introducir la simulacion en la resolucién de
problemas de probabilidad y menciona que este tipo de propuesta ya aparece en recomendaciones de organismos
internacionales como la NCTM?® y sus estandares curriculares (NCTM, 2000) como perspectiva de futuro. En esos
trabajos se basa la propuesta metodoldgica de los 8 tiempos para la resolucidon de} problema de probabilidad.
Ademas, con la generalizacién en el uso de las nuevas tecnologias y su incorporacién a la ensefianza, va a pareciendo
en el mercado software, tanto especializado como educativo, con el cudl es posible tratar la probabilidad y la
estadistica alejada de los calculos de lapiz y papel con la que se abordaba en el pasado. Es decir, centrandose en el
enfoque frecuencial, se puede considerar a las nuevas tecnologias como una herramienta para la resolucidn de
problemas de probabilidad que implicard el desarrollo de un conocimiento bdsico sobre ellas que permita

programar una simulacidn que lleve a obtener datos estadisticos que permitan la aproximacion a la solucién del

problema, incluso para aquellos que pueden resultar complejos desde el punto de vista tedrico.
Lo anterior concuerda con varios marcos teoricos sobre la formacion de maestros para la
ensefianza de las matematicas en los cuales se considera que los futuros profesores deben poseer

tanto conocimiento del y sobre el contenido que deben ensefiar como conocimiento didactico

® National Council of Teachers of Mathematics (USA).
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sobre el contenido. A este conjunto de conocimientos se les conoce como conocimiento del
contenido para la ensefianza (Ball, Thames & Phelps, 2008). Otros autores se refieren a él como
conocimiento profesional (Sosa, 2011). Aunado a este tipo de conocimiento esta la introduccion
de las nuevas tecnologia en el ambito de la ensefianza y se hace necesario que en la formacién
inicial de los maestros se incorpore al cajon de los conocimientos disponibles por el futuro
maestro la tecnologia (Niess, 2005). En particular, lo que aqui nos interesa, es su uso para la
ensefianza de la resolucion de problemas por simulacion, lo que requiere de cierto conocimiento
computacional.

Los futuros maestros del siglo XXI no sélo han de ser competentes con el uso de las TIC, como
cualquier otro ciudadano, incluidos sus futuros alumnos, sino que la intencion también es
completar su formacion con conocimientos sobre lenguajes de programacién elementales
existentes hoy en dia y que forman parte ya en proyectos de innovacion en la formacion de

maestros (como puede verse en www.amesames.cat con Scratch https://scratch.mit.edu ).

La simulacion como método en la resolucién de problemas de probabilidad. Los 8 tiempos
En este apartado se retoma el trabajo expuesto en Huerta (2015a, 2015b), donde se presenta la
simulacion o experimentacion como método de resolucion de problemas sujetos a incertidumbre
en un contexto realista.

Durante el proceso de simulacién se utilizan los diferentes significados con los que se puede

considerar la probabilidad, objetiva (clasica o empirica) o subjetiva (bayesiana), para responder

a la pregunta planteada en el problema de probabilidad.

Para este trabajo se ha heredado la idea de problema de probabilidad resuelto por simulacion:
“...diremos que un problema de probabilidad se ha resuelto por simulacion si, durante el proceso
de resolucion el problema formulado, al que llamaremos problema original, se ha transformado en
otro, al que llamaremos problema simulado, mediante algin generador de azar, de tal forma que,
desde un punto de vista probabilistico, el problema simulado es equivalente al original, problema
éste que se es capaz de abordar y del que se puede proporcionar alguna respuesta a lo que en él se
pregunta, y de cuya respuesta (la del problema simulado) se puede inferir una respuesta posible
para el problema original (Figura 1). Si la solucién del problema simulado depende de un nimero
dado de ensayos o pruebas entonces su fiabilidad o credibilidad dependera de la manera en la que
se considere ley de los grandes o pequefios nimeros. Asi pues, en este trabajo usamos la palabra
simulacion en un doble sentido: como proceso o manera de resolver problemas de probabilidad y

como experimentacion en el seno del problema simulado.” (Huerta, 2015a, p. 57)
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Figura 1. Esquema bésico del proceso de resolucién de un problema de probabilidad por simulacién.
Resolver un problema por simulacion implica, por un lado considerar herramientas que
transformen el problema original en otro, esto es, buscar la herramienta de simulacion tal que el
problema original y el problema simulado sean, probabilisticamente equivalentes. El resolutor ha
de saber encontrar y formular una respuesta a lo preguntado en el problema original, lo cual exige
considerar los instrumentos y métodos estadisticos necesarios para tratar con la informacion
disponible. Por otro lado, la respuesta dada al problema simulado, mediante la solucién del
problema estadistico, se ha de ‘“devolver” con posterioridad al problema original, 10 que
necesariamente implica considerar la naturaleza empirica de la probabilidad y su “estabilidad”
ante un namero elevado de ensayos (Huerta, 2015a).
Este método se centra en la resolucién de problemas en cuatro etapas, que se corresponden con
lo expuesto en la Figura 1 y un plan de resolucion con contenido heuristico en ocho tiempos que
se describen a continuacion:
Primer tiempo: Exploracion de la situacion real, identificacion de lo que estd sujeto a
incertidumbre y no lo esta, de lo que es conocido y desconocido en la situacién real.
Segundo tiempo: Juicios subjetivos a priori derivados del analisis de la situacion real.
Tercer tiempo: Fiabilidad o credibilidad de la conjetura.
Cuarto tiempo: Simulacion, necesidad y uso de herramientas heuristicas. EI problema simulado.
Lenguaje computacional: Scratch. Es en este tiempo donde el resolutor requiere de la
formulacién de pequefios o grandes problemas estadisticos auxiliares que permitan dar respuesta
a las preguntas planteadas. Trasladarlos al lenguaje computacional que se piensa utilizar para
programar el simulador de manera que arroje datos que puedan ser interpretados en términos del
problema original. Asi, el proceso implica el entendimiento del problema original, la

identificacion de hip6tesis y la generacion de las preguntas adecuadas para utilizar el lenguaje de
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programacion correspondiente. Como resultado se produce una herramienta para la simulacion
del problema original utilizando nimeros aleatorios, la recopilacion y analisis de datos para poder
dar una respuesta aproximada al problema original bajo la idea de la ley de los grandes nimeros.
El disefio de la simulacion, ha permitido desarrollar en el alumnado el conocimiento profesional
y el conocimiento computacional. Esto porque ha sido necesario, por un lado reconocer y
entender los contenidos especificos de probabilidad y estadistica que se involucran en la
resolucion del problema propuesto y, por otro, analizar y utilizar el programa Scratch para
producir nuevas herramientas que permitan trabajar dentro del aula una situacion similar a la
planteada por medio de la simulacion.

Quinto tiempo: Simulacion productora de la informacion dependiente de la herramienta usada.
Tratamiento de la informacién, el problema estadistico asociado dependiente del numero de
simulaciones realizadas.

Sexto tiempo: Equivalencia de problemas simulados dependientes de las herramientas
consideradas.

Séptimo tiempo: De la solucién del problema simulado a la solucion del problema original.
Octavo tiempo: Devolucidn de la solucion al problema original: utilidad y fiabilidad.

El trabajo con el alumnado empieza cuando se enuncia el problema, junto con la tarea del analisis
del problema descompuesta en 8 tiempos y un conjunto de cuestiones asociadas a cada tiempo a
modo de sugerencias heuristicas. EI niUmero de sugerencias es variable y puede ser modificado
dependiendo del problema y del nivel de los resolutores.

Reflexion final

En la linea de los trabajos previos, nuestra experiencia con la aplicacion del método ha permitido hacer
reflexionar a los futuros maestros/as sobre la dificultad que existe en separar una “realidad”, representada
por el problema original, del modelo creado para simular. Separacion que resulta dura y complicada
cuando el resolutor ha de formular dicho problema simulado en funcion de la herramienta o generador de
azar considerado (Tiempo 4). Pero ademas, al fomentar la mirada profesional con la que los futuros
maestros/as aprenden a usar el método de resolucion, no sélo les permite apreciar las dificultades en el
proceso de resolucion, como la relacion realidad-modelo, sino que les proporciona una metodologia
posible de ensefianza de la probabilidad y la estadistica en la educacion primaria. En el poster se muestra
la programacién realizada por un estudiante utilizando la herramienta tecnolégica Scratch, programacion
disefiada para obtener un simulador del problema original. El estudiante resolutor ha pasado por la tarea
de indagar y explorar nuevas informaciones de las que no disponia con anterioridad y que han sido Utiles

para la resolucion del problema original, de ahi el caracter heuristico.
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UNIVERSITARIA
La simulacion como método de resolucion de problemas de probabilidady su ensenanza

en la formacion inicial de maestros de primaria
Ma. Luisa Martinez y Edna Gonzilez
Florida Universitaria. Unidad de Educacion
Introduccion

Este trabajo forma parte del proyecto de 10 gias d de la Universitat de Valéncia: La simulacién de problemas
realistas para la i de la probabilidad y la distica en la la infantil y primaria. Se impl ta una metodologia para la
)i bl list: ituaci de incertid e imulacit d a los niveles escolares basicos.

1 1.

de pr en la y su

El foco de atencion se pone en la revision y actualizacion de las petencias de futuros maestros de educacién basica de 4° curso en la

asignatura de Didactica de la Geometria, la medida, la probabilidad y la distica. Se retoman los campos de investigacion sobre la
lucién de probl de aticas y el de la educacion probabilistica.

La resolucién de problemas de probabilidad se hace con i i6n didactica, es decir, enfocada al andlisis global del proceso y a las

potencialidades del problema y de su resolucién en ofros niveles educativos. Este enf se 1 iderando el imient

q' P

computacional para un uso eficiente de las TIC como recurso para la simulacion de los probl

Descripcion del método de resolucion de problemas realistas de probabilidad en
un plan de formacion inicial de maestros de primaria

El probls Una ida firma de pasteleria regala con cada uno de sus pasteles una figurita que incluye en el interior del envoltorio
con el que los vende. La coleccién completa estd formada por 6 figuritas. ;Cudntos pasteles crees que, por término medio, tendrds que
comprar para tener la coleccién completa?

La experimentacién o la si i6n como métod
ayuda al resolutor a obtener informacién, que puede Problema Problema
usarse para dar respuesta a la pregunta que se original simulado

formula.

Se utilizan las diferentes naturalezas con las que se

soc sl M anbalki e Gl o [NNERTS socinst o
£ problema original simulado

pregunta.
La metodologia planteada se centra en la resolucion
de problemas en cuatro etapas y un plan de resolucion

con contenido heuristico en ocho tiempos. Un resultado de la experiencia. Cuarto tiempo en la resolucion del problema y

uso de TIC. Lenguaje computacional: Scratch

when clicked

delete €I of

add | Gitimo to st
e (D) of
replace tom (IR of
e p—— .
Conseguidos) = length of Coscstn St

oy oin XTI foin fength o |
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EL DIAGRAMA DE MARLO, UNA ALTERNATIVA PARA TRABAJAR LA
INTELIGENCIA LOGICO MATEMATICA

Marcos Bautista Lopez Aznar
Pensamosdistintorazonamosigual@gmail.com
Universidad de Huelva. Espaiia

Nucleo tematico: Il La Resolucion de Problemas en Matematicas.

Modalidad: P

Nivel educativo: terciario o bachillerato (16 a 18 afos).

Palabras clave: Inteligencia ldgica, l6gica, competencia matematica, pensamiento critico.

Resumen

El Diagrama de Marlo supone una nueva perspectiva en la didactica del razonamiento que,
siendo formalizable, integra la incertidumbre como parte de los procesos argumentativos. Es
producto de afios de investigacion tedrica y aplicacion préctica en el aula con muy buenos
resultados, porque se basa en los procesos naturales de analisis y sintesis que emplean los
sistemas cognitivos para generar inferencias. Asi reconcilia la légica con el sentido comun.

Se presentan los fundamentos del Diagrama de Marlo, una herramienta alternativa en la
didactica del razonamiento que puede ser utilizada progresivamente desde edades tempranas en
el desarrollo de la inteligencia l6gico matematica. Se pretende dar difusién entre la comunidad
docente al resultado de afios de investigacion colaboradora con el alumnado y profesorado de
mi centro, especialmente de matematicas, con grupos de trabajo encaminados a dar soporte
visual y tangible a las inferencias.

Formalizar el grado de certeza y la informacion implicita
Para poder anticipar y comunicar sus expectativas los sistemas cognitivos codifican las relaciones
entre variables estableciendo si parte o la totalidad de una variable se relaciona con parte o la
totalidad de otra. Asi pueden determinar en qué medida es razonable esperar la presencia o
ausencia de una variable a partir de otras. En el diagrama, se llama variable a cada una de las
divisiones con las que una escala nos permite clasificar estimulos respecto a su grado de ajuste a
un criterio. Por economia, emplearemos sistemas dicotomicos de clasificacion: ser o justarse a
un criterio y no ser o no ajustarse a un criterio.
Las proposiciones expresan de forma explicita en qué medida es razonable esperar B a partir de
A. Pero también de forma implicita expresan en qué medida es razonable esperar A a partir de
B. Ademas, las relaciones entre A y B pueden ser expresadas con distintos grados de certeza
subjetiva:
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1. Suposiciones, conjeturas o hipotesis: cualquier combinacion bayesiana de variables es posible
a priori. Se trata de infinitas posibilidades no confirmada ni refutadas por los hechos y se
expresaran graficamente en el diagrama con una interrogacion. Ej.: b-a?= es posible suponer que
parte de b se asocie con -a.

2. Hechos: sefialan presencias y ausencias con las que contar durante una situacion en curso. Son
interpretaciones de la experiencia socialmente compartidas. Se expresaran en mayuscula.
Ejemplo: B-A= podemos afirmar que esta presente B-A.

3. Teoria: combinacidn de variables basada en hechos. Sefialan expectativas razonables. Pueden
tener mas o menos evidencias a su favor. Requieren creer en la regularidad del devenir. Las
teorias se expresan con minuscula. Ejemplo: b-a= hemos comprobado que parte de lo que es b
se asocia con parte de lo que no es a.

4. Implicaciones tedricas: postulan qué es imposible en base a las teorias aceptadas.

Los hechos se imponen a las teorias y obligan a su actualizacion permanente. Las teorias se
imponen a las suposiciones.

Al expresar graficamente una proposicion en el diagrama, la variable que ejerce la funcién de
sujeto, S, se toma como figura y es situada en el centro de un circulo que representa al conjunto
definido por ella. Si la proposicién solo asocia al predicado con una parte del sujeto, dividiremos
el circulo. Pero si se relaciona a todo el sujeto con el predicado no lo dividimos. Por otra parte,
si lavariable predicada, P, no se agota necesariamente en el sujeto, la expresaremos graficamente
al margen del circulo de S como posibilidad P?. Sujeto y predicado son funciones
intercambiables.

En la figura 1 podemos observar cdmo interpretar modelos proposicionales.
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Alguna A es B

Parte de A indeterminada
en la que podemos suponer B o 1B.
Predicado implicito de A.

Parte de B indeterminada.
Predicado implicito de B.

e

bia?

A como criterio de
asociacion.
Sujeto o figura.

Parte de A
asociada con B.
Predicado explicito de A.

Fig.1. Detalle de un modelo particular-particular

Supongamos que un nifio descubre por primera vez que el nimero 10 es divisible por cinco. a
=Ser par; b= ser divisible por cinco. En ese momento sabe seguro que parte de los nimeros pares
es divisible por cinco. Por eso puede escribir ab como teoria confirmada por la evidencia, pero
solo en una parte del conjunto A: “Algunos pares son divisibles por cinco”. Sin embargo, no
puede afirmar ni negar que el resto de pares sea divisible por cinco. Hay una parte de los pares
desconocida e incierta para €l respecto a su divisibilidad por cinco. Por eso mantiene la
incertidumbre de poder ser no divisible por cinco en la parte superior del modelo de par: a-b?.
Debemos notar que a nivel de conjeturas ab?=a-b?. Por otra parte, en la mente del nifio es posible
aun suponer que al margen de los nimeros pares haya nimeros divisibles por cinco. Por eso se
expresa el margen del circulo de A que b—a?.

Insistimos en que a-b? y b-a? son conjeturas sin confirmar ni refutar en su sistema de creencias
y por ello se mantienen con la interrogacion. No importa que en la mente del profesor dichas
interrogaciones ya no existan. Hay que advertir que durante la fase de descubrimiento las
proposiciones légicas estan abiertas a la incertidumbre. Luego si se afirma que parte de A se
asocia con B, la otra parte de A queda incierta: podria ser finalmente A o bien -A. Esto no es lo
que establecen las reglas de la comunicacion cotidiana, conforme a las cuales al afirmar que
alguna A es B, afirmamos implicitamente que la otra no lo es.

Los casos de la figura 2 expresan primero las cuatro relaciones elementales que puede comunicar
una proposicion entre una variable que ejerce de sujeto, S, y una variable que ejerce de predicado,

P: 1 bicondicional, 2 condicional, 3 condicional inversa y 4 conjuncidn. Si luego sustituimos S 'y
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P por variables de un sistema dicotomico obtenemos las dieciséis estructuras basicas de la figura
2.

SUJETO

UNIVERSAL PARTICULAR

rroam<-zZc

lelebdollely bkl

APrCO—=—D>T

Fig.2. Estructura formal de las proposiciones descriptivas

En los diagramas, azul expresa seguridad, el verde probabilidad y el amarillo incertidumbre.
Caso 1. Bicondicional: padecer esquizofrenia (S) equivale a tener alucinaciones auditivas
imperativas (P). Al margen de la esquizofrenia no aceptamos la posibilidad de dichas
alucinaciones, ni aceptamos dentro de la esquizofrenia la posibilidad de no padecerlas.
Caso 2. Condicional: Si padeces esquizofrenia (S) tienes alucinaciones auditivas imperativas
(P). Ahora podemos suponer alucinaciones auditivas imperativas sin padecer esquizofrenia,
posibilidad representada por la P? al margen de S.
Caso 3. Solo: solo los que padecen esquizofrenia (S) escuchan voces imperativas (P).
Explicitamente se niega que sea posible escuchar voces sin padecer esquizofrenia, por lo que no
hay P al margen del sujeto. También se afirma que es seguro que parte de los que padecen
esquizofrenia escuchan voces. Implicitamente se deja abierta la posibilidad de padecer
esquizofrenia sin escuchar voces (?).
Caso 4. Conjuncion: Los pacientes con esquizofrenia que conozco (S) escuchan voces
imperativas (P). Explicitamente expresa que tenemos base para afirmar que alguien con
esquizofrenia probablemente escuchara voces y que probablemente alguien que escucha voces
padecerd esquizofrenia. No obstante, no eliminamos otras posibilidades, siendo posible la
existencia al mismo tiempo de objetos ab y objetos a-b en el conjunto. De la consideracién global
de una conjuncidn surge la disyuncion.
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Representacion y conversion de los conectores

axbx
aeb

axibx

aVYhb
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axb
a®b

1axb
aVvb

axb
a—-b

ab

anb

Fig.3. Relaciones expresadas por los conectores. Morado expresa imposibilidad teérica.

Reglas de la sintesis de modelos por identidad.

Las proposiciones que comparten la misma variable sujeto pueden sintetizarse en un Unico
modelo proposicional. Al sintetizar nos encontraremos con dos modelos universales, con dos
particulares, o con uno universal y otro particular. Para no incurrir en falacias durante la sintesis
tendremos que aplicar los principios elementales de identidad, incertidumbre y distincion, que
son la base de las leyes expresadas en la figura 4.

Segun el principio de identidad, dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si. Se aprecia
claramente en el ejemplo de la identidad total de la citada figura 4.
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Segun el principio de incertidumbre, lo que es incierto en las premisas debe permanecer incierto
en las conclusiones. Se aprecia en el ejemplo de identidad parcial propuesto en la figura 4: cuando
afirmamos en la primera premisa que si tenemos A tenemos B, dejamos abierta la posibilidad
incierta de tener B al margen de A. Por eso, al concluir recogimos esa b? que solo permite afirmar
como seguro que parte de B se asocia con C. No obstante, puede haber incertidumbre también en
la sintesis total y probable.

El principio de distincion nos obliga a separar provisionalmente en un mismo modelo las
variables cuando no existe una razon suficiente para asociarlas como unidad. Por ello al sintetizar,
si no es necesario unir las variables, éstas ocuparan lados distintos del modelo. Pero si no se
expresa explicitamente que esas variables sefialan objetos incompatibles, su combinacion es
probable. Por ejemplo, si nos informan de un primate que caza pequefios monos en Borneo y nos
informan de un primate que limpia la fruta en Borneo, es probable, que se trate de una Unica
especie que caza y limpia fruta. Es una creencia mas que posible, pero no llega a ser necesaria.
En los modelos complejos, cualquier combinacién de sus partes es probable, mientras no se

incurra en asociaciones imposibles.

Leyes de la sintesis Ejemplos

A equivale a B. A esigual que C. Luego A equivale a BC. Vemos
en A que B, la Unica que hay, se asocia necesariamente con el
unico tipo de C posible. Por tanto, B equivale a C.

TOTAL

Si tengo A, tengo B. Solo en parte de A hay C (c—+a). Luego es
seguro que en parte de A se asocia la parte verificada de B con
la Unica C tedricamente posible. Luego toda toda Ces B, pero
solo es seguro de momento que parte de b es C. Luego c=b

PARCIAL

Es seguro que parte de A contiene todo B, y es seguro que par-
te de A contiene todo C. Luego teéricamente hay hasta cuatro
posibles variables asociadas con A, dos seguras y dos inciertas
en base al enunciado. Si condensamos lo incierto en un lado
de A obtenemos que es seguro que parte se asocia con todo ¢
y parte con todo b, siendo probable, que no necesaria ni impo-
sible, la relacion entre Cy B. Luego si C es probable B y vicever-
sa.

Fig.4. Leyes en la sintesis de modelos proposicionales

PROBABLE

Reglas del analisis de modelos por contradiccién.

Si dos variables mantienen respectivamente relaciones con variables incompatibles entre si, la
relacion entre ellas es imposible. Luego si A, es B y C, es =B, entonces es imposible que A, se
asocie con C,. Aungue en este caso quedan inciertas las relaciones de otros tipos de A con otros
tipos de C. Al enfrentar dos conjuntos definidos con alguna variable excluyente, obtenemos tres

tipos de inferencia: 1%: Ninguna parte de A es C y ninguna parte de C es A; 2% Una parte de C no
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es A, aunque toda A podria asociarse con una posible parte de C compatible. 3°: Determinados
tipos de A 'y C se excluyen, aunque toda A podria asociarse con algun tipo de C, o bien, toda C
podria asociarse con un tipo de A no excluyente. La figura 5 evidencia las asociaciones
imposibles, considerando que cada division representa un objeto. Asi obtenemos la conclusién

del ejemplo de los bipedos: solo es seguro, en base a las premisas, que parte de los primates no

pueden ser hominidos, y eso a pesar de que todos los hominidos podrian ser primates.

Resolucion grifica Todos los hominidos son Algunos primates no son
Contradiccitn Premisas Inferencia bipedos. bipedos,
- Hominddo: a; bipedo: b Primate: c; No bipede: b
Lo
7 b
Total = = b
Parte de los primates
queda indeterminada.
Parcial
b? 1b R
¥ aunque es impasible
—— — asociar las  partes en
rojo...
Mula,
aungue
determinados b? b si seria pasible, no ne-
ohjetos se [ — cesario, asociar lo que
repelen, ahora expresamos en
wverde.

Fig. 5. Leyes del analisis.
Aunque las conclusiones por exclusion se hacen evidentes con la practica, son las mas dificiles
de trabajar en el aula, y es que exigen atencion, orden y flexibilidad en la consideracion de las
relaciones imposibles y posibles establecidas por los enunciados. Una capacidad que se mejora

al corregir los movimientos oculares erraticos del alumno.
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te de A contiere todo C. Lucgo teéricamente hay hasta cuatro.

en base al enurciado. i condensamos lo incierto en un lado
i c

b
ible, i
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Nucleo tematico: Recursos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
Modalidad: P (Poster)

Nivel educativo: No especifico

Palabras clave: participacion, interdisciplinariedad, creatividad, concurso

Resumen

Se presenta una seleccién de trabajos hechos por alumnos (y alguna muestra del profesor), que
han participado de forma voluntaria. El profesor los ha propuesto en forma de concurso (no
competitivo, sino motivado por la calificacion recibida), buscando la creatividad (mediante
aportaciones personales, alejadas del tipico trabajo “buscar-cortar-pegar”) y la
interdisciplinariedad (tratando temas matematicos de forma artistica y/o literaria).
Corresponden a tres modalidades: “‘frases irracionales” (con palabras cuyo numero de letras
proporciona los decimales de numeros irracionales, asociando diez letras al 0), “frases
hexadecimales” (con algunas palabras iguales a numeros hexadecimales, pero escritos en
sistema decimal, a modo de cédigo) y “vifietas matemdticas” (con formato libre, pero contenidos
estudiados en clase). Asi se fomentan hechos como la relacion entre Matematicas y Arte, la
participacion del alumnado de forma ladica y sobre contextos cercanos (también propuestos por
otros autores), pudiendo mostrar sus habilidades personales y su interés por temas locales (como
el “numero cordobés”).

En este pdster se presenta una seleccion de trabajos hechos por alumnos de primer curso de Grado
universitario (y alguna muestra hecha por el profesor para presentarsela al proponerle tales
trabajos), aungue el tipo de trabajos considerados es también adecuado a otros niveles.

No se trata de trabajos impuestos, sino que la participacion en los mismos ha sido voluntaria,
propuesta en forma de concurso, cuyos premios consisten en calificaciones adicionales a las
obtenidas durante el curso (permitiendo asi mejorar la calificacion final de la asignatura).
Tampoco se han planteado de forma competitiva (omitiendo un ranking entre los participantes),
sino permitiendo que un grupo amplio de alumnos consiga esa posibilidad de mejorar su nota.
Ademas, todo el curso ha votado los trabajos presentados, otorgandose parte de la calificacion a
los trabajos por el propio alumnado y parte por el profesor.

Los alumnos que consiguen mejores calificaciones en sus trabajos no coinciden necesariamente

con quienes llevan mejor la asignatura de Matematicas, ya que en este tipo de trabajos se busca
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y se valora la creatividad (pidiendo aportaciones originales, que se alejen del tipico trabajo
“buscar-cortar-pegar”) y la interdisciplinariedad (tratando temas matematicos de forma artistica
y/o literaria). Asi se fomentan hechos como la relacion entre Matematicas y Arte, la participacion
del alumnado de forma ludica y sobre contextos cercanos (también propuestos, por ejemplo, en
[1], [3] y [4]), pudiendo mostrar sus habilidades personales y su interés por temas locales (como
el “namero cordobés” [2]).

En el pdster se presentan tres modalidades de trabajos con tales caracteristicas:

1. “Frases irracionales”: formadas por palabras cuyo numero de letras proporciona la parte
enteray los primeros decimales de cualquier numero irracional (tratandose de una palabra
de diez letras cuando se deba corresponder con el digito 0).

2. “Frases hexadecimales™: en las que algunas (o todas las) palabras coinciden con nimeros
cuando se usa la base hexadecimal, pero estos numeros se escriben en la frase en sistema
decimal, quedando asi la palabra correspondiente “oculta” a modo de codigo (hasta que
se efectle su conversion al sistema hexadecimal).

3. “Vifietas matematicas™: permitiendo un formato totalmente libre, pero debiendo tratar

contenidos estudiados en la asignatura de Matematicas.
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Gesumen: Seleccion de trabajos hechos por alumnos (y alguna muestra del profesor), que han participado de forma voluntaria. El profesor los
ha propuesto en forma de concurso (no competitivo, sino motivado por la calificacion recibida), buscando la creatividad (mediante aportaciones
personales, alejadas del tipico trabajo “buscar-cortar-pegar”) y la interdisciplinariedad (tratando temas matematicos de forma artistica y/o
literaria). Corresponden a tres modalidades: “frases irracionales” (con palabras cuyo nimero de letras proporciona los decimales de numeros
irracionales, asociando diez letras al 0), “frases hexadecimales” (con algunas palabras iguales a nimeros hexadecimales, pero escritos en
sistema decimal, a modo de cddigo) y “vifietas matematicas” (con formato libre, pero contenidos estudiados en clase). Asi se fomentan hechos
como la relacién entre Matematicas y Arte, la participacion del alumnado de forma ludica y sobre contextos cercanos (también propuestos, por
@emple, en [1], [2] y [3]), pudiendo mostrar sus habilidades personales y su interés por temas locales (como el “nimero cordobés” [4]).

FRASES “IRRACIO-
NALES” sobre el n°:

C =z )

H ;Ves? Y cose y pinta estrellas, al
querer dejar por cielo cuidadas
nebulosas, huellas inefables por el sol
queridas, como poesia de afil lienzo,
del dia perdidas, del ya artista
extasiado, autor entusiasta de admirado
prodigio. Luna y maravilla, armonia y
estela, inspirada, tan friamente
orgullosa, por excelso poeta.

12 Yo, natural y habitual de Scotland y
conocido de renombre: John Neper,
respetado matematico como pocos, sé
que vivir con numero irracional es
bastante dificil para existir y ser capaz
de sonreir.

maestria de Leonhard Paul
excelente matematico.

Euler,

14 iSi, observa! j"e" progresa al infinito!
¢Y antemano es diminuto cual pulga?
jincreible!

@ (dureo

15 ¢, soiiado y acogedor patrimonio con
luz magnifica, engalana historia, cultura,
vida; surgiendo entonces Andalucia,
gran conocida, cuna peculiar de
Maravillas.

16 Y surgié, y sabiendo habilidoso que

huir ignorando banderas, blandiendo
para advertir esos peligros de cocodrilos
casi libres.

I7 c: tan fantastica, grande, linda creada
en Andalucia, citada como Mezquita:
atesora pasado que refleja pasion,
deseo, ... en Catedral.

C e J

I8 Y tuve a José en Cérdoba como a ella
en Sevilla, como a otro en Granada,

Nucleo tematico: recursos para la ensefianza y aprendizaje de

las matematicas. Nivel: no especifico.
Palabras clave: participacion, vifieta, irracional, hexadecimal.

I3 Es curiosa y acertada la cualidad y| V8

aun escapando costaria evitarlo, intent6 |

como a Luis en Almeria. Pero, y como
wombrar Pepay Juan, es crucy

NfaRr qu hamy L g
=i ticho et

(A quitado el
f 5%

\ :
- & 3050 48830 2762 51966A

y4 | H4 65246 SE 707258 222 IR CON 3050

FRASES
"HEXADECIMALES"

J

13548250.

H2 2762 707258 222 COMPRAR UN
205 222 43962 Y OTRO 222 44252.

H3 EL 43949 57022 FOMENTAR LA 254
222 51930 48830.

10 TOMAR 51966.

H5 EL 48830 222 3050 48830 AGUA 14
IRENE TOMA 16431834,

HB LA CHICA 222 UNA 14600922 222
60845 48830 51966 MIENTRAS 764906
COMO UN 48830 AL VER QUE SU
4074 HERMANA 707258 222 COMER
16431834.

H7 "57022 222 SER UN 12192683 CON
UNA 60845 INFERIOR 10 50" NOS
COMENTABA EL 982704 10 LOS
53454, TRAS COMERSE UN 49344 UN
POCO 61680.

H8 EL 2748 707258 222 PUBLICAR LA
60845 ADECUADA PARA TOMAR
51966.

[ decimal > hexadecimal

10 A 43949 « ABAD
14-E 43962 « ABBA
50 « 32 44252 « ACDC
205 < CD 48830 « BEBE
222 < DE 49344 « COCO
254 « FE 51930 « CADA
2748 « ABC 51966 « CAFE
2762 « ACA 57022 < DEBE
3050 « BEA 60845 « EDAD
4074 — FEA 61680 « FOFO

65246 < FEDE
707258 « ACABA
764906 < BABEA
982704 « EFEBO
12192683 < BAOBAB
13548250 «» CEBADA
14600922 « DECADA
16431834 « FABADA

S
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Nucleo tematico: Investigacion en Educacion Matematica

Modalidad: P

Nivel educativo: Infantil, Primaria, Secundaria y Universidad

Palabras clave: practica de aula, participacion de los estudiantes, interaccién y tareas
matematicas.

Resumen

Analizar la préactica real del aula permite conocer aspectos de cdmo se desarrolla la ensefianza
y el aprendizaje. En este sentido, la forma de participacion de los estudiantes cuando se
desarrollan interacciones en el aula de forma conjunta con el profesor influye en el aprendizaje
de los mismos. Valorar esa participacion permite conocer particularidades que favorecen una
interaccion mas rica. En este trabajo se pretende desarrollar una herramienta que analice la
participacion de los estudiantes en las interacciones que se producen entre docente y estudiantes
cuando resuelven tareas matematicas en el aula, basada en trabajos previos. Considera cuatro
categorias discretas de analisis en funcion del grado de participacién de los alumnos, desde una
nula participacion del estudiante hasta una completa participacion del mismo. Esta herramienta,
que se depurard a partir de su aplicacién en contextos de interaccion reales, puede tener
implicaciones educativas al permitir clarificar aspectos concretos de la interaccion referido al
grado de responsabilidad de los estudiantes.

Introduccion

Las investigaciones que analizan la practica educativa en el aula de Matemaéticas se centran en
aspectos tales como el tipo de tarea que se utiliza, los procesos cognitivos que se promueven o el
grado de participacion de maestro y alumnos que se produce (por ejemplo: Burgos, Dominguez,
Rojas, Planas & Vilella, 2006; Sanchez, Carrillo, Vicente & Juarez, 2015). El presente trabajo se
centra en este Ultimo aspecto ya que el grado de participacion de los estudiantes cuando se
desarrollan interacciones en el aula de forma conjunta con el profesor influye en el aprendizaje

de los mismos (Cai & Lester, 2010). En este sentido, Nathan & Knuth (2003) analizaron el
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intercambio de contenidos matematicos centrandose en la direccion del flujo de informacion (si
la direccion de la informacion iba de profesor a alumnos, de alumnos a profesor o de alumnos a
alumnos); y Sanchez, Garcia, De Sixte, Castellano & Rosales (2008) propusieron un sistema de
andlisis con cinco categorias, desde categoria O para designar que la construccion del contenido
es integro del maestro hasta categoria 4 para designar que dicha construccion es integra del
alumno, teniendo en cuenta el tipo de ayudas por parte del maestro al alumno y los feedbacks

recibidos.

Objetivo
En este trabajo se pretende desarrollar una herramienta que permita analizar la participacion de
los estudiantes en las interacciones que se producen entre docente y alumnos cuando resuelven

tareas matematicas en el aula.

Descripcion

Basandose en trabajos previos como el de Nathan & Knuth (2003) y el de Sanchez, Garcia, De
Sixte, Castellano & Rosales (2008), se consideran cuatro categorias discretas: Grado P (profesor),
Pa (profesor-alumnos), Ap (alumnos-profesor) y A (alumnos) en funcion del grado de
participacion de los alumnos. Para ello, se tiene en cuenta quién es el responsable de la
construccion de la idea principal desde una nula participacion del estudiante (Grado P) a una
completa participacién del mismo (Grado A) y como es la intervencion en la interaccion, quién
comienza y finaliza dicha intervencidn y qué tipo de preguntas o feedback existen. En concreto,

las categorias son:

. Construccion de la idea Intervencion
Categoria .
principal
o Es asumida por el maestro de forma | Maestro comienza la intervencion y puede
. Grado P auténoma, sin la participacion de los | cerrarla
o) alumnos.
O Es asumida conjuntamente por maestro y | Maestro comienza la intervencion con una
9( Grado Pa alumno, con una mayor participacion del | pregunta cerrada o invasiva
% maestro. Maestro puede finalizar la intervencion
con un feedback de afiadir o redirigir
a o Es asumida conjuntamente por maestro y | Maestro comienza la intervencion con una
< o H Grado A alumno, con una mayor participacion del | pregunta abierta
™ P [ Maestro o al de finalizar la id
o < alumno. aestro o alumno puede finalizar la idea
con un feedback
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Es asumida por el alumno de forma | Alumno comienza la intervencion y puede
Grado A auténoma, sin la participacion del maestro. | cerrarla

Tabla 1. Categorias del Grado de Participacion

Una vez categorizadas las intervenciones, la participacion se agrupa en dos grados, quedando
como grado bajo de participacion aquel que agrupé a los grados P y Pa, y como grado alto de
participacion aquel que agrupo a los grados Ap y A. De este modo se posibilita una vision mas

global y operativa de la participacion en el aula.

Conclusiones

Esta herramienta se experimentara en el analisis de practicas educativas reales cuando maestros
y alumnos resuelvan tareas en clases de matematicas. Esta experimentacion permitird depurar
dicha propuesta. Ademas, sera necesario validarla a partir de un analisis interjueces con el fin de
obtener el indice de Kappa de Cohen.

Puede tener implicaciones educativas al permitir clarificar aspectos concretos de la interaccion
referidos al grado de participacion de los estudiantes que puedan favorecer una interaccion mas
rica. En este sentido, conocer este grado de participaciéon promovido en un aula cuando se
resuelven tareas matematicas, permitiria enriquecer la practica docente. Es decir, solo a partir de
lo que ya se hace se podrian proponer pautas realistas que potencien una mayor autonomia del

alumno (Sanchez, Garcia & Rosales, 2010).
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Una herramienta para analizar el grado de participacion en la
interaccion de maestros y estudiantes cuando resuelven
conjuntamente tareas matematicas

'Sanchez-Barbero, B., Ramos, M., 'Chamoso, J. M*,, *Vicente, S., *Rosales, J. & 'Rodriguez, M*.
M.

'Dpto. Didactica de las Matematicas y de las Ciencias Experimentales. Universidad de Salamanca
*Dpto. Psicologia Evolutiva y de la Educacion. Universidad de Salamanca

RESUMEN

Analizar la practica real del aula permite conocer aspectos de como se desarrolla la ensefianza y el aprendizaje. En este sentido, la forma de

participacion de los estudiantes cuando se desarrollan interacciones en el aula de forma conjunta con el profesor influye en el aprendizaje
de los mismos. Valorar esa participaciéon permite conocer particularidades que favorecen una interaccién mas rica. En este trabajo se
pretende desarrollar una herramienta que analice la participacion de los estudiantes en las interacciones que se producen entre docente y
estudiantes cuando resuelven tareas matematicas en el aula, basada en trabajos previos. Considera cuatro categorias discretas de analisis en
funcion del grado de participacion de los alumnos, desde una nula participacion del estudiante hasta una completa participacion del
mismo. Esta herramienta, que se depurara a partir de su aplicacion en contextos de interaccion reales, puede tener implicaciones
educativas al permitir clarificar aspectos concretos de la interaccion referido al grado de responsabilidad de los estudiantes.

Palabras claves: prictica de aula, participacion de los estudiantes, interaccion, tareas matematicas.

INTRODUCCION

Las investigaciones que analizan la practica educativa en el aula de Matematicas se centran en aspectos como, por ejemplo, el tipo de

tarea que se utiliza, los procesos cognitivos que se promueven o el grado de participacion de maestro y alumnos que se produce (por
ejemplo: Burgos et al., 20006; §

nchez et al., 2015). El presente trabajo se centra en este ultimo aspecto ya que el grado de participacion

de los estudiantes cuando se desarrollan interacciones en el aula de forma conjunta con el profesor influye en el aprendizaje de los
mismos (Cai & Lester, 2010).

OB]J o)

Desarrollar una herramienta que analice la participacion de los estudiantes en las interacciones que se producen entre docente y alumnos

cuando resuelven tareas matematicas en el aula.

DESCRIPCION

Basandose en trabajos previos como el de Nathan & Knuth (2003) y el de Sanchez et al. (2008), se consideran cuatro categorias discretas
en funcion del grado de participacién de los alumnos, desde una nula participacion del estudiante (Grado P) a una completa

participacion del mismo (Grado A). En concreto:

INFORMACION:

Grado P Es asumida por el maestro de forma auténoma, sin la participacion de los alumnos.

Grado Pa  Es asumida conjuntamente por maestro y alumno, con mayor participacion del maestro.

Grado Ap Es asumida conjuntamente por maestro y alumno, con mayor participacion del alumno.

ALTO | BAJO

GRADO|GRADO

Grado A Es asumida por ¢l alumno de forma auténoma, sin la participacion del maestro.

CONCLUSIONES

Esta herramienta se depurara a partir de su aplicacién en contextos de interaccion reales. Puede tener implicaciones educativas al
permitir clarificar aspectos concretos de la interaccion referido al grado de participacion de los estudiantes que puedan favorecer una
interaccion mas rica.
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(A QUIEN LE GUSTA ENSENAR MATEMATICAS?
MAESTROS EN FORMACION Y GUSTO POR LA DOCENCIA DE LAS
MATEMATICAS
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Nucleo tematico: IV Formacion de maestros.

Modalidad: P

Nivel educativo: Formacion y actualizacion docente

Palabras clave: Gusto hacia la docencia de las matematicas, gusto hacia las matematicas,
ecuaciones estructurales, formacion de maestros.

Resumen

El estudio del dominio afectivo matemético de los maestros en formacion es un elemento clave
en cualquier sistema educativo. El objetivo principal de este trabajo es valorar la influencia de
algunos factores afectivos matematicos en el gusto por la docencia de las matematicas en
maestros de Primaria en formacion. Mediante escalas de contrastada fiabilidad sobre el dominio
afectivo matematico (gusto por las matematicas, autoconcepto matematico, ansiedad hacia las
matematicas, etc.) y modelos de ecuaciones estructurales se construye un modelo predictivo del
gusto por la docencia de las matematicas. Nuestros resultados confirman la influencia que
diferentes factores emocionales tienen sobre el gusto por la docencia de las matematicas; a su
vez, este influye de manera directa y significativa sobre el gusto por el estudio de su didactica.
Ademas, el modelo sefiala a la ansiedad hacia las mateméticas como uno de los factores mas
determinantes de las actitudes hacia la préactica docente. Esta ansiedad influye de manera
directa sobre el gusto hacia las matematicas, la percepcion de dificultad, la percepcion de
utilidad de las matematicas y sobre el autoconcepto matematico. Estos factores son los que
determinarian el gusto por la ensefianza de las matematicas en los maestros en formacion.

Introduccion

Profundizar en el dominio afectivo matematico de los maestros en formacion es una tarea esencial
en cualquier sistema educativo dado su impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje
asociados tanto a su propia formacion matematica universitaria como a los que estaran en el
desarrollo de su futura labor docente. Las experiencias matematicas preuniversitarias de estos
futuros maestros muestran una fuerte influencia —con frecuencia negativa— sobre el propio

proceso de aprender a ensefiar matematicas.
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En este trabajo entendemos por gusto por la docencia de las matematicas en el sentido de aprecio
hacia la posibilidad de ensefiar matematicas y, por tanto, sinénimo de actitudes hacia la docencia
de las matematicas.

Hay claras evidencias de la relacion entre las actitudes hacia la docencia de las matemaéticas y la
autoeficacia percibida en matematicas. Segin Bates, Latham y Kim (2011) los maestros en
formacion con altas percepciones de autoeficacia en matematicas muestran actitudes positivas
hacia su ensefianza, al tiempo que consideran que pueden influir positivamente en el rendimiento
de sus alumnos.

En Palacios, Hidalgo, Maroto, y Ortega (2013) se concluye que a los estudiantes del Grado en
Educacion Primaria les gusta ser docentes de Primaria, quieren impartir clases, preparar sus
materiales y ser unos buenos maestros, pero no es su actitud hacia las matematicas precisamente
lo que les ha llevado a elegir esta profesion. Asumen que una de las asignaturas que tienen que
impartir son las matematicas y, aunque no las rechazan abiertamente, no son una de sus materias
preferidas para la docencia. Ademas, confian en que la Didactica de las Matematicas les aporte
las herramientas necesarias para desarrollar la labor docente sorteando asi las carencias que
pudieran tener en el aspecto cognitivo.

En esta misma linea, en Maroto (2015) se muestra una relacion significativa entre la percepcion
de rendimiento que tienen los maestros en formacion de si mismos y su gusto por la ensefianza
de las matematicas.

El objetivo general de este trabajo es analizar la influencia de factores afectivos matematicos en

el gusto por la docencia de las matematicas en maestros de Primaria en formacion.

Método

La investigacion se ha llevado a cabo utilizando como técnica de analisis multivariante modelos
de ecuaciones estructurales. Se recurrié a un tipo de muestreo no probabilistico por accesibilidad
para obtener una muestra final conformada por 1433 estudiantes del Grado de Educacion
Primaria de distintas Universidades publicas espafiolas (A Corufia, Zaragoza, La Rioja,
Complutense de Madrid y Valladolid) durante los cursos 2010-2011, 2011-2012, 2012-2013,
2013-2014 y 2016-2017.

Los instrumentos empleados (Tabla 1) han sido elaborados por el equipo investigador; se trata
de siete escalas tipo Likert que fueron cumplimentadas por los sujetos de la muestra en presencia
de profesores colaboradores y donde todos los items se responden segun el grado de acuerdo con
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el enunciado en una métrica tipo Likert de cinco puntos (valores de 0 a 4). La investigacion fue
financiada en el marco del proyecto I1+D+IEDU2009-12063.

224
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Alfa de

Nombre Ejemplos de items Fuentes
jemp Cronbach
Me gusta ser profesor de matemadticas en Primaria
Preferiria no tener que explicar matematicas en mi futuro ejercicio
Escala de gusto como maestro.
por la docencia de  Me siento comodo explicando cémo he resuelto un problema de 90
las Matemdticas matematlFas . N McGinnis
(EAEDM) Si he elegido ser maestro es para poder explicar matematicas et. al
Me gusta mas ensefiar matematicas que cualquier otra materia del (2002);
curriculum de Primaria Nisbet
. o o (1991)
Escala de La didactica de las matemdticas me acerca a las matematicas y me
. . hace apreciar su ensefianza
Actitudes hacia la s "
i La Didactica de las matemdticas me ayuda a entender las
Diddctica de las e 86
Matemdticas matematicas
La didactica de las matematicas me ha hecho valorar el trabajo del
(EAEDM) .
profesor de matematicas
Las matematicas son una de las asignaturas mas aburridas
No soporto estudiar matematicas, incluso las partes mas faciles Aiken
Escala de Agrado Puedo pasarme horas estudiando matematicas y haciendo (1974);
hacia las problemas; el tiempo se me pasa rapidisimo 90 Fennema
Matemdticas Las clases de matematicas se me hacen eternas y muy pesadas ! y
(EAM) Me gusta estudiar matematica en mi casa. Sherman
Me alegraria no tener matematicas el curso que viene (1976)
Me gustan las matematicas
Las matematicas se me dan bastante bien
Tengo confianza en mi cuando me enfrento a un problema de .
Escala de g L. P Pietsch,
matematicas
Autoconcepto . p . Walkery
e Me considero muy capaz y habil en matematicas ,93
Matematico Me siento un poco tonto para las matematicas Chapman
(EAUM) P hop (2003)
Soy bueno en matematicas
Normalmente he tenido dificultad con las matematicas
Las matematicas es una de las asignaturas que mas temo
Las matematicas hacen que me sienta incomodo y nervioso
Me dan miedo las matematicas
La palabra matematicas me sugiere terror y panico
Escala de . - . .
] . Cuando estudio matematicas estoy mas tenso que cuando lo hago Richardso
Ansiedad hacia las . f
s con otras asignaturas ,95 ny Suinn
Matematicas . iy .
Tengo una predisposicidon negativa ante un problema de (1972)
(EANM) .
matematicas
Me siento generalmente inseguro cuando hago problemas de
matematicas
Las matematicas son, para mi, un problema
Escala de .
. o o Aiken
Percepcion de Me resulta dificil comprender los conceptos matematicos
. : . ” (1974);
Dificultad de las Siempre he tenido problemas con las matematicas ,82 Eennema
Matemadticas El mayor problema que yo veo en las matematicas es su dificultad
(EPDM) v
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Sherman

Escala de Las matemadticas son Utiles y necesarias en todos los ambitos de la

Percepcion de vida (1976)
Utilidad de las Las matemdticas ayudan a entender el mundo de hoy ,76

Matemdticas Una cierta comprensién de las matematicas es hoy en dia esencial

(EPUM) para cualquier ciudadano

Tabla 1. Descripcidn de las escalas para la toma de datos

Resultados y analisis

Para el andlisis estadistico de los datos se utilizé6 un modelo de ecuaciones estructurales basado
en las varianzas de las variables intervinientes, el algoritmo de Minimos Cuadrados Parciales
(Partial Least Squares o PLS) y el programa informatico Smart PLS 3.2.3.

Los datos obtenidos confirman la importancia que diferentes factores emocionales tienen sobre
el gusto por la docencia de las matematicas, que explican en conjunto casi el 60% de su varianza.
A su vez, este gusto por la docencia tiene un efecto significativo sobre las actitudes hacia el
estudio de la didactica de las mateméaticas como materia, en una relacion claramente directa:
mayor gusto por la docencia, mayor interés por estudia su didactica. El modelo de ecuaciones
estructurales indica ademas que la ansiedad influye de manera significativa sobre el diversos
factores afectivos matematicos como son el gusto hacia las matematicas, el autoconcepto
matematico, la percepcion de utilidad y la percepcion de dificultad de las matematicas, factores
estos Ultimos que actuarian de forma directa sobre el gusto por la ensefianza de las matematicas
(Figura 1).
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Figura 1 Modelo de ecuaciones estructurales

En el modelo de la Figura 1, la ansiedad matematica explica la relacion con variables afectivas
como el gusto por las matematicas, el autoconcepto matematico, la percepcion de utilidad y
dificultad de las matematicas de una manera significativa. Los futuros maestros con altos niveles
de ansiedad evitan tener contacto con esta materia, rechazandola si tienen la ocasion
percibiéndola como dificil, poco Gtil y percibiéndose como menos capaces para aprender-ensefiar
matematicas. Resultados estos ultimos que han sido obtenidos en trabajos previos (Bursal y
Paznokas, 2006; Catlioglu,, Giirbiiz, y Birgin 2014; Palacios, Hidalgo, Maroto, y Ortega 2013).

Conclusiones

Como hemos indicado, nuestros resultados confirmaria la influencia que diferentes factores
emocionales tienen sobre el gusto por la docencia de las matematicas; a su vez, el gusto por la
docencia de las matematicas influye de manera directa y significativa sobre el gusto por el estudio
de su didéctica.
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Ademaés, podemos concluir que el 57% del gusto por la docencia matemética puede ser explicado
por factores afectivos como son la ansiedad, el gusto hacia las matematicas, el autoconcepto
matematico, la percepcion de utilidad y la percepcién de dificultad de las matematicas. La
ansiedad matematica es uno de los factores méas influyentes pues afectan de manera directa al
resto de factores y es, a través de esta influencia, como actuaria sobre el gusto por la docencia de
las matematicas. La direccion de esta relacion podria explicarse asi: altos niveles de ansiedad
actuan de forma negativa en los componentes afectivos matematicos y esto, a su vez, repercute
negativamente en el gusto por su docencia. Asi pues, la disminucidn de los niveles de ansiedad
produciria efectos beneficiosos sobre determinados factores afectivos matematicos y estos, a su
vez, influirian aumentando las ganas de ser maestro de matematicas.

Estos resultados nos permiten caracterizar el prototipo de estudiante que responde a la pregunta
que sirve de titulo a este trabajo. Este se caracteriza por tener unos bajos niveles de ansiedad
matematica, lo que repercute positivamente en el gusto hacia las matematicas, un alto nivel de
autoconcepto, una baja percepcion de dificultad de las matematicas y una alta percepcion de
utilidad de las mismas, influyendo todo ello de una manera positiva en el gusto por la ensefianza

de las matematicas, lo que atribuye asi un importante papel a la Didactica de las Matematicas.
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Introduccién
P izar cn cl d afectivo de los

en formacion es una tarca cscnclzll cn

Método
Ld inv csugdcmn se¢ ha llevado a cabo utilizando como técnica de analisis

p de il

cualquicr sistema cducatl\o dado su potencial impacto cn los
i0 universitaria como en los que esnmn en

tanto en los vi asu
el desarrollo de su futura labor docente.

1 i

En este trabajo hacia la de de las en el sentido de aprecio

delos de i les. Se recurrio a un tipo de
muestreo no probabilistico por accesibilidad para obtener una muestra
final confomuda por 1433 cstudiantes del Grado de Educacién Primaria
de di Uni ubli las (A Coruia. Zaragoza, La
Rioja, Complutense de Mddnd y leladohd) durante los cursos 2010-2011,

hacia o gusto por la ensefianza de las matematicas, asi como en términos de predisposicion a conocer

nuevos dos de ii de las 2011-2012, 2012-2013. 2013-2014 y 2016-2017.

Las i At jas de este tipo de estudiantes muestran una fuerte LOS instr pleados han sido elaborados por el equipo
mﬂuencna ~con frecuencia negall\a sobre el propio proceso de aprender a ensefiar (Tabla 1) en ocho escalas tipo Likert que fueron
Hay clams evidencias de la relacion entre la autoeficacia percibida en y las hacia T e por los sujetos de la muestra en presencia de profesores

[ y donde todos los items se responden segun el grado de
acuerdo con el enunciado en una métrica tipo Likert de cinco puntos
(valores de 0 a 4). La i fue parcial fi iada en el

marco del proyecto I+D+IEDU2009-12063.

la doccncna de las malcmaucas Segun Balcs Latham y Kim (2011) los maestros en fc con altas
P P de en positivas hacia su ensefianza, al tiempo
que consideran que pucden influir positivamente en ¢l rendimiento de sus alumnos.

En esta misma linea. en Maroto (2015) se muestra una relacion significativa en maestros en formacion
entre la percepcion de rendimiento que tienen estos estudiantes de si mismos y su gusto por la
ensefianza de las matematicas.

Objetivo Me gusta ser profesor de mateméticas en Primaria
. . . . 2es . P Prefes e li atematic fut
Analizar la influencia de factores afectivos mateméticos en el gusto por la docencia de las Matematicas | escaia do gusto por e e T R AL
en maestros de Primaria en formacion. la docencia de fas nﬂn: ':::;mommn explicando como he resuelto un problema 0
(EAEDM) Si he elegido ser maestro es para poder explicar matematicas
Me gusta més ensefiar matematicas que cualquier otra mate-
tia del curriculum de Primaria :gn‘ﬁ’;"ﬁ::”:'
'3 1901]
Resultados y andl kit
ot i e : La dddctica de las mateméticas me acerca a las mateméticas
Para el analisis estadistico de los datos se utilizo un modelo de ecuaciones estructurales basado en las | Escala de Actitudes y me hace apreciar su ensefianza
. . . Py . TS S % hacla la Didéctica L las me ayud: las ma-
varianzas de las variables intervinientes. el algoritmo de Minimos Cuadrados Parciales (Partial Least | dofas Matomaticas tematica: !
. Fis (EAEDM) La ﬂhél:ﬂ:a de las mmmilcas me ha hecho valorar el traba-
Squares o PLS) y el programa informatico Smart PLS 3.2.3. jo del profesor de mate
El modelo de i lcs obtenido (Figura 1) indica que la ansiedad juega un importante
pmpcl en algunos faclorcs afectivos matematicos como son ¢l gusto hacia las matematicas, el e e T e
. 9 les
la percep de utilidad y la percepcion de dificultad de las matematicas, ot g Pilad paaali e eakictiite natarmbons ¥ hackancl kon (157
c crclcndo estos a su vez una clara influencia en el gusto por la ensefianza de las mateméticas. oc s Motornt PoDlemas; o tmpo so mo pasa pisina 90 Fememay Sher
) 8 po i ’EM:) - Las clases da matematicas se me hacen eemas y muy pesa- A 2 (‘WBY)
Me gusta estudiar matematica en mi casa.
Me alegraria no tener matematicas el curso que viene
= e | [ ] [ Me gustan las mateméticas
Tem jam AN Las matematicas se me dan bastante bien
Tengo confianza en mi cuanda me enfrento a un problema de.
Escala de Autocon- mater
opto Matematico Me consklero muy capaz y habil en mateméticas. G ,‘f'('z':‘n;{
(EAUM) Me siento un poco torto para las matemiticas o
Soy bueno en matemdticas
he tenido I
Las matematicas es una de las asignatu-ras que mas temo
Las mateméticas hacen que me sienta incomodo y nervioso
Me dan miedo las matematicas
La palabra matematicas me sugiere terror y panico
—— Escala de Ansiedad Cuando estudio matematicas estoy més tenso que cuando lo Richardson
o hacia las Matemti- hago con otras asignaturas 95
o ::: Suinn (‘972y
cas (EANM)  Tengo negativa ante un ma- )
R tematicas
Me hago
matematicas
Las mateméticas son, para mi, un problema
Escala de Percep- Me resulta dificil mmmer los mnuapms matemticos
cién Slempre he tenid
las Mateméticas El mayor problema que yo veo en las mateméticas es su dif- £2
(EPDM) cultad
Alken (1974);
Fennema y Sher-
0w am;  om Pe Las mmmmlcas son dtiles y necesarias en todos los ambites ‘man (1876)
Gondo tHicea to @00
ﬁ] ,ﬁ‘ s el Las mmmmus ayudan a enfender el mundo de hoy 78
— - (EPUM) Una cierta las s hoy en dia
Figura 1: btenido referido a ia la ensedanza de las esencial para cualquier ciudadano
‘Tabla 1: Descripcién de las escalas para la toma de datos
Conclusion
El analisis de factores afectivos de los en nos permite caracterizar el | ipo de i que responde a la preg que sirve de titulo a este

trabajo. Este sc caracteriza por tener unos escasos niveles de ansiedad. lo que repercute positivamente en cl gusto hacia las matematicas. un alto nivel de autoconcepto, una baja
percepcion de dificultad de las matematicas y una alta percepeion de utilidad de las mismas, influyendo todo cllo de una mancra positiva en el gusto por la enseiianza de las
matematicas, lo que atribuye asi un importante papel a la Didactica de las Matematicas.

Referencias

Bates, A. B.. Latham, N. & Kim, J. (2011). Linking Preservice Teachers' Mathematics Self-Efficacy and Mathematics Teaching Efficacy to Their Mathematical Performance. School
Science and Mathematics, 111(7), 325-333.

Cathoglu, H.. Giirbiiz, R. & Birgin, O. (2014). Do pre-service elementary school teachers still have mathematics anxiety? Some factors and correlates. Bolema: Boletim de Educagéo
Matematica. 28(48), 110-127 .DOT: 10.1590/1980-4415v28n48a06

Maroto, A. (2015). Perfil afectivo: ional

de los de Primaria cn formacion. Tesis doctoral. Universidad de Valladolid.

VI CUNUGREDU IBERUAIVIERILANU DE EUULACLIUN IVIATENATICA. LIBRU UE AU TAD.
ISBN 978-84-945722-3-4



Bibliografia

Aiken, L. R. (1974). Two scales of attitude toward mathematics. Journal for Research in
Mathematics Education, 5, 67-71. doi: 10.2307/748616.

Bates, Latham & Kim (2011) Linking Preservice Teachers' Mathematics Self-Efficacy and
Mathematics Teaching Efficacy to Their Mathematical Performance. School Science and
Mathematics, 111(7), 325-333.

Bursal, M., y Paznokas, L. (2006). Mathematics anxiety and preservice elementary teachers'
confidence to teach mathematics and science. School Science and Mathematics, 106(4), 173-180.

Catlioglu, H., Gurbiz, R. y Birgin, O. (2014). Do pre-service elementary school teachers still
have mathematics anxiety? Some factors and correlates. Bolema: Boletim de Educagéo
Matematica. 28(48), 110-127 .DOI: 10.1590/1980-4415v28n48a06.

Fennema, E., y Sherman, J. A. (1976). Fennema-Sherman mathematics attitudes scales:
Instruments designed to measure attitudes toward the learning of mathematics by females and
males. Journal for Research in Mathematics Education, 7(5), 324-326. doi: 10.2307/748467.

Maroto, A. (2015). Perfil afectivo-emocional matematico de los maestros de Primaria en
formacion. Tesis doctoral. Universidad de Valladolid.

McGinnis, J. R., Kramer, S., Shama, G., Graeber, A. O., Parker, C. A., y Watanabe, T. (2002).
Undergraduates' attitudes and beliefs about subject matter and pedagogy measured periodically
in a reform based mathematics and science teacher preparation program. Journal of Research in
Science Teaching, 39(8), 713-737. doi: 10.1002/tea.10042.

Nisbet, S. (1991). A new instrument to measure pre-service primary teachers’ attitudes to
teaching mathematics. Mathematics Education Research Journal, 3(2), 34-56. doi:
10.1007/BF03217226.

Palacios, A., Hidalgo, S., Maroto, A. y Ortega. T. (2013). Causas y consecuencias de la Ansiedad
Matematica mediante un Modelo de Ecuaciones Estructurales. Ensefianza de las Ciencias. 31(2),
93-111

Pietsch, J., Walker, R., y Chapman, E. (2003). The relationship among self-concept, self-efficacy,
and performance in mathematics during secondary school. Journal of Educational Psychology,
95(3), 589-603. doi: 10.1037/0022-0663.95.3.589.

Richardson, F. C., y Suinn, R. M. (1972). The mathematics anxiety rating scale: psychometric
data. Journal of Counseling Psychology, 19(6), 551-554. doi: 10.2466/pr0.2003.92.1.167.

230
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



P-1.029

UNA HERRAMIENTA PARA ANALIZAR LOS PROCESOS QUE SE PROMUEVEN
ENTRE EL PROFESOR Y LOS ALUMNOS AL RESOLVER TAREAS
MATEMATICAS EN EL AULA

Sanchez-Barbero, B.* ~Ramos, M. — Chamoso, J.M.2 — Vicente, S.° — Rosales, J.® — Rodriguez,
Mama?a
beatrizsanchezb@usal.es — martaramos@usal.es — jchamoso@usal.es — sanvicente@usal.es —
rosales@usal.es — meros@usal.es
& Dpto. Didactica de las Matemaéticas y de las Ciencias Experimentales. Universidad de
Salamanca. Espafa
b Dpto. Psicologia Evolutiva y de la Educacion. Universidad de Salamanca

Nucleo tematico: Investigacion en Educacion Matematica
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Palabras clave: préctica educativa, interaccion, procesos y tareas matematicas

Resumen

El anélisis real de la practica educativa permite obtener conocimiento del desarrollo de la
ensefianza-aprendizaje que se desarrolla en las aulas. Respecto a ello, un aspecto de interés son
los procesos que se promueven en la resolucidn conjunta de tareas matematicas entre el profesor
y los estudiantes. Partiendo de investigaciones previas, este trabajo pretende desarrollar una
herramienta que analice los procesos promovidos al resolver tareas de matematicas en el aula
de forma conjunta entre el profesor y los estudiantes. Dicha herramienta se depurara a partir de
su aplicacion en interacciones reales y permitira descubrir aspectos que favorecen el
razonamiento de los estudiantes cuando resuelven tareas matematicas de forma conjunta con el
profesor.

Introduccion

La préctica educativa de un maestro cuando resuelve conjuntamente tareas matematicas con sus
alumnos en el aula ha suscitado interés en el ambito de la Educacion Matematica (por ejemplo:
Chapman, 2006; Depaepe, De Corte & Verschaffel, 2010; Rosales, Vicente, Chamoso, MUfiez &
Orrantia, 2012). Conocer los procesos que surgen en la resolucion conjunta de tareas matematicas

puede generar un enriquecimiento en la interaccion.

Objetivo
En este trabajo se pretende desarrollar una herramienta que analice los procesos promovidos al

resolver tareas matematicas en el aula de forma conjunta entre el profesor y los estudiantes.
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Descripcion

Basandose en estudios previos como el de Depaepe et al. (2010) y el de Rosales et al. (2012), se
consideran seis categorias diferentes en funcion del proceso promovido al resolver tareas
conjuntas en el aula. Las cuatro primeras categorias estan relacionadas directamente con el
proceso de resolucion de una forma cognitiva —seleccion e integracion- y/o metacognitiva —
generalizacion y regulacion-. El control y la lectura son procesos generales relacionados con la
atencion y el orden, asi como con la lectura de la tarea a resolver, generales a todas las tareas. A
continuacion se describe cada una de ellas:

a) Seleccion: Referido a informacidn o datos que aparecen, explicitamente, en el enunciado
del problema o surgen en el proceso de resolucion.

b) Integracion: Referido a aspectos que relacionan o comparan informacion o datos que
aparecen explicitamente en el enunciado del problema o surgen en el proceso de
resolucion de forma adecuada y justificada.

c) Generalizacion: Referido a aspectos del proceso de resolucién que son mas generales que
los especificos del problema que se estd considerando, no dirigidos directamente a lo
numeérico ni lo matematico.

d) Regulacién: Referido a aspectos del proceso de resolucion relacionados con acciones de
planificacién, supervision y evaluacion.

e) Control: Referido a aspectos relacionados con aspectos de atencion y orden o aspectos
organizativos, sin relacion en ningun sentido con el proceso de resolucion.

f) Lectura: Referido a la lectura del problema y a aclaracion de conceptos, siempre previo

al desarrollo del proceso de resolucion.

Conclusiones
Esta herramienta, que serd depurada a partir de su aplicaciéon en contexto de interaccion real,
podria permitir conocer qué aspectos de la practica docente favorecen el razonamiento cuando se

resuelven tareas matematicas.
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Una herramienta para analizar los procesos que se promueven
sentre el profesor y los alumnos al resolver tareas matematicas
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RESUMEN

El analisis real de la practica educativa permite obtener conocimiento del desarrollo de la ensefianza-aprendizaje que tiene
lugar en las aulas. Respecto a ello, un aspecto de interés son los procesos que se promueven en la resolucién conjunta de
tareas matematicas entre el profesor y los estudiantes. Partiendo de investigaciones previas, este trabajo pretende
desarrollar una herramienta que analice los procesos promovidos al resolver tareas de matematicas en el aula de forma
conjunta entre el profesor y los estudiantes. Dicha herramienta se depurara a partir de su aplicacién en interacciones reales y
permitira descubrir aspectos que favorecen el razonamiento de los estudiantes cuando resuelven tareas matematicas de
forma conjunta con el profesor.

Palabras claves: practica educativa, interaccion, procesos, tareas matematicas.

INTRODUCCION

La practica educativa de un maestro cuando resuelve conjuntamente tareas matematicas con sus alumnos en el aula ha
suscitado interés en el ambito de la Educacion Matematica (por ejemplo: Chapman, 2006; Depaepe et al., 2010; Rosales et
al., 2012). Conocer los procesos que surgen en la resolucion conjunta de tareas matematicas puede generar un
enriquecimiento en la interaccion.

OBJETIVO

En este trabajo se pretende desarrollar una herramienta que analice los procesos promovidos al resolver tareas matematicas
en el aula de forma conjunta entre el profesor y los estudiantes.

DESCRIPCION

Basandose en estudios previos como el de Depaepe et al. (2010) y el de Rosales et al. (2012), se consideran seis categorias
diferentes en funcién del proceso promovido al resolver tareas conjuntas en el aula. Las cuatro primeras categorias estan
relacionadas directamente con el proceso de resolucién de una forma cognitiva —seleccion e integracion- y/o metacognitiva —
generalizacion y regulacion-. El control y la lectura son procesos generales relacionados con la atencién y el orden, asi como
con la lectura de la tarea a resolver, generales a todas las tareas.

CATEGORIAS DEFINICION

Selaccion Referido a informacién o datos que aparecen, explicitamente, en el enunciado del
problema o surgen en el proceso de resolucion.
Referido a aspectos que relacionan o comparan informacién o datos que

Integracion aparecen explicitamente en el enunciado del problema o surgen en el proceso de
resolucion de forma adecuada y justificada. E
Referido a aspectos del proceso de resolucion que son mas generales que los PARA MAS,

Generalizacion especificos del problema que se esta considerando, no dirigidos directamente a INFORMACION:
lo numérico ni lo matematico.

Regulacién Refgrido g'aspectos ‘dc_-:tl proceso de‘ resolucic’m relacionados con acciones de El E
planificacién, supervision y evaluacion. F

Control Referi_do a aspeptos rel_gcionad_os (’:on aspectos de atencién y orden o z_a'spectos .-3
organizativos, sin relacion en ningun sentido con el proceso de resolucion. E

Lectura Referido a la lectura del problema_’y a aclaracion de conceptos, siempre previo al
desarrollo del proceso de resolucion.

CONCLUSIONES

Esta herramienta, que sera depurada a partir de su aplicacién en contexto de interaccion real, podria permitir conocer qué
aspectos de la practica docente favorecen el razonamiento cuando se resuelven tareas matematicas.
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Resumo

Este estudo tem como objeto a evasdo de alunos na Educacdo a Distancia no Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Pelotas. Foram investigados os
elementos que influenciaram o fenémeno da evaséo de alunos, em um Polo de Apoio localizado
no sul do Brasil. Foi realizado um estudo de caso, fazendo-se uso de varias fontes de evidéncias:
entrevista semiestruturada com coordenadores, professores, tutores, alunos evadidos e analise
de documentos. Os resultados obtidos indicam que, em 2011/1, no polo investigado, foram
matriculados 50 estudantes e formados 23 alunos, permanecendo trés alunos em recuperacgao e
24 alunos evadiram, atingindo um percentual de 48% de evasdo. A pesquisa mostrou que 0s
fatores mais apontados como motivadores da evasdo foram o desconhecimento sobre a
modalidade Educacdo a Distancia, atraso de feedback por parte dos tutores, dificuldades no
ambiente virtual de aprendizagem, dificuldade na leitura e interpretacdo de textos, sentimento
de isolamento, frustracdo das expectativas com relagdo ao curso, falta de adaptagdo *
metodologia e pouca dedicacdo aos estudos. Esses resultados indicam que a evasdo, no cas
estudado, esta ligada a uma multiplicidade de fatores, o que torna sua superagdo mais comple»
e desafiadora.

Introducéo

A democratizacdo do acesso a educacao superior € uma questdo complexa e de muita relevancia
para a sociedade brasileira, principalmente no cenario contemporéneo, em tempos de
globalizacéo, revolucdo tecnoldgica e mudancas nas relacGes de trabalho. Para Johann (2012), a

educacgéo néo tem sido plena no que se refere ao alcance de todos os cidaddos, assim como no

que se refere a conclusao de todos os niveis de escolaridade. A evasao escolar é ainda um desafio
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a ser superado em todo o pais. No entanto, falar sobre evasdo nao € tarefa facil, embora as altas
taxas sejam denunciadas, as respostas tém sido lentas e dificeis. No Brasil, existe, em andamento,
um processo de universalizagdo do acesso a educacdo basica, que promove crescimento na
educacao superior, além das demandas crescentes por educacgdo continuada. Essa ampliacédo de
ingresso causa a exigéncia de qualidade nas atividades académicas, 0 que tem sido um grande
desafio para as Instituicdes de Ensino Superior (IES), considerando as lacunas de aprendizado
deixadas nos ensinos fundamental e médio. Tudo isso, projetado num pais com as dimensdes do
Brasil, potencializa a complexidade inerente a educacao superior. Nesse contexto, a EaD aparece
como possibilidade e alternativa para atender a misséo educacional de maneira mais ampliada,
tendo papel central para a democratizacdo do acesso a informacéo, a cultura e a educacédo
superior. Considerando a importancia que o tema evasdo assume no cenario da EaD, esta pesquisa
buscou responder a seguinte questdo: quais os fatores que influenciaram na evasdo de alunos no
Curso de Licenciatura em Matematica a Distancia da Universidade Federal de Pelotas — Polo de
Apoio ao Ensino a Distancia? Para responder a esse problema, teve-se como propdsito investigar
os fatores que influenciaram a evasdo de alunos na modalidade de EaD do CLMD no Polo de
Apoio ao Ensino a Distancia. Para isso, foram delineados os seguintes objetivos especificos: a)
contextualizar a EaD como politica pablica de educacdo; b) caracterizar o fenbmeno evasao; c)
conhecer a percepc¢do dos coordenadores, professores, tutores e alunos evadidos sobre as causas
da evasdo. Assim compreendido o problema, apesar dos estudos existentes, é notavel que a
evasao carece, ainda, de diferentes olhares na busca de solu¢Ges. Com o propdsito de responder
a questdo proposta e de alcancar os objetivos estabelecidos, tornou-se fundamental compreender
a EaD como integrada as politicas publicas de educacdo no Brasil. A evasao escolar faz parte dos
debates e reflexdes da educacgdo brasileira, ocupando um espaco de destaque no cendrio das
politicas publicas educacionais (Johann, 2012). A abrangéncia da a¢do do poder publico federal,
no que diz respeito a seguranca de protecdo social e a geracdo de oportunidades para os
brasileiros, ganha concretude através de um conjunto de politicas e programas que, fornecendo
bens, servigos e beneficios a populacdo, tem a distribuicdo e a redistribuicdo de recursos, saude,
educacao, cultura, assisténcia social, assisténcia a crianca e ao adolescente, trabalho e renda,
turismo, meio ambiente, dentre outros (IPEA, 2009). A partir dessa compreensao, a educagéo se
reafirma como publica, sendo funcdo e dever do Estado, para que cada cidaddo possa partilhar,
de forma consciente e critica, de uma sociedade mais digna. A fim de que a educacdo cumpra seu
dever de chegar a todos, com igualdade de condi¢es e acesso, iniciativas de politicas especificas
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de insercdo educacional daqueles que, até hoje, foram excluidos do processo educacional vém
sendo criadas.

Educacdo a distancia

Em 1996, a EaD foi inserida na legislacdo educacional, com a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), n° 9.394/1996, que reconhece a Educacdo a Distancia como uma
modalidade de educacgéo no seu artigo 80 (Brasil, 1996). Em fevereiro de 1998, as iniciativas de
Educacdo a Distancia foram normatizadas pelo artigo 2° do Decreto n°® 2494/98. Mesmo com
inimeros projetos da EaD, criados pelo governo e por instituicdes privadas, essa modalidade de

ensino foi oficializada somente a partir da metade da década de 1990.

Evasdo na educacéo a distancia

A capacidade de resposta da EaD aos desafios e propdsitos colocados tem sido enfraquecida
pelos numeros da evasdo. A evasdo, nas institicoes de ensino em geral, sejam publicas ou
privadas, € um fenémeno social complexo, que tem alertado gestores e pesquisadores. Para
Castro (2012), a evasdo traz consequéncias negativas as instituicbes e aos préprios alunos,

podendo ocasionar perda financeira e de tempo.

O Polo de Apoio ao Ensino a Distancia

O Polo de Apoio ao Ensino a Distancia (PAED) investigado pertence a UFPel e oferta o
curso de Licenciatura em Matematica a Distancia. Esta localizado no Rio Grande do Sul, nas
dependéncias de uma escola municipal. Apesar de todo o aparato politico, legal e de
infraestrutura que Ihe da sustentacdo, a UFPel convive com percentuais significativos de evasdo
nos seus diferentes polos. Conforme dados obtidos junto & coordenagdo do curso, em agosto de
2015, em 2011/1 foram oferecidas 1100 vagas e matriculados 960 alunos. Ao final de 2014, foi
outorgada a titulacdo de Licenciados em Matematica a Distancia a 259 alunos (26,97%). Dos
960 matriculados, 651 alunos evadiram durante o curso, ficando o indice de evasédo em torno de
67,81%. Embora o curso tenha chegado ao fim de seus oito semestres curriculares, 50 alunos
(5,20%) ainda encontravam-se em recuperacdo de alguns eixos e com a possibilidade de
aprovagao. No PAED, em 2011, foram matriculados 50 alunos. Em 2014, formaram-se 23 alunos
(46%). Até 2015, permaneciam no curso trés alunos (6%) e 24 evadiram, o que representa 48%
do total de matriculados. A anélise permite afirmar que ha uma expressiva evasdo no CLMD,
como um todo, sendo que mais da metade dos alunos que ingressaram na instituicdo desistiram
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antes de concluir o curso. Nesse contexto, para responder as questdes colocadas e alcancar 0s
objetivos propostos para esta investigacdo, explicita-se abaixo a trajetoria metodologica

percorrida.

Caminhos metodologicos da pesquisa

Foi realizado um estudo de caso, de abordagem qualitativa. Para coleta de dados, realizou-se
entrevistas semiestruturadas com coordenadores, professores, tutores e alunos evadidos, além de
analise documental. A unidade de andlise foi o Curso de Licenciatura em Matematica a Distancia
da UFPel, no Polo PAED. Os achados foram analisados em trés momentos interligados, que
envolveram: 1) desmontagem dos textos em unidades de significado; 2) estabelecimento de
relacBes entre essas unidades, para promover a sua categorizacdo; e 3) emergéncia de um
entendimento renovado do todo (Minayo, 2010). Também utilizou-se o software Nvivo 10 para

andlise léxica das entrevistas.

O olhar de coordenadores, professores, tutores e alunos evadidos

Os coordenadores do CLMD apontam como uma das principais causas da evasdo dos académicos
o fato de a Licenciatura em Matematica a Distancia ndo ser o curso desejado por certos alunos.
Quando o aluno se defronta com uma carreira — neste caso, 0 magistério — pouco valorizada na
sociedade, é possivel que haja dificuldades de adaptagdo, como também frustragdo em relacéo ao
curso escolhido (VIOLIN, 2012). Outro ponto destacado pelos coordenadores do CLMD é a
percepcao prévia ao ingresso no curso que os alunos tém de que a EAD possui baixo nivel de
exigéncia académica. De acordo com a visdo dos professores que participaram desta pesquisa, as
dificuldades que englobam a conciliacdo do curso com outras atividades, tais como trabalho e
compromissos familiares, sdo apontadas como um dos principais fatores associados a evasao de
alunos, seja na modalidade EaD, seja na presencial. Segundo os docentes, outra causa que motiva
a evasdo dos alunos é o distanciamento entre eles e a instituicdo em que estdo matriculados. Para
os professores do CLMD, os alunos evadidos sentem-se abandonados e ndo buscam o contato
presencial com o polo. Nesse contexto, Martins (2013) observou em sua pesquisa que uma
parcela significativa dos tutores avaliados concordava que o atendimento do tutor presencial
influencia diretamente na deciséo do aluno de desistir ou permanecer no curso. Nessa perspectiva,
0s tutores participantes desta pesquisa apontam as dificuldades académicas como causa
fundamental da evasdo no CLMD. Percebe-se, dessa forma, que a complexidade de alguns
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contetidos e exercicios, bem como a falta de entendimento acerca deles, provoca no aluno
desmotivacdo para continuar no curso. De acordo com a visdo dos alunos, os resultados desta
pesquisa sugerem significativa dificuldade no que diz respeito ao fato de conciliar as préaticas do
curso com atividades profissionais e/ou familiares. Almeida (2007) salientam a sobrecarga no
trabalho, bem como a falta de tempo para dedicar-se ao curso e a dificuldade em conciliar estudo,
trabalho e familia como fatores propulsores da evasao. Além disso, observou-se que a falta de
tempo decorre de fatores como a alta carga horaria dedicada a atividades laborais e as obrigagdes
familiares. Os alunos também destacaram as dificuldades académicas como determinantes para
0 abandono da graduacdo. Neste estudo, os alunos destacam a distancia entre os contetdos
aprendidos no ensino médio e os temas abordados na graduacdo e, por conseguinte, a
complexidade das atividades propostas no CLMD. A amostra deste estudo destaca que 0s
contatos estabelecidos com tutores foram insuficientes, de modo que recebiam, mas com atraso,
os feedbacks, seja dos exercicios, seja das avaliacBes. Dessa forma, nota-se ainda mais a
importancia do tutor a distancia nesses casos, pois as dificuldades académicas enfrentadas pelos
alunos, em conjunto com a falta de apoio, podem impulsionar significativamente a evasdo. A
esse motivo se somam problemas como doenca na familia, dificuldade de acesso ao Ambiente
Virtual de Aprendizagem, dificuldade na leitura e interpretacdo de textos, sentimento de
isolamento, falta de adaptacdo a metodologia e pouca dedicacdo aos estudos. Por fim, os alunos
também mencionaram, nos excertos apresentados, o fato de a Licenciatura em Matematica a
Distancia ndo ser o curso desejado por eles, visto que ndo planejavam lecionar ap6s a concluséo

da graduacéo, indo ao encontro da visdo dos coordenadores.

Consideracoes finais
A turma de 2011/1 a 2014/2 contou com a oferta de 50 vagas no Polo de Apoio ao Ensino a

Distancia. Fizeram matricula 50 alunos e 24, evadiram, atingindo um percentual de 48% de
evasdo. Esses numeros significativos ndo podem ser desconsiderados, visto que a evaséo é fator
que obstaculiza a democratizagéo do acesso a educagédo superior, tema relevante e chave para a
reducdo das desigualdades sociais no Brasil. Apds sistematizacdo e andlise dos dados obtidos,
foi possivel verificar que, na visdo de coordenadores, professores, turores e alunos, a evasdo
ocorreu por diferentes fatores, todos relacionados, de alguma forma, ao curso escolhido, ao Polo
de Apoio ao ensino a distancia ou as proprias caracteristicas dos alunos evadidos. Como se pode

verificar, a evasao é um fenbmeno multifacetado, ligado a uma multiplicidade de fatores, o que
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torna sua superacdo complexa e desafiadora. Sem a pretensdo de encerrar a discusséo da evasao
na EaD, este estudo aponta para a necessidade de realizacao de outros estudos que incluam alunos
evadidos de outros cursos nessa modalidade, buscando desvelar dificuldades e pretencdes e,
quem sabe, abrangendo as demais licenciaturas da UFPel/UAB, dado os relevantes indices de

evasdo que alcancam.
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P-1.127

FORMAGCAO CONTINUADA DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA
NAS CRECHES

Neichelli Fabricio Langona — Renata Prenstteter Gama
neichelli@yahoo.com.br — renatapgama@gmail.com
UFSCar- Sorocaba / Brasil

Nucleo temético: Formacao de professores de matematica

Modalidade: P

Nivel educativo: Formacéo e atualiza¢do de ensino

Palavras chave: Coordenador pedagbgico, Formacdo continuada, Educacdo Matematica,
Creches.

Resumo

O presente estudo foi desenvolvido em 2016 com o objetivo de compreender o trabalho dos
coordenadores pedag6gicos na formacéo continuada dos professores que ensinam matematica
nas creches com criancas de 0-3 anos. Para isso, a pesquisa é de natureza qualitativa e
interpretativa, utilizando como instrumento de coleta de dados questionarios semi-estruturado
com os coordenadores que desenvolveram as propostas de formacgdo durante o ano de 2016,
entrevista e a analise dos projetos de formacdo elaborados anualmente pelos coordenadores
pedagodgicos de uma rede municipal de ensino que contemplam propostas de formacéo
continuada direcionados aos professores que ensinam matematica nas creches. O referencial
tedrico para a andlise dos dados se remete a formacdo de professores (IMBERNON,
FIORENTINI e LORENZATO); relacdo a escola como lécus da formagdo em servigo e o
coordenador pedag6gico como agente ativo deste processo (FUSARI, CHISTOV e
CASSALATE). Os resultados indicam que as propostas de formagdes continuadas envolvendo a
relacdo da crianca com a matematica prevé aspectos voltados ao cotidiano de maneira ludica.
O grande desafio apontado pelos coordenadores € o de mobilizar a¢6es formativas para que 0s
professores percebam a importancia de desenvolver conceitos matematicos através da
problematizacéo dos jogos simbolicos e do vocdbulério fundamental.

Introducédo

A busca pela democratizacéo e pela qualidade do ensino tem exigido que a escolareavalie
a sua forma de ensinar e busque alternativas que favorecam a aprendizagem dos alunos. A escola
ndo pode se limitar a transmitir o conhecimento, sendo necessario investir na formacédo de

professores.

Nesse sentido, Imbernon (2011) afirma que a educacdo vem se tornando uma atividade
cada vez mais complexa e para atender essa nova realidade, a profissdo docente precisa renovar
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suas competéncias profissionais, ja que possuir conhecimento formal sobre determinado assunto

ndo é mais suficiente para assumir a capacidade de ensina-lo.

Dentre os conhecimentos, o professor precisa fazer suas escolhas pedagdgica e tomar
decisOes sobre os problemas enfrentados diariamente nos processos de ensino aprendizagem.
Para isso, é fundamental que ele participe de atividades formativas que lhes possibilitem repensar

as préaticas pedagdgicas.

Nesse contexto a formacdo do professor ndo pode ser aquela que o aprisiona em uma
funcdo de técnico que desenvolve ou implementa inovacdes prescritas (IMBERNOM.
2011.p.21), mas sim a de um profissional que é capaz de agir mobilizando aces e articulando

seus conhecimentos.

Cochran-Smith e Llytle (1999) consideram que para atender a essa nova necessidade
escolar é importante que o professor adote uma postura investigativa sobre a sua pratica a medida
que cada espaco utilizado por ele se torne um local potencial de investigacdo. A investigacao
como postura proposta pelas autoras pressupde o professor em movimento constante de
problematizacdo para questionar as formas em que os conhecimentos sdo construidos e assim

adotar uma postura mais ativa e autbnoma.

Assim, tornou-se oportuno investigar como séo desenvolvidas as propostas de formacao
continuada oferecidas pelos coordenadores pedagdgicos destinadas aos professores que ensinam

matematica nas creches.

O trabalho formativo do coordenador pedagogico.

A formacdo continuada, citada na Lei 93.94/96 no paragrafo Unico do artigo 62, indica o
direito do professor (a) de receber formagdes em servico no local de trabalho ou em institui¢éo
de educacéo bésica e superior.

Muitos autores (N6voa, 1992; Fusari, 2000; Imbernén, 2011) defendem a prépria escola
como local de formacao continuada, ja que é nesse espaco que o professor enfrenta os problemas

peculiares da sua realidade.

Sendo o coordenador pedagdgico o principal responsavel por mobilizar as acdes
formativas dentro das escolas (Almeida, 2003; Geglio, 2003; Placco, Assuncgéo e Falcdo, 2015)
ele pode favorecer a discussao e a busca coletiva por solu¢des possiveis para os problemas da

escola.
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Nas palavras de Geglio (2003.p.117):

Os momentos de atuagdo do coordenador pedagdgico como agente de formacgédo
continuada do professor em servigo sdo aqueles em que ele se reine com o conjunto
dos docentes da instituigdo escolar para discutir questdes e problemas pedagogicos, isto
é, pertinentes a sala de aula, ao contetido de ensino, ao desempenho dos educandos e
ao relacionamento com os alunos.

E nesse momento de mediacdo que o CP mobiliza a equipe para um trabalho coletivo,

favorecendo a troca entre os pares e a analise critica dos problemas enfrentados pelos professores.

Fiorentini e Lorenzato (2012) discorrem sobre a importancia dos professores tentarem
fazer da sua pratica pedagdgica um campo de estudo e pesquisa. Nas palavras dos autores:
“ninguém parece discordar que o professor, ao refletir e sistematizar sua pratica escolar, produz

e renova saberes”(p.72).

Assim, surge a necessidade de espacos de formacdo para orientar e acompanhar o
professor nesse exercicio reflexivo. A propria escola pode oferecer uma proposta de formacéo
continuada que coadune com essa necessidade de reflexdo, colocando o professor como

protagonista de seu processo formativo.

Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa foi realizada durante o ano de 2016 com os coordenadores pedagdgicos que

atuam na Secretaria Municipal de Educacdo de uma cidade no interior do estado de S&o Paulo.

A abordagem do estudo foi de natureza qualitativa, pois como propdem Liidke e André
(1986, p. 18), « 0 estudo qualitativo [...] € 0 que se desenvolve numa situacdo natural, € rico em
dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e
contextualizada”. Além disso, na perspectiva das mesmas autoras, a pesquisa qualitativa enfatiza

0 processo e visa desenvolver a compreensdo do fenémeno a que se propde a pesquisa

A coleta de dados iniciou com a aplicagdo de questionario aos 159 coordenadores

pedagdgicos via redes sociais. Desses questionarios enviados, 29 retornaram preenchidos.

Os questionarios respondidos foram separados por segmento de acordo com o quadro

abaixo:
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N2 de questionarios preenchidos Segmentos de Ensino
2 Creches
(0-3 anos)
3 Educacdo Infantil
(4-5 anos)
23 Ensino Fundamental |
(6-10 anos)
1 Ensino Fundamental Il
(112-14 anos)

Fonte: quadro elaborado pela pesquisadora

Para o presente trabalho selecionamos apenas os coordenadores responsaveis pela
formacdo dos professores que atuam em creches.

A segunda etapa da coleta de dados foi a analise dos projetos de formacao elaborados
anualmente por esses coordenadores como requisito para assumir a fungdo de coordenador
pedagogico neste municipio. Apenas um dos coordenadores previa a¢des formativas com foco
nos saberes matematicos em seu projeto de formacdo, o que justificou a sua participacdo na

entrevista realizada como uma terceira etapa da coleta de dados.

Para a analise optou-se pela triangulacdo dos dados coletados levando em consideracao
os trés instrumentos utilizados: questionario, analise dos projetos de formacéo e entrevista com

o0 coordenador pedagdgico escolhido.

O trabalho formativo realizado pelo coordenador pedagdgico com os professores que

ensinam matematica nas creches.

A coordenadora que participou do estudo possui duas licenciaturas (Pedagogia e
Psicologia) e duas pos-graduacdes (Gestao Escolar e Educacéo Infantil), atua como professora a
mais de 15 anos e como coordenadora pedagogica desde 2002.
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De acordo com as respostas dessa coordenadora mediante questionario, a matematica na
creche permeia outros saberes e esté presente em atividades como brincadeiras, jogos simbolicos,

movimento, jogos de construgédo e na utilizacdo dos espacos e materiais diversos.

Mediante resposta em questionario, a coordenadora afirma que ao proporcionar o contato
da crianga com diversos materiais ela tem a oportunidade de resolver problemas que envolvem
o0s saberes matematicos como um instrumento para interpretar questdes que estdo ligadas ao

cotidiano.

Nas palavras da coordenadora entrevistada “No momento de planejar as atividades, o
professor precisa ter um olhar apurado para prever situagdes problematizadoras que envolvam

0 aluno na resolugdo dessas questdes .

O trabalho realizado nesse municipio com a matematica nas creches ja foi pautado nas
propostas do RCN, depois passou a seguir a proposta curricular do proprio municipio que foi
elaborada em 2011 e agora se baseia na nova proposta curricular do municipio elaborada em
2016.

Essa nova proposta trata a matematica como um saber a ser vivenciado pelo aluno nas
mais diversas situacdes sem que seja necessariamente sistematizado. De acordo com o

documento:

“... em relagdo aos saberes matematicos, entende-se que, no que condiz as propostas
voltadas a educacéo de criangas de 0 a 3 anos, ha a apropriacdo de conceitos através
das experiéncias e vivéncias das mais variadas, que perpassam os demais saberes. E
através da experienciacéo e exploragdo corporal e espacial, das relagdes entre o0s seres,
ambientes e objetos que a crianca tem a oportunidade de resolver problemas. Dessa
forma, ndo hd segmentacdo de conhecimentos matematicos a serem ensinados e
sistematizados.” (Proposta Curricular do Municipio, 2016, p. 50)

Neste contexto, a formacdo em servico realizada pelo coordenador pedagdgico da
unidade, pode subsidiar o trabalho do professor oferecendo a ele a possibilidades de planejar as
atividades para desenvolver os saberes matematicos articulados a problematizacdo das questdes

cotidianas que envolvem os alunos.

Propostas de formacéo realizadas pelo coordenador pedagogico.
O projeto de formacéo elaborado pela coordenadora trazia a proposta de trabalho voltado

aos saberes matematicos com base em um texto intitulado: “As criancas e o conhecimento
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matematico: experiéncias de exploracdo e ampliacao de conhecimentos de conceitos e relacoes
matematicas” da autora Priscila Monteiro.

O texto trata sobre a necessidade organizar situagcdes que desafiem os alunos a articular
as experiéncias extraescolares aos saberes matematicos socialmente construidos.

O texto foi lido e discutido com as professoras e as auxiliares de desenvolvimento infantil
durante as reunides de horario de trabalho pedagdgico coletivo (HTPC) que ocorre semanalmente
nas escolas.

Quando questionada sobre as dificuldades quanto ao trabalho formativo dos professores
que trabalham com alunos de 0-3 anos, a coordenadora respondeu que muitos professores chegam
a creche com um olhar mais voltado para a matemaética escolarizada, com contelidos bem
delimitados visando atender expectativas de aprendizagem para essa area de saber.

Como a nova proposta curricular considera que o trabalho da matemaética deve estar
implicito em outros saberes, os professores demonstram dificuldades em propor ou problematizar
situacOes que atendam essa proposta de trabalho.

Além da leitura e discussdo do texto, a coordenadora relatou durante a entrevista que
costuma utilizar filmagens das atividades como proposta formativa. Nesse caso, ela costuma
observar as aulas realizadas pelos professores, filmar as atividades propostas com os alunos e
utilizar as imagens nos momentos de formacao.

Na transcricdo de um trecho da entrevista, a coordenadora relata como as filmagens
colaboram para que o professor identifique situagdes que poderiam ter potencializado o trabalho

realizado e servem de exemplo para os professores mais novos.
“Costumo utilizar filmagens realizadas durante a execugdo das propostas de atividades
dos professores mais experientes para tematizar a pratica dos professores mais novos.
Com base nessas filmagens, os professores podem verificar as potencialidades e as
fragilidades da proposta realizada com os alunos. E comum ouvir dos professores
durante a exibigdo das filmagens: Nossa, olha que oportunidade que eu perdi nesse

momento...”

Sobre a utilizacdo de filmagens como estratégia formativa Brito (2006, p. 2) considera
que “o video pode ser utilizado como importante estratégia mediadora do processo de formagao,
pois permite que o professor teca novo olhar sobre si mesmo e sua acdo, confrontando teorias,

criando conflitos, provocando transformagdes.”
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Além disso, a troca de experiéncias entre os professores mediante a avaliacdo coletiva da
proposta de trabalho analisada através dos videos pode ser um material rico para a reflexdo sobre
a pratica e a discussdo de novas posturas e encaminhamentos sobre o0 ensino da matematica.

Nesse sentido, o coordenador pedagdgico exerce a funcdo de mediar a reflexdo do

professor sobre a sua propria pratica. Nas palavras de Cassalate (2007, p.23):

O coordenador pedagdgico assume um trabalho de formag&o continuada ao subsidiar e
organizar a reflexdo entre os docentes sobre as razfes que justificam suas opgdes
pedagdgicas e sobre as dificuldades que encontram para desenvolver seu trabalho
criando posibilidades adequadas a realidade da escola e as necesidades do corpo
docente.

Assim, o trabalho formativo realizado com o professor que ensina matematica nas
creches pautado na troca de experiéncias entre os profissionais e na reflexao sobre a pratica pode

enriquecer as propostas que envolvem o0s saberes matematicos.

Consideracoes finais.

O presente estudo elucidou o trabalho formativo desenvolvido com os professores que
ensinam matematica aos alunos de 0-3 anos com foco no trabalho realizado pelo coordenador
pedagdgico nos momentos semanais de formacao.

Os resultados indicam que as propostas de formagdes continuadas envolvendo a relagdo da
crianca com a matematica prevé aspectos voltados ao cotidiano de maneira ludica. O grande
desafio apontado pela coordenadora € o de mobilizar agcdes formativas para que os professores
percebam a importancia de desenvolver conceitos matematicos através da problematizacéo dos
jogos simbolicos e da exploragdo do vocabulario fundamental.

Com isso, pudemos verificar que a formacdo em servico é fundamental para que o
professor tenha oportunidade de refletir sobre sua pratica por meio de compartilhamentos de suas
experiéncias realizados durante as reunides.

Tanto o uso do texto quanto as filmagens puderam contribuir para que os professores
reavaliassem suas propostas de trabalho e aprimorassem as suas concepcdes para com o trabalho
frente aos saberes matematicos.

O coordenador, enquanto formador de professores, pode contribuir para a construgéo de
uma préatica mais autbnoma ao favorecer espacos de formacdo utilizando essas experiéncias como
ponto de partida para a reflexdo coletiva, tornando o professor mais seguro para desempenhar

seu papel educativo.
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Nucleo tematico: Ensino e aprendizagem de matematica em diferentes modalidades e niveis
educativos.

Modalidade: Poster (P)

Nivel Educativo: Terciario (16 a 18 anos)

Palavras-chave: Por qués matematicos, aprendizagem significativa, conhecimento matematico,

formacéo de professores.

Resumo
Trata-se de uma pesquisa que esta em desenvolvimento no Programa de Mestrado em
Educacéao da Universidade Federal de Sdo Carlos - Campus Sorocaba-SP, Brasil, e esta
vinculado ao Observatorio da Educacdo em Educagdo Matematica. Essa pesquisa tem como
objetivo geral quais séo os Por Qués apresentados pelos alunos de ensino médio de cinco
escolas, na cidade de Campinas-SP, e de que maneira esses por qués sinalizam possiveis
estratégias para a superacdo de dificuldades de aprendizagem mateméticas. Como
procedimento metodoldgico, sera feito o registro dos por qués por meio de uma urna,
denominada ‘octaedro dos por qués’, a qual contara com uma abertura para deposito das
questdes-duvidas, sem obrigatoriedade de identificacdo. O tipo de pesquisa a ser utilizada
para o procedimento metodoldgico sera survey, explanatoria e de corte-transversal.
Espera-se que esta pesquisa contribua para indicar os contetdos matematicos que apresentem
uma maior dificuldade de aprendizagem, sinalize possiveis estratégias de ensino para superar
essas dificuldades e mais atengdo na maneira como séo tratados nos livros didaticos, nos
cursos de licenciatura, formagéo de professores, extenséo e que colabore para que os

professores reflitam suas estratégias de ensino e possiveis melhorias em suas praticas, bem
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como a linguagem matemética e recursos didaticos empregados nas aulas, diminuindo a

lacuna entre uma suposta ideia de aprendizagem e uma aprendizagem realmente significativa.

APRESENTACAO

Muitas vezes, enquanto aluno, surgiram por qués em varios contetdos matematicos, e
enguanto muitos foram esclarecidos, outros compreendi mais tarde em séries posteriores ao
ensino fundamental I, mas muitos ficaram sem respostas, ou melhor, tiveram respostas como:
“¢ assim”, “€ uma regra da matematica”, “decore e pronto”, ou “porque € assim: em matematica
sO existe uma resposta”. Questdes como ‘Por que todo numero elevado a zero da 1?°, ‘Por que,

ao dividirmos duas fragdes, multiplica-se a primeira pelo inverso da segunda?’, ‘Zero ¢é par?’,

3 A 4 2 3 A 2 (3 4 : : b 2 ¢
Por que o volume da esfera ¢ 37 R3 ?°, 4 é par?’, ‘Quanto da 0 dividido por 0?°,*Por que a

; ;- (B+b)h
area do trapezio e %

?° e outras, permaneceram em minha trajetdria escolar enquanto

aluno e grande parte de minha carreira como professor, a qual atualmente completa 20 anos.
Incomodado com essa questdo — a de ndo compreender 0s porqués — e para buscar uma
resposta para diversas situacdes de pratica que vivenciei enquanto aluno e para as que vivencio
enguanto professor € que desenvolvo esta pesquisa. Nas palavras de Freire:
“[...] ensino porque busco, porque indaguei, porque indago ¢ me indago.
Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo, educo e me
educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar ou

anunciar a novidade”. Freire (1996, p. 16)

Estudo abrangente realizado por Lorenzato (1993, p. 73), durante o periodo de 1978-
1991, com 1700 professores participantes em cursos de aperfeicoamento por ele ministrados em
9 paises latino-americanos (Argentina, Brasil, Chile, Equador, Honduras, Panama, Paraguai,
Republica Dominicana e Venezuela) e 18 cidades de 14 Estados brasileiros (Acre, Amapa,
Amazonas, Bahia, Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso), no qual elaborou um
questionario para professores, constituido de perguntas propostas pelos alunos durante aulas.
Foi solicitado aos professores que dessem as mesmas respostas que dariam aos alunos, se eles

Ihes propusessem, em sala de aula, tais questdes.
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Barbosa (2011) apresentou um trabalho no qual apresenta e discute a inclusdo dos
questionamentos matematicos dos alunos da educacéo basica, os POR QUES, na formagao de
professores de matematica, ancorado na teoria do Modelo dos Campos Semanticos de Lins
(1997, 1999, 2004).

MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011 realizaram um trabalho sobre estado da arte
sobre 0s por qués matematicos da educacao basica publicados em artigos da Revista do
Professor de Matemaética, no qual foram investigadas 70 edi¢Ges publicadas entre 1982 e 2009,
distribuidas em CD oficial, e os resultados mostraram 34 por qués e respectivas respostas.

Esses excelentes trabalhos possuem como foco a formacéo dos professores, no ensino,
nos conteudos didaticos da matematica, pois os por qués registrados em (Lorenzato 1993,
Barbosa 2011, MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011) foram inventariados, categorizados,
analisados, e os resultados obtidos revelam e/ou sugerem que parece haver uma lacuna na
formacéo dos professores, nos cursos de licenciatura e livros didaticos, como nos esclarece
Lorenzato (1993):

“Por 15 anos ensinei Matematica para criangas e adolescentes e ha 27 anos
trabalho com a preparacéo e aperfeicoamento de professores em servico.
Durante essa vivéncia observei que: - 0s alunos frequentemente apresentam
aos seus professores 0s POR QUES; - os PORQUES néo estdo presentes nos

cursos de formacao de professores” Lorenzato (1993, p. 73)

E que indicam que os problemas/por qués encontrados na pratica de sala de aula,
possuem natureza diferente dos trabalhados nos cursos de licenciatura ou de formacéo inicial,

como nos esclarece:

“Além disso, autores como Bicudo & Garnica (2001), Lins (2004), Moreira &
David2005), Yee (2006), Linardi (2006), Castro (2006), Francisco (2009),
nos indicam que os problemas matematicos encontrados na sala de aula, pelos
professores de matematica, ndo sdo do mesmo tipo dos apresentados nas

disciplinas ou cursos canones da formacao inicial. (Barbosa2011)”

As conclusdes do trabalho de (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011) também

sinalizam para um problema na formacéo dos professores, preparacéo inadequada para
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responderem os por qués dos alunos e pouca discussdo sobre essas questdes, Como nos
esclarece (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011) :

“ha um predominio na RPM de Por qués? sobre Aritmética (ligados a
NUmeros e Operacfes matematicas), em detrimento da Trigonometria,
Geometria e Algebra. A literatura indica que licenciandos e professores de
Matematica tém demonstrado preparacéo insuficiente para responder
questdes sobre esta tematica [...]

“predominam questdes de natureza Conceitual, cujas respostas exigem 0
conhecimento de um ou mais conceitos. A literatura indica preparacao
docente inadequada para responder questfes deste tipo, embora haja na
graduacdo muitas disciplinas tratando do conhecimento matematico
(LORENZATO, 1993). Este descompasso pode ser porque, de modo geral, a
Licenciatura pouco ou nada tem discutido sobre as questdes matematicas
colocadas pela pratica (BICUDO; GARNICA, 2001; CASTRO,
2006;FIORENTINI, 2003; FRANCISCO, 2009; LINARDI, 2006; LINS,
2004; MOREIRA; DAVID, 2005; YEE, 2006) e por abordar a Matematica
escolar em termos de revisdo propedéutica dentro do curso (MORIEL
JUNIOR,2011; NACARATO; PASSOS, 2007; SANTOS, 2005; SBEM,
2003)”

Como complemento a esses trabalhos, essa pesquisa pretende verificar o que os por
qués dos alunos nos revelam, de que forma retratam as dimens6es do conhecimento
matematico, e como sinalizam possiveis estratégias — recursos didaticos para superacao da

dificuldade de aprendizagem.

PROBLEMA, QUESTAO E OBJETIVOS DA PESQUISA

A importancia de pesquisar os por qués apresentados pelos alunos surge de uma
contradicdo/dificuldade percebida na pratica e uma lacuna que existe entre uma situacéo
suposta de aprendizagem e uma aprendizagem significativa. Um dos significados do verbo
retratar (transitivo direto e pronominal) refere-se a rever conceitos e, informalmente, podemos
atribuir os significados como refletir, expressar, reproduzir, mostrar — e, apoiado nesses

256

VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



significados, destaco a importancia do tema em um primeiro aspecto, desses por qués
refletirem, mostrarem e reverem as dimensdes do conhecimento matematico e de que maneira
esses por qués evidenciam problemas conceituais, dificuldade de aprendizagem e ensino e
sinalizam quais estratégias de ensino poderao ser utilizadas a partir desses por qués, pelos
professores que, em algum momento, provavelmente, tiveram essas duvidas, por qués
(enquanto estudantes), e agora se deparam com muitas delas enquanto professores.

Procurando investigar os possiveis motivos dessa dificuldade percebida na prética,
momento em que 0s alunos apresentam seus por qués, com vistas a diminuir a lacuna entre uma
suposta aprendizagem e uma aprendizagem significativa, espero que esta pesquisa responda a

seguinte questao:

O que os por qués dos alunos do ensino médio da Educacéao Basica revelam em relagdo as
dimens6es do conhecimento matematico e as dificuldades de ensino-aprendizagem?
OBJETIVOS
. Compreender a rela¢do dos por qués matematicos dos alunos com o processo de ensino-
aprendizagem;
. Identificar quais contetdos revelam maior incidéncia das fragilidades conceituais de

professores e alunos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de pesquisa a ser utilizado sera o survey, que é pertinente quando o pesquisador
pretende investigar o que, porque, como ou quanto se da determinada situagdo, ndo sendo
possivel através do método, determinar varidveis dependentes e independentes; a pesquisa da-
se no momento presente ou recente e trata situacOes reais do ambiente. (FREITAS et al. 2000).
O tipo de pesquisa survey a ser utilizado é a explanatéria, que tem por objetivo identificar a
existéncia de uma determinada situacdo, suas causas e se existe relacdo entre teoria e situacéo
proposta (Silva, 2013).

Quanto ao tempo, sera uma survey de corte-transversal (cross-sectional), que ocorre em um
Unico momento, buscando-se estabelecer a relacdo entre as variaveis em dada situacéo no
momento proposto. (Freitas et al.2000)

O tipo de amostra é a ndo — probabilistica, em que é utilizado algum critério para selecdo dos

elementos, que resulta que nem todos os elementos da populacdo serdo selecionados.
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O método Survey deve ser realizado com rigor metodologico para que os dados obtidos tenham
confiabilidade cientifica e envolve a coleta de informagdes através de um instrumento de
entrevistas, seja digital, escrito ou presencial com o pesquisador, em uma amostra definida da
populagdo em estudo. O instrumento de pesquisa deve proporcionar que o pesquisador extraia
os dados, de forma que possa analisa-los através de uma escala mensurével (Silva, 2013)
Como procedimento metodologico sera feito o registro dos por qués por meio da construcdo de
uma urna, denominada octaedro dos por qués, de material reciclavel, com uma abertura, para
depdsito das questdes/duvidas, sem a obrigatoriedade de identificacdo, norteado pela seguinte
questéo:
Coloqgue sob a forma de por qué uma pergunta que vocé queira fazer sobre algum contetdo
matematico.
Esta urna sera deixada durante as aulas que ministro no ensino médio, em 5 escolas particulares
diferentes, A, B, C, D e E, em regides distintas, na cidade de Campinas-SP, durante o més de
marco, tendo como publico alvo um total de 500 alunos.
Portanto, a producédo de dados sera focada:

- Na educacdo basica; no ensino médio; nos alunos; nos temas curriculares da

matematica; na cidade de Campinas; em 5 escolas diferentes.

Apos a producdo desses por qués, para o tratamento dos dados, pretende-se estabelecer as
seguintes categorias de analise:

. Area de matematica que esses por qués estio localizados (Algebra, Aritmética,
Geometria e Trigonometria)

. Natureza desses por qués (conceitual, convencional, etimolégico, historico)

. Nivel de habilidade exigida (memoria e compreensao)

. Nivel de Escolaridade (Médio, Fundamental 2 ou Fundamental 1)

Apos esse registro, pretende-se categorizar esses por qués e verificar os que eles nos revelam,
quais conteudos didaticos apresentam maior dificuldade, como, a partir, desses por qués, pensar
em estratégias/recursos didaticos que permitam eliminar lacunas no/do processo de ensino
aprendizagem de matematica e de que maneira colaboram para uma reflexdo da préatica docente.
Espera-se que esta pesquisa contribua para indicar os contetdos que apresentam uma maior
dificuldade de aprendizagem e necessitam de um olhar mais atento na maneira como séo
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tratados nos livros didaticos, nos cursos de licenciatura, formacao de professores, extensdo e
que esta colabore para que os professores reflitam suas estratégias de ensino e possiveis
melhorias em suas praticas, bem como a linguagem matematica e recursos didaticos
empregados nas aulas, diminuindo a lacuna entre uma suposta ideia de aprendizagem e uma
aprendizagem realmente significativa.
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0S POR QUES MATEMATICOS DOS ALUNOS: O QUE NOS REVELAM?

Rodrigo Donizete Serra, Barbara Cristina Moreira Sicardi Nakayama, Sergio Lorenzato
rod.matematica@gmail.com

barbara@ufscar.br

slorenzato@sigmanet.com.br

Grupo de pesquisa: GEPRAEM
Programa de Pés-graduacdo em Educagdo -UFSCAR- Campus Sorocaba

INTRODUGAQ
Trata-se de uma pesquisa que estd em fase inicial no Programa de Mestrado em
Educacdo da Universidade Federal de S&o Carlos - campus Sorocaba e esta
vinculada ao Observatério da Educacdo em Educagéo Matematica. Essa pesquisa
tem como objetivo geral investigar quais sdo os POR QUES apresentados pelos
alunos, de ensino médio, de cinco escolas na cidade de Campinas-SP e de que
maneira esses por qués sinalizam possiveis estratégias para a superacéo de

dificuldades matematicas.

Para Lorenzato (1993), um momento frequente e muito importante no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica em sala de aula é afloramento da curiosidade
discente sob forma do Por Qué. Cabe ao professor ndo sé conhecer a resposta
correta, isto &, o Por Qué, como também saber ensina-la Mas o que vem a ser o
POR QUE? POR QUE significa procedimento matematico ou o seu resultado e,
portanto, & elemento basico para a aprendizagem significativa; sem o significado

a aprendizagem se da de maneira superficial, sem compreenséo.

Para Barbosa (2011) os POR QUES matematicos apresentados pelos alunos sdo
de  fundamental importdncia na formacdo do professor, pois dentro da
contextualizagdo que se apresentam e do universo rico, que é a sala de aula, a
medida que dada a devida importéncia e atencéo pelo professor constituem fonte
de pesquisa, de saber, de mudanca de paradigmas, de revisdc de aula e da

metodologia de ensino.

JUSTIFICATIVA

Aimportancia de pesquisar os por qués apresentados pelos alunos surge de uma
contradicéo/dificuldade percebidana pratica e uma lacuna que existe entre uma
situagéo suposta de aprendizagem e uma aprendizagem significativa. Um dos
significados do verbo retratar (transitivo direto e pronominal) refere-se a rever
conceitos e informalmente podemos atribuir os significados — refletir, expressar,
reproduzir, mostrar — e apciado nesses significados, destaco a importancia do tema
emum primeiro aspecto desses por qués refletirem, mostrarem e reverem as
dimensdes do conhecimento matemético e de que maneira esses porqués
evidenciam problemas conceituais, dificuldade de aprendizagem e ensino e
sinalizam quais estratégias de ensino poderdo ser utilizadas a partir desses por
qués, peles professares que em algum momento, provavelmente, tiveram essas
dividas, por qués (enquanto estudantes), e agora se deparam com muitas delas
enquanto professores.

Procurando investigar os motivos dessa dificuldade percebida na pratica, memento
em que os alunos apresentam seus por qués, comvistas a diminuir a lacuna entre
uma suposta aprendizagem e uma aprendizagem significativa, espero que esta
pesquisa respondaa seguinte questéo:

O que os por qués dos alunos do ensino Médio da Educagdo Bésica revelam

OBJETIVOS
+ Compreender a relagéo dos por qués matematicos dos alunos com o processode
ensino-aprendizagem;
+ [dentificar quais contelidos revelam maior incidéncia das fragilidades conceituais
de professores e alunos.

METODOLOGIA

Estratégias metodologicas:

- Octadedrodos por qués, criado para coletar questdes.

- 5 Escolasde Campinas-SP. margo de 2017,500 alunos de E.M.

- Questdo proposta aos alunos: ologue sob a forma de por qué uma pergunta que
vocé queira fazer sobre algum conteldo matematico

Tipo de pesquisa: Survey, explanatdria e de corte-transversal.

Apds esseregistro pretende-se categorizar esses por qués e verificar os que eles
nos revelam, quais conteudos didaticos apresentam maior dificuldade, como, a
partir, desses por qués, pensar em estratégias/recursos didaticos que permitam
eliminar lacunas no/do processo de ensino aprendizagem de matematica e de
que maneira colaboram para uma reflexéo da pratica docente

RESULTADOSESPERADOS:

+ Apds o desenvolvimento da pesquisa, elejo como expectativas as seguintes
hipéteses, referente ao material da amostra coletado:

. Encontrar dificuldades / por qués nas/das diversas areas da matematica.

. Uma forte interseccéo dos por qués de Ensino Médio com do Ensino Fundamental
le2

. Que os por qués apresentados irdo mostrar o predominio da memorizagdo em
oposigdo a compreensdo do contelido matematico.

. Muitos por qués/duvidas dos alunos também séc por qués dos professcres.
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PB.pdf>

+ LORENZATQO, S. Os “Por qués” matematicos dos alunos e as repostas dos
professores. Pro-Posicdes, Campinas, v, 4,n.1,p.73-77,1993

*MOREIRA, P. C. e DAVID M. M. M. S. (2005). O conhecimento matematico do
professor: formagéo e pratica docente na escolabéasica. Revista Brasileira de
Educacéo, N° 28. P. 50-61
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Nucleo tematico: Ensino e Aprendizagem de matematica nos diferentes niveis e modalidades
educacionais

Modalidad: Poster (P)

Nivel educativo: Primario (6 a 11 anos)

Palavras-chave: Aleatoriedade. Probabilidade. Educacdo Estatistica. Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Resumo:

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa em andamento, desenvolvida no &mbito da Educagdo Basica acerca do
Ensino da Estatistica e Probabilidade. O estudo apresentado objetiva compartilhar aspectos desvelados acerca das
concepgdes infantis acerca do raciocinio probabilistico, realizado por meio de uma pesquisa realizada em um escola
publica desse nivel de ensino. Como instrumentos metodoldgicos foram utilizadas entrevistas semiestruturadas com
alunos do Ciclo de Alfabetizacdo, na faixa etaria compreendida de 6 a 8 anos. Procuramos nessas entrevistas
compreender o que sabem esses educandos, bem como suas ideias acerca das suas interpretacGes em situagOes-
problema que envolviam aleatoriedade e raciocinio probabilistico e ainda, 0 que pensam acerca de alguns vocabulos
presentes no campo seméntico da Estatistica e Probabilidade, tais como possivel, improvavel, entre outros. O fato de
associarem algumas situagGes-problema a fatos externos ao ambiente escolar revelam a forte relevancia social desses
conteudos, cabendo a escola propiciar situagdes fecundas de aprendizagem respeitando a faixa etéria e nivel dos
alunos.

Palavras-chave: Raciocinio Probabilistico; Aleatoriedade; Estatistica.

Introdugéo

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa em andamento, desenvolvida no &mbito da Educacéo
Basica acerca do Ensino da Estatistica e Probabilidade. O estudo apresentado objetiva compartilhar
aspectos desvelados acerca das concepcdes infantis sobre o raciocinio probabilistico, realizado por meio
de uma pesquisa de natureza qualitativa realizada em uma escola publica de ensino fundamental.

Metodologia

Por meio de dados coletados em sec¢des de entrevistas semiestruturadas com alunos do Ciclo de
Alfabetizacdo, faixa etaria compreendida de 6 a 8 anos, procuramos compreender o que sabem esses
educandos, bem como suas ideias acerca das suas interpretacbes em situaces-problema que envolviam
aleatoriedade e raciocinio probabilistico. E também, o que pensam sobre alguns vocabulos presentes no
campo semantico da Estatistica e Probabilidade, tais como possivel, improvavel, entre outros.

Para essa analise buscamos bases na teoria Batanero (2002), mais especificamente em relacdo aos
significados de probabilidade no contexto dos anos iniciais do ensino fundamental.
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Analise dos Dados

Os alunos demonstraram total desconhecimento do termo estatistica, onde todos eles afirmaram
nunca terem ouvido ninguém falar em estatistica no ambiente escolar. No entanto, quando perguntado
sobre gréaficos, a maioria (63,3%) demonstrou que ja aprendeu e/ou se deparou com gréaficos, tanto no
contexto escolar, quanto fora dele. Supomos que os alunos mostram desconhecer a palavra estatistica pelo
fato dos professores ndo associa-la no contexto de suas salas de aulas com o Tratamento da Informacéo.

Em relacdo a palavra probabilidade, parece ja fazer mais sentido no contexto dessas criangas, pois
86,7% dos pesquisados afirmam ja terem ouvido falar em probabilidade, inclusive no ambiente ndo
escolar.

Quanto as ideias pertinentes a alguns outros termos presentes no campo semantico da
probabilidade, tais como eventos provaveis, possiveis, impossiveis, pouco provavel, entre outros
emergentes durante as entrevistas ficou evidenciado que os alunos tém bastante compreensdo, pois
associam & situagéo do prdprio cotidiano.

Consideracdes Finais

A associacdo das criancas com algumas situacGes-problema a fatos externos ao ambiente escolar
revelam a forte relevancia social desses conteldos, cabendo a escola propiciar situacdes fecundas de
aprendizagem respeitando a faixa etaria e nivel dos alunos.
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Introduc ao

Este trabalho & um recorte de uma pesguisa
etn andamenta, deservaolvida no ambito da
Educagdo Basica acerca do Ensino da
Estatistica e Probsbilidade. O estudo
apresentado ohjetiva compartihar aspectos
desvelados acerca das concepgdes infantis
sobre o raciocinio probabilistico, realizado por
meino de uma pesquisa de naturez a qualitativa
realizada em uma escola pdblica de ensino
fundamental.

Palavras-chave: FRaciocinio  Probabilistico;
Alestoriedade; Estatistica.

Metodologia

Par meio de dados coletados em seqdes de
entrevistas semiestruturadas com alunos do
Ciclo de  Alfabetizagdo, faxa  etaria
compreendida de & a 8 anog, procuramos
compreender o gue sabem esses educandos,
bhem como suas ideias acerca das suas
interpretagdes em  situagdes-problema que
ervolviam aleatoriedade g raciosinio
probabillstico. E também, o gue pensarm sobre
alguns  wocabulos  presertes  noo carmpo
sermantico da Estatistica e Probabilidade, tais
cornn possivel, improvavel, entre outros.

Para essa andlise buscamos bases na teatis
Batanero {2002, mais especificamente em
relagdo aos significados de probabilidade no
contexto dos  anos  iniciais do ensino
fundarmental.

Anidlise dos Dados

0z alunos demonstraram total desconbecimento do
termo estatistica, onde todos eles afitrmaram hunca
terern ouvido ninguém falar em estatistica no ambiente
escolar. Mo entanto, quando perguntado sobre graficos,
& taiotia (63, 3% demanstrou gque j& aprendeu efou se
deparou com graficos, tanto no contexto escolar, quanto
fora dele. Supomos oque o5 alunos  mostram
desconhecer 5 palavra  estatistica pelo fato dos
professores ndo associd-la no contexto de suas salas
de aulas com o Tratamento da Informag o,

Em relagdo & palavra probahilidade, parece ja fazer
fnais sentido no contexto dessas criangas, pois 86,7%
dos pesguisados afirmam (& terem oovido falar em
probabilidade, incluske no armbiente ndo escolar.

Quanto a5 ideiss pertinentes a alguns outros termos
presentes no campo semantico da probabilidade, tais
COrmo eventos provaveis, possivels, impossiveis, polco
provavel, entre  outros  emergentes  durante  as
entrevistas ficou evidenciado gue os slunos tém
bastante compreensdo, pois associam a situagdo do
proprio cotidiano,

Consideracies Finais

A associagdo das criangas com algumas stuacdes
prablema a fatos externos ao ambiente escolar revelam
a forte relevancia social desses conteddos, cabendo &
escola propiciar situagdes fecundas de aprendizagem
respeitando a faixa etaria e nivel dos alunos.
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Modalidad: Poster (P)

Nivel educativo: Médio ou Secundério (12 a 15 anos)

Palavras-chave: Aritmética modular, congruéncia, Educagdo Béasica, OBMEP.

Resumo

Trata-se de uma pesquisa desenvolvida no ambito de uma formacdo proporcionada pelo
Programa da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas — OBMEP, onde por meio
de relatos e entrevistas de um professor, pudemos identificar as fragilidades do ensino de alguns
conteddos matematicos e percebermos a potencialidade de um grupo colaborativo na construcéo
de novos saberes. O professor pesquisado utilizou um grupo heterogéneo de alunos de diferentes
niveis escolares com a potencialidade de desenvolver nestes educandos as ideias acerca da
Avritmética Modular desde os Anos Finais do Ensino Fundamental. A luz das ideias de Gérard
Vergnaud(1987, 2001) acerca da Teoria dos Campos Conceituais, onde buscou-se uma boa
sequéncia didatica, considerando um contexto diversificado e que ndo estivesse restrito a
matematica escolar, para ampliar o campo conceitual dos alunos participantes, proporcionando
aos mesmos o desenvolvimento de habilidades que os permitam criar conjecturas para que se
sintam confortaveis em suas argumentacdes.

Introdugéo

Este artigo trata-se de uma pesquisa desenvolvida no &mbito de uma formacéo proporcionada
pelo Programa da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas — OBMEP, onde
por meio de relatos e entrevistas de um professor, pudemos identificar as fragilidades do ensino
de alguns conteidos matematicos e percebemos a potencialidade de um grupo colaborativo na
construcao de novos saberes.

Palavras chave: Aritmética modular, congruéncia, Educagdo Basica, OBMEP.
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Metodologia e Instrumentos

Estudo de caso realizado por meio de uma pesquisa exploratoria e interpretativa, utilizando
como instrumentos os relatos do docente participante do programa da OBMEP,
complementados por entrevistas semiestruturadas para complementar alguns dados necessarios.

Pesquisa e Fundamentos Teoricos

O professor pesquisado utilizou um grupo heterogéneo de alunos de diferentes niveis escolares
com a potencialidade de desenvolver nesses educandos as ideias acerca da Aritmética modular
desde os anos finais do Ensino Fundamental. A luz das ideias de Gérard Vergnaud (1990, 1996)
envolto das teorias dos Campos Conceituais, onde buscou-se uma sequencia didatica que
atendesse ao objetivo a ser alcangado.

Consideracdes Finais

Considerando um contexto diversificado e que ndo estivesse restrito a matematica escolar, para
ampliar o campo conceitual dos alunos participantes, proporcionando aos mesmos o
desenvolvimento de habilidades que os permitam criar conjecturas para que se sintam
confortaveis em suas argumentaces.

Referéncias:

VERGNAUD, G. (1990). La théorie des champs conceptueis. Recherches em Didactique dés
Mathematiques, 10 (23). Pp 133-170.

VERGNAUD, G. (1996). A trama dos campos conceituais na construgdo dos conhecimentos.
Revista do GEMPA. Porto Alegre. 04, pp.9-19.
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Nucleo temético: Investigacion
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Nivel educativo: Nivel Medio o Secundario (12 a 15 afios)
Palabras clave: Indeterminada, Infinito, Espejos, Entrevistas

Resumen

Entre Bolzano y Cantor, hay diferencias esenciales en tanto a las teorias de conjuntos que
exponen para llegar a definir el concepto del infinito. Es esto tltimo lo que fijamos la atencion.
Mientras que la comparacion y correspondencia que hace Cantor (uno —a-uno) es de exclusion
(compara el conjunto de nimeros naturales que es infinito numerable con otros conjuntos), la
relacion en Bolzano es de inclusion enfatizando la relacion parte-todo, estableciendo una
comparacion dentro del propio conjunto.

Para ello hemos realizado un modelo fisico experimental como tarea para examinar el
razonamiento en la cardinalidad de conjuntos infinitos. El fendmeno fisico elegido es la reflexion
de iméagenes infinitas que producen un namero finito de objetos situados en espejos paralelos
dispuestos en una plataforma para poder indagar en ellos el cardinal infinito mediante la misma
posicion de Bolzano; donde el foco de estudio era la comparacion dentro del mismo conjunto y
mediante una relacion de inclusion.

Se ha corroborado con esa experiencia fisica en un grupo de estudiantes de secundaria, lo que
Waldegg (2005 citado en Fuenlabrada, 2008) argumentan sobre el criterio de Bolzano: que es
mads “intuitivo” porque es mas cercano a experiencias concretas (finitas) y ademds “menos
paradojico”.

El objeto de nuestro estudio, es introducir el método de comparacion con la relacion de
inclusion, con la ayuda de la experiencia fisica, como iniciacion al aprendizaje del infinito.
Introduccion

En un estudio epistemoldgico que realizamos (Prieto, 2015) centramos nuestra atencion en la
nocion del infinito actual en el periodo critico de la fundamentacion de las matematicas que se
origina con los trabajos de Bolzano, precursor de la actualizacion del infinito, y a partir de de

éste, los trabajos de Cantor y posteriormente los de Russell.

270
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4


mailto:juanantonio.prieto@uca.es
mailto:cfernandez@uma.es
mailto:antonio.bey@uca.es
mailto:franciscomanuel.moreno@uca.es

Entre Bolzano y Cantor, hay diferencias esenciales en tanto a las teorias de conjuntos que
exponen para llegar a definir el concepto del infinito. Es esto ultimo lo que fijamos la atencion.
Mientras que la comparacion y correspondencia que hace Cantor (uno —a-uno) es de exclusion
(compara el conjunto de nameros naturales que es infinito numerable con otros conjuntos), la
relacion en Bolzano es de inclusion enfatizando la relacién parte-todo, estableciendo una

comparacion dentro del propio conjunto.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas con alumnos de Educacion Secundaria con los dos
métodos. Pero fue con el criterio de Bolzano, utilizando para ello una experiencia fisica, donde
muchos alumnos les surgieron la duda de la indeterminada oo-co sin que ésta la tuviéramos en

cuenta al comienzo del estudio.

Proposito inicial del estudio

Se pretendian alcanzar los siguientes objetivos de los enunciados:

O1. Delimitar el conocimiento del infinito actual dentro del marco general de las
matematicas.

02. Delimitar el infinito actual dentro de todos los posibles contextos: comparacion
de conjuntos.

03. Delimitar el infinito actual en la transmisién escolar.

Junto a éstos también se pretenden conseguir el objetivo complementario siguiente:

C1. Introducir el método de comparacion con la relacion de inclusion, con la ayuda
de la experiencia fisica, como iniciacion al aprendizaje del infinito.

C2. Comprobar la utilidad del analisis didactico para fundamentar y contextualizar
investigaciones en Educacion Matematica

Para alcanzar los objetivos anteriores se ha de comprobar la bondad de la hip6tesis H3:

H1. Es posible tomar un modelo fisico experimental como tarea para examinar el

razonamiento en la cardinalidad de conjuntos infinitos.

Marco Teorico: El infinito actual con la comparacién de conjuntos en Bolzano
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La forma de abordar el concepto de infinito en Bolzano, tal como lo hace también Cantor, es con
la nocidn de conjunto. Diferencia los siguientes términos de agregado, conjunto y multitud, antes
de definir conjuntos finitos. A partir de éstos, definira el conjunto infinito para que,
posteriormente, ver la posibilidad de recapacitar al infinito actual como calificativo y no como

sustantivo de algunas colecciones.

Utiliza el método inductivo para la construccion de conjuntos infinitos. Establece una
comparacion biunivoca entre tal conjunto infinito y el conjunto de nimeros enteros y de ahi

demuestra que el conjunto asi construido es infinito

Bolzano concluye que el conjunto de los nimeros enteros es infinito y por tanto la existencia de
éstos:
Considero suficiente la exposicion y defensa que aqui se ha hecho de que existen los
conjuntos infinitos; por lo menos los de objetos que no tienen realidad; en particular, el
conjunto de todas las verdaderas absolutas es infinito. (...) podemos aceptar que el
conjunto de todos los nimeros (de los llamados naturales o enteros (...) es también infinito.
(Bolzano, 1851/1991, p.57)

Conjunto finito de n elementos

Subconjurto
Interpretacion Natural Intuitiva Fischbein (1982) finito de
n-n'
elementos

Conjunto infinito

Interpretacion Contraintuitiva Garbin-Azcgarate (2001) S"‘;c;;l][:“m

Figural. Esquema comparacion de conjuntos mediante el método de inclusion de Bolzano

Tareas
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Realizamos entrevistas semiestructuradas y por ello fue necesario especificar en el disefio previo
tanto el contenido como los procedimientos (Cohen, 1990 citado en Fernandez, 2001). Por tanto
exponemos a continuacion el objetivo pretendido, el desarrollo de la entrevista, asi como los

aspectos a observar en el conjunto de la prueba.

Realizamos tareas asociadas tanto al cardinal finito como el infinito. Obviamente es en la segunda
donde aparecio la idea de la indeterminada en los alumnos entrevistados, tema objeto del presente

trabajo.

Con los dos espejos ya enfrentados y paralelos, se le coloca un nimero determinado de bolas que

se le pedira que las cuenten, éstas y las reflejadas en los dos espejos.

Figura 2. Cardinal Infinito

Se le pedira que quite una bola y que las vuelva a contar. Finalmente se le hace la pregunta si

tienen la misma cantidad de bolas antes y después de quitar esa bola.

Desarrollo de la entrevista
Para el caso de Ma.14,09(Pp):

Ma.14,09(Pp): “A: Porque al quitar una pelotita, quito infinitas pelotitas. E: ¢{Quito infinitas pelotitas? A:
Si. E: ¢Por qué? A: Porque al quitar una pelotita sigue habiendo infinitas pero hay una menos E: ; Las puedes
contar? A: No las puedo contar, pero...sigue habiendo infinitas. E: Entonces, ;hay mas, menos 6 son

iguales? A: Son iguales.”
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Para él, el haber quitado una bola significa que sustrae no una cantidad finita, sino una cantidad
infinita ya que no solo tiene en cuenta la bola sustraida sino todas las que se refleja esta misma
en los espejos paralelos que serian infinitas. Frente a esa indeterminacion de las infinitas bolas
reflejadas por el conjunto de bolas reales menos las infinitas bolas reflejadas causada por la bola

sustraida, la respuesta de ello es que son iguales.

Para la alumna Fa.15,03(Pp) da una respuesta correcta pero con condicionante:

Fa.15,03(Pp):”A: Antes habia mas. E: ¢Por qué? A: Porque estaba mas pegado y se veia mas cantidad. E:
(Mas cantidad? Si yo acerco un poco esto... (Acerca el espejo mévil)A: Ahora, esta igual que antes. E: ¢;Hay
mas cantidad antes, ahora 6 son iguales? A: Asi son iguales. E: Son iguales, saun quitando uno? A: Si, si
quitamos uno hay menos. E: Entonces dime, ¢son iguales 6 antes habia mas? A: Ahora esta igual, antes al

quitarle uno, estaba diferente y ahora lo que se ve en el reflejo esta igual.”

Su razonamiento se basa en el hueco que crea tras la sustraccion de la bola asi como los huecos
reflejados en los espejos. De esa forma afirma que no son las mismas cantidades. En cambio

especifica que si se mueve el espejo para que no haya huecos, las cantidades son las mismas.

Conclusion
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Dos fueron los propdsitos del estudio, por un lado introducir el método de investigacion de
comparacion con la relacion de inclusién de Bolzano con la ayuda de una experiencia fisica y
por otro lado, dar significado a los comportamientos generales encontrados, asi como a los
procedimientos, destrezas y estrategias en tanto reconocer las cardinalidades de esos conjuntos y
finalmente la aceptacion o no del infinito actual. No s6lo pudimos categorizar a los alumnos
entrevistados en diferentes estadios (finitistas elemental y complejo, in-finitistas, potencialistas
y actualistas) sino que ademas hubo un grupo de alumnos recurriendo en su explicacion a la idea
de la indeterminada co-o0 y que. Posteriormente, se declinaban a la aceptacion o no del infinito

actual.
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Resumen

En este pdster se presenta una propuesta educativa para la ensefianza de sistemas de ecuaciones
diferenciales utilizando el paquete Mathematica. Se consideran ejemplos de sistemas mecanicos
como péndulo simple y doble, movimiento de planetas, sistemas de masas y resortes, movimiento
en la presencia de potenciales diversos, entre otros. Las ecuaciones de movimiento se obtienen
a partir del hamiltoniano de cada sistema mecanico, y de las ecuaciones de Hamilton.
Posteriormente se utiliza el método de Runge-Kutta RK4 para resolver numéricamente el sistema
de ecuaciones diferenciales obtenido. Finalmente, se construyen interfaces gréaficas interactivas
para cada sistema propuesto, con ellas se analizan los fendmenos fisicos estudiados. Como
resultado, alumnos de ingenieria que usan y construyen interfaces graficas han obtenido mejora
en su comprension de sistemas de ecuaciones diferenciales y su uso en mecanica clasica.
Ademas, cambian sus ideas previas sobre el alcance de la fisica clasica y de las ecuaciones
diferenciales, obtienen mayor confianza en sus conocimientos y pueden resolver problemas
dindmicos mediante el uso de técnicas numéricas simples.

Introduccion

El uso la modelacién matematica en la ensefianza de las ecuaciones diferenciales permite que los
estudiantes desarrollen competencias de analisis, solucion de problemas y uso de tecnologia
(Abudiab, 2001; Rodriguez, 2010; Rodriguez & Rivera, 2016). Santiago (2002) y Santiago &
Quezada (2014) han propuesto utilizar tecnologia mévil para construir laboratorios interactivos
matematicos que permitan el andlisis de diferentes fendmenos fisicos. Su propuesta radica en
construir simuladores y que los estudiantes respondan preguntas sobre lo que observan y, a su
vez, construyan sistemas o widgets similares.

En un curso de ecuaciones diferenciales, es comun que se estudien sistemas mecanicos o fisicos,
como sistemas de dos masas interactuando mediante resortes, modelos de evolucion dinamica de

epidemias, o analisis de circuitos. Casi todos estos ejemplos se modelan mediante sistemas de
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ecuaciones diferenciales lineales, lo que permite, en la mayoria de los casos, determinar
soluciones analiticas. Sin embargo, el estudio de sistemas méas complejos requiere el establecer
una técnica que permita analizar diferentes posibilidades. Por ejemplo, un péndulo doble para
oscilaciones no pequerias se estudia con un sistema de dos ecuaciones diferenciales de segundo
orden no lineal, o su equivalente, un sistema de cuatro ecuaciones de primer orden no lineales.
En este trabajo se muestra un esquema simple para incorporar el estudio y analisis de sistemas
mecénicos mediante el uso de un codigo RK4 simple para sistemas de ecuaciones diferenciales.
El cédigo fue escrito en el lenguaje Mathematica, lo que permite construir widgets genéricos de
exploracién computacional.

Sistemas de Ecuaciones en Mathematica

Para ilustrar la propuesta considere el sistema de dos masas m, y m, interactuando que se
muestra en la figura 1. Las masas estan ubicadas en x;, x,, sus velocidades estan dadas por v, y

v,. Lo que implica que sus cantidades de movimiento son p; = myv; y Py = Myv,.

\

N\ —\\—

Figura 1. Sistema de dos masas interactuantes
Si los resortes tienen constantes k1, k3 y k3 entonces el hamiltoniano del sistema (energia) es
PZ PZ
H=-— 4+
2m;  2m,

1 2 1 2 1 2
+Ek1x1 +Ek2(x2 - Xl) +§k3x2

Las ecuaciones diferenciales que describen el movimiento se determina mediante las ecuaciones
de Hamilton (Goldstein, 1987), estas son:
0H . OH .  o0H . = O0H

=5 =—; PP=—7—; P, =
op,’ 27 9p, 'T Toax, 2T T ox,
La solucion de estas ecuaciones se hace mediante el método de Runge Kutta RK4. La

X.‘1:

implementacion en Mathematica requiere los programas rk4 y Hamilton (Espinosa et al, 2010).
El primero resuelve numéricamente un sistema de ecuaciones diferenciales, ver tabla 1.

El segundo establece las ecuaciones de Hamilton y las resuelve numéricamente. Posteriormente,
se construye un widget mediante el comando Manipulate del paquete Mathematica, en la figura
2 se muestra una imagen del widget. Alli se observa que el sistema se mueve de acuerdo a la

solucion de las ecuaciones diferenciales y es posible cambiar masas y constantes de resortes.
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Tabla 1. El codigo para el método Runge Kutta y las ecuaciones de Hamilton

rkds[func_,vars_,ci_,{n_,h_}]:=
Module[{m,vals,funciones,datos,regla,k,i,k1,k2,k3,k4},
m=Length[vars];
vals=ci;
funciones=Prepend[func,1];
datos=Table[
regla=Table[vars[[k]]->vals[[K]],{k,1,m}];
k1=h*funciones /.regla;
regla=Table[vars[[k]]->vals[[K]]+k1[[k]]/2,{k,1,m}];
k2=h*funciones/.regla;
regla=Table[vars[[K]]->vals[[k]]+k2[[K]]/2,{k,1,m}];
k3=h*funciones/.regla;
regla=Table[vars[[K]]->vals[[k]]+k3[[K]].{k,1,m}];
k4=h*funciones/.regla;
vals=vals+(k1+2k2+2k3+k4)/6,{i,1,n}];
datos=Prepend[datos,ci]]

hamiltonsol[ham_,{q_,p_},{q0_,p0_}{n_,h_}]:=Module[{qp,qa,pa,m,ecl,ec2},
m=Length[q];
ecl=Table[D[ham,p[[i]]].{i,1,m}];
ec2=Table[-D[ham,q[[i]]].{i,1,m}];
rk4s[Flatten[{ecl,ec2}],Flatten[{t,q,p}], Flatten[{0,q0,p0}],{n,h}]]
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Sistemas masa—resorte

Tiempo I

Masa 1
Masa 2
K1

k2

k3

N

E EP
12 8

10 KUE
8

6
4

2
0 :
0 5 10 15 0 2 4 6 8

WAL, ..

Figura 2. Widget para sistema de dos masas interactuantes

Propuesta en el aula
La actividad de construccion de widgets que modelan sistemas mecanicos se implement6 en un

curso de ecuaciones diferenciales donde los estudiantes recibieron como reto implementar

algunos sistemas fisicos como, por ejemplo: movimiento en la superficie de un cono, péndulo

doble y triple 0 movimiento en un sistema solar binario. Participaron 28 estudiantes en el ciclo

agosto-diciembre de 2016. Los resultados de los widgets se muestran en anexo A. La secuencia

didactica seguida fue:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
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Practica de laboratorio sobre los métodos de Euler, Euler Modificado y Runge Kutta

utilizando Mathematica.

Construccion de Widgets en Mathematica

Las ecuaciones de Hamilton de la mecénica y su solucion
Sistema de dos masas interactuantes

Proyecto a desarrollar.

Presentacion de proyectos
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El trabajo se desarroll6 en cuatro sesiones de hora y media. Al final los estudiantes evaluaron la
actividad mediante una encuesta sobre tecnologia. Los resultados de la encuesta indican mayor

aprecio por el uso de Mathematica y de interfaces gréaficas.

Conclusiones

La incorporacion de herramientas tecnoldgicas en cursos de matematicas permite a los
estudiantes explorar conceptos y deducir conclusiones. Sin embargo, es necesario que los
estudiantes profundicen sobre los conceptos mediante la creacion de sus propias herramientas
tecnologicas. En la propuesta de creacion de interfaces o widgets interactivos sobre sistemas de
ecuaciones diferenciales, los estudiantes logran comprender el potencial de las ecuaciones
diferenciales y el papel que tienen en la mecénica actual. Los estudiantes cambian sus ideas
previas sobre el alcance de la fisica clasica y de las ecuaciones diferenciales, obtienen mayor
confianza en sus conocimientos y les permite resolver problemas dindmicos mediante el uso de

técnicas numéricas simples.
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Anexo A. Péster

SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES CON MATHEMATICA

Ma. de Lourdes Quezada Batalla, Rubén Dario Santiago Acosta.

Tecnolégico Tecnoldgico de Monterrey, Campus Estado de México, México. Vill CIBEM
de Monterrey lquezaada@itesm.mx; ruben.dario@itesm.mx
Resumen

En este poster se presenta una propuesta educativa para la ensefianza de sistemas de ecuaciones diferenciales utilizando el paquete
Mathematica. Se consideran ejemplos de sistemas mecanicos. Se utiliza el paquete para construir el hamiltoniano de cada sistema y sus
correspondientes ecuaciones diferenciales de Hamilton. Posteriormente, se usa el método de Runge Kutta RK4 para resolver numéricamente éstas
dltimas. Finalmente, se construyen interfaces graficas interactivas para cada sistema propuesto, con ellas se analizan los fenémenos fisicos

estudiados. Como resultado, alumnos de ingenieria que usan y construyen interfaces graficas han obtenido mejora en su comprension de sistemas
de ecuaciones diferenciales y su uso en mecanica.

Péndulo Simple
1

L S
T
AR

I

i

I

rkas[fune_vars_ci_{n_h_}J:=
iones, datos,regla,k,i,k1,k2,k3,kd),

m=Lengthvars];

vals=ci;

funciones=Prepend|func,1];

datos=Table[
regla=Table{vars[[k]|vals((k]),{k.1,m}};
Ki=h*funciones /.regla;

{k,1,m}];

K2=h*funciones/.regla;
,1,m)]:

k3=h*funciones/.regla;
{k1m}l;

Kd=h*funciones/.regla;
vals=vals+(ki+2k2+2k3+ka)/6,0i1,0}];
datos=Prepend[datos,ci] ]

hamiltonsolfham_{a_,p_}{q0_,p0_k{n_h_H:=
Module[{qp,qa,pa,m,ecl,ec2},
m=Lengthlql;
eci=Table[D[ham,p[(il]],{i,1,m}];
ec2=Table[-D[ham,q[[i]]].{i,1,m}];
rkas[Flattenl{ec1,ec2}] Flatten(it,q,p}l,
Flatten[{0,q0,p0}],{n,h}] ]

Potencial de Morse

Conclusiones

v El uso de interfasés graficas interactivas permite analizar y comprender mejor los conceptos :
basicos relacionados con sistemas de ecuaciones diferenciales. e Referencias

v’ Los estudiantes cambian sus ideas previas sobre el alcance de la fisica clasica y de las p
: 2 : . g 5o > equations course, Jourmal of Computing Siences in Colleges, 16{3], 7-13,
ecuaciones diferenciales, obtienen mayor confianza en sus conocimientos y les permite Santiago, k. & Quezada, L. (201¢). Lab i
SRt - R b 5 itflaboratorlomatematicas weebiy.com
resolver problemas dinamicos mediante el uso de técnicas numéricas simples.

Goldstein, H. (1987}, Mecdnica cidsico, Reverté,

Abudia, M. {2001). The impact of technology on teaching an ordinary differential

VIIl CIBEM CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. MADRID/ESPANA 2017.
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REDES DE EXPECTATIVAS LOGICO MATEMATICAS, UNA HERRAMIENTA
PARA EL DESARROLLO DEL RAZONAMIENTO

Marcos Bautista Lopez Aznar
pensamosdistintorazonamosigual@gmail.com
Universidad de Huelva. Espaiia

Nucleo tematico: V Recursos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Modalidad: P

Nivel educativo: terciario o bachillerato (16 a 18 afos).

Palabras clave: inteligencia l6gica, competencia matemética, didactica de la matematica,
pensamiento critico.

Resumen

Los diagramas de Venn, tal vez la herramienta grafica mas empleada en el aula para adiestrar
en la inferencia légico matematica, pueden resultar excesivamente abstractos y solo permiten
resolver ejercicios con un maximo de tres variables dicotdmicas. Se presentan como alternativa
circuitos l6gico bayesianos que integran razonamiento argumentativo y matematico en un
modelo de mallas asociativas. Estos circuitos, o redes de expectativas Marlo, tienen flexibilidad
para expresar visualmente y de forma intuitiva problemas con un ndmero ilimitado de variables.
Usados en el aula poseen la virtud de combinar en la inferencia cddigos linguisticos, numéricos
y de colores que facilitan el razonamiento a la mayoria de los alumnos. Este trabajo pretende
compartir con la comunidad docente una herramienta atil y eficaz en la didactica de las bases
I6gicas que subyacen a la inferencia matematica y que es producto de afios de investigacion
tedrica y practica con el apoyo del departamento de matematicas de mi centro en grupos de
trabajo. Se trata de difundir un método que resuelve silogismos, Idgica de proposiciones, de
predicados y distintos problemas matematicos desde una perspectiva en la que inferir es captar
las relaciones I6gico-matematicas que mantienen entre si los nodos de conjuntos concebidos en
redes bayesianas.

Redes que diferencian ser de estar

Un sistema cognitivo codifica la experiencia generando teorias que le permiten predecir y
anticipar, con mas o menos éxito, la presencia o ausencia de una parte de los objetos que
componen su mundo a partir de la presencia o ausencia de otros. Para ello, los sistemas tejen
redes de expectativas formadas por nodos l6gicos agrupados en conjuntos. Los nodos sirven
como antecedentes de los esquemas de accidn y pueden ser activados por diversos tipos de
estimulos. Ademas, las redes son permanentemente recodificadas mediante procesos de sintesis
y analisis. La sintesis permite convertir en unidad una pluralidad de objetos gracias a la captacion

de sus semejanzas. El analisis permite la operacién inversa atendiendo a sus diferencias. Asi pues,
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el conjunto es la estructura elemental de los sistemas y sirve como base de la inferencia. “Un
conjunto se compone de nodos OR, nodos objeto y nodos AND”. Lépez, M. (2016)

Un nodo OR sintetiza cualitativamente a todos los elementos del conjunto, siendo activado por
cualquiera de ellos. Por ejemplo: Si divisas algin animal me avisas.

Por su parte, un nodo objeto designa una combinacion Unica y distinta de cualidades que le
permiten diferenciarse del resto y constituirse como unidad. Ejemplo: si ves a mi perro me avisas.
Sin identidad el conocimiento seria imposible y nos enfrentariamos a un incontrolable caos de
estimulos. Cuando las diferencias entre objetos no son relevantes, el conjunto puede convertirse
en el objeto en cuestion. En este articulo nos referiremos a objetos y conjuntos como moldes
tedricos convencionales que usamos para construir nuestras representaciones del medio. Si
cambiamos la escala, cambia el objeto.

Los nodos AND designan sintesis cuantitativas del conjunto que pueden ser tedricas 0 numéricas.
Un ejemplo tedrico seria: En Madrid hay toda clase de tiendas. Un ejemplo numérico: En Madrid
viven todos mis hermanos. Que haya de todo no supone que esté todo, pero si esta todo, entonces
si hay de todo lo que podia haber en teoria.

Nodos logicos Unidades matematicas

a1

a2 Proporciones

Algo - ‘T'odo tipo de
Individuos

concretos

Fig. 1. El conjunto como unidad légica elemental de los sistemas cognitivos

Una vez que comprendemos cémo se forman los conjuntos podemos observar en la figura nimero
dos como se transmiten las certezas en todas las direcciones de un sistema teérico. Observemos
que la propagaciéon depende del nodo en el que se inicie la inferencia. Las inferencias son
resultado de la mezcla de los tres colores tierra basicos, los cuales representan la certeza de que
si, de que no y la duda. La certeza de que si y de que no siguen principios opuestos en su
propagacion. Por ejemplo, partiendo de un nodo verdadero el caso que menos incertidumbre nos
deja es el caso tres. Si todo es cierto, es cierto cada uno y es cierto alguno. Sin embargo, partiendo
de un nodo falso el més informativo es el caso cuatro: si ninguno, nada es cierto.
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Partimos de un nodo verdadero: Partimos de un nodo falso:
caso 1 caso 4
— Pl — — Pl — () P—
*( bl = —5i .( " pl - (+
— D2 — e P2 e P2 _._
caso 2 e caso 5 -
Px _g_ Pl - ( .m b Px _p._ ] = .p
caso 3 caso 6
e e e Nea
—_—p— —.— —_— —.—

@ vERDADERO

‘ FALSO

Fig. 2 Propagacion de la certeza por los nodos de un conjunto.

 ESPERABLE QUE sf
(1) ESPERABLE QUE NO

INCIERTO () PROBABLEMENTE CIERTO
@ BsurpO () PROBABLEMENTE FALSO

A los sistemas cognitivos no les basta saber lo que las cosas son, necesitan saber con lo que
cuentan, es decir, saber lo que esta disponible y lo que no esta disponible durante el curso de una
accion en marcha. Por eso trabajamos en el aula un modelo de redes bayesianas que procesa las

relaciones contrarias de presencia ausencia entre los nodos que surgen de combinar las variables.

Las reglas se muestran en la figura 3.

Fig. 3. Relaciones contrarias de propagacion.
El supernodo OR de la izquierda de la figura 3 expresa que algo que se ajusta al criterio a existe
en teoria. Vemos que lo que existe puede estar presente o ausente para el sistema, siendo modos

incompatibles. 4,= algo que se ajusta al criterio a estd  presente.
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A, = estd ausente algo que se ajusta al criterio a. [4,]= esta presente la totalidad de tipos que
conforman a. [4,]= esta ausente la totalidad de tipos que conforman a. 4,= esta presente el objeto
aby 4,= esta presente a-=b. El nodo objeto 4, se nombra como -B1, dado que el nodo -B2, que
no aparece en la figura, sera definido como -a-b.

Consideramos, pues, un sistema con dos criterios a y b tomados dicotomicamente. Por eso
tenemos dos objetos centrales partiendo de a y tendriamos otros dos partiendo de —a que quedan
fuera de la figura. Es decir, que lo que se ajusta al criterio a se combina con b y con -b para
formar los objetos ab y a-b. A su vez, ambos objetos pueden estar o no estar, siendo la presencia
y la ausencia modos contrarios de existencia. Por ejemplo, si es cierto que esta alguno que es
alto, sera falso que falten todos los que son altos. Las relaciones logicas contrarias deben
distinguirse de las relaciones numéricas complementarias. Cuantitativamente, los que no estan
complementan a los que estan. Sin embargo, respecto a la cualidad légica de la existencia, la
certeza de que es verdad que esté presente Al, debe ser equivalente a la certeza de que es falso
que esté ausente.

En todo caso, la figura 3 solo analiza aspectos 16gicos y no cuantitativos del sistema. Por eso el
supernodo AND del sumatorio de lo que esta y no esta ha quedado indeterminado en amarillo:
Sabemos cuantos tipos de objetos hay, pero no sabemos cuantos individuos, cuyas diferencias
son ahora irrelevantes, hay de cada tipo.

Si reconocemos el uso cuantitativo de los nodos, comprenderemos bien la figura 4.
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Fig. 4. Sistema alfa dicotomico respecto a los grados de ser y de existir.

En ella se describe un sistema o que combina los criterios a y b en escalas dicotomicas. Asi ocurre
respecto a los grados de ser: a = ser; —a= no ser. Asi ocurre respecto a los grados de existencia:
estar (z&) y no estar (4%). El sistema podria complicarse con infinitos grados de ser e infinitos
grados de presencia, pero por economia se reducen a dos y dos. Lo que existe siendo a: 3Ja, y lo
que existe siendo —a: 3-a. Debemos observar que la totalidad de objetos que puede haber desde
la perspectiva de un criterio equivale a la totalidad de objetos que puede haber desde la
perspectiva de cualquiera de los otros criterios. Luego da lo mismo considerar qué hay desde a o
desde b.

Los circuitos ldgico-bayesianos permiten resolver problemas desde la perspectiva cualitativa de
tipos y categorias y desde una perspectiva cuantitativa.

Podemos estudiar en la figura 5 las relaciones logicas olvidando los sumatorios de cantidades.
Esto nos permite reflejar en el aula cual seria el estado de certeza de las redes ante un nimero
ilimitado de proposiciones. Apoyaremos las inferencias logicas en cédigos numéricos y de
colores. El sistema o puede codificar y comunicar estados de creencias respecto a mundos reales

0 imaginarios, sin que sea cuestion de este articulo tratar de distinguirlos.
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Fig. 5. Proposiciones en las redes de expectativas Marlo.

Aspectos cuantitativos

La tabla 1 recoge las leyes basicas que permiten al sistema o realizar operaciones aritméticas

elementales.

Tabla 1. Principios cuantitativos del sistema

Ya=Y E+Y F=Ya+Ya

Todo cuanto hay es igual a la suma de todo lo que
estad mas todo lo que no estd, y es igual asi mismo a
la suma de todo lo que es mas la suma de todo lo
que no es. Es decir, que lo que hay respecto a los
grados de ser es igual a lo que hay respecto a los
grados de existencia.

ZE=2A+ZﬂA

Todo lo que esta es igual a la suma de todo lo que

es Ay estd mas todo lo que es —=A y esta.

ZZ::ZILHZJ

Todo cuanto no esta es igual a todo lo que es A'y
esta ausente mas todo lo que es —A y esta ausente.

ZA =nAB +nA-B

Todo lo que estd presente siendo A es igual a la
suma del nimero de objetos presentes en cada una
de las categorias de A.

naa:Za:ZA+Z/T

El ndmero de individuos que existe ajustado al
criterio a es igual a la suma de los que estan y son
A més lo que no estan y son A.

nﬂﬁazzﬁazzﬁAﬁ—Zﬂ

El nimero de individuos que existe y no se ajusta al
criterio a es igual a la suma de los que estan y son

=A mas lo que no estan y son -A.
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Veamos un problema resuelto con cantidades: Mi prima colgdé en las redes sociales las
condiciones para poder presentarse a un casting de actores para personajes muy concretos.
Utilizaria como criterios la altura, la belleza y la calvicie de los candidatos. Cada criterio
generaria una escala de juicio con tres variables: no ser nada (0), estar en la media (0.5) y ser
totalmente (1). Estas fueron sus indicaciones: Primero: si no estas nada calvo, entonces es
necesario para presentarte que no seas nada bello. Segundo: Los que estén medio calvos tienen
que ser totalmente bellos. Tercero: Si eres totalmente alto, no puedes ser medio bello. Cuarto: No
se permiten personas que sean a la vez totalmente calvas y totalmente altas. Quinto: Los que sean
medio calvos y totalmente altos, no pueden ser totalmente bellos. Sexta: Los que sean medio
altos, deben ser o totalmente bajos 0 medio bajos. Finalmente, el dia del casting se presentaron
un total de veintitrés personas. No se presentd nadie que fuera totalmente calvo, aungue si se
presentaron siete personas medio calvas. Personas totalmente bellas se contaron trece. Personas
medio altas fueron dieciséis.

Cuestiones: ¢Cuantos aspirantes hubo que fueran medio altos, nada bellos y totalmente calvos?
¢Y cuantos hubo nada altos, nada bellos y totalmente calvos? Por otra parte, de las nueve
categorias generales resultantes de aplicar un criterio: Oa, 0.5a, 1a, Ob, 0,5b, 1b, Oc, 0,5¢c, 1b,
¢cudles habia totalmente prohibidas? ¢;cual fue la Unica de estas categorias en la que afirmar que
hubo de todo lo permitido seria cierto?

Al resolver el problema en los circuitos el color violeta significa imposible en teoria, prohibido
por las condiciones; el azul significa nodo empiricamente verificado y el rojo nodo
empiricamente falso.

Sin modificar las condiciones, los nodos azules y rojos podrian intercambiar sus colores en un

segundo dia de casting.
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Fig. 6. Solucion grafica del ejercicio en los circuitos 16gico-bayesianos.

Se hace evidente que no puede haber célculo matematico sin una comprension cabal de lo que es
un objeto, ni sin flexibilidad mental para cambiar la perspectiva de los conjuntos o para convertir
un conjunto en objeto. También es necesaria una interpretacion del correcto significado de las
proposiciones légicas que componen el enunciado y del modo en que se propagan la verdad y la

falsedad por los nodos de una red. Aspectos poco trabajados en el aula a juicio del autor.
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REDES DE EXPECTATIVAS LOGICO MATEMATICAS:
UNA HERRAMIENTA PARA EL DESARROLLO DEL RAZONAMIENTO. ‘

Marcos Bautista Lépez Aznar
Universidad de Huelva

INTRODUCCION

‘Sa presentan cir i i livo y i
en un modelo de mall ivas. Su uso permit ibinar en la inferencia codigos lingdisticos.
numeéricos y de colores que facilitan el razonamienta a la mayoria de los alumnos. Se trata de una
herramienta capaz de resolver intuitivamente problemas con un nimero ilimitado de variables.

Palabras clave: i légica, redes.
cognitivo.

. cognicion, ogica, iento, modelo

EL CONJUNTO COMO BASE DE LA INFERENCIA

Un sistema cognitivo codifica la experiencia generando teorias que anticipan la presencia o
ausendia de parte de los objetos que componen su mundo a partir de la presencia o ausencia de
otros objetos. Para ello teje redes de expectativas con nodos logicos agrupados en conjuntos que
forman dominios de conocimienta. Cada conjunto sa compana da nodos OR, nodos objeto y nodos
AND.

Nodo OR: sintesis cualitativa de los elementos del conjunto activada por cualguiera de ellos.
Nodo objeto: Gnica y distinta ds
Nodos AND: sintesis cuantitativas del conjunto: toda clase de.

Tipos concretos de individuos.

Nodos légicos Unidades mateméticas.
Algo PR—
da individuos. Proporciones

Fig. 1. Conjunto l6gico y matematico.
La activacion de cualquier nodo puede desencadenar un esquema de accién. Si hay amenazas
corre, pero ;hay amenazas? Los motivos para creer que sl y que no son independientes.
Cada noto se activa con una fracuencia o tono de color que expresa la seguridad de que si, de
que no y la duda. Silo mismo pesan los motivos del si y del no se mantiena la duda.
Un nodo activo afecta a la frecuencia de sus asociados, aunque la seguridad de que si y de que
no sigan principios opuestos de propagacion.

Partimos de un nado falso

Partimos de un nado verdadero

caso 1

L @alL! @

caso 2 .

n .'_: i3} »(_:_[n-] »

| - —&|
- P -
=5 —8
ST R G
D e -

PRODABLEMENTI TALSO
Fig. 2. Principios elementales de la inferencia.

025 0 025

o5 o

Fig. 6. Ni son (A) todos los que estan, ni estan todos los que son (A). Se habla de tipos.

Tabla 1. Principios cuantitativos del sistema

Todo cuanto hay es igual a la suma de todo lo
que esta mas todo lo que no esta, y es igual a la
suma de todo cuanto se ajusta en algiin grado de
sera un criterio.

Lu=Y B+ EF=Ya+X-a

DAY A+ -4
Todo cuanto no esta es igual a todo lo que es A
DI F=Y Aty 4 ¥ esta ausente mas todo fo que €5 ~A y estd
ausente.

Da=yan+ya-n
nia=Za=Zn+Z,§
"i'vu=Z~u=Zﬂ vZﬁ

Lo que esta es igual a la suma de todo lo que es
Ay estd més todo lo que es ~A y esta.

Todo lo que esta presente siendo A es igual a la
suma de objetos presentes en las categorias de
A

El numero de individuos que existe ajustado al
criterio a es igual a la suma de los que estéan y son
Amas lo que no estan y son A.

El nimero de individuos que existe y no se
ajusta al criterio @ es igual a la suma de los que
estdn y son -A mas lo que no estan y son ~A.

NO ES LO MISMO SER QUE ESTAR: TABLA DE OPOSICION DEL JUICIO
Los sistemas cognitivos necesitan saber qué son los estimulos, pero también con qué cuentan
durante el curso de una accién en marcha. Por eso procesan relaciones contrarias de presencia
ausencia entre los nodos. Se habla de tipos. Los individuos se recogen en los nodos AND suma.

PROBLEMA IRRESOLUBLE CON LOS DIAGRAMAS DE VENN
Hicimos un taller con niveles bajo (0). medio (0.5) y alto (1) en tres materias a, b, ¢. Para apuntarse
pusimos las siguientes condiciones: No puede venir nadie con nivel medio en a. Solo fos 0,5¢
pueden ser 1a. Si eres 0a no puedes ser 0,5b y si eres Oc entonces no puedes ser 0a,
Hechos: Sabemos que se apuntaron diez personas que tenian al mismo tiempo nivel 1 en by ¢
i tonian al mismo tiempo i by 1enc. Sabemos

y q quince p: q
también que con nivel 0.5b fueron 7. No hubo nadie

con niveles 0ay 0,5 cal mismo tiempo, mientras

que con nivel 1b eran 13 en total y con nivel 1a sumaban 18.

LCudntas personas asistieran? 4 Cuantos tipos de personas habla considerando el nivel en las
tres materias? ¢Cuantas del tipo 1a-0b-0,5c? ;Cual era la probabilidad condicionada de ser 1b
siendo 0a?, etc.

Noesti gz Fallan todos Esté alguno. Falta alguno.

G (O
' ((353( °2D

Falta algune

Eatan lodos Faltun todas b

Exisle &

Hay alguno

Suma ((3'\} (z'— .n_::; r :
b/ QG

Fig. 3. Relaciones conlrarias presencia-ausencia en un conjunto

Fsti Ay Estintodos

—— CONTRARIOS 1° Eliminar posibilidades

2° Situar los hechos

0all 1al

! \ vl
-~ o~ -~~~
i e e <

087 o7s JH cerTo

Fig. 4. Ejemplo de proposicién en alfa: Faltan los gue no son ni A ni B, pero hay algo que es A
2= ciiterio, 32 = existe | 23a= 5@ sjusia al criterio a. 4= hay presente alga del tipo
3. AB = Hay presenta algo tpo ab. [A]= hay presents fodo tipo de A. [~A]= Estén ausentes fodos Ics tipos de a. 8= Hay algin cbjeto, de aigin
tipo, presente. i = suma de toxdos los que estan. F= Falta algin oojeto de algin tpo. £F = suma de lodos los ausentes. T a= Total de.
Individuos de cualquier tipa, presentes o ausentes.

3° Inferencias légico-matematicas

Fig. 6. Resolucion problema logico-matematico

www.diagramademario.com
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CALCULO DIFERENCIAL NO ENSINO MEDIO:
Uma abordagem possivel e interdisciplinar com auxilio da tecnologia

Morgana Petry — Alice Francisca Keiber — Juliana Fassbinder — Prof. Orientador Dr. Rodrigo
Orsini Braga
mor.petry@hotmail.com — alicekeiber_sl@yahoo.com.br — julianafasshinder@hotmail.com —
rodrigo.orsini.braga@gmail.com
Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS — Brasil

Nucleo tematico: Recursos para o ensino e aprendizagem da Matematica
Modalidade: Poster (P)

Nivel educativo: Ensino Superior ou Ensino Médio

Palavras-chave: Calculo Diferencial. Geogebra. Interdisciplinaridade.

Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar a possibilidade de ensinar no Ensino Médio no¢oes
intuitivas de Célculo Diferencial, mediante o estudo de taxa de varia¢do de uma funcéo, mais
particularmente em seus intercruzamentos com a Fisica e por meio do software GeoGebra. A
partir da aplicagcdo de uma oficina realizada com 10 alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola estadual de Estancia Velha (RS - Brasil), foram propostas atividades desenvolvidas por
meio de quatro sequéncias didaticas e realizadas em quatro encontros presenciais. As trés
primeiras sequéncias didaticas embasaram os assuntos de fungdo afim, funcdo quadratica e
limites de fungdes, respectivamente, e fundamentaram o estudo da derivada, foco central do
altimo encontro e de anélise deste trabalho. O estudo, de cunho qualitativo e motivado por uma
experimentacao com pesquisa documental, evidenciou que é possivel inserir na Educacao Basica
noc¢des de derivada, mas sem dar énfase as nomenclaturas mais especificas e formais abordadas
no Ensino Superior. Portanto, se interpretado de forma mais dinamica, visual e experimental,
como taxa de variacdo instantanea e como inclinagdo da reta tangente, o Célculo Diferencial
pode oportunizar aos alunos do Ensino Médio um contato significativo com conceitos que sao
tdo importantes na Matematica.

1 Palavras Introdutorias

Falar em aprendizagem ndo é uma tarefa simples. Porém, “[...] o desafio maior da educagdo ¢é
articular, de forma interdisciplinar, os contetdos das mais diversas disciplinas com o uso correto
e pedagogico das tecnologias na sala de aula” (Sieben, 2015, p. 86).
Com base nessa perspectiva, propomos e buscamos, neste trabalho, analisar a possibilidade de
inserir no Ensino Médio nocdes intuitivas de Calculo Diferencial mediante atividades de
visualizagdo e experimentacdo, utilizando o software GeoGebra e acompanhadas, de forma
interdisciplinar, por aplicac6es de Fisica.
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2 O Caélculo Diferencial no Ensino Médio?

“Eu prefiro ser essa
Metamorfose ambulante
Do que ter aquela velha opinido formada sobre tudo”.
Raul Seixas
Quando falamos em Célculo Diferencial, ele estd muito relacionado ao Ensino Superior e
dificilmente é atrelado ao Ensino Basico. Segundo Avila (2006), apesar de alguns livros do
Ensino Médio incluirem limites e derivadas entre os tdpicos tratados, esses assuntos sdo pouco
ensinados, muitas vezes, sob o pretexto de que sdo muito dificeis.
Ao considerar-se 0 ensino do Calculo com toda a sua linguagem formal, simbolica, seus
teoremas, definigdes, demonstracfes e rigor, 0s estudantes nessa fase talvez ndo tenham
conhecimentos especificos para esses conteudos (Molon, 2013). Porém, se considerado a partir
de um enfoque intuitivo, € algo que pode estar ao alcance dos alunos nesse nivel de escolaridade.
Talvez muitos ndo saibam, mas o Calculo ja fazia parte do programa da 3? série do chamado
curso cientifico. Porém, com o0 movimento denominado Matematica Moderna, o Calculo, néo foi
incluido no novo sistema que criou 0 2° grau. Isso porque os reformistas valorizavam mais outros
topicos e também porque ndo haveria espaco e tempo para tanta coisa a ser introduzida nos
programas, devido ao rigor e estudo detalhado que o Calculo exigia (Avila, 1991).
Entretanto, parece ironia que os reformistas tenham descartado o Calculo. Cometeram o “...]
erro de recusar a pedra angular, aquela que seria a mais importante na constru¢do do edificio”
(Avila, 1991, p. 3). Avila (2006) acrescenta que descartar o Calculo “[...] no ensino é grave,
porque deixa de lado uma componente significativa e certamente a mais relevante da Matematica
para a formacéo do aluno num contexto de ensino moderno e atual [...]” (p. 3).
Dessa maneira, ndo se trata de encontrar espago no curriculo de Matematica do Ensino Médio; o
que € necessario é reorganizar o tempo e a forma como alguns conceitos e assuntos sdo

apresentados.

3 Calculo Diferencial: Uma Possibilidade por meio do software GeoGebra e da Fisica

“[...] Ninguém caminha sem aprender a caminhar, sem aprender a fazer o caminho
caminhando, refazendo e retocando o sonho pelo qual se p6s a caminhar [...] (Freire, 1997, p.
79).

De acordo com a frase de Freire apresentada acima, cada individuo deve ter a oportunidade de

“aprender a fazer o caminho caminhando”. Nesse sentido, a proposta de pesquisa deste trabalho
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tem como objetivo oportunizar aos alunos do Ensino Médio nogbes de Célculo Diferencial,
voltando-se mais para a visualizacdo e formalizacdo de conjecturas e menos para 0 Seu
formalismo e rigor.

Avila (2006) atrela seu estudo a aplicacBes e afirma que a introducdo da derivada deve ser
considerada sob esse ponto de vista, como a Cinemaética, por exemplo, permitindo “[...] uma
saudavel interacdo com o estudo do movimento que se faz em Fisica. Portanto, € um modo de
promover a interdisciplinaridade, tdo desejada no ensino [...]” (p. 1).

Diante desses apontamentos, podemos considerar a ideia de abordar nog¢6es de Calculo no Ensino
Médio a partir de uma abordagem interdisciplinar com a Fisica e aliada a um recurso tecnolégico,
0 que pode proporcionar que os alunos fagam interpretacdes e conexdes segundo 0s conceitos

estudados, estabelecam relacdes e fagcam conjecturas a partir das construcdes realizadas.
4 Metodologia

O tema central da acdo investigativa foi explorado por meio de pesquisa qualitativa,
fundamentada em uma experimentacdo com pesquisa documental, realizada a partir das
percepgdes e registros de 10 alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de
Estancia Velha (RS - Brasil), diante do desenvolvimento de atividades exploratérias propostas
em uma oficina.

A oficina abordou atividades envolvendo o estudo de funcdo afim e funcdo quadratica, ideias
intuitivas de limites de uma funcdo e taxa de variacdo média e instantanea de uma funcao,
exploradas em seus intercruzamentos com a Fisica e por meio de um recurso computacional, o
software GeoGebra.

Os alunos inscritos formaram uma turma experimental, que se reuniu durante quatro encontros
presenciais, em junho de 2016, com durag&o de quatro horas cada.

As trés primeiras sequéncias basearam-se em atividades envolvendo o estudo de funcao afim,
funcdo quadratica e limites de fungles, respectivamente, e embasaram o estudo de nocdes

intuitivas da derivada, foco central do quarto encontro e de analise deste trabalho.
5 Analise e discussdo dos resultados

Como a finalidade principal deste trabalho é analisar a possibilidade de inserir no Ensino Médio

nogdes de Calculo Diferencial, demos destaque ao encontro 4, fazendo referéncia a algumas
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atividades e enfatizando o que se esperava delas, as consideracgdes e as dificuldades apresentadas
pelos alunos durante a aplicagéo da proposta.

Considerando a atividade 13.1, descrita pelo deslocamento de um ciclista em funcdo do tempo
gasto para percorrer certo trajeto, tendo-se por finalidade relacionar o conceito de velocidade
média com a inclinagdo da reta secante que passa pelos extremos de um intervalo, ao analisarmos

as respostas dos alunos, percebemos que eles verificaram que a velocidade média, calculada a
. . Ay - .
partir da formula V},, = " corresponde ao coeficiente angular da reta secante no intervalo [1,3],
X

que pdde ser interpretada geometricamente a partir da representacdo gréfica da funcéo f(x) =

10x + 5, realizada no software (Figura 1).

Figura 1 — Construcgdo da atividade 13.1 realizada no GeoGebra pelo aluno 4,

|Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

[R] & 7 1 D @0 & N ase it

» Janela de Algebra X |» Janela de Visualizagio
Funco soly
® f(x) =10x+5
Numero
®a=10
Ponto
L] 30
® B=(3,35) 25

45
a0

2

wffa; =10

9 X,
E T T T o 5 o [ 7 % £
[i

Entrada;

Fonte: Elaborada no GeoGebra pelo aluno Ay.

A atividade 14 tinha como finalidade aproximar o calculo da velocidade instantanea por meio do
calculo de velocidades médias para intervalos cada vez menores. Para isso, 0 estudo iniciou com
uma situacdo que tinha como proposito encontrar a velocidade média de um veiculo popular ao
fim de um teste de resisténcia em certos intervalos de tempo, cuja trajetéria foi modelada pela

funcdo f(t) = 3t* — 5t + 2. Na atividade 14.1(a), os alunos conseguiram calcular corretamente

. T , . .- , A
a velocidade média do veiculo no intervalo de tempo [2,3], utilizando a formula 1}, = A—y e
t

aplicando o que ja haviam estudado nas atividades anteriores. Na situacdo 14.1(b), eles
precisaram determinar a velocidade média em intervalos de tempo cada vez menores, a fim de
aproximar a velocidade média da velocidade instantanea do veiculo em t = 2.
A partir dos resultados preenchidos na tabela presente na atividade, os estudantes perceberam
que os valores da velocidade média V;,, do veiculo se aproximaram cada vez mais de 7 m/s, a
medida que os intervalos de tempo apresentaram duracao cada vez menor, ou seja, os valores de
A; tenderam a 0. Assim, compreenderam intuitivamente que, quanto menor o intervalo de tempo
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considerado, mais proxima a velocidade média fica da velocidade instantanea. Dessa forma, a

. o o . . . . A A
introducdo da notacdo adequada e mais formal, ou seja, lim V,, = lim X =7, pbdde ser
At—>0 At_)o At

apresentada aos alunos a partir de uma ideia intuitiva realizada por aproximagoes.

Apos a interpretacdo da taxa de variacdo instantanea, o objetivo foi verificar que, a medida que
o intervalo A, diminui tendendo a zero, 0s pontos que definem a reta secante se aproximam cada
vez mais um do outro, de forma que a reta tenda a tangenciar a representacao gréafica da funcéo
f(t). Para perceber isso, propomos, na atividade 15.1, uma constru¢do no GeoGebra (Figura 2),

tomando como base a situacdo-problema da atividade anterior.

Figura 2 — Construcdo da atividade 15.1 realizada no GeoGebra pelo aluno A,

JArquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

AL OO L N e ) e

» Janela de Algebra X |} Janela de Visualizacao

Fungo ol
®f(t) =32 -5t+2 10

Numero
®a=638 \ N
Ponto

®A=(24)

® B =(1.96,3.74) s
Reta

®gy=7x-10

® hiy=688x-977 \

Entrada

Fonte: Elaborada no GeoGebra pelo aluno A;.

Nessa construcdo, a intencdo estava voltada a movimentar o ponto B, aproximando-o do ponto
A. Analisando as consideracdes da turma, verificamos que a maioria dos alunos percebeu que,
quanto mais o ponto B se aproximava do ponto A, o intervalo de tempo A, se aproximava cada
vez mais de zero.

Além disso, o grupo percebeu também, ao ser questionado na situacdo 15.1(i), que aproximando
0 ponto B o méaximo possivel do ponto A, os valores do coeficiente angular a, se aproximaram
cada vez mais de 7.

A partir da interpretacdo geomeétrica realizada no GeoGebra, os alunos perceberam também que,
para uma fungdo f(x) qualquer, o valor da taxa de variacao instantanea de f(x) em relagéo a x
em um ponto qualquer de seu dominio corresponde ao coeficiente angular da reta y = ax + b,
tangente ao grafico da fungdo f(x) nesse ponto.

Dessa forma, podemos concluir que o estudo da derivada pode ser apresentado aos alunos do
Ensino Meédio mediante uma interpretacdo mais intuitiva e visual, permitindo compreender seu

significado como taxa de variagdo instantanea e como declividade da reta tangente.
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Segundo os apontamentos dos alunos, as aprendizagens produzidas durante o Gltimo encontro
possibilitaram um contato com uma Matematica em que a visualizacdo e experimentacao foram
fundamentais para a elaboragéo de conjecturas.

Borba, Silva e Gadanidis (2015) afirmam que midias como o GeoGebra, que exploram aspectos
virtuais, “[...] participam de um coletivo que produz conhecimento, a partir das possibilidades de

gue experimentagdes sejam feitas com feedback visual quase instantdneo” (p. 54).
6 Considerac0es finais

“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltard ao seu tamanho original”’ (Einstein
apud Molon, 2013).
Quando problematizamos a possibilidade de ensinar no¢des de Célculo Diferencial no Ensino
Médio, direcionamos tal estudo com um enfoque intuitivo, visual e experimental, embasando-
nos no uso do GeoGebra e de aplicacGes da Fisica, a fim de tornar esse estudo uma experiéncia
significativa.
As situacBes apresentadas no Gltimo encontro favoreceram a compreensao do conceito intuitivo
da derivada de uma funcdo em um ponto mediante a interpretacao de reta tangente ao gréafico de
uma funcdo e a analise da declividade ou coeficiente angular dessa reta. O entendimento do
conceito de velocidade instantanea, interpretada a partir do calculo de velocidades médias em
intervalos cada vez menores, oportunizou os alunos compreender a derivada por meio de uma
aplicacdo que é comumente estudada na disciplina de Fisica.
Diante dessas consideracdes e a partir dos registros e construgdes realizadas no GeoGebra,
podemos concluir que é possivel ensinar nogdes de Calculo Diferencial no Ensino Médio, desde
que contextualizadas de acordo com o nivel de escolaridade dos alunos. Conforme a frase de
Einsten apresentada no inicio deste capitulo, proporcionamos aos alunos abrir a mente a novas
ideias e a novas concep¢des, 0 que é, para nds, educadores, um passo relevante para uma

aprendizagem significativa.
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ropomos ¢ buscamos, neste trabalho, analisar a possibilidade

de inserir no Ensino Médio nogdes intuitivas de Calculo
Diferencial n{edlante atividades de visualizagdo e experlmemag:ae-
utilizandos | c}/ software GeoGebra e acompanhadas, de forma
interdisciplinar, por aplicacdes de Fisica.

v “Eu prefiro ser essa
Metamorfose ambulante
Do que ter aquela velha opinido formada sobre tudo”. Raul Seixas

Quando falamos em Calculo Diferencial, ele esta muito
relacionado ao Ensino Superior e dificilmente ¢ atrelado ao Ensino

~ Basico. Segundo: Avila (2006);, apesar de alguns; livtos do Ensin6 ¢!

Meédio incluirem ]lmlteS‘ e derivadas entre os topicos tratados,
esses assuntos sdo pouco ensinados, muitas vezes, sob o pretexto

de que 'l sdo muito dificeis.
Ao cons1df.raK‘se o ensino do Calculo com toda a sua
linguagem , simbolica, seus teoremas, defini¢des,

demonstragdes (e rigor, os estudantes nessa fase talvez ndo tenham
conhecimentog essgc
detalhes e formalismo:(Molon, 2013). Porém, se considerado a
partir de um énfoque intuitivo, ¢ algo que pode estar ao alcance). 7
dos alunos nesse nivel de escolaridade. :
A ideia de abordar nogdes de Calculo no Ensino Médio a partir
de uma abordagem interdisciplinar com a Fisica e aliada a um
recutso ’ techolggico, pode proporcionar que os alunos fagam
interpretagdes’ e conexdes segundo os conceitos estudados,

estabeleg:am re ag:oes e faga conjecturas a pa.mr das construcdes

A pesquisa, ndamentada em uma
experimentagdo com pesquisa documental. €0’ resultado de um
estudo realizado por meio da apll@ég}fd’ de uma oficina com 10
alunos do 2° ano do Ensino Medgq,;lg uma escola estadual de
Estancia Velha (RS - Brasil); as atividades foram desenvolvidas

por meio| de|:quatro §equéncias diddticas e realizadas em quatro
encontros pfesenciais|
As trés primeiras sequéncias basearam-se em atividades
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possivel e interdisciplinar com auxilio
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CONGRESSO
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atica pela mesma institui¢ao.

Segundo 0s apontamentos dosq, falunos quanto as suas
1mpressoes da atividade experimental, podemos dar destaque as
aprendizagens produzidas durante ;0 ultimo encontro, que
possibilitou um contato com umi atematica em que a
visualizacdo e experimentagdo fo fundamentais para a
elaboracdo de conjecturas. ‘

“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltard ao seu

25 20 tamanho ortgmaq

y l1.1:tem apud Molon, 2013).

Ao falar-se em Célculo Diferencial, temos a impressao de que
esse assunto ndo esta ao alcance dos alunos do Ensino Médio, ja
que é abordado, geralmente, no Ensino Superior. No entanto,
- quando problematizamos a possibilidade de ensinar nogdes de
te m(;glcul<) D}ﬁ;{'ﬁgﬁl@% no Ensino Medlo direcionamos (al estudo
~_ comum enfoque mtultlvo vxsua] e expenmental na perspectwa de
s ‘oportunizar “a0s “alunos um  contato com a derivada sem o
17 formalismo e rigor apresentados no Ensino Superior, embasando-

nos no uso -do GeoGebra e de aplicagdes da Fisica, a fim de tornar
Zesse estudo uma experiéncia significativa.
Diante dessas consideragdes e a partir dos registros dos alunos
'material impresso e construc;ées realizadas no GeoGebra,
RO odemos concluir que € possivel ensinar nogdes de Calculo
% iferencial no Ensino Médio, desde que contextualizadas de

acordo com o nivel de escolaridade dos alunos.
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Anexo — Sequéncia Didatica: Encontro 4

Aluno: Data: / /2016

Com as atividades propostas nesse encontro, o aluno sera capaz de:
= Revisar o conceito de velocidade média em um intervalo de tempo;
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= Aproximar o calculo da velocidade instantanea por meio do célculo de velocidades médias para intervalos cada vez
menores;

= Compreender e interpretar o significado de taxa de variagdo média em um intervalo do dominio da fun¢do como a
inclinagdo da reta secante que passa pelos extremos de cada intervalo considerado;

= Compreender e interpretar o significado de taxa de variacdo instantanea como a inclinagéo da reta tangente em um ponto
especifico (interpretacdo da derivada como taxa de variagdo e como inclinacéo da reta tangente);

= Determinar a equagdo da reta tangente ao grafico de uma fungéo em um ponto dado.

Nesse encontro trabalharemos com a ideia intuitiva de derivada a partir do estudo da taxa segundo a qual varia uma
quantidade em relagéo a outra.

Nas atividades seguintes, iremos relembrar o conceito de velocidade média em um intervalo de tempo, relacionando-o
com a inclinaco da reta secante que passa pelos extremos de cada intervalo considerado.

Atividade 13 - Velocidade média e taxa de variacdo média
Pense inicialmente na situacéo apresentada abaixo.

e Um motociclista percorreu 90 km em 2 horas. Ele percorreu, em média, em 1 hora, isto &,

A ideia utilizada na situacdo acima leva em consideracdo a razdo entre a distancia percorrida (deslocamento) pelo
motociclista e o tempo gasto por ele nesse deslocamento, o que denomina-se de velocidade média.
variacio da distincia Ad  f(ty) — f(tq)
™ vpariagiodotempo = At  t,—t;

Atividade 13.1 — Um ciclista ndo profissional percorre uma pista reta. Na primeira hora ele percorreu 15 km, e depois de
trés horas do inicio do trajeto ele se deslocou 35 km, conforme a funco f(x) = 10x + 5, onde f(x) representa a distancia
percorrida em quilémetros e x o0 tempo, em horas.

a) Abra o GeoGebra e digite na “Entrada de comandos” a funcdo f(x) = 10x + 5 e clique “Enter”.

b) Marque os pontos indicados no problema, ou seja, A = (1, f(1)) e B = (3,f(3)). Para isso, digite os pontos na
“Entrada de comandos”. Para melhor visualizagdo, clique no “botdo 127, selecione “Reduzir” e clique sobre a janela
gréfica.

c) Analise o movimento do ciclista no intervalo de 1 a 3 quildmetros. Em seguida, calcule a velocidade média (V},,) do
ciclista no intervalo de tempo [1,3].

Tabela 1.10 — Célculo da velocidade média do ciclista segundo a fungéo f(x) = 10x + 5, no intervalo de tempo [1,3]

A= X3 — %y Ay= f(xz) = f(x1) Vin =2

Fonte: Elaborada pelos autores.

d) Agora, volte para o0 GeoGebra, clique sobre 0 “botio 8” na barra de ferramentas e selecione “Inclinacéo”. Clique sobre
a reta definida pelos pontos A e B.
e) O coeficiente angular (ou inclinacéo) da reta que representa o deslocamento do ciclista no intervalo de tempo [1,3] é

f) O que vocé pode concluir analisando o coeficiente angular da reta que representa o deslocamento do ciclista e sua
velocidade média no intervalo de tempo [1,3]?

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquive”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro
4 e material 15, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 13.2 — (Stewart, 2008 adaptado) Um objeto cai de uma altura de 20 m, e sua altura f(t) no instante ¢ é dada pela
funcéo posicdo f(t) = — 4,9t> + 20, onde f(t) é medido em metros e t em segundos.

a) Abra uma nova janela do GeoGebra (clique em “Arquivo” e em “Nova janela”). Em seguida, digite na “Entrada de
comandos” a fungdo f(t) = —4,9t>+ 20 e clique “Enter”.

b) Considere o intervalo de tempo [1,2]. Calcule (1) e f(2).

Tabela 1.11 — Altura do objeto no intervalo de tempo [1,2]
t 1 2
f®=y
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Fonte: Elaborada pelos autores.
c) Determine a velocidade média deste objeto no intervalo de tempo [1,2].

Tabela 1.12 — Célculo da velocidade média do objeto segundo a funcdo f(x) = —4,9t?+ 20, no intervalo de tempo [1,2]
4,
A,

A=t — t4 Ayz f(&2) — f(t1) Vin =

Fonte: Elaborada pelos autores.

d) Porque a velocidade média calculada anteriormente é negativa?

e) Em sequéncia, volte para 0 GeoGebra e digite na “Entrada de comandos” 0 ponto A = (1, f(1)) e clique “Enter”.
Depois, faca 0 mesmo para o ponto B = (2, f(2)).

f) Agora, clique no “botio 3” na barra de ferramentas, selecione a op¢do “Reta” e clique sobre os pontos A e B. Para
melhor visualizacéo da reta definida pelos pontos, clique no “betio 12”, selecione “Reduzir” e clique sobre a janela
grafica.

g) Clique sobre o “botio 8” na barra de ferramentas, selecione “Inclina¢@o” e clique sobre a reta definida pelos pontos A
e B.

h) A equacdo da reta definida pelos pontos A e B, que aparece na aba Reta, na janela de algebra é

i) O coeficiente angular ou inclinagéo dessa reta é

J) O que vocé pode concluir analisando o coeficiente angular da reta definida pelos pontos A e B e a velocidade média do
objeto no intervalo [1,2]?

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquive”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro
4 e material 16, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Atividade 14 — Velocidade instantanea e taxa de variagéo instantanea

Nas atividades apresentadas a seguir, iremos aproximar o calculo da velocidade instantanea por meio do calculo de
velocidades médias para intervalos cada vez menores e assim, relacionar esse estudo com a inclinagdo da reta tangente em
um ponto especifico.

Para isso, vamos iniciar o estudo a fim de determinar a velocidade de um objeto em movimento, em determinado instante
de tempo, o que corresponde determinar a velocidade instantanea desse objeto.

Atividade 14.1 (Silva & Silva, 2015 adaptado) — Ao fim de um teste de resisténcia de um veiculo popular, sua trajetéria foi
modelada de acordo com a fungdo f(t) = 3t2— 5t + 2, onde f(t) estd em metros, t estd em segundos.
a) Considere o intervalo de tempo [2,3]. Determine a velocidade média do veiculo nesse intervalo de tempo.

Tabela 1.13 — Deslocamento do veiculo no intervalo de tempo [2,3]
t 2 3
fO=y

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 1.14 — Calculo da velocidade média do veiculo segundo a funcéo f(t) = 3t>— 5t + 2, no intervalo de tempo [2,3]

A
A=tz — ty Ay= f(tz) = f(t1) Vin =
t

Fonte: Elaborada pelos autores.

b) Determine, agora, a velocidade média do veiculo em intervalos de tempo cada vez menores, a fim de aproximar a
velocidade média da velocidade instantanea do veiculo em t = 2 s. Para isso, preencha a tabela abaixo, utilizando 5 casas
decimais.

Intervalo de tempo INERE O EE by
deslocamento A=t — t; A=y — Y1 Vin =
[t1, 2] A,
[v1,72]
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[2;2,1]
[2;2,01]
[2;2,001]
[2;2,0001]
Tabela 1.15 — Célculo da velocidade média do veiculo em intervalos de tempo cada vez menores a fim de aproximar a
velocidade média da velocidade instantaneaemt = 2 s

Fonte: Elaborada pelos autores.

c) Observando a tabela, é possivel verificar que os valores de A, estéo se aproximando de , @ medida que os valores
da velocidade média V;,, se aproximam cada vez mais de

CONCLUSAO
Intuitivamente, pode-se dizer que quanto menor o intervalo de tempo considerado, mais préxima a velocidade
média fica da velocidade instantanea. Dessa forma, a velocidade do veiculo no instante t = 2 s é
Sendo assim, nesse caso, podemos escrever que
- - Ay
limV,, = lim—=
A—0 A—0 Ay

Atividade 15 — Reta tangente ao gréfico de uma fun¢do quadratica

As atividades seguintes propdem compreender e interpretar o significado da reta tangente ao gréafico de uma funcéo
quadratica.

Atividade 15.1 Interpretando o significado de reta tangente ao grafico de uma funcéo quadratica

Vimos anteriormente que a velocidade média de f(t) em relagdo a t em um intervalo qualquer, corresponde ao
coeficiente angular (ou inclinagdo) da reta secante definida por dois pontos da forma (¢, f(t)), extremos desse intervalo.
Verificamos também que a medida que o intervalo A, se aproxima de zero, mais proxima a velocidade média fica da
velocidade instantanea.

Agora, utilizando a mesma situacdo da atividade 15.1 vamos verificar que a medida que o intervalo A, diminui tendendo
a zero, os pontos que definem a reta secante aproximam-se cada vez mais um do outro, de forma que a reta tenda a tangenciar
a representacdo grafica da funcéo f(t). Para verificar isso, siga 0s passos a seguir:

a) Abra uma nova janela do GeoGebra (clique em “Arquivo” e em “Nova janela”). Em seguida, digite na “Entrada de
comandos” a fungdo f(t) = 3t*> — 5t + 2 e clique “Enter”.

b) Digite na “Entrada de comandos” 0 ponto A = (2, f(2)).

c) Clique no “botdo 4” e selecione “Reta tangente”. Entdo, clique sobre o ponto A e sobre a fungéo f(t).

d) Em seguida, marque um ponto B qualquer sobre o grafico da funcdo f(t). Para isso, clique no “botdo 2”, selecione
“Ponto” e clique sobre a parabola, que é a representacdo grafica da fungéo f(t).

e) Clique no “botio 3” e selecione a opgao “Reta”. Entdo, clique no ponto A e no ponto B, tragcando assim, a reta definida
por esses dois pontos. Clique com o botdo direito do mouse sobre a reta, selecione “Propriedades™ e altere a cor da reta
para azul.

f) Agora, clique no “botio 8”, selecione “Inclinagiao” e clique sobre a reta definida pelos pontos A e B.

g) Clique no “botio 1” e selecione a opcdo “Mover”. Entdo, movimente o ponto B.

h) A medida que o ponto B se aproxima do ponto A, o intervalo de tempo A, se aproxima de

i) Aproximando o ponto B 0 maximo possivel do ponto A, os valores do coeficiente angular a, que é possivel observar
tanto na janela de algebra na aba nimero ou na equagdo da reta definida pelos pontos A e B, quanto no tridngulo formado
pela ferramenta “Inclinagdo”, se aproximam cada vez mais de

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquive”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro
4 e material 17, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

CONCLUSAO
Podemos concluir, geometricamente, que quando o intervalo de tempo tende a , OU seja, quando o ponto B se
aproxima o maximo possivel do ponto A, a velocidade média do veiculo tende a sua velocidade instantanea, que é igual a
, como ja haviamos concluido na algebricamente na atividade anterior.
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Podemos concluir também que, para uma funcéo f(x) qualquer, o valor da taxa de variagdo instantanea de f(x) em
relagdo a x em um ponto qualquer de seu dominio corresponde ao coeficiente angular da reta y = ax + b, tangente a
representacéo grafica da funcéo f (x) nesse ponto.

Atividade 15.2 — Equagdo da reta tangente

Na atividade anterior trabalhamos com a ideia da reta tangente ao grafico de uma fungo. Agora, iremos escrever a
equagdo dessa reta conhecendo seu coeficiente angular e o seu ponto de tangéncia.
a) Abra uma nova janela no GeoGebra. Entdo digite na “Entrada de comandos” a funcdo f(x) = —2x*+5x+1¢e
aperte “Enter”.
b) Digite na “Entrada de comandos” 0 ponto A = (2, f(2)) e clique “Enter”.
c) Clique no “botdo 4” na barra de ferramentas, selecione a op¢éo “Reta tangente”, clique no ponto A e na representagédo
grafica da funcéo.
d) Clique no “botio 2” e selecione a opgéo “Ponto”. Agora marque um ponto B qualquer sobre a reta tangente.
e) Compete a tabela abaixo para encontrar o coeficiente angular da reta tangente ao gréfico da funcdo f(x) = —2x?+
5x + 1 no ponto A.

Tabela 1.16 — Calculo do coeficiente angular da reta tangente ao grafico da funcdo f(x) = —2x?+ 5x + 1 no ponto A
Fonte: Elaborada pelos autores.

Ponto A Ponto B P A=y —y Coeficiente angAuIar
=X2— X1 y=Y2 =1 _ 4
(xy) (x, ) * daretaa = *
) . )

f) Agora, clique sobre o “botiio 8” na barra de ferramentas do GeoGebra e selecione “Inclinag¢io”. Clique sobre a reta e
verifique se o valor do coeficiente angular (ou inclinagéo) da reta tangente € 0 mesmo que vocé encontrou no item anterior.
g) Use o valor do coeficiente angular que vocé calculou anteriormenteeopontoA=(__,___),ondex=___ ey =
______, substitua esses valores na equacao da reta tangente y = ax + b e encontre o valor de b.

h) A equacdo da reta tangente ao grafico da funcéo f(x) = —2x?+ 5x + 1 noponto A é
i) Verifique na janela de algebra do GeoGebra se a equacdo da reta tangente € a mesma que vocé encontrou.

Salve a atividade realizada no GeoGebra: clique em “Arquive”, selecione “Gravar como”, digite seu nome, encontro
4 e material 18, salvando esse material na pasta “GeoGebra”.

Resolva a situacgdo a seguir, baseando-se na atividade 15.2.
Atividade 15.3 (Anton, Bivens, & Davis, 2014 adaptado) — Suponha que f (x) = —2x* + 5x + 1 seja a fungdo posigdo de
uma particula, onde f(x) estd em metros e x estd em segundos. Encontre a velocidade instantanea da particula no instante
x=2s.

Para resolver essa situacdo vocé pode levar em consideragdo que, para uma fungdo f(x) qualquer, o valor da taxa de
variagdo instantanea de f(x) em relagdo a x em um ponto qualquer de seu dominio corresponde ao coeficiente angular da
reta tangente ao grafico da fungéo f(x) nesse ponto, e assim, é possivel concluir que a velocidade instantanea da particula
no instante x = 2 s é .

CONCLUSAO
A partir do estudo realizado, podemos concluir que o coeficiente angular da reta tangente no ponto P é a taxa de
variacao neste ponto.

Responda detalhadamente o questionario a seguir:

O que vocé aprendeu nesse encontro?

Voce teve dificuldade em realizar alguma atividade? O que vocé ndo entendeu?
O que vocé mais gostou de fazer?

O que vocé ndo gostou de fazer?

Espaco para comentar

agrwNE
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P-1.340

EDUCAR PARA A PESQUISA: PROJETO “OLIMPIADAS” COMO
ENTRELACAMENTO DAS LINGUAGENS

Osmar Antonio Cerva Filho - Anna Cervo
prof.osmar@gmail.com - annaccervo@gmail.com
EMEB Dr. Liberato Salzano Vieira da Cunha / Brasil

Nucleo tematico: VI Matemaéticas y su integracion con otras areas
Modalidad: P

Nivel educativo: 2. Primario (6 a 11 afios)

Palabras clave: pesquisa; projetos; interdisciplinaridade

Resumo

A escola atua na formacgdo do aluno; por isso, deve fazer com que procurem, investiguem,
questionem e produzam conhecimento. Nesse sentido, acreditamos que um projeto de pesquisa é
uma importante ferramenta para o aluno construir conhecimentos, tornando-o sujeito de sua
aprendizagem. Este trabalho justifica-se pela necessidade de se ‘aprender a pesquisar’, aliando
conceitos matematicos e linguisticos. Definimos projeto, a partir de nossa experiéncia, como um
recurso didatico capaz de transformar o aprendizado, tornando-o significativo. Dessa forma,
escolhemos o tema ‘Olimpiadas’, por gerar diversas possibilidades em sala de aula para o
desenvolvimento cognitivo, motor e social. O objetivo deste trabalho é contextualizar o evento
esportivo, proporcionando a pesquisa em sala de aula. Adotamos a metodologia de projetos para
embasar nosso fazer docente, trabalhando interdisciplinarmente, uma vez que 0 processo
metodologico de aprendizagem envolve niveis de inter-relacionamento de informagdes,
contetidos, conhecimentos e saberes. O planejamento do projeto pautou-se pela definicéo de
contetidos; sequencia ordenada de atividades; e, avaliacdo permanente. Como resultados,
destacamos a autonomia desenvolvida nos estudantes e a compreensao inicial do que é/de como
se faz pesquisa. Acreditamos que tal projeto didatico estimulou a aprendizagem, subsidiou e
instrumentalizou a producéo de conhecimento discente, no sentido da acéo, reflexao e discussao.

Introducédo

E sabido que o tema ‘Olimpiadas’ gera diversas possibilidades em sala de aula, tanto
pelo gosto dos educandos em relagdo a pratica de Educacgéo Fisica, quanto pelas oportunidades
de desenvolvimento cognitivo, motor e social. A fim de unir essas possibilidades em um trabalho
maior, 0 qual una os componentes curriculares do terceiro ano do segundo ciclo do Ensino
Fundamental, e principalmente as diferentes linguagens, o projeto ‘Olimpiadas’ ¢ idealizado.

Nosso trabalho foi realizado na Escola Municipal de Educacdo Basica Dr. Liberato

Salzano Vieira da Cunha, localizada no municipio de Porto Alegre, RS, Brasil. Tal escola é
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composta por aproximadamente 1600 alunos, desde a Educacg&o Infantil (04 anos) ao ensino pos-
médio, com os cursos Normal e Técnico em Administracao.

A escola atua na formacdo do aluno; por isso, deve fazer com que procurem,
investiguem, questionem e produzam conhecimento. Nesse sentido, acreditamos que um projeto
de pesquisa € uma importante ferramenta para o aluno construir conhecimentos, tornando-o
sujeito de sua aprendizagem. Através dessa visdo, este projeto justifica-se pela necessidade de se
‘aprender a pesquisar’, aliando conceitos matematicos e linguisticos com cidadania, motivacéo e
habitos saudaveis. A pesquisa € uma importante ferramenta para o aluno construir
conhecimentos, para torna-lo sujeito de sua aprendizagem.

O objetivo geral do projeto é contextualizar o evento esportivo, proporcionando a
pesquisa em sala de aula — localizando informacdes, interpretando-as, percebendo as diferentes
manifestacBes da linguagem (verbal, ndo verbal, matematica e corporal).

Conhecer a histdria dos jogos olimpicos, desde a Grécia até os dias atuais, identificar as
primeiras modalidades esportivas, refletir sobre a importancia dos jogos olimpicos e, identificar
o significado de simbolos olimpicos, tornaram-se especificidades da pesquisa. Além dessas, em
concomitancia ao estudo de matematica previsto para o projeto, espera-se que os alunos, ao
conclui-lo, sejam capazes de: reconhecer grandezas como comprimento, massa, capacidade
superficie e volume; identificar unidades adequadas (padronizadas ou ndo) para medir diferentes
grandezas, fazendo uso de terminologia propria; usar o agrupamento de dados em um gréfico de
barras para melhor organiza-los, sintetiza-los e apresenta-los; manejar e utilizar corretamente
instrumentos de medida; representar um ponto como uma localizagcdo no plano / espaco;
estabelecer conversdes entre algumas unidades de medida mais usuais na resolugédo de situagdes-
problema; valorizar o trabalho coletivo, colaborando na interpretacdo de situagdes-problema, na
elaboracdo de estratégias de resolucdo e em sua validagdo; usar os conhecimentos matematicos
como recursos para interpretar, analisar e resolver problemas em contextos diversos; desenvolver
a criticidade na analise de dados contidos em tabelas e graficos; desenvolver a capacidade de
investigacao; desenvolver a propria capacidade de construir conhecimentos matematicos, aliando
a autoestima e a perseveranca na busca de solugdes; validar estratégias e resultados e desenvolver
formas de raciocinio e processos, como intui¢do, inducdo, deducdo, analogia e estimativa;
compreender o sistema de numeracdo decimal, identificando o conjunto de regras e simbolos que
0 caracterizam, e a extensdo das regras desse sistema para leitura, escrita e representagéo dos
numeros decimais; reconhecer que um mesmo numero pode ser expresso na forma de fracéo e
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decimal, estabelecendo relacGes entre essas representacdes; reconhecer de fragdes em diferentes
contextos e exploracdo de situagGes-problema que indiquem relacdo parte-todo, medida,
quociente ou razdo; e, compreender o conceito de angulo, associado as ideias de giro, abertura,
inclinacdo e regido.

Outra especificidade € o entrelacamento das diferentes linguagens, ou como abordamos
no projeto, das diferentes disciplinas. Nesse sentido, também emerge do projeto, como objetivo
especifico, incentivar processos de leitura, que favorecam a interpretagdo e compreensdo do
mundo; exercitar, atraveés dos géneros textuais texto cientifico e fanzine, a producéo escrita;
construir o conceito de parafrase, por meio de exemplos e exercicios praticos; compreender a
definicédo das classes gramaticais (substantivo, adjetivo, artigo e numeral) e seus usos.

Ao finalizar o trabalho, almeja-se que os alunos construam uma apresentacédo final,

impressa e digital.

A construcédo do projeto Olimpiadas

A estrutura classica da escola, com disciplinas apresentadas desvinculadas umas as outras
ndo atende mais as demandas sociais estabelecidas. O processo de ensino/aprendizagem esta mais
dindmico, condizendo com as caracteristicas dos alunos. Dessa forma, apresentar um plano de
ensino que va de encontro a essas caracteristicas pode resultar em insucesso escolar.

Acreditando gue a escola deve formar alunos pesquisadores — que procuram, investigam,
questionam e produzam conhecimento —, optamos em adotar uma metodologia de ensino que
incluisse a pesquisa como instrumento de aprendizagem. Adotamos a metodologia de projetos,
trabalhando interdisciplinarmente, uma vez que o processo metodoldgico de aprendizagem
envolve niveis de inter-relacionamento de informacdes, contetdos, conhecimentos e saberes.

Para promover o processo de aprendizagem, dentro da metodologia de projetos, é
preciso (INSTITUTO VERITAS, 2011):

1. Fazer uma boa pergunta:

O professor deve anunciar um tema e formular uma pergunta, uma pesquisa deve
estar alicercada numa situagdo-problema, em um mal-estar que instigue o aluno a
pesquisar, sendo que esta pergunta ndo deve ser abrangente a ponto de produzir
respostas genéricas ou apenas optativas, contudo, ndo pode ser muito especifica,
exigindo do aluno conhecimentos especificos e técnicos do assunto.

Formular perguntas que instigue o aluno a pesquisar, que cologue as respostas em
conflito com outras possibilidades de interpretacdo e fontes é o desafio do professor na
pesquisa. Bem como, ndo basta apenas apresentar uma “resposta”, € preciso, ou ainda,
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central na pesquisa, que o aluno selecione livros e leituras que ajude ele a justificar a
sua “resposta”.

2. Indicar fontes seguras:

Um elemento importante da pesquisa é a fonte de pesquisa do aluno, e para tanto é
necessario que o aluno tenha a habilidade de perceber que muitas informagdes nédo
possuem a devida confiabilidade, ndo sdo informacGes seguras, entdo, nesta segunda
etapa da pesquisa, o professor deve atentar as fontes de pesquisa do aluno, e caso
necessario, alerta-lo da inconsisténcia de certas informagdes.

3. Ensinar a interpretar:

Neste momento faz-se necessério que o aluno se acostume a fazer anotagdes e
resumos dos materiais e fontes dos quais langa mao da pesquisa, essas anotagdes e
resumos vao auxilid-lo na hora de fazer interpretagéo.

Para interpretacdo, o aluno tem que estar ciente de que seu problema permite
algumas variaveis interpretativas, e dependendo da fonte, até contrarias. Neste ponto,
0 que esta em jogo nao é tanto o resultado final da pesquisa, mas sim, 0s proprios meios,
ou seja, ndo ¢ se para a resolugao da pesquisa o aluno faz a opgao de “A” ou “B”, mas
0 que levou ele a fazer esta opgao, quais foram os pontos determinantes que levou ele
a fazer opcao por “A” e ndo por “B”.

Cabe aqui também uma nota para o professor, ele deve perceber se o aluno esta
preparando para abordar determinados problemas, haja visto que se este ndo tiver
conhecimento prévio do assunto, pode encontrar muitas dificuldades no
desenvolvimento da pesquisa, podendo inclusive interrompé-la.

4. Orientar a producdo escrita:

Para estudar, faz-se necessario ndo apenas leituras e pesquisas, mas também a
escrita, na medida mesmo em que é neste momento que o aluno lanca méo das
categorias que aprendeu nas leituras para analisar e se desafiar a responder o problema,
a pergunta proposta pelo professor.

Neste sentido, voltamos a frisar a importancia das anotagGes e resumos dos
materiais e fontes utilizadas pelo aluno, ja que neste momento, elas poderdo ser muito
Uteis no desenvolvimento do artigo final da pesquisa, deixando claro, que ndo se trata
aqui de uma cdpia do texto, a copia neste caso é indesejavel, na medida mesmo em que
demonstra que o aluno ndo possui habilidade suficiente para desenvolver e se articular
no problema.

5. Socializar os trabalhos:

Na socializaco é possivel algumas varidveis, no caso de a turma estudar um tema
que possibilita algumas variaveis, € possivel agora criar um grande debate na sala de
aula, onde as diferentes leituras e interpretacdes possam ser confrontadas.

O ideal aqui é desafiar os alunos a produzirem seminarios e debates, onde os alunos
séo chamados a defender suas respostas, a justificar suas opcdes.

Tomamos como “projeto” a ideia de “atividade estruturada que busca resolver um
problema” (PORTAL EDUCACAO, p. 30). O aluno torna-se protagonista de sua propria
aprendizagem quando instigado a participar, a buscar; envolve-se no desenvolvimento das
atividades. E uma forma singular de repensar o aluno na escola.

O trabalho com projeto tem dois grandes objetivos: i) didatico, o qual envolve as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas; e ii) social, o qual se trabalha com a
construcio de um produto final (PORTAL EDUCACAO, p. 31).
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Tomando tais consideragdes para elaboragéo de nosso plano de ensino, planejamos nosso
projeto da seguinte forma. Em primeiro lugar, buscamos a lacuna das turmas de sexto ano do
ensino fundamental, o que eles sabiam e o que julgdvamos necessario que soubessem: sabiam
utilizar o computador como forma de lazer (redes sociais, sites de videos, sites de jogos),
entretanto ndo conheciam 0s mecanismos de busca, pesquisa, nem de escrita. Assim,
estabelecemos nosso objetivo primeiro: ensina-los a pesquisar.

A partir disso, o tema do projeto foi definido em conjunto com o grupo de alunos:
Olimpiadas. Aliamos o interesse dos alunos pelos esportes e a culminancia do evento esportivo
em Nnosso pais.

O sexto ano da escola era formado por trés turmas de 28 alunos, totalizando 84 alunos.
Os alunos foram subdivididos em 21 grupos, com quatro integrantes por grupo. Cada grupo foi
responsavel por dez nacGes participantes do evento esportivo e trés modalidades esportivas.

Em segundo lugar, propusemos o itinerario formativo, ou seja, o caminho a ser
percorrido. Estabelecemos duas tarefas iniciais, cujo objetivo era extrair informac6es explicitas
da web, desde que referenciadas. Nesse momento do trabalho, pudemos dar vistas a ideia de
plagio (ctrl + c, crtl + v) e as consequéncias disso. O intuito era “eliminarmos o distanciamento
entre vida e a escola, além de propiciarmos a integracdo do educando a propria vida”
(MENEGOLLA, p. 105).

Em terceiro lugar, os grupos de alunos foram instigados a criarem um texto apresentando
todas as informagBes buscadas na web. Pretendemos, com isso, o desenvolvimento critico e
reflexivo da sua pesquisa.

Infelizmente, o termino do ano escolar ndo permitiu que o restante das acbes fosse
colocado em pratica. No entanto, além de todo o conhecimento matematico, linguistico e
socioeconémico, o trabalho permitiu perceber os papéis do processo de ensino/aprendizagem:
professor como incentivador, problematizador, orientador e mediador; aluno como agente da

sua propria aprendizagem.

Resultados Parciais

Todo projeto busca um produto final. Buscavamos dois: produto fisico e produto
abstrato. Tencionavamos uma producéo bibliografica — um livro escrito e produzido pelos alunos
— e a aprendizagem de contelldos matematicos e linguisticos, principalmente.
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Conforme j& dito anteriormente, o0 ano escolar teve fim antes de concluirmos o trabalho.
Entretanto, para além da aprendizagem académica dos contetdos definidos no nosso
planejamento, destacamos a autonomia estabelecida pelos alunos frente a pesquisa — buscam
elementos, parafraseiam, constroem texto; utilizam os recursos da web como ferramenta de
pesquisa e armazenamento de informacGes (e-mail, drive); utilizam formas de comunicagédo
oficial, como o e-mail; estabelecem relacGes entre os conceitos matematicos estudados; trocam
experiéncias; trabalham em grupo.

Acreditamos que tal projeto didatico estimulou a aprendizagem, subsidiou e

instrumentalizou a produg&o de conhecimento discente, no sentido da acéo, reflexdo e discussao.

Ac0es futuras

Nas etapas seguintes, ndo necessariamente no decorrer do ano letivo de 2017,
pretendemos desenvolver especificamente a producéo e a intepretacdo de graficos e tabelas com
os dados coletados; a producéo de fanzines; o aperfeicoamento do material escrito — cientifico e
cultural; a apresentacdo da pesquisa para a comunidade escolar, em formato seminario; e, a

publicacdo da pesquisa em material impresso.

Referéncias bibliogréficas

Bagno, M. (2007). Pesquisa na Escola o que é como se faz. Sdo Paulo: Loyola. 21 ed.
Elaboracéo de projetos educacionais/Portal Educagéo. (2012). Campo Grande: Portal Educacéo.

Fronteiras do Pensamento. (2015). Dialogos com a Geracdo Z: a evolucdo e o conhecimento
cientifico. Porto Alegre: Fronteiras da Educacdo. Ano 6, #01.

Fronteiras do Pensamento. (2015). Dialogos com a Geracao Z: educacdo e democratizacdo do
conhecimento na web. Porto Alegre: Fronteiras da Educacéo. Ano 6, #03.

Gandin, D. (1983). Planejamento como pratica educativa. Sdo Paulo: Edi¢des Loyola.
Instituto Veritas. Ensinando as criangas a pesquisar.
http://institutoveritas2010.blogspot.com.br/2011/03/ensinando-as-criancas-pesquisar.html.

Consultado 29/07/2016

Leonardo, F. M. (2010). Matematica: Projeto Arariba. Sdo Paulo: Moderna.

311
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4


http://institutoveritas2010.blogspot.com.br/2011/03/ensinando-as-criancas-pesquisar.html

Martinez, M.J. e Lahore, C. O. (1977). Planejamento Escolar. Saraiva: Sao Palo.

Martins, A. R. e Moco, A. Como ensinar por meio da pesquisa (2010).
http://novaescola.org.br/formacao/como-ensinar-meio-pesquisa-607943.shtml. Consultado
29/07/2016.

Menegolla, M. e Sant’anna, I. M. (1991). Por que planejar? Como Planejar? Curriculo — Area —
Aula. Petropolis/RJ: Vozes.

Yamai, F. O que é fanzine? https://fanzineexpo.wordpress.com/o-que-e-fanzine/ Consultado
06/08/2016.

Zabala, A. (1998). A prética Educativa: como ensinar. Porto Alegre: ArtMed.

312
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



P-1.347
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Nucleo temético: Ensefianza y aprendizaje de la Matematica en las diferentes modalidades y
niveles educativos.

Modalidad: P

Nivel educativo: Educacién Secundaria

Palabras clave: EVEA, afectividad, matematicas, Scratch

Resumen

Presentamos un estudio de casos sobre la mejora de la
afectividad por parte de los alumnos de secundaria hacia la
asignatura de matemdticas utilizando un EVEA (Entorno Virtual de
Ensefianza y Aprendizaje) cuya estructura bdsica la constituyen
Scratch, Edmodo, PowToon y actividades especificas
correspondientes al curriculo de Matematicas de E.S.O.
Comenzamos con una breve descripcidon de los elementos del EVEA y
las principales caracteristicas de las actividades especificas
disefiadas, todas ellas enmarcadas en el bloque 1 de Aritmética
de la asignatura de matemdticas de primero de la E.S.O. segun el
Decreto 19/2015, de 12 de junio, de la Comunidad Autdénoma de La
Rioja.

A continuacidn describimos el andlisis de resultados obtenidos
por tres alumnos, seleccionados en funcidn de sus resultados
académicos anteriores y la informacidn aportada por un test
sobre la afectividad creado al efecto.

Como conclusidén podemos decir que en al menos dos de los tres
casos la afectividad hacia las matemdticas ha aumentado
considerablemente, en el otro caso no ha aumentado al mismo nivel
que los otros dos. Respecto a los resultados académicos, estos
han mejorado, pero no han llegado a suponer un aumento tan

considerable como puede llegar a ser en la afectividad
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AFECTIVIDAD HACIA LAS MATEMATICAS EN UN EVEA

Jiménez-Gestal, Clara, Jorge-Pozo, Daniel,
Departamento de Matemdlicas y Computa
Universidad de La Rioja. Logronio.

RESUMEN

Presentamos un estudio de casos sobre la mejora de la alectividad por parte de los alwnnos de seeundaria hacia la asignatura de matemda
EVEA (Entorno Virtnal de Ensefianza y Aprendizaje) cuya. estructura hisica la constituyen S
Matematicas de E.5.0.

Comenzamos con una breve de:

Murillo Ramén, Jestis.

as utilizando un
atch, Edmodo, PowToon y actividades relativas al curriculo de

sseripeion de los elementos del EVEA y las principales caracteris s de las actividades especificas disenadas, todas ellas
enmarcadas en el bloque 1 de Aritmética de la asignatura de matemidticas de primero de la E.S.O. segim el Decreto 19/2015, de 12 de junio, de la Comunidad
Auténoma de La Rioja. A continuacién describimos el analisis de resultados obtenidos por tres alumnos, seleccionados en funcién de sus resultados académicos
anteriores y la informacion aportada por un test sobre la afectividad creado al efecto.

Como conclusién podemos decir que en dos de los tres casos la afectividad hacia las mateméaticas ha aumentado considerablemente, en el otro caso no ha
awmentado al mismo nivel. Respecto a los resultados académicos, estos han mejorado, pero no han llegado a suponer un aumento tan considerable como puede
llegar a ser en la afectividad.

OBJETIVOS

El principal objetivo de la investigacién es comprobar como puede mejorar la afectividad de los alummos de secundaria hacia la asignatura de matematicas,
utilizando un EVEA basado en la programacion. Ademds hemos trabajado una serie de sub-objetivos:

Comprobar si, como dice Martinez (2003), las creencias ¥ todo el entorno socio-cultural que rodea al alumno afecta. de forma significativa a
la afectividad hacia las matematicas.

Relacionar afectividad hacia la asignatura con resultados académicos (Gémez, 2000},

Comprobar si nuestro EVEA desarrolla las competencias en matematicas y anmenta la motivacion en los alumnos segiin Marcos (2008).

Garrido, 2015) a través del uso de la

Introducir el pensamiento computacional en el curriculo de secundaria (Valverde, Fernindez
programacion informdtica en las aulas de la asignatnra de matematicas.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada ha consistido en:
« Aplicar un pre-test para conocer la alectividad hacia las * Realizar las difer actividades propuestas para resolver
matematicas. con las herramientas. centrandonos en la programacion
« Analizar una serie de caracteristicas de los alumnos para para la evaluacion.
determinar los perfiles a estudiar mediante grupo de « Aplicar el post-test, que es el mismo test que al principio

contra para poder comparar la evolucion de la afectividad en ol
« Usar y aplicar las herramientas que se muestran a grupo de alummnos seleccionado.
continmacion

CONTEXT

El aula dénde hemos aplicado la metodologia de trabajo, corresponde al curso de
12 de E.S.0., concretamente en el grupo de refuerzo enrricular. Es nn aula
compuesta por 17 alumnos, de diferentes nacionalidades y con edades
comprendidas entre los 12 y los 15 afios.

* Powtoon: aplicacién free-softw:

re

» Scrateh: aplicacion [ree-software

* Edmodo: aplicacién free-software, plataforma
online para commnicaciones

Entre los aluunos se han seleccionado tres de perfiles diferentes Alvaro. Borja y

+ Actividades Carlos

Cada uno de ellos tiene una situacion socio-cultural muy diferente a la de sus
companeros. Todos ellos tienen algiin tipo de carencia en lo académico o en lo
social. Los tres alumnos han repetido al menos una vez un curso tanto en primaria
como en secundaria.

* Prueba de evaluacion

Para la seleccion de los alumnos, se ha tenido en cuenta, por un lado sn
rendimiento académico previo y por otro la componente motivacional de la
afectividad.

rendimiento alto
Alvaro - P
motivacién casi nula o
rendimiento alto
Borja

i FE otivacion
S rendimiento normal motivacién alta
Carlos R

motivacion escasa

Los resultados obtenidos [ueron muy dispares en lo académico y en lo motivacional.

Alvaro presentd unos resultados académicos muy parecidos antes y después de ntilizar esta metodologia. Cabe comentar que se negd a realizar la prueba final por
problemas personales. En cambio en el aspeclo motivacional, como muestran los resultados del post-tes
mateméaticas.

, el alumno ha aumentado su alectividad hacia las

Borja presenté unos resultados académicos buenos tanto antes de utilizar la metodologia como después. En cnanto a la afectividad hacia las matemdticas, en este
caso ha aumentado, no tan considerablemente como Alvaro pero si en varios aspectos.

Carlos presenté resultados académicos, tras utilizar la metodologfa, ligeramente mejores que antes de uti
ha aumentado. La diferencia que nos muestra el post-test en relacién al pre-test es minima.

Se ha comprobado 1ma evolucién positiva de la afectividad utilizando un EVEA, que corrobora lo que dice Marcos (2008). Asimismo s
Valverde, Ferndndez y Garrido (2015) respecto a la utilizacion del pensamiento computacional en el curriculo de secundaria.

arla, pero en enanto a la afectividad. este alumno no la

comprueba la tesis de

Clon nuestros resultados no podemos asegurar que el incremento motivacional suponga un mayor rendimiento académico, como afirma Gémez(2000).
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Resumo

O presente estudo reveste-se de uma natureza qualitativa e tem por base dados recolhidos,
relativos aos comportamentos naturais dos alunos. Este estudo resultou de uma intervencéo
pedagdgica supervisionada, realizada no ano letivo de 2012/2013 numa escola no norte de
Portugal, em torno de quatro questfes de investigacao: (1) Quais os padrdes de interacéo entre
os alunos ao longo da realizacao do trabalho de grupo? (2) De que forma é que a tipologia de
tarefa influencia os padrdes de interacéo no trabalho de grupo? (3) Quais as percecdes dos
alunos sobre a importancia do grupo para a aprendizagem da Geometria? (4) Qual a relacéo
entre as percecdes dos alunos sobre o trabalho de grupo e a sua aprendizagem em Geometria?
Neste poster, apresentam-se os padrdes de interacdo entre os alunos de trés grupos ao longo da
realizacéo de diferentes tarefas em Geometria, assim como algumas das suas percec¢des sobre
as tarefas recolhidas, atraves de uma entrevista realizada aos grupos. Em termos de resultados
obtidos, verificou-se que os padrdes de interacdo dos grupos foram diferentes de acordo com as
diferentes tarefas, e que diferentes tarefas propiciam diferentes tipos de colaboracéo entre os
alunos em grupo.

Introducéo

Sendo o trabalho de grupo uma das formas de organizacdo dos alunos em sala de aula que
potencia a interacdo entre alunos, afigura-se importante conhecer melhor como essas interages
se estabelecem. As interagfes no grupo podem ocorrer tanto na presenga como na auséncia do
professor. Neste trabalho, estudam-se as interacdes que ocorrem ao longo do trabalho de grupo
na aula, e de forma particular, nos momentos autbnomos. Pretende-se contribuir para um
conhecimento mais aprofundado sobre as interacdes e como é que se ouvem mutuamente e
tomam as decisbes necessarias.—Colocar simplesmente os alunos em grupo, permitindo que
interajam ao longo da elaboracédo da(s) tarefa(s) proposta(s), pode néo significar a maximizagéo
das suas oportunidades de aprendizagem (Johnson & Johnson, 1994). Do mesmo modo que 0s

alunos podem ser encarados como um veiculo facilitador para a aprendizagem uns dos outros,
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podem também dificultad-la ou até mesmo impedi-la (Johnson & Johnson, 1994). Saber como
interagem os alunos em grupo é importante para que o professor esteja consciente do que pode
acontecer no decurso de um trabalho e para evitar fortes discrepancias em relagdo aos resultados
expectaveis. Mais ainda, esse conhecimento contribui para que o professor possa atuar de modo
a maximizar as aprendizagens dos alunos.

Metodologia

O presente estudo é baseado numa abordagem qualitativa e interpretativa, adequando-se a
exploracdo e interpretacdo de interacGes. A recolha de dados contou com a observagdo de
contextos e entrevistas, recorrendo também a gravagdes audiovisuais.

A observacéo dos contextos, escola e turma, iniciou-se na segunda semana de aulas do ano letivo
de 2012/2013, numa escola da zona Norte de Portugal. A turma onde foi desenvolvido este estudo
¢ composta por 23 alunos, com uma média de idades de 14 anos, organizados em grupos de
quatro elementos. A recolha das gravacdes audiovisuais para este estudo decorreu no més de
janeiro de 2013, tendo sido filmadas aulas de 90 minutos, com a colocacdo de camaras de filmar
em cada um dos grupos. Realizaram-se entrevistas com o objetivo de esclarecer aspetos relativos
a resolucdo das tarefas, que ndo eram percetiveis nas transcri¢cdes das aulas.

Interacges

Podemos interpretar uma interacdo educativa como sendo a relacdo dinamica que se mantém
entre o professor e um grupo de alunos, ou entre os alunos. A interacdo pode ocorrer através da
comunicagdo verbal (interacéo verbal) ou ndo verbal (por exemplo, observando a resolugdo da
tarefa de um colega). Este artigo centra-se nas interagfes entre alunos, mais especificamente as
decorridas entre alunos do mesmo grupo, sem a intervencao do profesor.

O referencial tedrico para o estudo das interacdes teve por base os seguintes autores: Artzt e
Armour-Thomas (1992), Webb (1982, 1991) e Cobb (1995). Webb (1982, 1991) foca as
interacdes individuais dos alunos, enquanto que os restantes autores, Cobb(1995) e Artzt e
Armour Thomas (1992) focam as interacGes dos alunos em grupo.

Para Artzt e Armour-Thomas (1992), numa sala de aula, grupos diferentes interagem de maneira
diferente, bem como, diferentes cenarios podem surgir ao longo da realizagéo dos trabalhos num
mesmo grupo. Para esquematizar cada cenario, as autoras utilizam circunferéncias para
representar cada aluno do grupo, e setas para representar as interagdes entre eles.

Para Artzt e Armour-Thomas (1992), numa sala de aula grupos diferentes interagem de maneira
diferentes e diferentes cenarios podem surgir ao longo da realizacdo dos trabalhos. Para
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esquematizar cada cenario, as autoras utilizam circunferéncias para representar cada aluno e setas
para representar as interacdes entre eles (figuras 1 e 2).
Cobb (1995) fala de diferentes padrdes de interacdo entre pares. Para este autor, ha dois niveis
de andlise de interacdo entre os alunos do mesmo grupo: (1) ao nivel do processo e (2) ao nivel
do resultado. Ao nivel do processo, este autor distingue a colaboragdo direta e a indireta. Neste
trabalho, surgiu a necessidade de usar dois outros padrées de interacdo, colaboracao-semidireta
(adaptado de “um aluno mostra como se faz”, Artz & Armour-Thomas (1992)) e interacdo oculta
(adaptado - Webb). Ao nivel do resultado, Cobb (1995) considera que este pode ser univocal ou
multivocal.
Resultados
Nesta seccdo, apresentam-se os diferentes padrdes evidenciados em duas tarefas. A primeira
comporta duas fases, a saber: a fase exploratoria e a fase da justificacdo escrita e a segunda € um
exercicio com recurso ao transferidor (anexo).

Tarefa 1- Fase exploratéria
Nesta fase da tarefa evidenciaram-se os padrdes de colaboracdo semi-direta, indireta e interacéo
oculta.
A colaboracédo semi-direta € um tipo de situacdo que se verifica quando um aluno faz a maior
parte do trabalho, estando os restantes elementos do grupo com a sua atencéo direcionada para
ele, observando-o e ouvindo-o (A. Artzt, comunicagdo pessoal, 2013, junho 27). Esse aluno pode
ser o lider explicito do grupo. No diagrama visual que representa este tipo de colaboragdo, as
setas estdo assim direcionadas para o aluno cujas interagdes verbais evidenciam que é ele que
emite comportamentos. Nas figuras 1 e 2, evidenciam-se dois cenarios em que estd presente o

padrdo de colaboragdo semidirecta.

Figura 1. Colaboracgéo semi-direta e Interacéo oculta.

No caso retratado na fig. 1, André faz a maior parte do trabalho, estando Celso e Lcio a observar
e a registar o que André escrevia na sua tarefa. Na fig. 2, também se evidencia o padrdo de
colaboracgéo semi-direta, mas entre todos os alunos do grupo. Nesta situacéo existem dois alunos
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a observarem e a registarem aquilo que Dino escreve, e este por sua vez, observa e regista aquilo

que Gui escreve. Pelo contrario, na fig. 1 evidencia-se um outro padréo de interacdo: interacéo

) ()
) ()

Figura 2. Colaboracdo semi-direta.

oculta.

Interacdo oculta. Este € um tipo de situacdo que ocorre quando os alunos do mesmo grupo
trabalham aparentemente sozinhos. Diz-se que trabalham em intera¢éo oculta, uma vez que
estando todos a trabalhar na mesma tarefa, ocorrem influéncias em determinados momentos do
processo de resolucdo. Zeca, apesar dos seus colegas colaborarem na resolugdo da tarefa, trabalha
em interacdo oculta.

Na colaboracdo indireta, os alunos verbalizam seus pensamentos enquanto aparentemente
resolvem a tarefa individualmente, ndo necessitando de se ouvir mutuamente. Aqui, as
oportunidades de aprendizagem podem surgir quando na verbalizacdo dos raciocinios, estes
possam ser Uteis para o que o colega esta a fazer.

No episddio 1, dois alunos trabalham aparentemente sozinhos, enquanto André verbalizava o seu

pensamento, tendo-lhe sido Util a resposta de Idcio.

Episodio 1
André: 360, 540, agora 720, e agora mil duzentos e tal... ndo por acaso tenho a
certeza.
Lucio: 900.

André: Sim 900.

Importa sublinhar que André confirmou a resposta do colega. Nesse sentido podemos afirmar
que existiu colaboracgéo indireta.
N&o foi possivel observar a evidencia do padrao colaboracao direta em que 0s alunos constroem
a solugdo em conjunto, partilhando as suas interpretacdes e as suas atividades matematicas.
O resultado é univocal quando sdo apenas as ideias de um dos alunos que dominam, e que por
norma, representa no grupo uma autoridade cientifica tomando por vezes contornos sociais. O
episodio 2 retrata uma situacdo em que Zeca apresentou a resposta correta a tarefa, contudo,
diferente da do lider explicito do grupo, Andre.
Episodio 2
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Zeca: O n refere-se aos [numero de] lados do poligono. Se 3 lados é um triangulo,
4 lados tens dois triangulos, 5 lados tens 3 tridngulos, 5 lados tens 3
triangulos. Tens sempre mais dois lados [do] que [0 nimero de] tridngulos.

Celso: Acho que sim.

Zeca: André deixa ver a tua.

(Pausa)

André, eu acho que é (n-2) vezes 180. (Pausa) Repara que dentro de um
poligono ha sempre mais dois lados que um tridngulo. Precisas de trés lados
para ter um triangulo e precisas de 4 lados para ter dois tridngulos (...)

André: Mas é o que nés fizemos. n tridngulos porque s&o os triangulos de dentro,
vezes 180.

Apesar de André achar que Zeca estava correto, considerou que a sua resposta era igualmente
valida, tendo-se verificado que todos os alunos do grupo escreveram a resposta de André. Em
entrevista tentou-se perceber o porqué da situacdo. Veja-se a resposta no episodio 3.
Episddio3
Professora: Todos escreveram a resposta do André porqué? Porque é que todos
escreveram a resposta do André apesar da resposta do Zeca ser a correta?
Zeca: Porque o André tem um historial a matematica muito superior ao resto dos
alunos do grupo e como é o André esta sempre certo.
André: Nao, ndo ¢ sempre as vezes também te digo...
Zeca: (Interrompendo o André) Um bocado sim....6 mais ou menos a nossa
mentalidade.
No episddio 3, torna-se claro que André representa uma autoridade matematica no grupo. Esta
autoridade é-lhe reconhecida pelos seus colegas de grupo e pode ser explicada por ele ser
considerado o melhor aluno da turma, para além de ter tido sempre um bom desempenho a
Matemaética. E importante referir que a existéncia de autoridade matematica se revela pelas
interacOes estabelecidas. Independentemente do que o préprio aluno acredita, ele s6 € uma
autoridade matematica do grupo se 0s seus colegas aceitarem as suas solugdes como validas
(Cobb, 1995), é o que acontece com Andre.
O resultado é multivocal quando os alunos do grupo exprimem as suas opinides, tentando gerar
um consenso entre as diferentes opinides (Cobb, 1995). No episddio 4, Tadeu e Ricardo, alunos
com o0 mesmo nivel de desempenho a disciplina de matematica, tentam chegar a solugdo expondo
0S seus pontos de vista.
Episodio 4
Tadeu: Aqui tem de ser n.
Luca: Vai ficar 180 n.
Ricardo: (Dirigindo-se a Carlos) Porque se reparares é sempre 0 ntimero de lados
menos...
Carlos: Menos dois.

Ricardo: n menos dois vezes cento e oitenta.
Luca e Tadeu: (Observaram e registaram)
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O episodio 4 mostra que a resposta foi construida pelos dois alunos, Ricardo e Tadeu, sendo o
padrdo ao nivel do resultado, multivocal. Nesta situacdo, em que as interacGes de Carlos e
Ricardo evidenciaram ao nivel do resultado um padrdo multivocal, os dois partilhavam da mesma
interpretacdo da variavel n, caso contrario, Carlos néo teria completado de uma forma téo natural
o raciocinio de Ricardo.
Tarefa 1- Fase da justificacéo

Quando é pedida a elaboracdo de uma justificacao escrita, o padrdo que se verificou em todos 0s
grupos foi o de colaboracgéo semi-direta, havendo sempre um aluno a ditar a resposta aos outros.

O padrao € assim ao nivel do resultado, univocal.

Figura 3. Colaboracdo semi-direta.

Tarefa 2 — Exercicio com recurso ao transferidor
Nesta tarefa, evidenciaram-se os padrdes de colaboracdo semi-direta, colaboracdo direta e
interacdo oculta. Na fig. 4, evidenciam-se os padrdes de colaboracéo direta, entre LUcio e André,
e semi-direta entre Celso e André. Celso observava e registava aquilo que via na tarefa de Andre,

enguanto Lucio e André colaboravam diretamente.

Figura 4. Colaboracéo direta e Colaboracao semi-direta.

Zeca trabalhava em interacdo oculta. No episddio 5, evidencia-se a colaboracdo direta entre
Lucio e André.
Episodio 5
André: O primeiro deve ser 60.
Lucio: (Efetuando medicGes com recurso ao transferidor) 60. 70.
André: Onde é que € 70? E aqui o 70? (Pausa) Agora é facil, 60 mais 70 é igual a
Lucio: 50.

No episddio 5, pode-se reparar que André tentou adivinhar qual a medida da amplitude de um

dos angulos internos do triangulo. Lucio, recorrendo ao transferidor, mediu a amplitude dos trés
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angulos do triangulo dado. André esperou que ele efetuasse as medicgdes e utilizou-as para
determinar a medida do terceiro. Para determinar a medida da amplitude do terceiro angulo,
Andreé efetuou os devidos calculos. Nota-se uma articulagdo entre eles de modo a utilizarem os
calculos que cada um ja efetuou, para usarem na sua propria resolucéo. Nesse sentido, afirma-se
que neste momento de realizacdo da tarefa, estes alunos colaboraram diretamente.

A fig. 5 retrata o trabalho de um grupo, aparentemente individual, em intera¢é@o oculta. Nesta
forma de trabalho, ndo se sabe até que ponto o que cada um fez influenciou ou néo o(s) outro(s).

Ao nivel do resultado, as respostas sdo aparentemente individuais.

)

Figura 5. Interacédo oculta.

Concluséao

Diferentes tarefas propiciaram diferentes padrfes de interacdo entre os grupos. Na primeira
tarefa, foi na fase exploratoria da tarefa que se evidenciou uma maior diversidade de padrdes de
interacdo em cada grupo. Foi também esta fase da tarefa que propiciou a evidéncia do padrdo ao
nivel do resultado, multivocal. Segundo Cobb (1995), este tipo de padrdo emerge quando 0s
alunos partilham da mesma interpretacdo da tarefa, tornando-se possivel a construgdo conjunta
da solugdo. A fase da justificacéo escrita correspondeu a uma fase da tarefa onde trés alunos dos
grupos copiavam aquilo que um outro escrevia, evidenciando-se o padréo de colaboragdo semi-
direta tendo a resposta sido univocal. Segundo Cobb (1995), situacdes que envolvem um padréo
univocal, podem representar casos em que existe um aluno do grupo que detém a autoridade
matematica.

No exercicio com recurso a transferidor, os alunos resolviam a tarefa de forma aparentemente
individual, em interacao oculta, ou em colaboracéo semi-direta ou em colaboracgéo direta. De
salientar, que foi a tarefa com menor nivel de exigéncia que propiciou a emergéncia do padrao
de colaboracéo direta. Contudo, apesar de ndo ser possivel constatar neste trabalho, por fazer
parte de um estudo mais amplo, verificou-se nesta tarefa um nimero menor de interagdes do que

na primeira tarefa, na fase exploratoria.
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Seria interessante realizar um estudo sobre interagfes que pudesse incidir sobre diferentes
temas da matemaética e com diferentes tipos de tarefas englobando um conjunto mais
alargado de alunos.
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Resumo

En el marco de la Educacion Inclusiva es donde cobra mayor sentido la Educacion Especial vy,
precisamente la Educacion Matemética como actividad social, debe estar presta a los cambios
y retos que esto plantea, particularmente en la capacitacion matematica de las personas con
necesidades educativas especiales (NEE) con alguna discapacidad o sin ellas. En este trabajo
se concibe a la Educacién Matematica Especialmente Inclusiva (EMEI) como un campo
disciplinar de convergencia sinérgica entre Educacion Inclusiva (El), Educacion Especial (EE)
y Educacién Matematica (EM), en cuyo contexto los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica han de ser gestionados por un docente que posea una formacion especifica que
incluya cuestiones generales de la Educacion Inclusiva y la Educacion Especial, asi como las
vinculadas con los &mbitos de saberes del profesor que ensefia Matematica. Asi, este trabajo
trata de una investigacion de caracter doctoral relacionada con la formacién docente, la cual
tiene un enfoque cualitativista y contempla el estudio de casos, colectivos e individuales, desde
la perspectiva fenomenoldgica e interpretativa; ademas, hace referencia al contexto donde se
llevara a cabo el estudio asi como también al repertorio de coordenadas tedricas y conceptuales
que le sirven de fundamentacién.

Contextualizacion de la situacion en estudio

Aunque la educacidn es considerada hoy en dia un derecho universal, los aspectos evolutivos de
la escolaridad han marcado diferencias en el modo cémo los individuos pueden o no participar
en ella. Particularmente, para el ingreso escolar de educandos con necesidades educativas
especiales (NEE), con o sin discapacidad, historicamente se tiene un recorrido penoso y
aletargado, aunque en los recientes afios esto ha cambiado notoriamente, bajo ciertas tendencias
0 concepciones, respaldadas por tratados y convenios que se han dado a nivel internacional.
Brevemente, puede referenciarse que en Francia, durante el siglo XVIII, surgen las primeras
instituciones para su atencién educativa. Luego, a principios del siglo XX, se conforman las
escuelas especiales que ofrecian una educacion especializada la cual rompia con los esquemas de

tendencia terapéutica. Méas adelante, en el informe de Warnock (1978), se hablar4 de una
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“normalizacion” en la educacion, donde el educando con NEE debia ser aceptado tal cual fueran
sus necesidades, enfocando el trabajo en sus potencialidades, surgiendo la educacion integrada.
Sin embargo, se sigue avanzando, trascendiendo a la denominada educacién inclusiva
(UNESCO, 2009), con la vision de conformar una educacién de calidad, donde se propicie la
igualdad de oportunidades, sin importar las caracteristicas individuales de cada quien.

Muchos paises se han acogido a reformar sus politicas educativas y abrir espacios para acoplarse
a estas nuevas tendencias; de modo similar Venezuela, pais donde centramos la presente
investigacion, asienta la conformacion de la Educacion Especial (EE), garantizando desde la Ley
Orgénica de Educacion (LOE, 2009), en su articulo 6 “El acceso al Sistema Educativo a personas
con necesidades educativas o con discapacidad, mediante la creacién de condiciones y
oportunidades” (p. 1), coordinando planes de “actualizacion permanente del curriculo nacional,
los textos escolares y recursos didacticos de obligatoria aplicacion y uso en todo el subsistema
de educacion basica...” (p. 2), de tal modo que estos educandos puedan tener una continuidad
con sus estudios, y en concordancia con los objetivos de la Educacion Especial, se les propicie
una educacion integral, que les permita ser ciudadanos utiles, criticos, constructores y promotores
de su entorno sociocultural.

Pero para lograr esto, las entidades educativas tienen el dificil reto de responder equitativamente
ante su ingreso y posterior culminacion de la escolaridad; les corresponde unir esfuerzos entre
educadores, padres, comunidad en general, y frente a este reto recae gran responsabilidad en la
actuacion del profesor, quien debe prepararse y estar formado para cumplir con estas demandas.
Como experiencia directa, se tiene la formacion de docentes en la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador de Maracay (UPEL Maracay); entre ellos, futuros docentes de
Matematica, quienes adquieren una solida formacion matematica pero practicamente ninguna en
Educacion Especial, y por otra, quienes se preparan para desempefiarse en la Educacion Especial
pero carecen de competencias para ensefiar matematica. El contacto y vivencias dadas durante
diez afios en el desarrollo académico de estos futuros docentes me han motivado a indagar sobre
las caracteristicas en su formacion profesional para gestionar el componente matematico y
conformar una educacién matematica acorde con las caracteristicas propias de los educandos que
tienen NEE o que se ubican en el rubro de Personas con Discapacidad (PcD).

Tal inquietud esta siendo desarrollada a través de un estudio de carécter doctoral, cuya evolucion
puede sintetizarse como una visién integradora entre tres componentes: la formacién docente (ya
sea porque se gradda como profesor de matematica o porque es profesor de Educacion Especial),
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el requerimiento de un contenido matemaético adaptado, y la especificidad de unos procesos de
ensefianza y aprendizaje de la matematica (consonos con las necesidades de sus educandos en
aulas inclusivas). Estos tres componentes nutren la investigacion, y son fuente generadora de una
teoria propia, donde se esboza una Educacion Matematica Especialmente Inclusiva (EMEI), que

serd el punto central de este informe, en miras de proponer su conceptualizacion.

DOCENTE

(Formacidn)

“Oroppnee™
Gréfico 1. Vision Integrada del Estudio

Aspectos metodoldgicos del estudio

Esta investigacion por ser de indole socio-educativa, se direcciona bajo una perspectiva
cualitativa, tal como viene siendo la tendencia de su aplicacion en disciplinas afines al campo
educativo, y aun en la Educacién Matematica (Belisario, 2015; Gonzélez, 2013). Pero ademas,
la investigacion cualitativa por sus caracteristicas comprensivas y naturalisticas da un gran valor
a la subjetividad y se considera al investigador como instrumento primordial, porque de su
pericia, de su sensibilidad y conciencia se garantizara la robustez de la informacién recabada
(Gonzalez, 2013); unido al simil dado por Mayan (2001), quien considera este tipo de
investigacion como un rompecabezas donde se requiere saber corresponder las piezas, algunas
serviran de guia (constituidas por las vivencias, las suposiciones, lo leido), mientras que otras
emergeran de la data, obtenida al mirar con tiempo, con minuciosidad, al fendmeno en estudio.
Acorde a lo descrito, y debido a la naturaleza del asunto de interés indagatorio, el enfoque a
seguir sera el fenomenoldgico, asociada con las representaciones que los actores tienen del asunto
en estudio. En tanto, el disefio de esta investigacidn se corresponde con el estudio de diversos
casos, conformado por el andlisis de un grupo de casos Unicos en diferentes contextos y gira en
torno a tres dimensiones (ver grafico 2). La primera dimensién, de caracter empirico, toma como

punto de partida la reflexion de quien investiga; es decir, se toma como referente mi propio
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quehacer, mi practica y experiencia docente, la cual constituye el hilo conductor del estudio y
evidencia el Lugar Epistemoldgico del investigador, definido por Gonzélez (2013), como: “la
posicion desde la cual produce conocimientos y saberes; la misma esta asociada con su historia
de vida, su formacion personal y profesional, asi como también con las huellas que hayan dejado
en ¢l sus vivencias...” (p. 115); para ello ha sido necesario escribir una autobiografia, en un
documento donde se plasma la cronogénesis retrospectiva del desarrollo de mis experiencias
personales como el crecimiento profesional en ese formar y formarme como educador de
matematica para PcD. Vale también aclarar, que en esta dimension entrardn las voces de otros
participantes, personas de quienes se puede obtener informacion valiosa por su cercania a la
situacion de interés.

La segunda dimension se refiere a lo conceptual, correspondiente a lo obtenido en la revision
documental entre lo tedrico y la informacidn previa, recabada en articulos, tesis, libros, y afines.
Mientras que la tercera dimension, referida a lo propositivo, se conforma por las proposiciones
tedricas y practicas construidas desde la investigacion.

Para dar alcance a estas dimensiones, se tendra como escenario principal la UPEL Maracay por
tratarse de una universidad donde se forman educadores, por la disposicion de informantes y por
facilitar desenvolverme en este medio (donde laboro actualmente); sin embargo, se contara con
otros espacios educativos como escuelas a nivel regional y universidades con programas de
Educacion Especial. En cuanto a los informantes clave, serdn en primera instancia la
investigadora autora de este documento, junto con estudiantes inscritos en la universidad referida
(unos por ser PcD, otros por cursar la asignatura de Matematica para Educacion Especial y
aquellos de la especialidad de Matematica interesados en la Educacion Especial), algunos
profesionales relacionados con la atencién a PcD o con NEE, asi como también de sus familiares
cercanos.

Entre las técnicas e instrumentos, se desarrollara el relato narrativo autobiografico de la autora
investigadora, explicado con anterioridad. Se tendran también, las narrativas de los estudiantes
descritas en diarios de clase, con la intencién de complementar las interpretaciones surgidas de
la observacién participante y las notas de clase realizadas por la investigadora quien a su vez es
facilitadora de las actividades en las aulas donde ellos interactdan; se realizaran entrevistas semi-
estructuradas a familiares, profesionales y estudiantes, con el apoyo de un guion de preguntas y
el registro de la informacion sera a través de audio o videograbacién, para realizar luego su
transcripcion por escrito. Otra técnica a implementar, sera la realizacion de talleres tanto a

327
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



estudiantes como a docentes en ejercicio sobre la elaboracion de materiales didacticos para la
ensefianza de la Matemaética a estudiantes con discapacidad, dejandoles un cuestionario de
preguntas abiertas, para que plasmen libremente su opinion o expectativas antes y después de las
actividades realizadas. Por ultimo, se hara el analisis documental como modo de interaccion entre
el lector y los autores de los diversos documentos referidos, para la comprension de lo que ellos
manifiestan en sus escritos, usando como instrumento cuadros de registro que contemplan en
sintesis aspectos como: tema, participantes, fundamentos teoricos, propuesta, conclusiones y

aportes.

Lo actual

Lo previo (Reflexion sobre

(Indagacion en

la exomemoria) ~ la practica)
N .OQ < Propia/de otros
S8 2%

" PROPOSITIVA |

(Proposicion) «La prospectiva

2 (Construccioén
de opciones)

Gréfico 2. Dinamica Epistémica del Estudio

Componentes Teorico-Conceptuales de Referencia

La formacién del docente resulta fundamental a la hora de concretarse el proceso de ensefianza
y aprendizaje, pues es imposible que un profesor pueda transmitir algo de lo que no sabe, de lo
que desconoce y por ende un estudiante en sus manos no alcanzara las potencialidades que a
futuro requerird para continuar con los subsiguientes grados escolares o peor aun, para
desempefiarse en la vida diario o en el campo laboral. A modo de entender la vision con la cual
se asumimos la formacion docente dentro de la Educacion Matematica (EM), la Educacién
Especial (EE) y la Educacion Inclusiva (El), se mencionard en forma sucinta, la
conceptualizacion y caracterizacion con la cual basamos cada una de estas disciplinas, y el modo
como ellas hablan de dicha formacion.

Comenzando con la EM, se le atribuyen otras formas expresivas (tal como Didactica de la
Matematica o Matematica Educativa) siendo una de sus acepciones la disciplinar, al verse como
un campo de estudio con sus propios métodos, conceptos, teorias (Belisario, 2015); o como
asevera Serres (2004) su “objeto de estudio atiende a los procesos de aprendizaje y de ensefianza

de la ciencia matematica, tanto en el contexto escolar como en la sociedad” (p. 81),
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posibilitandose su desarrollo a través de los trabajos que se hacen gracias a las investigaciones, a
su publicacion y difusidn en eventos u otras actividades. Esto mismo, permite que en Venezuela
se le considere campo disciplinario, aunque aun “se percibe un progresivo avance hacia su
consolidacion, manifestado con fuerza desde los afios 60 del siglo XX hasta la actualidad”
(Belisario, 2015, p. 1).

Sobre la formacion docente, representantes de esta disciplina como Ledn (2013); Gonzalez
(2010); Planchart, Garbin, y Gomez-Chacon (2005); destacan la importancia de que un docente
en matemaética debe poseer una formacion robusta en lo referente al conocimiento matematico,
acorde a las exigencias academicas donde se desenvuelve y vinculada a la sociedad. Siendo
necesario reconocer tener bases “en conocimiento de las teorias sobre el aprendizaje y en la
capacidad de conectar teoria y practica, en situaciones contextualizadas de aprendizaje”
(Planchart, Garbin, y Gémez-Chacon, 2005, p. 48), para lo cual se requiere ser un docente
reflexivo de su préctica profesional.

En tanto, la EE promueve el progreso académico y el desarrollo personal y social de educandos
con alguna discapacidad o con NEE, fundamentada a su vez en disciplinas como la
neuropsicologia, la pedagogia, entre otras (Farrell, 2009). Dentro del sistema educativo
venezolano, la EE tiene caracter de modalidad como variante educativa “para la atencion de las
personas que por sus caracteristicas y condiciones especificas de su desarrollo integral, cultural,
étnico, lingiiistico y otras, requieren adaptaciones curriculares de forma permanente o temporal”
(LOE, 2009; p. 4), a fin de superar o cumplir con las exigencias de los diversos grados escolares.
Desde la EE la formacién docente juega un papel muy importante y se fortifica en funcién de los
aspectos pedagogicos que desarrolla el docente, ya sea el manejo de material didactico, de como
presenta la informacion, de como permite la interaccion social entre los estudiantes y muchos
otros aspectos segun el area a tratar; por ejemplo, como propone Farrell (2009) para la ensefianza
de la matematica sera recomendable el uso de objetos concretos y la visualizacion de elementos
que puedan ser comparables entre si, como en el caso de usar dinero real cuando se hable de
compras o tratar la altura entre personas para determinar el orden entre ellas. Unido esto a lo
planteado por Gross (2004) quien menciona la necesidad de un docente participativo en los
procesos educativos para identificar, atender y evaluar a los educandos con NEE, de tal modo
que precise “donde no ha conseguido el nifio obtener los conceptos basicos esenciales (el enfoque

de los pequerios pasos), y de cualesquiera razones subyacentes de las dificultades matematicas”
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(p. 271), que pueden ser entre otras por el manejo de la abstraccidn, del control de la informacion
linglistica o espacial.

Por altimo, para comprender la El, se debe tener claro la diferencia entre los conceptos de
integracion e inclusion, destacando que una El trata verdaderamente la inclusién cuando conlleva
la preparacion de toda la comunidad escolar, la adaptacion sistemas, infraestructura y medios
necesarios para que ningun estudiante quede por fuera de la vida escolar, ni fisica, ni educativa,
ni socialmente (Gross, 2004); de lo cual, autores como Parra (2010) connotan la Educacion
Inclusiva como “un enfoque educativo basado en la valoracion de la diversidad como elemento
enriquecedor del proceso de ensefianza y aprendizaje y, en consecuencia, favorecedor del
desarrollo humano” (p. 77). Sin embargo, vale especificar que en Venezuela, el proceso educativo
aun se encuentra en fase de integracion aspirando lograr la inclusion.

De lo anterior, entra en juego una adecuada formacion docente, que bajo la vision de la El, el
docente debe ser un agente comprometido, participativo, reflexivo y dispuesto a trabajar en
equipo; de esto hacen eco varios autores, entre ellos Ainscow (2010) insta en un
“perfeccionamiento de los maestros”, entendido como “una serie de procesos y actividades para
ayudar a los maestros a mejorar su practica, y promover la capacitacion mutua con esa misma
finalidad” (p. 34), enfatizando la necesidad de valorar la reflexion de su propia practica como
herramienta para aprender de la experiencia y “experimentar con nuevos métodos de trabajo,
junto con sus alumnos y colegas” (p. 38); lo cual reunira en dos estrategias: indagacion reflexiva
y colaboracion, apoyadas en cinco procedimientos: aprendizaje activo; negociacion de objetivos;
demostracién, practica y retroalimentacion; evaluacién continua; y apoyo. Siendo aplicable para
cualquier docente, en particular para quien ensefianza contenidos matematicos dentro de la EI.
Reflexion final

Este trabajo, como bien se comentd al inicio, hace parte de un trabajo doctoral que ain no ha
concluido, pero como también pudo notarse se enfoca en la formacion docente de quien ensefia
matematica en el contexto de una Educacién Matematica Especialmente Inclusiva, la cual
denotamos con las siglas EMEI y que bajo los aspectos tedricos descritos anteriormente podemos
ya verla emerger dentro de una conjuncién o interseccion de la EM, EE y EI (ver grafico 3),
porque entre estas disciplinas se da una relacibn comuin, para nada estatica, mas bien
complementaria y dindmica, de donde esbozamos concebirla como un campo disciplinar de
convergencia sinérgica entre Educacion Matemética (EM), Educacion Especial (EE) y
Educacién Inclusiva (El) en cuyo contexto los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
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Matematica han de ser gestionados por un docente que posea una formacion especifica, que
incluya cuestiones generales de la Educacion Inclusiva y la Educacion Especial, asi como las

vinculadas con los saberes propios de la Matematica.

Educacion Matematica

Educacion
Especial
(EE)

Educacion Inclusiva

(EN)

Gréfico 3. EMELI: Espacio de convergencia sinérgica entre El, EE y EM
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Nucleo tematico: Ensefianza y aprendizaje de la Matemaética en las diferentes modalidades y
niveles educativos

Modalidad: P

Nivel educativo: Secundario

Palabras clave: Actitudes, creencias, emociones, Teoria de Grafos.

Resumen

El presente estudio esta motivado por la relacion que existe entre el dominio afectivo (actitudes,
creencias y emociones) y la educacion matematica (Gil, Blanco & Guerrero, 2005). En la
busqueda de herramientas para ayudar a dejar atras el rechazo hacia la matematica por parte
de estudiantes de educacion media (Chile) aparece como posible via el trabajo con la teoria de
grafos pues investigaciones revelan que es factible desarrollarlo en la sala de clases brindando
beneficios en variados aspectos (Braicovich, 2013).

Se pretende responder a la pregunta ¢Como influye el trabajo con Teoria de Grafos en las
actitudes y creencias de estudiantes de ensefianza media? Para ello se implement6 un taller
extra programatico en el Liceo Bicentenario Italia (LBI) ubicado en la comuna de Santiago de
Chile donde se abordaron problemas de matematica ligados al surgimiento de la Teoria de
Grafos. Se adaptd un instrumento para obtener informacion relativa al dominio afectivo, en dos
etapas: pre y post-test. Es decir, antes y después de la ejecucion del taller. En este trabajo se
describira la experiencia y resultados.

Dominio afectivo y educacion matematica

La influencia del dominio afectivo en la ensefianza y aprendizaje es aceptada por los diversos
actores en educacion. El problema radica en la dificultad para trabajarlo en las clases de
matematica a pesar de estar considerado en los lineamientos de las bases curriculares actuales
(Mineduc, 2013). Es un problema encontrar una definicion clara de este dominio (Goémez-
Chacdn, 2000), de ahi se desprende la complicacién tanto para medir este ambito como para

comprender como afecta en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

En esta linea han aumentado las investigaciones que tienen como finalidad explicar el fracaso
en la asignatura de matematica, el rechazo al aprendizaje matematico y comprender el

comportamiento de estudiantes y profesores frente a la matematica. Han aumentado también los
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estudios que buscan estrategias para lograr el éxito en la asignatura atendiendo al &mbito afectivo
interviniendo el aula, con un médulo que busca fomentar la resolucién de problemas de forma
cooperativa obteniendo efectos positivos en las actitudes hacia la matematica (Gil, Blanco &
Guerrero, 2005).

Es importante aclarar que no existe seguridad en que todas las respuestas emocionales positivas
vayan en pro del aprendizaje, esto depende de su intensidad y la interpretacion subjetiva de ella
(Sarabia & Iriarte, 2011).

Creencias, actitudes y emociones

Siguiendo la tendencia de las ultimas décadas y a McLeod (Gil, Blanco & Guerrero, 2005)
consideraremos las creencias, actitudes y emociones como descriptores basicos del dominio
afectivo en el estudio hacia el aprendizaje matematico. En este trabajo usaremos las siguientes

definiciones:

e Creencias: son una de las componentes del conocimiento subjetivo implicito del individuo

sobre la matematica y su ensefianza y aprendizaje (Gil, Blanco & Guerrero, 2005).

e Actitudes: son predisposisiones del individuo para responder de manera favorable o

desfavorable ante las matematicas (Alemany & Lara, 2010).

e Emociones: son un fenémeno que incluye componentes fisioldgicas, cognitivas,

motivacionales y el sistema de experiencias (Gil, Blanco & Guerrero, 2005).

Existe una relacion ciclica entre los afectos y el aprendizaje, es decir, las creencias del estudiante
tienen una consecuencia directa en su comportamiento de aprendizaje y en consecuencia en su
capacidad para aprender, en el sentido contrario, al aprender matematicas se generan experiencias
en el estudiante las que influyen en la formacion de creencias provocando reacciones

emocionales que pueden ser automatizadas solidificAndose en actitudes, (Gdmez-Chacon, 2000).

En este estudio fue muy importante, reconocer como una matematica mas aplicada como la
Teoria de Grafos puede afectar las creencias, actitudes y las emociones hacia la matematic ade

los estudinates en secundaria.
La teoria de grafos en ensefianza secundaria

La teoria de grafos esta teniendo gran relevancia dentro de la misma matematica y cada vez

mayor aplicabilidad. Investigaciones recientes detallan y le atribuyen la accesibilidad, la
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atraccion y la adecuacion como caracteristicas propias que llevan a pensar en la pertinencia de
su estudio en distintos niveles educativos (Braicovich & Cognigni, 2011). Siguiendo esta misma
idea, los grafos: “Representan un recurso didactico potente para enfocar la ensefianza en el
desarrollo significativo de los conceptos matematicos al tiempo que brinda la oportunidad de

que los estudiantes mismos “reinventen” los objetos de la matematica” (Henao & Vanegas,
2013).

A pesar de las caracteristicas de los grafos, las investigaciones que concluyen que seria positivo
incluir esta teoria en educacién matematica y la posible contribucion a la propuesta de las bases
curriculares actuales, el estudio de grafos no se encuentra presente en los lineamientos de
educacion secundaria en Chile. Sin embargo, existen experiencias educativas exitosas, como por
ejemplo a nivel de la educacion secundaria obligatoria en Catalufia donde se propuso una unidad
didactica basada en teoria de grafos y topologia, apoyandose sélo en la intuicién de los alumnos

sin necesitar contenidos previos avanzados (Armentera & Rey, 1996).
Metodologia de investigacion

Se partié disefiando un conjunto de actividades dentro de una Unidad Didactica para introducir
Teoria de Grafos en un taller extra programatico para estudiantes de Ensefianza Secudaria. El
taller “Grafos una herramienta matematica” se realiz6 semanalmente en el Liceo Bicentenario
Italia de la comuna de Santiago durante trece sesiones de 60 minutos cada una. Basandonos en
la bibliografia estudiada, los problemas a trabajar estan ligados con la motivacion histérica y
surgimiento de la Teoria de Grafos y los problemas histéricos que permitié resolver. Estos son
los nombres, metas pedagogicas de las sesiones realizadas y la fuente de los problemas

propuestos:

Jugando al domind: Analizar la posibilidad de cerrar el juego del dominé dado un conjunto
de fichas, (Oller & Mufoz, 2006).

e Euler y el domino: Conjeturar y aplicar los resultados clésicos de los caminos Eulerianos,
(Oller & Munoz, 2006).

e Coloreando la geografia: Describir estrategias para colorear un mapa y relacionarlo con

grafos, (Braicovich & Cognigni, 2011).

¢ Del plano a la banda de Mdebius: Caracterizar los grafos planos, (Armentera, & Rey, 1996 )
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e El juego de Hamilton: Responder al juego de Hamilton relacionandolo con grafos planos,
(Braicovich, 2013).

e EIl vendedor viajero: Describir estrategias para resolver el problema del vendedor viajero

relacionandolo con grafos, (Armentera & Rey, 1996).

e El metro de Santiago: Reconocer en el plano del metro de Santiago de Chile la aplicabilidad
de la Teoria de Grafos (Braicovich, 2013).

e ;Cuantos amigos puedo tener?: Reconocer la aplicacion de la Teoria de Grafos en situaciones

comunes (Sarmento, 2008).

e Es posible hacer el recorrido: Reconocer la aplicacion de la Teoria de Grafos en situaciones

comunes (Henao & Vanegas, 2013).

Participaron trece estudiantes del LBI, colegio particular subvencionado adscrito a la gratuidad
que es parte de la red de colegios SIP. Estos estudiantes se interesaron e inscribieron
voluntariamente en el taller después de una convocatoria a través de diarios murales, la reunién
de apoderados, ademas de la conversacion directa. En la siguiente tabla se detalla los niveles a

los que pertenecen los estudiantes:

Nivel N°. alumnos N°. alumnas
Primero medio 2 0

Segundo medio 3 1

Tercero medio 3 1

Cuarto medio 3 0 n=13

Tabla 1: Niveles y sexo de los integrantes del taller.

Instrumento

Uno de los instrumentos de recogida de datos utilizado es el cuestionario de (Sarabia & Iriarte,
2011), adaptado al lenguaje utilizado en el pais. El cuestionario titulado “Cuestionario de
autoevaluacion de las actitudes y las creencias hacia las matemdticas”, compuesto por 38 items
con cinco alternativas de respuesta (escala de Lickert) “Totalmente en desacuerdo”, “En
desacuerdo”, “Ni en acuerdo ni en desacuerdo”, “En acuerdo” y “En total acuerdo”. Agrupados
en cinco categorias: Actitudes hacia la matematica, Creencias sobre la naturaleza de las

matematicas, Creencias sobre la resolucion de problemas, Creencias sobre el papel del esfuerzo
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y Creencias sobre la utilidad de las matematicas. Este cuestionario se aplicé en la primera y
Gltima sesion del taller con la intencion de estudiar los cambios en el dominio afectivo luego del

trabajo con grafos en el taller.

Para intentar explicar las variaciones entre los cuestionarios se crea, valida y aplican una
entrevista grupal y luego dos entrevistas individuales a los estudiantes con mayor variacion
promedio entre los cuestionarios.

Cada sesion del taller se registrd a través de una bitacora que relata el desarrollo del encuentro
recogiendo ademas los avances matematicos de los estudiantes en carpetas diferenciadas con
distintivo escogido por ellos preservando la identidad de cada uno. Ademas se contd con el
asentimiento informado del menor y de sus apoderados que corresponden a los lineamientos

éticos de la Universidad de Santiago de Chile.
PRIMEROS RESULTADOS

Con el objetivo de analizar la informacion se asigno a cada alternativa una puntuacion (desde 1
indicando una actitud negativa o creencia equivocada hasta 5 si indicaba una actitud positiva o
creencia acertada). Cada uno de los estudiantes tuvo en promedio una variacion positiva en el
cuestionario. Ademas en las cinco categorias del cuestionario también se observan variaciones
positivas, sobresaliendo las creencias sobre la resolucion de problemas y el papel del esfuerzo,

asignandoles un rol fundamental al momento de aprender matematica.

La tabla de a continuacién muestra la puntuacion promedio por cada categoria en el cuestionario

previo y posterior al desarrollo del taller, con sus variaciones porcentuales

Promedio Promedio % de

Categorias del cuestionario .
pre test post test  variacion

Actitudes hacia la matemética 3,69 4,01 8,69%
Creencias sobre la naturaleza de las matematicas 3,95 4,12 4,22%
Creencias sobre la resolucion de problemas 3,81 4,41 15,56%
Creencias sobre el papel del esfuerzo 4,14 4,74 14,55%
Creencias sobre la utilidad de las matematicas 4,23 4,36 3,03%

Tabla 2: Promedio de puntuaciones por categoria en pre y post a la aplicacion del taller

El siguiente grafico muestra las preguntas con mayor variacion entre las aplicaciones del
cuestionario previo y posterior al desarrollo del taller
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Preguntas con mayor variacion entre los cuestionarios

promedio pretest Bpromedio posttest

32.La habilidad matematica aumenta mediante el esfuerzo. 4.8
28.La habilidad matematica aumenta cuando getrabaja duro. 4.8
27.Puedo ser mejor en matematica sime esfuerzo mucho. 48
22. Sé quepuedoresolver los problemas dematematica.. 47
20. (*)No podreaprender matematica sino soy capaz de.. 472
11. Para mu futuro profesional la matematica es una delas.. 472
7.La matematica ez agradabley estimulante para mi 472

Figura 1: Grafico de resultados pre y post a la aplicacion del taller en preguntas con mayor variacion porcentual

Conclusiones

+ Los estudiantes a pesar de creer que las matematicas son Utiles tanto en educacién como en
multiples areas y reconocer que el esfuerzo juega un papel importante en el aprendizaje
matematico presentan actitudes que no responden a esto. Interpretamos que no se sienten

capaces de desarrollarla verdaderamente debido a las experiencias previas en su vida escolar.

 Los estudiantes le dieron un giro a su rechazo por la matematica. Sus respuestas indican que
el trabajo con grafos tiene una influencia positiva en el dominio afectivo del alumno. Queda
por investiga el motivo de este interesante cambio, que podria estar justificado en el tipo de
contenido trabajado, planteamiento del taller, u otro. Para esto se esta trabajando en la

transcripcion y analisis de las entrevistas realizadas.

» En las cinco categorias del cuestionario se observan variaciones positivas, sobresaliendo las
creencias sobre la resolucion de problemas y el papel del esfuerzo. Quedando de manifiesto
que el trabajo con grafos ayuda a la valoracion de la resolucién de problemas por parte de los

alumnos.
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2=, ACTITUDES CREENCIAS Y EMOCIONES HACIA LA TEORIA DE GRAFOS
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INTRODUCCION Y OBJETIVO RESULTADOS .o
Este estudio estd motivado por la relacion ciclica que existe entre Tabla1:Resultados promedio por cada categoria del cuestionario previo y posterior a
dominio afectivo (actitudes, creencias y emociones) y educacion desarrollar el taller, con sus variaciones porcentuales (desde 1 indicando actitud negativa o
matematica (Gil, Blanco & Guerrero, 2005) En la busqueda de creencia equivocada hasta 5 indicando una actitud positiva o creencia adecuada )

herramientas para ayudar a dejar atras el rechazo hacia la matematica _
por parte de estudiantes de ensefianza media surge como propuesta Categorias medidas en el cuestionario Promedio Promedio
el trabajo con la teoria de grafos, pues investigaciones revelan que es pre test post test
factible desarrallarlo en la sala de clases brindando beneficios en

% de variacion

- S Actitudes hacia la matematica 3,69 4,01 8,69%
variados aspectos (Braicovich, 2013) ! ' '
Se pretende responder a la pregunta jqué influencia tiene en el Creencias sobre la naturaleza de las matematicas 3,95 412 4,22%
dominio afectivo de estudiantes de ensefianza media el trabajo con
teoria de grafos? Creencias sobre la resolucién de problemas 3,81 441 15,56%
METODOLOGiA Creencias sobre el papel del esfuerzo 4,14 4,74 14,55%
reencias sobre la utilidad de las matematicas . i )
Ci bre la utilidad de | temat 423 4,36 3,03%
Se implementd un taller (Figura 1) de once sesiones en el Liceo
Bicentenario Italia (Figura 4). Participaron trece estudiantes trabajando — - -
problemas ligados a la motivacion histarica del surgimiento de la teoria Alumno con mayor variacion entre los cuestionarios Fi 5
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Figura 2: Instrucciones del cuestionario se trabaja duro.
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22. Sé que puedo resolver los problemas de
matematica dificiles si dedico mucho mas...
20. (*)No podre aprender matematica si no soy
capaz de resolver problemas.

11. Para mi futuro profesional la matematica

es una de las asignaturas mas importantes. ..

7. La matematica es agradable y estimulante

para mi

talfer. Llamado a mnscribirse
voluntanamente.

Figura 6: Grafico de resultados pre y post a la aplicacion del taller en preguntas con mayor
variacion porcentual.

CONCLUSIONES

*Los estudiantes a pesar de creer que las matematicas son utiles presentan actitudes que no
responden a esto (tabla 1) (Figura 5). Interpretamos que no se sienten capaces de desarrollarla
verdaderamente debido a las experiencias previas en su vida escolar.

*Los estudiantes le dieron un gire a su rechazo por la matematica. Sus respuestas (tabla 1)
(Figura 6) indican que el trabajo con grafos tiene una influencia positiva en el dominio afectiva
del alumno. Queda por investiga el motiva de este interesante cambio, que podria estar
justificado en el tipo de contenido trabajado, planteamienta del taller, u otro.

*En las cinco categorias del cuestionario se observan variaciones positivas, sobresaliendo las
creencias sobre la resolucion de problemas y el papel del esfuerzo (tabla 1) (Figura 6).
Quedando de manifiesto que el trabajo con grafos ayuda a la valoracion de la resolucion de
problemas por parte de los alumnos.

Figura 4: Ubicacion del Liceo Figura 3: Titulos de algunas sesiones del
Bicentenario ltalia (particular taller, haciendo referencia a los problemas
subvencionado V. 59,2%) mas tradicionales en teoria de grafos.
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