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Presentacion

El Instituto de Investigacién para la Ensefianza de las
Matematicas de la Pontificia Universidad Catolica del Peru
(IREM-PUCP), en coordinacién con la Maestria en Ensefianza de
las Matematicas de la PUCP, viene organizando desde el 2002,
encuentros internacionales a los que denomina Coloquios
Internacionales sobre Ensefianza de las Matematicas. Este afio se
lleva a cabo la sexta edicién de estos encuentros académicos, con
el titulo Diddctica de las Matematicas: Avances y desafios actuales.
Su principal objetivo es que los participantes amplien sus
conocimientos acerca de la Didactica de las Matematicas y la
evolucion que esta disciplina esta teniendo en los ultimos
tiempos. Esta dirigido a profesores de universidades, de
institutos superiores y de educacion basica (secundaria y
primaria). Se realizarad los dias 13, 14 y 15 de febrero en el
campus de la PUCP y contara con la participacion de reconocidos
matematicos y educadores matematicos de Brasil, Colombia,
Ecuador, Francia, México y Peru

En esta oportunidad disertaran conferencias y desarrollaran
talleres, distinguidos investigadores franceses como la Dra.
Michele Artigue y el Dr. Raymond Duval, reconocidos por sus
grandes aportes a la Didactica de la Matematicas, en particular
en el desarrollo de la Ingenieria Didactica y de la Teoria de
Registros de Representacion Semidtica, respectivamente.
Asimismo, se contara con la participacibn de notables
investigadores latinoamericanos como la Dra. Maria Trigueros,
de México; el Dr. Walter Castro, de Colombia; y la Dra. Jesus
Flores, de Peru, quienes han hecho investigaciones relacionadas
con el enfoque de acciones, procesos, objetos y esquemas (APOE)
sobre el aprendizaje de las matemadticas; la inclusion del
razonamiento algebraico en la escuela; y la influencia de la
tecnologia informatica en la educacibn matematica,
respectivamente.

En este volumen, presentamos los resimenes que nos han
enviado los autores de las cinco conferencias, los resimenes de
talleres enviados por cuatro conferencistas y los resimenes de
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diez talleres mas, de catorce reportes de investigacién, de
diecisiete experiencias didacticas y de veintitrés posteres
enviados por los autores luego de recibir los comentarios de los
integrantes del Comité Cientifico. Cada autor es responsable de
haber realizado los cambios sugeridos por el Comité Cientifico,
segln sea el caso, y de haber redactado su resumen.

El Comité Organizador del VI Coloquio Internacional sobre
Ensefianza de las Matematicas agradece a los autores por sus
valiosos aportes; a la Embajada de Francia y las autoridades de la
Pontificia Universidad Catélica del Perti por el gran apoyo
brindado; a muchos colegas matematicos y alumnos de Maestria
por su desprendida y eficiente dedicacién a multiples tareas en
la organizacién; al personal administrativo del Departamento de
Ciencias y de la Seccibn Matematicas, en particular a las
secretarias Doris Moreno y Elva Huerta, por su identificacion y
dedicacion a las tareas de digitacion y coordinacién logistica; y a
Top tecnologies/SMART Board por su generosa colaboracién.

El Comité Organizador
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CONFERENCIAS

Funciones: un concepto fundamental para las
matematicas y su ensefianza
Michele Artigue

Universidad de Paris, Francia
michele.artigue@univ-paris-diderot.fr

Resumen

Al inicio del siglo veinte, el matematico Felix Klein, expresando
una vision compartida en esta época por prominentes
matematicos, escribio:

“Nosotros, los llamados reformadores, queremos colocar el
centro de la ensefianza en el concepto de funciéon como concepto
de la Matematica de los dos ultimos siglos que desempeia el
papel fundamental en cuantos sitios intervienen nociones
matematicas.” (Klein, 1924, p.5)

Y Felix Klein se lamentaba al ver la manera en que se aproximaba
a este concepto fundamental en las escuelas secundarias de su
pais. En esta ponencia, partiendo de la visién expresada por Felix
Klein, trataré sobre la evolucion de la ensefianza de este
concepto desde el tiempo de Felix Klein, y sobre como se puede
pensar su ensefianza hoy, tomando en cuenta la evolucion de las
matematicas, la evolucién tecnolégica y el conocimiento
didactico sobre este tema construido en las ultimas décadas.

Palabras clave: funciones, matematicas, ensenanza, evolucion
histoérica

Referencias

Artigue M. (2009). L’enseignement des fonctions a la transition
lycée - université. In B. Grugeon (ed.), Actes du XVe Colloque
CORFEM 2008, pp. 25-44. Université de Cergy-Pontoise,
IUFM de Versalilles.
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Conferencias

Preguntas y desafios de la ensefianza de las
matematicas para todos: implicaciones para la
investigacion en didactica

Raymond Duval

Universidad del Litoral - Francia
duval.ray@wanadoo.fr

Resumen

Como podemos apreciar al examinar los programas de los
Congresos Internacionales sobre Educaciéon Matematica, las
matematicas se enseflan desde los primeros afios del colegio
hasta la universidad. Y este hecho parece dar una aparente
unidad a las investigaciones sobre la enseflanza de las
matematicas, al menos, en lo concerniente a las teorias, métodos
o tipos de actividades que se deben promover, tales como, por
ejemplo, la resolucién de problemas. En esta perspectiva, las
diferencias entre los niveles de ensefianza se centran so6lo en una
presentacién mas o menos practica, 0o mas o menos teorica, y el
tipo de exigencia que se espera en materia de pruebas.

Sin embargo, es esencial hacer una clara distincion entre las
investigaciones sobre la enseflanza matemadtica impartida a
todos los alumnos hasta la edad de 16 afios y la ensefianza
especializada limitada a poblaciones reducidas, segin los
programas seguidos después de los 16 afios. La principal razéon
para ello es que hasta los 16 afios la ensefianza esta dirigida a
alumnos que estan en pleno crecimiento de su inteligencia y que
primero deben desarrollar su autonomia intelectual. Después, la
ensefianza de las matematicas se especializara en funcion de pre
orientaciones profesionales multiples. Por lo tanto, en estas dos
situaciones, no se presentan ni los mismos desafios ni las mismas
problematicas de formacion.

La enseflanza de las matematicas confronta dificultades de
comprension y aprendizaje que no se encuentran en otras areas
de la ensefianza y ello plantea varias interrogantes. Dos de ellas
son fundamentales para la investigacién. La primera se refiere a
la descomposicion de los conocimientos matematicos que se



Conferencias

fijan como objetivos globales de una educacion matematica
dirigida a todos los alumnos. Determina no solamente el
contenido de los programas, sino también la organizacion de las
situaciones de aprendizaje. ;Esta descomposicion debe hacerse
solo bajo un punto de vista matematico o debe también tomarse
en cuenta el punto de vista cognitivo? La segunda interrogante se
refiere a qué es comprender en matematicas. Los criterios de
comprension no son los mismos desde puntos de vista
matematicos, cognitivo ni “pedagogico”. ;Sera suficiente,
entonces, limitarse sélo a los criterios matematicos para evaluar
la comprension de los alumnos?

Para responder a estas interrogantes, mostraremos la necesidad
de tomar en cuenta los puntos de vista cognitivo y matematico a
la vez, sin subordinar el primero al segundo, debido a que las
dificultades de comprensién que bloquean a la gran mayoria de
alumnos, provienen de la paradoja cognitiva de las matematicas.
A diferencia de las otras ciencias, el acceso al objeto de estudio es
exclusivamente semiético y toda actividad matematica consiste
en la transformacién de representaciones semidticas, ya sea que
se trate de exploracién, razonamiento o visualizaciéon. Por el
contrario, querer limitarse a un solo punto de vista matematico
porque de otro modo ya no se haria matemadticas con los
alumnos, conduciria a un enfoque unilateral de la actividad
matematica. Se privilegiarian los contenidos que se deben
introducir sucesivamente como objetivo local de adquisicion, es
decir, la cara expuesta de las matematicas y se olvidaria su cara
oculta, es decir, los gestos intelectuales que dan lugar a la
manera matematica de trabajar. Ahora bien, estos gestos
intelectuales no son solamente independientes de los contenidos
sino que dominarlos es la condicion necesaria para la
adquisiciéon de conocimientos matematicos.

La necesidad de aplicar este doble enfoque, matematico y
cognitivo, es crucial en los siguientes puntos: el analisis de las
actividades que se da a los alumnos y que frecuentemente
abarcan un complejo de tareas cognitivas heterogéneas, la
resolucién de problemas que a menudo queda como una caja
negra para los alumnos, la interpretacion de las producciones de
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los alumnos, la ilusion de las teorias del conocimiento
importadas de otros campos disciplinarios, y la utilizacién de los
ambientes informaticos.

Lo que estad en juego en la ensefianza de las matematicas para
todos esta en el desarrollo de la autonomia intelectual de los
alumnos. Bajo esta perspectiva, es que las matematicas pueden
aportar una gran contribuciéon a la formacién general de los
alumnos y pueden despertar en ellos un gran interés y utilidad.

Referencias

Duval, R. (1999) Semiosis y pensamiento humano Universidad del
Valle (314 pages) traduction espagnol de I'ouvrage paru en
francais en 1995.

Duval, R. (2004) Los problemas fundamentales en el Aprendizaje
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la géométrie: développement de la visualisation,
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fonctionnements. Annales de Didactique et de Sciences
Cognitives, n° 10, 5-53.

Duval, R. (2006) Un tema crucial en la educacion matematica: la
habilidad para cambiar el registro de representaciéon. La
Gaceta de la Real Sociedad Matemadtica Espanola, (Madrid).
Vol.9.9.1 pp.143-168

Duval R. (2006). The cognitive analysis of problems of
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Saenz-Ludlow, and N.Presmeg (Eds.), Semiotic perspectives
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Sépcial issue, Educational Studies in Mathematics, 61, 103-
131

Duval, R. (2007). Cognitive functioning and the understanding of
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Mathematics Education. In (Eds. L. Radford, G. Schubring, F.
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Sistemas de ecuaciones ;Qué nos dice la
investigacion sobre su aprendizaje?

Maria Trigueros
Depto. de Matematicas ITAM
trigue@itam.mx

Resumen

Es un hecho conocido por los profesores de matematicas que los
alumnos de secundaria y bachillerato enfrentan muchas
dificultades al resolver sistemas de ecuaciones. En particular, los
estudiantes suelen memorizar estrategias de solucion de
sistemas pero no comprenden su significado ni el del conjunto
solucion del sistema. En esta conferencia analizaremos lo que
desde el punto de vista de la teoria APOE (Accion, proceso,
objeto, esquema) se requiere para que los estudiantes
comprendan con mayor profundidad el significado de los
sistemas de ecuaciones, las bases de los procedimientos de
solucion y el significado del conjunto solucién de los mismos.

Se discutiran asimismo los resultados que se han obtenido en
investigaciones que utilizan el modelo 3UV (Tres usos de la
variable) o la teoria APOE (Accién, proceso, objeto, esquema)
como marco tedrico. Estos resultados indican, por una parte, las
dificultades de los estudiantes con el concepto de variable en el
contexto de los sistemas de ecuaciones, y por otra, las posibles
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construcciones que llevan o no a cabo después de varios cursos
de Algebra Elemental.

Con base en las conclusiones de estas y otras investigaciones,
ademas de investigaciones relacionadas con el uso de
modelacion, se disefié una estrategia de ensefianza con el fin de
favorecer una mejor construccion del concepto de sistema de
ecuaciones y del concepto de conjunto solucién. Se mostraran
también los resultados de la investigacién sobre la puesta en
marcha de esta propuesta, que son alentadores.
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Razonamiento algebraico elemental: propuestas para
el aula y para la investigacion
Walter F. Castro G

Universidad de Antioquia, Colombia
wfcastro82@gmail.com

Resumen

Se aborda el problema de la ensefianza del algebra en la escuela
primaria. Se proponen algunas condiciones para su
implantacion, se discuten algunas tareas de razonamiento
algebraico elemental que pueden ser implantadas en el aula, se
presentan caracteristicas algebraicas de tales tareas. Finalmente
se proponen algunos problemas de investigacion.

Pertinencia del tema. El algebra ha sido considerada como un
“guardian” que impide el acceso de los estudiantes a niveles
superiores de estudio y reflexion en matematicas. Kaput (2000)
hizo una propuesta denominada “algebra for all”, en la que
sugiere tomar accion para promover al algebra como facilitadora
de una mejor comprensién de las matematicas en lugar de ser
inhibidora.

Para lograr que la formacion en algebra alcance a una poblacién
mayor, algunos autores han propuesto incluir el razonamiento
algebraico desde los niveles inferiores de la educacion primaria
(Vergnaud, 1988); esta inclusion ha sido denominada “la
algebrizacion” del curriculo (Kaput, 2000). En tanto que el
algebra estd relacionada con una mejor comprensién de la
aritmética, con la geometria, el analisis y otros temas
matematicos, parece que no hay duda que una buena experiencia
temprana con el algebra podria servir para mejorar la formacién
matematica de los nifios. Sin embargo, se puede formular la
pregunta ;necesitan todos los nifios estudiar algebra?, Steen
(1992) ofrece argumentos que apoyan una respuesta afirmativa
a la pregunta.

Cuerpo de la presentacion. Se plantearan algunas “vias de
ingreso” al razonamiento algebraico elemental y se discutiran
tanto tareas matematicas elementales como sus caracteristicas
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algebraicas. La presentacion toma en consideraciéon las
investigaciones realizadas en los ultimos afos sobre los
problemas que se deben afrontan cuanto se quiere introducir el
Razonamiento Algebraico Elemental (RAE).

Problemas de investigacion. La investigacion sobre la
introduccién del razonamiento algebraico elemental aborda
diversos campos: profesores y alumnos. Las dificultades que los
maestros en formacion exhiben para identificar y promover el
razonamiento algebraico de los nifios han sido motivo de
investigacion (Van Dooren, Verschaffel y Onghema, 2003). El
segundo campo centra su atencion en los alumnos y el tipo de
tareas que pueden resolver. Esto a su vez permite proponer vias
de entrada al “algebra” en el ambito de la escuela elemental.

Palabras clave: Razonamiento Algebraico Elemental, andlisis
epistémico, algebra elemental, curriculo, naturaleza algebraica.

Referencias

Kaput, J. (2000). Transforming algebra from an engine of
inequity to an engine of mathematical power by
algebrafying the K-12 curriculum: National Center of
Improving  Student Learning and Achievement in
Mathematics and Science. Dartmouth, MA.

Steen, L.A (1992). Does everybody need to study algebra? The
Mathematics Teacher, Vol. 85, 4, 258-260.

Van Dooren W., Verschaffel L., Onghema P. (2003): Pre-service
teachers’ preferred strategies for solving arithmetic and

algebra word problems. Journal of Mathematics Teacher
Education, 6, 27-52.

Vergnaud, G. (1988). Long terme et court terme dans I
apprentissage de 1'algebre. Articulo presentado en las Actes
du premier colloque franco-allemand de didactique des
matematiques et de I’ informatique, 189-199, Paris: La
Pensée Sauvage.

O &% o°
L4 0.0 %



Conferencias

La influencia de la tecnologia informatica en la
ensefianzay en el aprendizaje de las matematicas
Jesus Victoria Flores Salazar

Pontificia Universidad Catdlica del Peru
jvflores@pucp.pe

Resumen

La tecnologia, de manera general, segun Lévy (2002), comprende
tres polos: la oralidad, la escrita y la informatica, en esa
perspectiva la presente conferencia presenta el tercer polo: la
tecnologia informatica. De acuerdo con algunas investigaciones
como las de Borba y Villarreal (2005), Bittar (2000), Brandao
(2005) y Salazar (2009) se han alcanzado resultados
importantes en el proceso de ensefianaza y aprendizaje de las
matematicas cuando se utilizan diferentes software de
matematica, especificamente ambientes de geometria dindmica
como el Cabri II, Cabri 3D y GeoGebra, ya que su uso adecuado
permite una mejor comprension del funcionamiento cognitivo y
favorece el desarrollo autonomo del estudiante. Sin embargo, se
observa que muchos profesores aun no han integrado la
tecnologia informatica de manera efectiva en sus clases. Es asi,
que la conferencia tiene por objetivo reflexionar desde el punto
de vista de la Educacion Matematica, la influencia del uso de la
tecnologia informatica en la ensefianza y en el aprendizaje de las
matematicas. Para hacer esta reflexion nos valemos del abordaje
instrumental de Rabardel (1995). También resaltamos que el uso
adecuado de la tecnologia informatica, depende en gran medida
del tratamiento que se le dé al objeto matematico de estudio, a
los recursos disponibles y a los conocimientos, tanto de los
profesores como de los estudiantes. Ademas de otros aspectos
como el tiempo y las condiciones disponibles para el desarrollo
de la clase.

Palabras clave: Tecnologia informatica, formaciéon de profesores,
geometria dinamica, educacion matematica.
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La ensefianza del calculo y la aproximacion al
analisis
Michele Artigue

Universidad de Paris, Francia
michele.artigue@univ-paris-diderot.fr

Resumen

En este taller, se propone desarrollar una reflexién sobre la
ensefnanza del calculo y la aproximacion al analisis, apoyandose
sobre el estudio de unas situaciones elaboradas por Ila
investigacion didactica para introducir y trabajar ideas
fundamentales en este campo tal como la idea de linealidad local.
Empezaremos con el andlisis de unas situaciones histéricas de
determinacion de tangentes a una curva o de optimizacién, al
origen del calculo diferencial. Luego, mostraremos como la
evolucion tecnolégica permite hoy aproximar este tipo de
problemas con los alumnos, combinando trabajo experimental y
reflexion mas tedrica.

Palabras clave: calculo, andlisis, tangente a una curva, linealidad
local
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Lo esencial de los procesos cognitivos de
comprension en matematicas: los registros de
representacion semiotica

Raymond Duval

Universidad del Litoral - Francia
duval.ray@wanadoo.fr

Resumen

La actividad matematica suscita en muchos alumnos dificultades
de aprendizaje que no se encuentran en otras actividades del
conocimiento. Esta situacion particular que tiene la ensefianza
de las matematicas obliga a interrogarse sobre los procesos
cognitivos que subyacen en la comprension de las matematicas.
(Estos procesos son fundamentalmente los mismos que aquellos
que se movilizan en los otros tipos de conocimiento como
generalmente se supone en los modelos que se refieren a Piaget,
Vygotsky, Pierce para describir los procesos de adquisicion o de
formacion del conocimiento? O, todo lo contrario, ;serda que la
actividad matematica requiere de un modo especifico de
funcionamiento cognitivo del cual los alumnos deben tomar
conciencia para poder comprender cémo se trabaja en
matematicas y, por lo tanto, adquirir conocimientos
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matematicos? Si la respuesta es afirmativa, entonces se plantea
la pregunta: ;como describir este funcionamiento y co6mo
tomarlo en cuenta para el analisis y la organizacion de
actividades que se proponen a los alumnos?

Ahora bien, tanto desde un punto de vista epistemoldgico, como
desde un punto de vista cognitivo, las diferencias que separan las
matematicas de otros campos del conocimiento provienen del
modo de acceso a los objetos estudiados. El acceso a los objetos
matematicos se hace inicamente por medio de la produccién de
representaciones semioticas, y no por la percepcion o la
utilizacién de instrumentos como ocurre en las otras ciencias. El
rol central que juegan las representaciones semidticas en el
desarrollo de los conocimientos matematicos modifica
completamente el funcionamiento cognitivo que se requiere para
comprender en matematicas.

En la primera sesiéon pondremos de manifiesto la complejidad
cognitiva propia de las matematicas, a partir de ejemplos
simples. Esta aparece con las tres condiciones que las
representaciones deben cumplir para construir la relacion
cognitiva de acceso a los objetos estudiados, y son: la
discriminacion del contenido por el cual una representacion
representa un objeto, la existencia de una multiplicidad de
representaciones posibles para un mismo objeto, y la necesidad
de no confundirlas con lo que ellas representan. Estas tres
condiciones se cumplen casi espontdneamente cuando hay un
acceso perceptivo o instrumental a los objetos estudiados, y
dejan de cumplirse cuando el acceso depende de la produccion
de representaciones semioticas.

A continuacién, mostraremos por qué todas las representaciones
ya sean semioOticas o no, mentales o materiales, deben ser
analizadas a partir de los sistemas que permiten producirlas y no
en funcién del objeto que ellas representan. Esto nos permitira
inferir tres ideas clave para describir el modo de funcionamiento
cognitivo que caracteriza al pensamiento matematico. (1) Los
registros son los sistemas productores de representaciones
semiodticas. (2) La comprension en matematicas moviliza
siempre implicita o explicitamente al menos dos registros; dicho
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de otra manera, la comprensién en matematicas requiere la
coordinacion y el funcionamiento en sinergia de varios registros.
(3) Cada registro abre un campo de transformacion de las
representaciones, y por lo tanto, posibilidades de tratamiento
matematico que le son propias.

Finalmente, evocaremos rapidamente el problema de las
representaciones llamadas « mentales » y de su relacion con las
representaciones semioticas que son generalmente consideradas
(err6neamente) como representaciones externas que cumplen
principalmente una funcién de comunicacién.

En la segunda sesion mostraremos por qué los registros
constituyen el instrumento necesario para organizar o analizar
las actividades matematicas que se proponen a los alumnos en
una perspectiva de adquisicion de conocimientos.

Para ello, primero, presentaremos los dos principios de base
para el analisis cognitivo de las actividades matematicas:

— El anadlisis debe centrarse en las transformaciones de
representaciones y no en las representaciones semiodticas
utilizadas. Ellas constituyen los fendmenos observables
significativos de la actividad matematica.

— Los registros permiten distinguir dos tipos de
transformaciones radicalmente diferentes: las conversiones y
los tratamientos.

Mostraremos en base a un ejemplo que toda actividad
matematica moviliza necesariamente estos dos tipos de
transformaciones semiéticas.

Luego, centraremos nuestra atencién en las conversiones de
representaciones para mostrar su complejidad cognitiva.
Pondremos de manifiesto tres factores de variacién cognitiva
que se pueden verificar experimentalmente. Esos factores son
esenciales ya que constituyen variables independientes para la
investigacion e, igualmente, variables didacticas para el docente
en la elaboracién de secuencias de actividades o la fabricaciéon de
problemas. Lograr la espontaneidad de la conversion de
representaciones constituye para el alumno, el primer nivel de
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comprension. Ademas, constituye el indicador mas seguro de
reconocimiento de los objetos matematicos representados,
independientemente del registro de representacién elegido.

Por ultimo, s6lo podremos evocar las transformaciones de
representaciones intrinsecas de cada registro. Estos son,
evidentemente, los mas importantes desde el punto de vista
matematico. Cada uno da lugar a un analisis cognitivo propio. Y
aqui, los factores cognitivos son obviamente especificos a cada
uno de los registros. No son los mismos para los registros de
visualizacién geométrica o de visualizacién grafica o para el
razonamiento en lengua natural. La toma de conciencia, por
parte de los alumnos, de estos funcionamientos especificos
constituye niveles diferentes de comprension.

Finalmente, enfatizaremos en la importancia de la coordinacion
de registros de representacion semiotica en una educacion
matematica de base ya que, a diferencia de otras areas del
conocimiento, es la condicion necesaria para la
conceptualizacion.

El papel de la variable en la ensefianza del Algebra
elemental

Maria Trigueros
Depto. de Matematicas ITAM
trigue@itam.mx

Resumen

Los resultados de numerosas investigaciones en el campo de la
didactica de las matematicas muestran que la comprension del
concepto de variable es fundamental en el aprendizaje del
algebra elemental y en su uso posterior cuando se enfrentan
problemas reales o cuando se estudian matematicas avanzadas.

En este taller se mostraran resultados de investigacion acerca
del papel que juega la variable en el algebra que ha demostrado
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ser util como marco conceptual para analizar el trabajo de los
estudiantes y diagnosticar sus dificultades, asi como para
disefar actividades de ensefianza y de evaluacion. Se utilizara el
modelo en diversos ejemplos, desde situaciones en las que los
ejercicios a resolver son simples hasta problemas cuya
estructura algebraica es compleja.

Los participantes conoceran el modelo y, ademas, tendran
oportunidad de utilizarlo en el andlisis de algunos problemas y
en el disefio de actividades de ensefianza y de evaluaciéon con el
fin de que puedan utilizarlo para analizar el trabajo de sus
estudiantes en su practica cotidiana.

Referencias

Trigueros, M. & S. Jacobs, S. (2008) “Making de connection:
Research and practice in undergraduate mathematics”. En:
On Developing a Rich Conception of Variable. Section I,
Chapter 9, pp. 101-116, MAA Notes, Mathematical
Association of America.

Trigueros, M. y Ursini, S. (2009) “In search of characteristics of
successful solution strategies when dealing with
inequalities”. Proceedings of the XXXIII Annual Meeting of the
International Group for the Psychology of Mathematics
Education. Thesalloniki, Grecia.

Trigueros, M. y Ursini, S. (2008) “Structure sense and the use of
variable”. Figueras, 0., J. L. Cortina, S. Alatorre, T. Rojano, A.
Sepulveda. Proceedings of the Joint Meeting of PME 32 and
PME-NA XXX, Vol. 4, México, Cinvestav-UMSNH, pp. 337-
344,

Trigueros, M. y Ursini, S. (2006) “;Mejora la comprensién del
concepto variable cuando los estudiantes cursan
matematicas avanzadas? en Educacion Matemdtica, Num. 3,
diciembre, pp. 5-38. Editorial Santillana.

Ursini, S. and Trigueros, M. (2011) “The role of variable in
Elementary Algebra: An approach through the 3UV model”

18



Talleres

in Roberta V. Nata (Ed.) Progress in Education, Volume 19,
pp. 1-38, Nova Science Publishers.

Ursini,S., Escarefio, F., Montes, D. & Trigueros, M. (2008)
Ensefianza del dlgebra elemental. Una propuesta alternativa.
México, Trillas. ISBN 978-968-24-6752-3. 165 pp.
(Reimpresion).

Razonamiento algebraico en la escuela primaria:
problemas y propuestas
Walter F. Castro G

Universidad de Antioquia - Colombia
wfcastro82@gmail.com

Resumen

El curso comprende dos sesiones; en la primera se hace una
revision de la literatura sobre la problematica de la ensefianza
del algebra en la escuela; se presentan ejemplos de enfoques de
introduccién del Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) en el
curriculo de algunos paises, y se muestran ejemplos de tareas
“algebraicas” en los curriculos de tales paises. En la segunda
sesion presentan tareas matemadticas, se discuten aspectos
algebraicos de las mismas, y se propone una herramienta de
andlisis epistémico para identificar objetos y significados
matematicos, de naturaleza algebraica, presentes y emergentes
en tareas matematicas.

Pertinencia del tema. Para lograr que la formacién en algebra
alcance a una poblacién mayor, algunos autores han propuesto
incluir el razonamiento algebraico desde los niveles inferiores de
la educacion primaria (Vergnaud, 1988); esta inclusion ha sido
denominada “la algebrizacion” del curriculo (Kaput, 2000). En
razon a la dificultad del algebra, y a que las competencias
algebraicas de caracter simbolico son el resultado de un proceso
de maduracion mas general que se desarrolla a lo largo del
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tiempo (Santrock, 2001), se justifica que su ensefianza se inicie
desde la escuela primaria.

Cuerpo de la presentaciéon. El contenido matemadtico que se
aborda en esta presentacion es el “dlgebra en la escuela
primaria”, usualmente referido en la literatura como “early
algebra”. El contenido se distribuye en dos sesiones en las cuales
se aborda: el problema, alternativas de introduccion, ejemplos de
introduccion en el mundo, y analisis de elementos algebraicos en
algunas tareas matematicas elementales. El analisis se hace con
base en herramientas tedricas provistas por el Enfoque Onto-
semidtico de la Instruccién y la cognicién matematica (Godino,
Batanero y Font, 2007). Para Carraher, Schliemann, Brizuela y
Earnets (2006) “la idea no es simplemente atribuir significado
algebraico a las actividades matematicas de la escuela primaria.
Los contenidos matematicos deben ser transformados
sutilmente para resaltar su caracter algebraico” (p. 88).

Palabras clave: Razonamiento Algebraico Elemental, analisis
epistémico, algebra elemental, curriculo, transicion.
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Uso de la pizarra digital interactiva en Ila
enseiianza de la matematica
Marisel Rocio Beteta Salas

Colegio Hiram Bingham - Peru
mariselbetetasalas@gmail.com

Resumen

Las nuevas tecnologias estan cobrando un papel importante en la
ensefianza, el impacto que tiene actualmente la recepcion de la
informacién es sin duda producto de los avances tecnologicos de
los cuales somos testigos. Al respecto Battron y Denham (1997)
comentan: “la informatica ha modificado drasticamente los
comportamientos sociales en los mas variados campos en este
fin de siglo. S6lo la educacién, curiosamente, pareceria inmune a
esa transformacion. En realidad, a pesar de tantos esfuerzos la
computadora no se ha incorporado plenamente a la educacion
moderna. Para muchos es apenas un instrumento que conviene
tener por imposicion social y/o programatica. Ciertamente no ha
logrado renovar, hasta hoy, los viejos habitos de la ensefianza y
del aprendizaje heredados del siglo pasado como las actividades
presenciales, las clases magistrales, los examenes”. Es increible
que hoy hace mas de wuna década estemos viviendo
circunstancias similares en nuestra realidad educativa.

La UNESCO (2008), plantea una serie de estandares ligados a las
competencias en el manejo de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC) que deben poseer los docentes. El contexto
educativo debe ayudar a los estudiantes, con la mediacién del
docente, a adquirir las capacidades necesarias para llegar a ser
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competentes para utilizar las TIC. El rol del docente debe ser
disefiar entornos de aprendizaje que faciliten el uso de las TIC
con fines educativos.

El taller es dirigido a docentes de primaria, secundaria o
universitarios y tiene como objetivo difundir el buen uso de
herramientas digitales como lo es la pizarra digital interactiva en
la ensefianza de la matematica, de acuerdo a investigaciones
realizadas ha demostrado que logra incrementar la atencién y
motivacion de los alumnos, permitiendo que el docente haga uso
de multiples programas educativos para diseflar clases
enmarcadas en el desarrollo de la competencia digital, que
implica hacer un uso habitual de las TIC para resolver problemas
reales de modo eficiente. En el taller se brindara ademas de la
capacitacion en el uso de software para uso de la pizarra digital
interactiva en la ensefianza de la matematica, estrategias
metodoldgicas que el docente puede seguir para hacer una
buena practica de las herramientas digitales con las que puede
contar en el aula.

Palabras clave: competencia digital, pizarra digital interactiva,
enseflanza, matematica, TIC.
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Introduccion de la probabilidad en la educacion
superior
Augusta Osorio Gonzales.

Pontificia Universidad Catoélica del Pera - Pert.
arosorio@pucp.edu.pe

Resumen

Hay diversas propuestas que permiten llegar a ensefar
adecuadamente el concepto de probabilidad, muchas de estas se
pueden ir viendo en los distintos textos desde el nivel primario
hasta el nivel universitario, pero tambien en muchas de ellas se
observa que siempre se deja un poco de lado lo que es el analisis
a profundidad de las situaciones aleatorias. Un problema
adicional, en el nivel escolar, es que los temas estadisticos en la
mayoria de los casos son dejados al final de programas de
matematicas y, por tanto son tomados con muy poco tiempo y
poca profundidad. Las actividades que se llevaran a cabo en el
taller a presentarse en el coloquio, son parte de un proceso de
instruccion que tiene como meta llegar a presentar el concepto
de probabilidad mediante el analisis de las situaciones aleatorias
en el nivel universitario. Las actividades son trabajadas en forma
grupal, algunas de ellas se trabajan antes de la introducciéon de
los conceptos y se basan en el trabajo de las ideas intuitivas que
puedan construir los alumnos en referencia al tema. Los
objetivos que se persiguen las actividades son: identificacion de
situaciones aleatorias, establecimiento de todos los posibles
resultados asociados a una situacion aleatoria, formalizacién de
los conceptos para la diferenciacion entre un suceso simple y un
suceso compuesto, recreacion de situaciones aleatorias de la
vida cotidiana y evidenciar la necesidad de medir el grado de
factibilidad con que se puede dar un determinado suceso simple.

23



Talleres

La idea es realizar con los asistentes todas las actividades y
revisar con ellos la finalidad con que fueron construidas y a qué
problema de ensefianza del tema de probabilidades es que
apuntan. El publico al que esta dirigido el taller son docentes de
cualquier nivel de ensefianza que tengan interés en el tema de
probabilidades y alumnos de la carrera docente que tengan
interés en la ensefianza de temas estadisticos.

Palabras clave: Situacion aleatoria, probabilidad, espacio
muestral, suceso aleatorio.
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Haciendo Matematica con Mathematica

Mariano Gonzalez Ulloa
Pontifica Universidad Catdlica del Peru
mgonzal@pucp.edu.pe

Resumen

Mathematica es un software que permite combinar calculo
simboélico, numérico, graficos, videos y sonidos de manera
interactiva. Ademas es un potente lenguaje de programacion,
todo esto lo convierte en un sistema muy util en la solucién de
multiples problemas de matematicas, aplicaciones de la
Matematica en diferentes areas como Ingenieria, Economia,
Computacién, Biologia, Fisica, Quimica, Educacién, Arte, Disefio,
etc. y sobre todo en investigacion.

En el taller se desarrollara ejemplos de diferentes clases, a través
de los cuales se mostrara las funciones fundamentales de
Mathematica (v.8.0.0) y la manera como usarlas. Desde un
calculo simple como hallar el valor de una funcién (como una
simple calculadora), hasta encontrar la solucion de un sistema de
ecuaciones polindmicas en varias variables, pasando por
pequefias secuencias de Geometria Dinamica, graficas vy
animaciones de diferentes objetos matematicos; y la elaboracion
de pequenos programas. Al mismo tiempo se mostrara la
elaboracién de documentos interactivos que facilitan la
presentacion de conceptos y resultados.

Palabras clave: Mathematica, programas, Geometria Dindmica,
sistema interactivo.
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Técnicas de evaluacion en matematica

Elizabeth Milagro Advincula Clemente
Pontificia Universidad Catdlica del Peru - Pert
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Carolina Rita Reaiio Paredes
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Resumen

En este taller se analizardn los factores involucrados en la
evaluacion del aprendizaje en matematicas, en particular. Se
revisaran técnicas de evaluacidon cuantitativa y cualitativa que
permiten identificar, estimular, predecir y orientar el
comportamiento de los alumnos, y tomar decisiones sobre las
estrategias de ensefianza utilizadas en el aula.

Las técnicas e instrumentos de evaluacion que revisaremos son
los que se vienen utilizando en la educacion basica y superior en
diversas instituciones. Entre las técnicas de evaluacion
cualitativa revisaremos taxonomias y rubricas en matematica. Y
entre las técnicas de evaluacién cuantitativa revisaremos
pruebas de opciones multiples, evaluando los set de preguntas a
través de los coeficientes de dificultad y discriminacion.

Al finalizar este taller, los participantes aplicaran los
conocimientos adquiridos para planificar y disefiar instrumentos
de evaluacion, que les permitan identificar el avance de sus
estudiantes respecto a los contenidos trabajados.
Especificamente, aplicaran las técnicas adquiridas para disefiar
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rdbricas que permitan evaluar habilidades matematicas y
pruebas de opciones multiples que incluyan un set de preguntas
validadas previamente mediante los coeficientes de dificultad y
discriminacidn.

Este taller estd dirigido preferentemente a profesores de nivel
secundario y superior.

Palabras clave: evaluacion cualitativa, evaluacion cuantitativa,
pruebas de opciones multiples, indices, taxonomias, rubricas.
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Taller de resolucion y elaboracion de problemas
no rutinarios de matematicas (olimpiadas)
Emilio Gonzaga

Comision de Olimpiadas de la Sociedad Matematica Peruana - Pert
egonzag@pucp.edu.pe

Jorge Tipe
Comision de Olimpiadas de la Sociedad Matematica Peruana - Peru
jorgetipe@gmail.com

John Cuya
Comision de Olimpiadas de la Sociedad Matematica Peruana, Pertu
johncmasb@gmail.com

Resumen

El taller, orientado fundamentalmente a profesores de Educacién
Secundaria, tiene por objetivo contribuir a la formacion
matematica de los participantes a partir de reflexiones
individuales y en grupo sobre la resolucidon y elaboracion de
problemas no rutinarios de matematicas, de acuerdo a la
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siguiente modalidad: en base al enunciado de un problema no
rutinario, se presentan fichas de trabajos individual y grupal, con
versiones sencillas y de dificultad graduada del problema, para
ser resuelta por los participantes bajo la asesoria de los
profesores del taller; luego, se pide la exposicion de los trabajos
grupales, se hace el cierre del problema, explicando puntos
importantes no contemplados por los grupos , integrando las
ideas presentadas y solicitando sugerencias de generalizacion
y/o modificacién del enunciado inicial. Esto se repite con cada
uno de los problemas presentados.

Palabras clave: Problemas no rutinarios, resolucién vy
elaboracién de problemas
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Las justificaciones en la enseiianza y aprendizaje de
las matematicas: experiencias con la divisibilidad
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Resumen

El proposito de este taller es mostrar a los profesores de
educacién primaria o secundaria - en ejercicio o en formacion -
las diferentes formas de inclusién de las justificaciones en sus
clases de matematica y motivarlos a que las incluyan en su
practica docente, particularmente en el tema divisibilidad. En
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interaccion con los participantes se hara precisiones sobre los
términos justificacién, argumentacion y demostracion en
matematica; se delimitaran los términos que se emplearan a lo
largo del taller; se presentaran ejemplos de cuestiones y juegos
especialmente disefiados y/o seleccionados relacionados con la
divisibilidad, que involucran a las justificaciones y, que deberan
ser desarrollados por los profesores participantes, ya sea en
forma individual o grupal, con el asesoramiento de las
conductoras del taller; finalmente se exhibiran los resultados
previamente obtenidos de analisis realizados con la finalidad de
mostrar la relevancia actual que se le da a las justificaciones en el
Diseflo Curricular Nacional (DCN) de la educacién basica regular
de Peru y en algunos textos que se usan en la secundaria en
nuestro pais.

Palabras clave: argumentacion, justificacién, demostracion,
divisibilidad.
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Discretizacion de regiones del plano

Mariano Gonzalez Ulloa
PUCP-Peru
mgonzal@pucp.edu.pe

Roy Sanchez Gutiérrez
PUCP-Peru
rwsanche@pucp.edu.pe

Resumen

En el taller se expone el procedimiento para particionar una
region del plano mediante el algoritmo de triangulacion de
Delaunay, su implementacién en Matlab y finalmente algunas
aplicaciones de este proceso. Geométricamente significa la
particién de una region del plano a partir de un nimero muy
grande pero finito de puntos (una nube de puntos). Con dichos
puntos se construye triangulos con una caracteristica particular:
que cada triangulo de la particién “tienda” hacia un tridngulo
equilatero. Esto se consigue cuando la circunferencia
circunscrita a cada triangulo no contiene vértices de los
tridngulos contiguos (condicién de Delaunay). Esta condicién
asegura que los angulos interiores de los tridngulos son lo mas
grandes posible. Esta forma de particionar una regiéon plana
tiene aplicaciones en la interpolacion de datos, en la
construccion de graficas de superficies tridimensionales, como
base en el método de elementos finitos para resolver ecuaciones
diferenciales parciales, etc.

Una triangulacion de Delaunay se puede caracterizar de la
siguiente manera:
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Sea P = {p1, p2,.., pn} un conjunto de puntos en el plano, una
triangulacion de Delaunay de P satisface las siguientes
propiedades:

- Tres puntos pi, pj y pk de P son vértices de la misma cara de
la triangulacion de Delaunay de P, si y solo si, el circulo que
pasa por los puntos pi, pj y pk no contiene puntos de P en su
interior

- Dos puntos pi y pj pertenecientes a P forman un lado de la
Triangulacion de Delaunay de P, si y solamente si, existe un
circulo que contiene a pi y pj en su circunferencia y no
contiene en su interior ningin punto de P.

Palabras clave: Discretizacion, triangulos, circunferencia
circunscrita, evaluacion de funciones.
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Aprendiendo cadlculo de funciones reales con
apoyo de derive 6.0
Nélida Medina Garcia

Pontificia Universidad Catélica del Pera - Peru
nmedina@pucp.edu.pe

Miguel Gonzaga Ramirez
Pontificia Universidad Catélica del Pera - Peru
mgonzag@pucp.edu.pe

Resumen

Los objetos matematicos no son directamente accesibles a la
percepcidn, por consiguiente se hace necesaria una
representacion de ellos. Una herramienta didactica de apoyo
para desarrollar en forma eficiente el proceso ensefianza-
aprendizaje de la matematica en sus distintos niveles es usar un
software matematico. Hemos elegido el programa matematico
DERIVE por ser de facil uso y por sus aplicaciones en la
obtencion de graficas en dos y tres dimensiones, en la resolucion
de ecuaciones y en las aplicaciones al calculo diferencial e
integral facilitando la conversion entre los registros grafico,
tabular, algebraico y simbdlico de un objeto matematico.

Los objetivos generales del Taller son: Reforzar y potenciar el
aspecto cognitivo de los participantes dando énfasis a la
rigurosidad de los conceptos y sus propiedades, al analisis e
interpretacion de resultados tanto tedricos como practicos;
Afianzar el aspecto metodoldgico, fomentando el empleo de las
técnicas de informacion y comunicacion aplicadas a la ensefianza
de algunos temas del calculo diferencial e integral de funciones
reales, profundizando su analisis y desarrollando diversas
aplicaciones con apoyo del Software matematico DERIVE 6.0.

Con apoyo de DERIVE 6.0 el participante: Visualizara sucesiones
reales en las formas grafica y tabular, analizara la convergencia
de sucesiones definidas en forma explicita y en forma recursiva y
en el caso de sucesiones convergentes, calculara su limite y
comprobara su resultado usando la definicion; Graficara, hallara
el dominio y rango de una funcién real dada; Hallara y graficara
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extensiones pares, impares, asintotas de una funcién dada;
Analizara grafica y analiticamente la continuidad, monotonia,
concavidad, puntos criticos, valores extremos de una funcién real
de variable real dada; Estudiara grafica y analiticamente el
movimiento rectilineo de una particula, dada su funciéon de
posicion; Calculard limites, derivadas, integrales de funciones
reales de variable real dadas, interpretando y aplicando los
Teoremas Fundamentales del Calculo; Obtendra Polinomios de
Taylor de distintos grados de una funcidn dada alrededor de un
punto dado de abscisa, graficara en un mismo plano coordenado
la funcion y sus Polinomios de Taylor remarcando su
comportamiento alrededor de y usara dichos Polinomios para
aproximar valores de la funcion dada cerca de a y estimara
integrales definidas de funciones continuas a las cuales no se
puede aplicar el Segundo Teorema Fundamental del Calculo;
Resolverd ecuaciones algebraicas y ecuaciones trascendentes;
Graficara regiones planas limitadas por las graficas de dos o
mas funciones reales y calculara su area.

Palabras clave: Funciones, sucesiones, limites, derivadas,
integrales.
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Mathematica: pasando de las ideas a los
resultados
Mg. Luis Alberto Mayta Chua.

Pontificia Universidad Catolica del Peru
Imayta@pucp.pe

Mg. Alfredo Velasquez.
Pontificia Universidad Catolica del Peru
avelasquezf@pucp.edu.pe

Resumen

De acuerdo con Salazar (2009), Marioti (2002), en los dltimos
afos la informatica ha tenido un crecimiento notable y se ha
introducido en la ensefianza para dar a los alumnos una
formacién mas sélida utilizando esta como herramienta
didactica. Las aplicaciones didacticas normalmente consisten en
programas disefiados especialmente con esta uUnica finalidad y
dedicados al estudio de un tema concreto. Actualmente se
utilizan software, en la enseflanza universitaria y no
universitaria, aprovechando su potencial a la hora de introducir
al alumno en una diversidad de temas, y considerando que el
conocimiento de tales herramientas es de utilidad para realizar
estudios superiores o integrarse en el mundo laboral a un cierto
nivel. Este taller pretende presentar la potencia y versatilidad
del Software Mathematica y algunas de sus nuevas y atractivas
funcionalidades. Todo esto se realizara a través de ejemplos
simples a ejemplos mas elaborados. La jornada se desarrollara
en dos sesiones diferenciadas. En la primera sesién tendremos
un desarrollo descriptivo de la herramienta y de las
innovaciones incorporadas en la ultima versién del software,
acompafniado de ejemplos guiados donde podremos ir
familiarizandonos con el software e ir comprobando por si
mismo las funcionalidades de Mathematica para el tratamiento
de datos. En la segunda sesion el asistente podra realizar
animaciones y presentaciones utiles para la ensefianza del
Calculo diferencial. El taller esta dirigido a profesores de
enseflanza media y superior, seria recomendable mas no
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indispensable que los participantes tuvieran experiencia con
alguna de las versiones de Mathematica u otros software.

Palabras clave: Mathematica, animaciones, ensefianza.
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Resumen

En la actualidad se percibe mas claramente la problematica
compleja en la que estd inmersa la construccion de
demostraciones por parte de estudiantes de basica secundaria y
universidad. Un aspecto que ha sido objeto de discusion entre los
investigadores que se han preocupado por los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la demostracion es el papel de la
l6gica matematica en ellos. Especificamente, varios estudios (e.g.,
Epp, 2003; Selden y Selden, 2009) se han ocupado de determinar
cuales son los temas que se deben incluir y los énfasis que se
deben hacer en cursos cuya intencidn es apoyar a los estudiantes
en su transicion desde la matematica enfocada en lo
procedimental a aquélla en la que la demostracién juega un
papel crucial. A ese respecto, la necesidad del estudio de la 16gica
matematica ha sido un asunto polémico.

Por otro lado, se reconoce ampliamente el potencial de la
geometria dindmica para apoyar el aprendizaje de la
demostracion (Bartolini y Mariotti, 2008). Su uso para resolver
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tareas que buscan favorecer actividades matematicas tales como
la produccion de conjeturas, el razonamiento argumentativo y la
vinculacion de éste con la producciébn de demostraciones
matematicas, apoya la participacion real de los estudiantes en la
actividad demostrativa.

El objetivo del cursillo es sensibilizar a los asistentes, profesores
de secundaria y universitarios, con respecto al papel de la l6gica
matematica en el aprendizaje y la ensefianza de la demostracion
y de asuntos problematicos asociados a ella que se evidencian
en el desempefio de los estudiantes cuando construyen
demostraciones en geometria plana. Proponemos a los asistentes
desarrollar algunos problemas que ejemplifican las estrategias
didacticas con las que buscamos apoyar el aprendizaje de la
demostracion, en las que la geometria dinamica juega un papel
importante para abordar problematicas asociadas a la ldgica
matematica.

Palabras clave: 16gica matematica, geometria dinamica, aprender
a demostrar
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Resumo

Essa comunicacdo tem por objetivo apresentar uma analise do
objeto matematico Reta no Espago Tridimensional em Geometria
Analitica por meio da semidtica de Charles Sanders Peirce. A
semiodtica de Peirce (1965a, 1965b, 1965c, 1980, 2003) procura
descrever e classificar todos os signos admissiveis e se propoe a
analisar e descrever, basicamente, a representacao dos objetos,
dos processos e dos phanerons, por meio de classes organizadas
e de categorias, por exemplo, os signos envolvidos no estudo da
Reta no espago em Geometria Analitica, a equacdo geral e
paramétrica da Reta, ou ainda, a representacdo grafica de uma
Reta num grafico tridimensional e entre outros signos. Para
Peirce (2003, p. 46) “um signo, ou representamen, é aquilo que,
sob certo aspecto ou modo, representa algo para alguém”. Essa
pesquisa é de cunho bibliografico com procedimentos de analise
qualitativa. Para dar conta disso, limita-se a um estudo do signo e
das trés tricotomias peircianas de maior relevancia: signo em
relacdo ao signo, signo em relagdo ao objeto e signo em relagdo
ao interpretante. Com essa pesquisa, conclui-se que a semiotica
de Peirce descreve e classifica todos os signos de Reta no Espaco,
bem como analisa e descreve a representacao de seus objetos, de
seus processos e dos seus fendmenos, por meio de classes e
categorias.

Palavras chave: Reta, Geometria Analitica Espacial, Semiotica
Peirceana.
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Resumen

En nuestra actividad pedagogica observamos que nuestros
alumnos evidencian dificultades y errores en el aprendizaje de
las matematicas, cuyas causas, muchas veces, no son conocidas o
estudiadas. Sin embargo, conocer la naturaleza de los errores
que cometen nuestros alumnos, nos permitira disefar
estrategias que provean al alumno de herramientas para superar
dichos errores y acceder al nuevo conocimiento matematico.

En este reporte de investigacion se presenta las dificultades y los
errores que cometen los alumnos del tercer afio de secundaria,
de una institucidon educativa publica, al realizar operaciones de
adicion, sustracciéon y multiplicacion de polinomios pues el
objetivo de este trabajo fue clasificar, analizar y determinar las
causas que originaron dichos errores.

Cabe mencionar a Socas (1997), quien manifiesta que es
importante que un profesor tenga conocimiento sobre los
errores frecuentes de sus alumnos al realizar operaciones de
Matematica, porque asi tendria informacion sobre los
procedimientos que usan sus alumnos al resolver ejercicios.
Socas (2007) aborda las dificultades y los errores que se
cometen en la construccién del lenguaje algebraico, utilizando el
Enfoque Ldgico Semiodtico, y elabora dos modelos de
competencia, formal y cognitivo, para interpretar los fen6menos
de estudio en educacién matematica.

En esta investigacion se analizan los errores tomando el Modelo
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de Competencia Cognitivo a través de dos componentes:
dificultades y errores, y estadios de desarrollo.

La metodologia utilizada en la investigacion fue de tipo
cualitativa, cuyos instrumentos fueron: cuestionarios, guias de
repaso y entrevistas. Los cuestionarios se aplicaron a 34
alumnos y las preguntas fueron abiertas, lo que permitio conocer
los procedimientos algebraicos utilizados por los alumnos. La
entrevista permitio ubicar la comprension de los alumnos en dos
estadios de desarrollo: semiotico, donde el alumno presenta
ausencia de errores con origen en la aritmética; y estructural,
donde el alumno presenta ausencia de errores de procedimiento.

Finalmente, podemos decir que la clasificacion de errores
elaborada por Socas (1997) se encuentra vigente pues en esta
investigacion se encontré que los alumnos evidencian errores de
necesidad de clausura, cuyo origen esta en la necesidad que tiene
el alumno de cerrar un enunciado incompleto; errores del
algebra con origen en la aritmética, cuya causa esta en el uso
inadecuado de la ley de signos de la multiplicacién o en las
dificultades de las operaciones con fracciones; y errores de
procedimiento, cuyo origen esta en el uso inadecuado de la
propiedad de linealidad.

Palabras clave: Dificultades, errores, polinomios, enfoque l6gico
semiotico.
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Resumen

El presente reporte de investigacion analiza el tratamiento que
se da al algebra en el primer afio de secundaria.

La investigacion es de tipo cualitativo y utiliza como marco
teérico fundamental la Teoria Antropolédgica de lo Didactico
(TAD), ademas de algunos aportes del Enfoque Ontosemiotico
para el analisis de la idoneidad didactica del proceso de estudio.
El estudio fue realizado con 63 estudiantes del primer afio de
secundaria de un colegio privado en la ciudad de Lima.

La investigacion describe y analiza las diferentes organizaciones
matematicas y didacticas presentes en libros de textos y
programas curriculares, ademas de incluir una entrevista
estructurada a los docentes sobre su practica pedagogica.

En este contexto, la investigacion describe y analiza si el
tratamiento del algebra en el primer afio de secundaria
corresponde a un proceso de algebrizacion y si la modelizacion
esta presente en el proceso de instrucciéon estudiado. Ademas,
pretende mostrar que el algebra puede surgir como instrumento
para modelizar y resolver situaciones especificas de
complejidad creciente. Luego de este andlisis, se propone un
modelo didactico alternativo en el que se considerara la
introduccién de los temas algebraicos a través de tipos de
problemas.

La problematica detectada es que los contenidos se presentan
aislados, mayormente se utilizan técnicas algoritmicas y existe
solo interés por el manejo tecnoldgico puntual, perdiéndose la
oportunidad de aprovechar las situaciones que amplien el
conocimiento.
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Resumen

El tema de programacion lineal es tratado en los textos de
educacién secundaria de manera mecanica. Se resuelven los
problemas sigiendo una “receta” que impide el andlisis vy
comprension de los problemas.

La presente investigacion tiene por objetivo principal Disefiar y
analizar un proceso de instrucciéon que permita a los estudiantes
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del quinto grado de Educacién Secundaria resolver
comprensivamente problemas de programacion lineal.

El marco tedrico utilizado es el Enfoque Ontosemiético de la
cognicidn e Instruccién matematica (EOS). Este marco tedrico
permitird disefiar un proceso de estudio teniendo en cuenta el
significado de referencia que determina el significado
institucional pretendido y efectivamente implementado. Ademas
se analiza la idoneidad didactica del proceso de estudio
efectivamente.

El proceso de instruccién fue disefiado teniendo en cuenta las
idoneidades didacticas, y las dificultades encontradas en los
textos de educacién secundaria. Se disefiaron ocho actividades
que buscaron analizar y profundizar la comprensiéon de
problemas de programacion lineal. Se utilizé el software de
Geogebra para obtener una alta idoneidad didactica y ampliar el
campo de problemas de programacion lineal.

Las actividades disefiadas permitieron una mejor comprension
de los problemas de programacion lineal y el software de
Geogebra permiti6 ampliar el campo de problemas de
programacion lineal, al resolver situaciones en donde las
coordenadas no sean enteras, dando soluciéon al problema en
forma grafica.

Palabras clave: ldoneidad didactica, diseno educativo,
Programacién lineal, Geogebra.
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Resumen

La presente investigacion partiendo de la consulta de 78
documentos entre libros, reportes de investigacion, tesis de
grado de doctorado y articulos de revistas referentes a la nocion
de problema, resolucion de problemas, estrategias de resolucion
de problemas, patrones, generalizacion matematica, psicologia,
lenguaje algebraico y modelos de investigacién cualitativa,
determina el estado de investigaciones realizadas referentes a
Resolucién de problemas y a la generalizacion, encontrando que
el estudio de patrones y de estrategias de solucién como tal,
empieza a considerarse parte integral del trabajo en la clase de
matematicas en curriculos internacionales apenas en la ultima
década.

Atendiendo a este resultado, mediante la metodologia Estudio de
Caso y haciendo uso de un formato de seleccion de estudiantes
por parte de profesores, la subprueba matrices del test Wisc 1V,
un cuadernillo de trabajo que incluyé seis problemas de
generalizacion lineal y entrevistas clinicas realizadas a cada
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participante, como instrumentos de recoleccion de Ila
informacién, se describen las rutas por las cuales cinco
estudiantes del grado sexto del Colegio Gimnasio Moderno con
edades promedio de 13 afios, acceden a la generalizacion como
estrategia de resolucion de problemas.

Dos de las principales conclusiones obtenidas fueron:

1) De las catorce rutas diferentes consideradas, las mas
utilizadas incluyeron la elaboraciéon de una conjetura acerca
de las relaciones entre las partes, la descripcién de las
relaciones observadas, la escritura con palabras y simbolos
de la conjetura observada y la no verificacion de la conjetura
o verificacion mediante un término cercano, validandose, lo
sefialado por Hernandez (2002) “la verificacion es omitida en
la mayor parte de las resoluciones de problemas que
proponen la construccion de una generalizacion”.

2) El mayor nimero de rutas que conducen a la generalizacion
sin incluir el uso del lenguaje algebraico (6/14), respecto al
numero de rutas que incluyen el uso de lenguaje algebraico
(1/14), se confirman los resultados de la investigacion de
Trujillo, Castro y Molina (2008), quienes expresan que existe
mayor facilidad en la descripcién de un patrén en su forma
verbal, respecto a su forma algebraica.

Palabras clave: Matematicas, resolucion de problemas,
generalizacion.
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Resumo

Este artigo apresenta parte dos resultados observados em
pesquisa de doutorado financiada pela CAPES, cujo objetivo foi
diagnosticar concepg¢des didaticas e especificas associadas a
percepcao e consideracao da variabilidade na andlise estatistica
de dados em contexto escolar. A pertinéncia e relevancia do tema
é reforcada pela sua inclusdo nos curriculos de diversos paises,
particularmente no Brasil ao final da decada de 90, sendo que
pesquisas recentes indicam a pouca familiaridade dos
professores com estes conteudos. Fizemos um estudo de caso:
dois professores de Matematica lecionando de 62 a 92 ano de
escolaridade no Brasil. Os dados foram coletados em
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observacoes realizadas ao longo de trés anos, dos quais dois
semestres nao consecutivos foram dedicados ao trabalho em sala
de aula desses professores. Nessa fase, apOs cada aula,
discutiam-se os fendmenos didaticos observados com o grupo de
participantes do projeto no qual a pesquisa se inseria, em
caracteristicas de grupo colaborativo. A analise desses dados foi
feita a luz da Teoria das Concepg¢bes: uma concep¢do € a
estrutura mental atribuida a um sujeito por um observador do
seu comportamento e a aprendizagem € caracterizada pela
mudanc¢a de uma concepg¢ao a outra. Nessa teoria, considera-se
quatro componentes indissocidveis: um conjunto de problemas
no qual a concepg¢ao tem significado; um conjunto de invariantes
operatorios mobilizados na evolucdo da estratégia de resolugao
do problema; um sistema de representacdes utilizado pelo
sujeito e uma estrutura de controle, constituida por invariantes
operatérios que organizam as fungdes de validagdo local ou total
da estratégia desenvolvida. Nessa pesquisa, o campo de
problemas delimitado foi a analise de um conjunto de dados por
meio da filosofia da Analise Exploratéoria de Dados. O quadro
teérico completou-se pelo estudo de resultados de pesquisas
nacionais e internacionais que buscaram ndo apenas
compreender a constituicio do pensamento estatistico como
também as necessidades curriculares. Pudemos identificar
concepgoes sobre os objetos estatisticos trabalhados e sobre os
objetos relacionados aos saberes e praticas docentes
mobilizados na elaboracdao e gestdao de atividades, as quais
designamos por “concepg¢des didaticas”. Destacamos a influéncia
das concepcoes didaticas sobre as especificas, que se materializa
no fato de que algumas concepg¢des de contetdo, mobilizadas
fora do dominio de validade pelos professores, ndao foram
identificadas na observagao dos seus alunos, permitindo inferir
que as a¢Oes desencadeadas no grupo colaborativo no qual o
trabalho foi desenvolvido foram eficazes na regulacao da acao
didatica desses docentes.

Palavras chave: concepgoes, educacdo estatistica, formacdo de
professores.
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aprendizaje de la matematica en la educacion
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Resumen

El presente trabajo de investigacion denominado “Prototipos
etnomatematicos andinos y el aprendizaje de la matematica en la
Educacién Intercultural Bilingiie - Puno”, ha tenido como
objetivo principal el de determinar la efectividad de la aplicacion
de los prototipos etnomatematicos andinos en el aprendizaje de
la aritmética y la geometria. Para el referido estudio se ha
utilizado la metodologia de investigacion de disefio cuasi
experimental, que funcion6 con dos grupos: uno de control y dos
experimentales, a partir de los cuales se lleg6 a probar la
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hipétesis. Esta consistié en evidenciar, la efectividad de los
prototipos etnomatematicos andinos, en los logros del
aprendizaje de la aritmética y la geometria. Apreciamos esto en
el contraste de resultados de los promedios de notas de las
pruebas de salida de los alumnos de los dos grupos
experimentales con el promedio de notas de la prueba de salida
de los alumnos del grupo de control, conforme a la prueba de
hipétesis estadistica de la distribuciéon t de Student para la
diferencia de dos promedios; respecto a “la yupana”, su valor
calculado es de tc= 4.49 con la lengua quechua, y con el idioma
espafnol es de tc = 3.96; respecto al “zorro y la oveja”, con el
idioma espafiol, su valor calculado es de tc = 2.07, siendo en
ambos casos significativos a un nivel del 5% (a = 0.05) de
probabilidad. Ademas, de acuerdo a los resultados de la opinién
de los estudiantes referente a la reafirmacion de la identidad
cultural, para el caso de “la yupana” y “el zorro y la oveja”, la
totalidad de los alumnos de ambos grupos han manifestado estar
“totalmente de acuerdo”. De esta forma los nifios y nifas de las
instituciones educativas, sujetos al experimento, han revalorado
estos prototipos etnomatematicos andinos, expresando en la
practica identificarse con lo suyo.
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Resolucion de problemas: un estudio sobre las
ecuaciones lineales desde la teoria de registros de
Duval

Luz Milagros Azafiero Tavara
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mazanerol8@gmail.com

Resumen

El trabajo de investigacion se basa en una situaciéon que se
presenta siempre en el drea de la matematica, los alumnos
generalmente muestran dificultades para lograr la comprension
de los problemas con ecuaciones lineales y realizar la traduccion
del lenguaje natural al lenguaje matematico. La presente
experiencia se llevd a cabo con las alumnas de Primer Grado de
Educaciéon Secundaria del Colegio Parroquial Reina de la Paz de
San Isidro. Se utilizaron como instrumentos una secuencia de
problemas con dificultad graduada relacionados con ecuaciones
lineales y una ficha de analisis que son un conjunto de preguntas
que permiten identificar el uso de registros de representacion
semiotica de las alumnas.

Palabras clave: Resoluciéon de problemas, Ecuaciones lineales,
Registros de representacion semiotica.
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Identificacion de las practicas matematicas de los
profesores en ejercicio en relacion a los conceptos
de fracciones
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Pontificia Universidad Catdlica del Pera
Milagros.carrillo@pucp.edu.pe

Resumen

Un contenido matematico de reconocida dificultad para su
ensefianza es el de las fracciones. Muchos profesores en ejercicio
del nivel primario construyen organizaciones matematicas
enfatizando en el concepto parte-todo y utilizando como unica
técnica el doble conteo de las partes, pero soslayan otros
conceptos (medida, cociente, razén y operador, los cuales son
indispensables para la resolucion de otras situaciones en las que
el objeto representado se escapa del patron parte-todo)
obstaculizando asi la comprensidn de las fracciones.

Palabras clave: Conceptos de Fraccion, TAD, Praxologia

55



Reportes de Investigacion

Referencias

Flores, R. (2010). Significados asociados a la nocién de fraccion en
la educacion secundaria. Tesis. México.

Quiroz, E. y sagredo, M. (2009). Matemdtica Quinto Grado de
Educacién Primaria. Editorial Bruiio Lima, Peru.

Silva, M. (1997). Sobre introdugdo do conceito de numero
fraciondrio. Tesis Maestria. Sao Paulo. Brasil.

Silva, M. (2005). Investigando saberes de professores do ensino
fundamental com enfoque em niuimeros fraciondrios para a
quinta série. Tesis doctoral. Sao Paulo. Brasil.

o2 oo %

Concepcgoes e conhecimentos geométricos de um
grupo de alunos do primeiro ano de um curso de
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Resumo

O presente estudo investigou as concepg¢oes e conhecimentos de
geometria de um grupo de onze estudantes ingressantes no
curso de Matematica de uma Universidade Publica, localizada no
norte do estado do Parana-Brasil. A escolha desse grupo se deu
porque querfamos averiguar quais as concep¢des e
conhecimentos que os alunos traziam da escola basica e do seu
contexto social.

O estudo das concepcoes e conhecimentos de alunos e
professores constitui uma forma de perceber como esses sujeitos
organizam, interpretam e pensam sobre determinado assunto.
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Ponte (1992, p. 1) destaca que “as concepgdes tem um natureza
essencialmente cognitiva”, e que sdo indispensaveis, uma vez que
estruturam o sentido que damos as coisas, € a0 mesmo tempo
sdo bloqueadoras, pois impedem novas situacdes ou certos
problemas, “limitando nossas possibilidades de actuagao e
compreensdo” (Ponte, 1992, p.1). As concepgdes sao formadas
num processo individual e social. Assim, as nossas concepgoes
sobre geometria sdao influencidadas pelas experiéncias que
vivenciamos e também pelos processos de socializacdo
(Thompson, 1997).

Para atingirmos nosso objetivo propusemos um questionario
com trés perguntas abertas: a primeira era relacionada ao
conteddo de geometria euclidiana e as demais eram situacdes
praticas na qual o aluno poderia responder usando seus
conhecimentos geométricos ou as suas concepgdes sobre o que
estava sendo indagado. Vale destacar que o questiondario foi
entregue para aproximadamente quarenta e cinco alunos e
destes trinta e quatro ndo entregaram as respostas, apesar das
inimeras solicita¢des. O principal motivo alegado é que eles nao
compreendiam o que estava sendo perguntado. Na sequéncia,
relatamos brevemente alguns resultados obtidos.

Na primeira questdo perguntamos como eles encontrariam a
distdncia de um ponto dado a uma reta. Esta pergunta tem uma
resposta geométrica e para obté-la basta tomar a perpendicular
a reta que passa pelo ponto, e a resposta sera o comprimento do
segmento que tem como extremos o ponto dado e a interse¢ao
da reta com a perpendicular. Para essa questao, obtivemos oito
alunos entre os onze, que responderam que para encontrar a
distancia usariam a férmula descrita pela geometria analitica. Os
demais alunos responderam que usariam proje¢ao, mas nao
explicaram como a fariam. A resposta dos alunos evidencia a
necessidade de uma resolucdo algébrica dos problemas
geométricos. A necessidade de apresentar respostas algébricas
também foi observada por Lovis (2009) em uma pesquisa com
professores de matematica.

Na segunda questdo indagamos como eles explicariam o fato de
que quando estamos em uma estrada reta temos a impressao
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que as laterais da estrada se encontram em um ponto mais
distante aos nossos olhos. O objetivo dessa pergunta foi perceber
quais o conhecimentos e concep¢bes que os alunos tinham
diante de um problema pratico e se eles saberiam responder
usando seus conhecimentos geométricos. Nenhuma das
respostas dos alunos afirmava que as retas paralelas iriam se
encontrar no infinito. Lembramos, que o que ocorre nesse caso é
que estamos trabalhando com a Geometria Projetiva, e que nessa
geometria ndo existem retas paralelas. Poderiamos entao ficar
satisfeitos, se ndo tivéssemos obtidos justificativas insuficientes,
tais como: “Nao se encontram, pois se essas duas retas sao
paralelas quer dizer que elas tem todos os pontos diferentes. Se
elas se encontrasse no infinito seriam perpendiculares”; e ainda
“ndo, se elas sdo paralelas elas ndo formam angulo, ou seja, elas
nao se encontram, sé6 de forem a mesma reta”. Baseando-se nas
respostas dos alunos, percebemos evidentes lacunas nos seus
conhecimentos geométrico inclusive no conceito de retas
paralelas.

Na ultima questdao pedimos para os estudantes explicar porque
ao observarmos o desaparecimento de um navio no mar, 0 casco
parece sumir primeiro, depois o mastro e as velas. Nesta
pergunta queriamos averiguar o conhecimento que os alunos
possuiam da superficie de uma esfera, e se eles conseguiriam
pensar sobre ela, em um problema pratico. Apenas cinco alunos
arriscaram uma resposta. Dentre elas destacamos: “espaco é um
circulo” e “certamente que o navio estava mais distante do que
os outros, ou entao, o navio em questdao era menor”. Novamente,
os alunos tiveram dificuldades em argumentar em suas
respostas. Nacarato (2000) aponta que, apesar das iniciativas,
em resgatar o ensino de geometria, que se fez presente nas
propostas curriculares oficiais, elas ainda ndo atingiram a
maioria das escolas brasileiras, principalmente as publicas e as
séries iniciais do ensino fundamental. Acreditamos que o estudo
das concep¢des podem ajudam a identificar os conhecimentos, as
lacunas e como os estudantes compreendem os conteudos.
Evidentemente, pelo pequeno numero observado, e localmente
restrito, ndo podemos generalizar as conclusdes obtidas. Mas,
pelas experiéncias que temos tido em curso de capacitacdo de
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professores de matematica, acreditamos que essas conclusoes
podem ser generalizadas para um publico bem mais amplo, mas
isso seria motivo para mais investigacoes. Esperamos que os
alunos ao concluirem o curso pesquisado possam ter mudado
suas concepgdes, e que o conhecimento geométrico seja
ampliado e melhor direcionado.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Estudo das Concepgoes e
Conhecimentos; Ensino de Geometria.
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cuadraticas. Una propuesta en el marco de la
teoria de situaciones didacticas
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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se detalla la elaboracidn,
aplicacién y andlisis de resultados de una secuencia didactica
orientada a superar las dificultades que tienen los estudiantes
tanto en la comprensiéon de los procesos de resolucion de
inecuacién cuadratica, como en la resolucién de problemas que
requieren el uso de este objeto matematico. La ensefianza de las
inecuaciones y en especial las inecuaciones cuadraticas que se
imparten desde la educacion secundaria y se extiende hasta los
niveles universitarios, en la mayoria de los casos estan
orientados a indicar los procesos de resolucion, a su
manipulacién algebraica y a la utilizacion de procesos rutinarios,
sin poner énfasis en su comprension y en su aplicaciéon a
problema contextualizados; tales acciones mecanizan al
estudiante en procesos algebraicos sin entender porque lo
hacen, o cual es una explicacién légica que argumente tales
procesos; observandose dificultades de los estudiantes en la
resolucién de las inecuaciones cuadraticas, confusion en los
procesos de resolucion con los de una ecuacién y dificultades en
la interpretacion de los signos de la desigualdad. La secuencia
didactica fue disefiada teniendo como marco teérico la Teoria de
Situaciones Didacticas, de tal manera que las actividades
propuestas orientaran al estudiante a pasar por las situaciones
de accion, formulacion y validacion. Como proceso metodoldgico
se utilizo6 la ingenieria didactica recogiéndose informacion
relevante del desempefio de los estudiantes de la carrera de
humanidades en el proceso de aprendizaje de este objeto
matematico. La secuencia didactica se armo teniendo en cuenta
los conocimientos previos que se requieren sobre desigualdades
y con fuerte apoyo grafico y algebraico en la funcién cuadratica.
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Las actividades aplicadas sirvieron para lograr los objetivos de
entender los procesos de resolucion de una inecuacion
cuadratica y su aplicacion en problemas contextualizados, a si
mismo la fase de formulacién resulta particularmente
importante para aclarar confusiones teoricas y errores de
procedimiento que ocurrieron en la situacién de accion.

Palabras clave: Inecuaciones Cuadraticas, situaciones didacticas
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Resumo

Identificamos a escassez de trabalhos relacionados ao
ensino/aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral a Varias
Variaveis - CVV, entretanto, a producdao de investigacdes
versando sobre o Calculo em Uma Variavel Real - CUV, preserva
forte vigor ha décadas. Em uma tese (ALVES, 2011) de doutorado
desenvolvida no Brasil, encontramos a discussao do processo de
transicdo interna do CUV para o CVV, no contexto de aplicacdo da
metodologia de ensino conhecida no Brasil como Sequencia
Fedathi, a partir de uma proposta de complementaridade com
Duval (2011). A transi¢do do CUV para o CVV, é marcada por
fatores que podem atuar como entraves ao entendimento e
compreensao dos principais conceitos do CVV. Dentre os
conceitos importantes no estudo do CUV, destacamos a no¢ao de
ponto critico e ponto de inflexdo. Os livros didaticos de CUV no
Brasil exploram estes conceitos de modo restrito ao, todavia,
com o auxilio computacional, e assumindo os pressupostos da
Sequencia Fedathi, possibilitamos o entendimento dos
aprendizes com respeitos a estas no¢des no contexto do CVV. A
Sequencia Fedathi prevé as fases de ensino: (i) tomada de
posicdo; (ii) maturacdo; (iii) solucdo; (iv) prova. As fases de
ensino foram adaptadas ao ensino do CVV e com a inten¢do de
considerar as varidveis didaticas formagdo, tratamento,
conversdo e a coordenacdo de registros de representacao
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semiotica. Os resultados tedricos mostram que se pode evitar as
deficiéncias detectadas nos livros de CVV e, deste modo, por
intermédio da visualizacdo, os alunos tém a possibilidade de
compreender as nog¢des de ponto critico e ponto de inflexdo no
contexto do CVV. Situa¢des-problema estruturadas a partir deste
metodologia envolvem a compreensdo que as habilidades
adquiridas no contexto do CUV podem ser re-adaptadas no CVV.

Palavras chave: Sequéncia Fedathi, Calculo, Representacao.
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Resumo

Buscando a pratica de engenheiros, economistas, fisicos e
matematicos identificamos que grande parte dos problemas, que
enfrentam profissionalmente, envolve prioritariamente funcoes
reais de trés ou mais variaveis. Entendemos que a riqueza de
aplicagdes com esse tipo de funcdo poderia auxiliar o aluno na
compreensado de conceitos matematicos relacionados ao Calculo
Diferencial de Varias Variaveis ensinados no segundo ano de
cursos de engenharia no estado de Sao Paulo, tendo como foco o
ensino da matriz Hessiana. Como primeiro estudo fizemos uma
revisdo bibliografica a respeito desse tema, bem como a analise
de livros didaticos, por constituirem um instrumento presente
no trabalho do professor na sala de aula. A metodologia é a
pesquisa bibliografica e para a coleta de dados selecionamos as
bibliotecas de pds graduacao da PUC-SP, UNESP e USP, o banco
de teses da CAPES, a revista da Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica, bem como os anais dos congressos de RELME,
CERME e ICME e o site de Springer. Fizemos a busca a partir dos
descritores “Calculo Diferencial em varias variaveis”, “Calculo em
varias variaveis”, “funcées de vdrias variaveis”, “maximos e
minimos em varias variaveis” e “optimizacao”. Até o momento
encontramos duas dissertacdes de mestrado, trés teses de
doutorado e trés artigos que tratam do ensino e da
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral para fungdes de
duas varidveis em que buscamos identificar o conteudo
trabalhado e os teoricos utilizados. Nao encontramos nenhum
trabalho que tratasse de fungcdes com mais de duas variaveis.

64



Reportes de Investigacion

Palavras chave: Pesquisa bibliografica, a Matriz Hessiana de uma
funcdo real de variavel vetorial, calculo em uma e varias
variaveis, revisao bibliografica.
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Resumo

Relevancia da pesquisa: Nesta pesquisa buscamos analisar e
verificar a eficacia da utilizacdo de objetos de aprendizagem
(OA) no ensino da matematica, tendo como referéncia a presenca
e a efetivacdo das atividades cognitivas pressupostas na Teoria
dos Registros de Representagdo Semiodtica (Duval, 2004). No
Brasil, o ensino da matematica, destaca-se como um dos
principais problemas da educacao, nos diferentes niveis de
ensino, de acordo com os dados divulgados pelo INEP-Instituto
nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
relacionados Aos resultados da avaliacao, PISA, 2003.

Mais de % dos alunos brasileiros, mexicanos, portugueses,
espanhdis, norteamericanos e uruguaios estiveram na mesma
faixa de desempenho, sem alcangar o nivel 2 de uma pontuacao
de 0 a 6. (INEP)

Faz-se necessaria uma concep¢ao de ensino que privilegie as
descobertas do educando na formacao de um futuro cidadao
critico e seguro.

Principais resultados: O OA utlizado possibilitou atividades
envolvendo registros em lingua natural, tabular, algégrico e
grafico.A figura 1 apresenta os resultados coletados.
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Figura 1: Dados do OA- Utilizando mapas, tabelas e graficos

Categoria 1 < Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Total —de
0A Representagao = - alunos
e . Tratamento Conversao Coordenagdo

Identificavel presentes
1 ATIVIDADE
RIVED: UNIJUI
Decifrando 16 09 08 07 16
Mapas,
Tabelas e
Graficos

De acordo com estes dados obtidos podemos observar que 07
educandos compreenderam o conteido estudado de forma
integral. A totalidade dos educandos atingiu a categoria 1. Do
total de alunos, 9 deles realizaram o registro de tratamento o
sendo a pratica mais freqliente entre os professores o que nao
permite a educando, na maioria dos casos, avangar para outros
registros.

Conclusdo: Diante do explicitado constatamos que dos 16 alunos
participantes da atividade com OA metade compreendeu o
objeto em estudo, conseguindo realizar os registros de
tratamento e conversao. Verificamos ainda ser possivel a
realizacao dos registros preconizados por Duval (2003) para a
compreensao e construcdo do conhecimento, neste caso
especifico para o conteddo: Func¢des, com a utilizacao de OA.

Palavras-chave: Educagdao Matematica, Metodologia de Ensino,
Objeto de aprendizagem, Representa¢des Semioticas.

Referéncias

Duval, Raymond. (2003). Registros de Representacoes
Semidticas e Funcionamento Cognitivo da Compreensao
Matematica. In: Machado, Silvia D.A. Aprendizagem em
matemdtica: Registros de Representacdo Semiotica.
Campinas: editora papirus, p.11-34.

Flores, Claudia Regina. (2010). Registros de representagdo
semidtica em  matemdtica: histéria, epistemologia,
aprendizagem. Disponivelem

67



Reportes de Investigacion

http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/b
olema. Acesso em 21/08/2010

INEP- PISA, (2003) Brasil. Disponivel em:
http://download.inep.gov.br/download/internacional /pisa
Jresult pisa2003 resum tec.pdf

Jacobsen, P. e-learning Magazine, November 1, 2002

Disponivelem: http://www.elearningmag.com (..) Acesso
em 12/10/11

Radford et al. (2011) Signifying and meaning-making in
mathematical thinking, teaching, and learning. Educational
Studies in Mathematics:Volume 77, Numbers 2-3 / July 2011

Sa Filho, Clovis Soares e machado & Elian de Castro. (2011) O
computador como agente transformador da educagdo e o
papel do objeto de aprendizagem. Disponivel em
http://noticias.universia.com.br/destaque/noticia/2004/1
2/17/493049/ Acesso em 10/05/11

Vertuan, R. A. (2007). Um olhar sobre a Modelagem Matemadtica a
luz da Teoria dos Registros de Representagdo semidtica.
2007. 141 Dissertacao - Universidade Estadual de londrina,
Londrina

Wiley, D.A. (2000). Connecting learning objects to instructional
design theory: A definition, a metaphor, and a taxonomy. In
D. A. Wiley (Ed.), The Instructional Use of Learning Objects.
Versao online:
http://reusability.org/read/chapters/wiley.doc

O o0 o0
0’0 0‘0 0‘0

68



EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Musimatica

Virginia Coronado
Pontificia Universidad Catdlica del Peru
vickycoronado@hotmail.com

Irma Flores
Pontificia Universidad Catodlica del Peru
ifloresb@pucp.edu.pe

Resumen

Musimatica es una propuesta metodolégica novedosa que
propone el uso de la musica y sus elementos como herramienta
para favorecer y garanticen el reconocimiento y adquisicion de
capacidades y conceptos necesarios para la Matematica.

Objetivos:

1.

Brindar un espacio, a los participantes para que a través de la
exploracion del campo sonoro, ritmico, musical descubran
sus capacidades expresivas que les permitan establecer
vinculos seguros con la matematica.

Favorecer un espacio de reflexion en el cual se puedan
identificar los beneficios del campo sonoro, ritmico musical
en el desarrollo del aprendizaje de la matematica.

Presentar informacion obtenidas obre los avances dela
metodologia adecuada para vincular el aprendizaje de la
matematica con la musica.

Analizar qué capacidades estan inmersas en el aprendizaje de
la matematica y la musica de manera simultanea.

Realizar actividades matematicas que fundamentales para el
desarrollo de capacidades. partan de la experimentacién con
ritmos y sonidos para relacionar de manera practica la
musica con la matematica.
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La Geometria analitica en nuestro entorno

Elizabeth Milagro Advincula Clemente
Pontificia Universidad Catdlica del Peru-Peru
eadvincula@pucp.edu.pe

Edwin Villogas Hinostroza
Pontificia Universidad Catodlica del Pera-Pert
evillogas@pucp.edu.pe

Resumen

El presente trabajo resulta de una experiencia realizada con
estudiantes del primer ciclo de Estudios Generales Ciencias de la
Pontificia Universidad Catodlica del Peru, en el curso Matematica
Basica.
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Esta experiencia responde a la intencion de contribuir con el
aprendizaje  significativo de la  geometria  analitica,
especificamente de las rectas y conicas, mostrando la utilidad del
conocimiento de estos objetos matematicos en nuestro entorno
cotidiano. Por ello en esta actividad se propusieron preguntas
que involucraban la representacién algebraica y grafica de rectas
y familias de cdnicas, que permitirian obtener el disefio del
soporte de una banca de un parque. Para finalmente crear
diferentes disefios de soporte de una banca, usando un software
matematico como Winplot o Geogebra para su representacion.

Esta actividad se disefio de forma cooperativa ya que esto
permitiria desarrollar en los alumnos la habilidad de argumentar
e intercambiar informacion entre ellos antes de escribirlas en las
hojas de trabajo.

Las actividades propuestas se consideraron en tres etapas. En la
primera, el trabajo fue individual con la finalidad de explorar
sobre los conocimientos que traian los estudiantes sobre las
rectas y conicas. En la segunda, el trabajo se realizé en parejas en
donde cada par se dedicaria a obtener ecuaciones que
corresponderian a rectas o familias de parabolas y elipses, para
luego graficarlas en un plano cartesiano. En la tercera etapa, el
trabajo fue en grupos de 4 integrantes en donde debian resolver
un problema que requeria del aporte de las dos parejas para
obtener el diseflo del soporte de una banca de un parque que
presenta formas de parabolas, elipses, circunferencias y rectas,
utilizando un software matematico como Winplot o Geogebra. En
esta ultima parte, también debian crear un nuevo disefio del
soporte de una banca que incluya formas coOnicas y rectas,
utilizando uno de los softwares matematicos antes mencionados.

Durante el trabajo en aula los resultados obtenidos fueron
satisfactorios pues se observo un gran nivel de interactividad
entre los estudiantes, al trabajar en parejas o en grupos, asi como
un alto grado de motivacion al resolver los problemas
planteados, especificamente, al obtener el disefio del soporte de
las bancas, usando los softwares Winplot o Geogebra.
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Palabras clave: Geometria analitica, Winplot, Geogebra vy
actividad cooperativa.
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La Geometria de la loza deportiva y el modelo de
situaciones de actividades instrumentales
Magna Fernandez Contreras

Institucion Educativa Mixta “Telésforo Catacora” - Peru
a19906048@pucp.pe

Roger Diaz Villegas
Institucion Educativa Mixta “Telésforo Catacora” - Peru
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Candy Ordofiez Montafiez
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a20112918@pucp.pe

Resumen

Presentamos el resultado de una experiencia que se llevé a cabo
en la Institucion Educativa Mixta “Telésforo Catacora” UGEL 06
Dpto. de Lima, con 36 alumnos de segundo grado de Secundaria.
Los alumnos tenian conocimientos previos de: punto, recta,
plano, perpendicularidad, paralelismo, simetria, punto medio y
circunferencia; sin tener experiencia alguna sobre el software
Cabri 3D.

Esta actividad se propuso como objetivo rescatar la geometria de
la loza deportiva y mostrar el dinamismo del software Cabri 3D
por medio del modelo de Situaciones de Actividades
Instrumentales (SAI) de Rabardel (1995).

Pensamos que esta experiencia es valiosa, ya que es necesario
para el aprendizaje mirar la geometria que hay en nuestro
alrededor; vivenciar los objetos matematicos en una contension
y manejo del medio ambiente natural y social; como menciona
D’Ambrosio(1988). Por otra parte, consideramos que el software
Cabri 3D ofrece muchas ventajas para la ensefianza de
geometria; ayuda a los alumnos a concebir las propiedades de
las figuras geométricas y a su vez visualizarlas de forma rapiday
eficaz; encontrando apoyo de este dominio en las dimensiones
del proceso de la génesis instrumental.
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Para realizar esta experiencia tomamos en cuenta las siguientes
sesiones y actividades:
Sesion 1:(90 min)

Exploracion de la loza deportiva bajo una secuencia de
preguntas:

¢ ;Qué objetos matematicos observas en la loza deportiva?

* Representa graficamente la loza deportiva de la L.E. con lapiz
y papel.

Sesion 2:(120 min)

e Exploracion del software Cabri 3D v2, con asesoramiento del
docente.

e El alumno construye la base de la loza deportiva, y traza las
perpendiculares para los tableros.

Sesién 3:( 90 min)

e El profesor da a conocer a los alumnos, correcciones de las
imprecisiones de sus trabajos anteriores.

e El alumno vuelve a realizar la construccién de la sesién
anterior; agregando el tablero y la canasta.

Sesion 4:( 90 min)

» El profesor corrige las imprecisiones de los trabajos de los
alumnos guardados anteriormente.

e El alumno construye la loza deportiva de una manera
completa; haciendo uso de la simetria axial.

e Se aplica un cuestionario en base a preguntas de
conocimiento y apreciacion del software.

Palabras clave: Cabri 3D, Génesis Instrumental, Etnomatematica,
Modelo SAL
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Comprendiendo la existencia de un triangulo
usando geogebra como recurso didactico
Maritza Leo6n Jordan

Colegio privado Champagnat - Pert
maritzaleonj@hotmail.com

Resumen

Esta experiencia se realiz6 con alumnos del 2do afio de
educacion secundaria, del colegio privado Champagnat de Surco
en el tercer bimestre escolar del afio 2011. Los objetivos de dicha
experiencia fueron: analizar las respuestas de los alumnos al
construir un tridngulo dados tres segmentos con medidas
conocidas y promover la comprension de la relacién de
existencia de un tridngulo usando el software de geometria
dindmica Geogebra.

Esta propiedad que relaciona la existencia de un tridngulo con la
medida de sus lados, la trabajé con mis alumnos de forma
algoritmica. Luego de cuatro meses les apliqué un cuestionario
con la finalidad de saber si recordaban la propiedad. En los
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resultados, 21 de 30 estudiantes respondieron erréneamente,
por ello, me propuse hacer una sesién en la que usando el
software Geogebra los alumnos puedan trabajar en torno a esta
propiedad y logren entenderla. Se utilizé en la sesién una
computadora y una pizarra inteligente. Las indicaciones se
dieron en una hoja de papel y se formaron 8 grupos de 4
alumnos. Dos a tres representantes de cada grupo salieron a
hacer las construcciones. Se planteé tres situaciones. En la
primera, los alumnos tuvieron que intentar construir un
tridngulo moviendo los segmentos y haciendo que coincidan sus
puntos extremos. En la segunda y tercera tuvieron que construir
circunferencias tomando como radio dos de los tres segmentos y
luego unir los puntos extremos entre si para formar el triangulo.
Las representaciones que hicieron en el Geogebra
correspondieron al registro figural dindmico. Terminada cada
situacion los alumnos iban anotando en forma grupal las
conclusiones. Ellos afirmaron que la medida de los lados tenia
que ver con la existencia del triangulo, ya que al construir las
circunferencias se fijaban en la posicion de éstas. Si éstas se
cortaban en dos puntos, entonces la existencia del triangulo
estaba garantizada. En los otros casos, el tridngulo no se podia
construir. Cinco de ocho grupos recordaron con precisién la
regla estudiada antes y la escribieron en sus respuestas, en ellas,
se evidencia un predominio del lenguaje natural en lugar del
registro algébrico. Se puede observar que 2 de los 8 grupos
presentaron algunos dibujos (registro figural) en sus respuestas.
Finalmente se puede decir que la actividad logré cumplir con sus
objetivos, sin embargo, es importante sefialar que lo idéneo
hubiese sido facilitar una computadora para cada alumno y asi
tener respuestas mas precisas de cada alumno.

Palabras clave: Tridngulo, registro figural dinamico, Geogebra.
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La aplicacion del modelo TPACK en la educacion
continua de los profesores de matematicas de la
Red Estatal de Rio de Janeiro

Agnaldo da Conceicao Esquincalha

Fundacao CECIER] - Brasil
aesquincalha@cecierj.edu.br

Carlos Eduardo Bielschowsky
Fundacao CECIER] - Brasil

Gisela Maria da Fonseca Pinto
Fundacao CECIER] - Brasil

Elizabeth Ramalho Soares Bastos
Fundac¢ao CECIER] - Brasil

Resumen

En este trabajo se presentan los primeros resultados de la
implementacion de un curso de formacion para profesores de
matematicas en la modalidad a distancia con énfasis en la
inserciéon de recursos tecnolégicos en clase. Este es un programa
de acciones desarrolladas por una asociacion entre la Red de
Educacidén del Estado de Rio de Janeiro y la Fundacion Centro de
Ciencias y Educacién Superior a Distancia del Estado de Rio de
Janeiro que presta servicios a aproximadamente 1 500
profesores de Matematicas de 2° y 3er afio de secundaria. El
enfoque que propone la insercion de recursos tecnologicos en
clase de estos maestros fue inspirado por Mishra y Koehler
(2006), a traves de la interconexidn entre los conocimientos del
contenido, la ensefianza y la tecnologia en actividades de
ensefianza de las matematicas. El marco estructural que estos
autores abordan es conocido como TPACK, sigla para Technology
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Pedagogical Content Knowledge. Justificamos la importancia de
la insercion de los recursos tecnologicos, siempre en el camino
de la exploracion empirica, para permitir la formacion del
conocimiento matematico cuando la manipulacién fisica ya no es
posible dada la abstraccion de los objetos estudiados. La
organizacion del curso se basa en un Entorno Virtual de
Aprendizaje, EVA, el MOODLE, donde los profesores
participantes tienen acceso a los materiales didacticos
especialmente elaborados para ellos. Ademas de la lectura de
estos materiales, los profesores participantes disponen de guias,
que son actividades propuestas para el uso en clase, muchas
veces basadas en el uso del software GeoGebra. A partir del
material estudiado y de las guias propuestas, los profesores
participantes del curso preparan su plan de trabajo y se aplica en
clase, relatando en el EVA como fue la aplicacion. De los
resultados de esta aplicacion, el profesor evalia de nuevo el
documento para posibles aplicaciones posteriores. Esta
metodologia se basa en las actividades de disefio y redisefio
(Angotti y Mion, 2005), lo que permite al profesor reflexionar
sobre las actividades en clase y sus resultados desde el marco
teérico presentado. Ademas, el estimulo al desarrollo de los
recursos de la propia enseflanza promueve el desglose de la
utilizacion exclusiva de la pizarra o los libros de texto como
facilitadores del aprendizaje. En em EVA, tenemos un tutor por
cada 25 profesores, que tiene la responsabilidad de mediar las
discusiones en los foros, leer y comentar los planes de trabajo
presentados por los profesores, asi como orientar sus
aplicaciones.

Palabras clave: educacion continua de los profesores, modelo
TPACK, educacion a distancia.
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Uso de las matematicas en el contexto de las
ciencias humanas y las ciencias de Ila
comunicacion

Maritza Luna Valenzuela

Pontificia Universidad Catdlica del Peru
luna.m@pucp.edu.pe

Resumen

Mostraremos una experiencia positiva del curso de Matematicas,
el cual se viene dictando desde el semestre 2007-2, en la unidad
académica de Estudios Generales Letras de la Pontificia
Universidad Cato6lica de Peru. Dicho curso ha sido disefiado
pensando en aquellos alumnos que siguen especialidades en las
que usualmente no se hace un uso instrumental intensivo de las
Matematicas. En este contexto, presentaré este articulo para
compartir con los docentes de nivel secundario y superior
algunos casos muy interesantes vistos durante el afio 2011 y que
corresponden a las especialidades de Historia y Periodismo. Los
temas que se abordaron fueron Porcentajes, Variacion
porcentual y Estadistica. Los objetivos que se lograron con estos
trabajos fueron buscar situaciones o casos de la vida real donde
se aprecie el uso adecuado o inadecuado de las matematicas;
describir y analizar las herramientas matematicas que se aplican
en los casos elegidos; desarrollar capacidades que les permitan
resolver y proponer problemas que no requieran matematicas
avanzadas; desarrollar actitudes como la visién critica, el
cuestionamiento a afirmaciones sin fundamento, la busqueda de
la verdad y la apertura a nuevas ideas; ampliar su vision
matematica y su vinculacion con las Ciencias Humanas y las
Ciencias de la Comunicacién.
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Palabras clave: Matematicas, Porcentajes, Variacion porcentual,
Estadistica, Funciones
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Uso de Wiris en el aprendizaje de los sistemas de
ecuaciones lineales
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Resumen

En la actualidad existen diversas herramientas que ayudan a
fortalezer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica, una de ellas es la calculadora en la red wiris que
permite realizar diversas actividades en las distintas areas de la
matematica como el algebra, geometria, calculo, algebra lineal y
analisis combinatorio. Wiris es una calculadora en la red, es
decir, se utiliza de manera online lo cual permite su facil acceso
por parte de las estudiantes. La experiencia con Wiris fue
realizada con las alumnas del segundo grado de educacion
secundaria del colegio Sagrado Corazén - Sophianum. Los
objetivos planteados para esta experiencia fueron motivar a las
alumnas en el aprendizaje de los sitemas de ecuaciones lineales,
resolver sistemas de ecuaciones lineales de dos o tres variables,
representar graficamente y reconocer el tipo de sitema de
ecuacion (compatible determinado, compatible indeterminado e
incompatible), e introducir recursos de la tecnologia de la
informacién y la comunicacion en el aula de matematica.

Los resultados obtenidos de la experiencia fueron que las
alumnas se mostraron con mayor disposicion con el tema, sabian
diferenciar el tipo de sistema ecuacion lineal segun la grafica de
su solucidn, identificaban graficamente la solucion de un sistema
de ecuacion compatible determinado, verificaban sus resultados
obtenidos con el uso de Wiris y mostraban mayor seguridad al
comunicar sus resultados.

Palabras clave: Aprendizaje de la matematica, wiris, sistemas de
ecuaciones lineales, recursos TIC, ensefianza nivel secundaria.
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Herramientas matematicas aplicadas a Ila
publicidad y derecho
Nancy Edith Saravia Molina

Pontificia Universidad Catdlica del Peru - Peru
nesaramo@gmail.com

Resumen

Desde el semestre 2007- 2 se comenz6 a dictar el curso de
Matematicas (MAT-128) en la unidad de Estudios Generales
Letras de la Pontificia Universidad Catolica del Pert; dicho curso
estd dirigido a los alumnos de las diferentes especialidades del
area de letras. Pensamos que una de las razones que inclinan a
los estudiantes por estas especialidades podria ser para evadir,
de alguna manera, los cursos relacionados con la Matematica;
por ese motivo, en el curso de Matematicas (MAT 128) se exige a
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los estudiantes que realicen un trabajo por especialidad, en el
que se presenten aplicaciones de las matematicas en la carrera
que eligieron. En este contexto, presentamos este articulo para
compartir con los docentes de nivel secundario y superior esta
experiencia enriquecedora de trabajo en clase. Los temas
matematicos que aborda esta experiencia son: Porcentajes,
Sistema de Numeros y Estadistica. Los objetivos de estos
trabajos fueron: Identificar situaciones de la vida real en las
carreras de Publicidad y Derecho donde se aprecie el uso
adecuado o inadecuado de las matematicas. Explicar la relacion
existente entre la situacion elegida, la especialidad del grupo y
las matematicas, utilizando la informaciéon tedrica que sea
necesaria. Describir y analizar las herramientas matematicas que
se aplican en los casos elegidos. Mostrar la necesidad e
importancia de las matematicas en todas las especialidades para
resolver problemas de la vida cotidiana relacionadas a
Publicidad y Derecho. En la carrera de Publicidad se ha
considerado dos situaciones, la primera es el anuncio de Cepsa -
2010, este anuncio sugiere dos cambios al mismo tiempo, un
cambio de representacion grafica (y de nombre) de los ndmeros
y un cambio de base del sistema de numeracién, este caso se
puede apreciar como un buen uso de las matematicas. La
segunda situacidn, es un caso muy usual en la publicidad de un
producto se trata de los descuentos sobre descuentos (aqui se
aprecia claramente el uso de porcentajes), esta situacion muchas
veces resulta engafosa para el comprador. En la carrera de
Derecho, se analiza el sonado caso de la peruana que estafé al
sistema de salud estadounidense por la suma de doscientos cinco
millones de doélares, en este caso se utiliza estadistica y es
claramente un mal uso de las matematicas

Palabras clave: Porcentaje, Sistema numérico, Estadistica.
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Imagens de professores de matemadtica em
charges e cartuns postados na internet

Luiz Henrique Ferraz Pereira
Universidade de Passo Fundo - Brasil
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Maiara Zaparoli
Universidade de Passo Fundo - Brasil

Resumo

O presente trabalho surge como uma reflexdo de como se
representa o universo de relacdes vivenciadas pelos professores,
e também os de matematica, através de charges e cartuns que
estdo a disposicdo em muitos sites da internet. A observacgao
destas representacbes e como se apresentam, em muito
contribui para uma analise, de forma geral, da forma como os
professores de matematica e a disciplina que ensinam circulam
de forma ampla, proprio do que se encontra na internet, criando
um universo de concep¢des de senso-comum a formar uma
identidade das acOes e posturas entendidas como préprias de
quem ¢é professor de matematica. O material que aqui se
encontra possui base na concepcdo de comunicagdo
(Penteado,1982), e o potencial da imagem e suas multiplas
formas de comunicar e formar opinido (Marshall e Meachem,
2010). Ap6s este estudo ficou evidenciado a necessidade de cada
vez mais se formar professores criticos em suas agdes como
educadores, ao mesmo tempo em que sejam capazes de refletir
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sobre o universo de concep¢oes comumente atribuido como
proprio de quem ensina. Ao se tentar buscar criar estratégias
para esta perspectiva de formagdo, com certeza também
aspectos do que se ensina em matematica e o como se ensina
merecera atengao por parte de todos aqueles preocupados com
esta disciplina.

Palavras-chave: Imagem, professor, matematica, charges,
cartuns
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Anadlisis de la idoneidad de un proceso de
intruccion para la introducciéon del concepto de
probabilidad en la ensefianza superior
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Resumen

La ensefianza de la probabilidad es uno de los temas mas
estudiados dentro de la didactica de la estadistica, pero al
trabajar el tema en el nivel universitario el docente se encuentra
con que la mayoria de los alumnos no ha tomado contacto con el
tema en absoluto o en lo mejores casos conocen solo lo referente
al calculo de probabilidades sobre el planteamiento laplaciano.
Eso complica mucho el panorama en un primer curso
introductorio de Estadistica, mas cuando se tiene que llegar a
trabajar con temas de inferencia. El proceso de instruccion a
presentarse en la socializacién, esta disefilado para la
introducciéon del concepto de la probabilidad a nivel
universitario y parte de una propuesta que refuerza la necesidad
del estudio de las situaciones aleatorias para la presentacion del
concepto de probabilidad. Por tanto el tema estadistico central
que aborda el proceso de instruccion son las situaciones
aleatorias su caracterizacidn, clasificacion y el analisis de sus
componentes. Ademas, se toma en cuenta un tipo de concepcion
de probabilidad como referente, la concepcion subjetiva. En el
disefio del proceso de instruccion se ha tomado en cuenta el
enfoque Ontosemiético de la de la cogniciéon e instruccion
matematica (EOS), que dara las pautas para la idoneidad que
debe presentar el proceso de instruccion. La ventaja de utilizar
este proceso de instruccién es obtener una metodologia de
instruccion que permita al alumno el entendimiento cabal de la
necesidad del uso de las probabilidades para el trabajo del
anadlisis de los posibles resultados en situaciones de su realidad
inmediata.
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Relacion entre uso de ambientes virtuales de
aprendizaje y el rendimiento académico en los
primeros cursos de matematicas para ingenieria
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Resumen

La presente trabajo es el resultado de las experiencias que se
tienen en el curso de Algebra y Geometria dentro de la
modalidad de Catedra Coordinada de Matematica, llevada a cabo
en cinco Programas de Ingenieria de la Universidad Catodlica de
Santa Maria de Arequipa con la participacion de 8 profesores, 7
jefes de practicay 984 alumnos, .

Se describe los niveles de uso de la herramienta virtual
Mymathlab por parte del alumnado y su repercusion en el
rendimiento académico. También a través de una encuesta, se
encuentra aceptables niveles de satisfaccién de alumnos y
profesores con esta forma de trabajo.

Este articulo esta dirigido al personal académico interesado en
implementar ambientes virtuales para el aprendizaje en los
primeros cursos de Matematica para Ingenieria.

Palabras clave: Catedra Coordinada, ambientes virtuales de
aprendizaje, rendimiento académico, satisfaccion.
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Introduccion del concepto derivada: un estudio
con estudiantes universitarios de humanidades
Juan Carlos Sandoval Pena

Universidad San Ignacio de Loyola-Peru
jsandoval@usil.edu.pe

Jesus Victoria Flores Salazar
Pontificia Universidad catdlica del Peru
jvflores@pucp.pe

Resumen

El presente articulo, forma parte de la tesis de Maestria en
Ensefianaza de las matematicas del primer autor, que aun esta en
elaboracion. La experiencia docente nos respalda al afirmar que
la comprensién de la derivada presenta dificultades en
estudiantes del primer ciclo universitario de humanidades. En
ese sentido el estudio que iniciamos tiene el propdsito de dar
una alternativa que permita aminorar las dificultades que
estos estudiantes enfrentan al realizar el estudio de las
derivadas. Investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje
de la derivada justifican este estudio, asi tenemos; Azcarate y
Cols. (1997) sefialan la necesidad de partir de las concepciones
previas que tienen los estudiantes acerca de la velocidad,
utilizando las representaciones graficas de las funciones para
visualizar ideas, en especial la de razén de cambio media como
pendiente de una recta. Sanchez- Matamoros (Sanchez-
Matamoros 2004; Sanchez- Matamoros et al., 2006) caracterizo
distintos niveles de comprension de la derivada (niveles: intra,
inter y trans) a través de la manera en la que los estudiante
coordinaban el uso de los diferentes modos de representacidn.
Ademas, debemos considerar la experiencia de docentes
universitarios de la universidad en el trabajo, que corrobora las
dificultades de los primeros ciclos con estudiantes de 16 a 18
afos en la ensefianza y aprendizaje de la derivada.Esta situacion,
nos lleva a formular las siguientes preguntas de investigacion:
;De qué manera un laboratorio matematico favorece los
procesos de aprendizaje sobre la comprension del concepto de la
derivada en estudiantes universitarios de humanidades?;Qué
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tipo de representaciones utilizan los estudiantes cuando
desarrollan actividades que les permitiran entender el concepto
matematico de la derivada?;En qué medida, el uso de la
calculadora en red wiris, favorece el aprendizaje del concepto de
derivada?. Para intentar responder a los problemas de
investigacién nos apoyaremos en algunos aspectos de la teoria
de Registros de Representaciéon Semiotica de Duval (2004).
Ademas, utilizaremos como marco metodolégico Design
Experiments (D.E.) de Coob (2003),de acuerdo con el autor, este
tipo de metodologia es un sistema complejo e interactivo, que
envuelve multiples elementos de diferentes tipos y niveles. Esto
ocurre por medio del modelamiento de sus elementos y de la
anticipacion de como esos elementos funciones en conjunto,
para dar soporte al aprendizaje. La parte experimental se inicia
con una prueba diagnoéstica sobre saberes basicos de funciones.
Luego, los estudiantes participan en un laboratorio matematico,
que definiremos como un espacio de aprendizaje, extra
curricular donde los estudiantes resuelven situaciones
problemas de: razén de cambio promedio, razén de cambio
instantaneo y derivada en un punto y derivada de una
funcion.Después de la aplicacién de la primera fase (razén de
cambio promedio) observamos grandes avances sobre el
aprendizaje de este concepto. Asi, los estudiantes transitaron por
diversos registros de representacion e observamos que
comprendieron con claridad el concepto que trabajamos en esta
fase. Despues de terminar con la parte experimental,
elaboraremos un redisefio del experimento para lograr los
objetivos trazados en la tesis.

Palabras clave: Derivada, Design Experiment, Laboratorio
Matematico, Registro de Representacién Semidtica.
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Formacion de docentes de educacion basica,
utilizando técnicas del programa de filosofia para
nifios aplicado a las matematicas
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Resumen

Experiencia llevada con 40 docentes de Educacion Basica de una
red educativa del Ecuador aplicando el método de Filosofia para
Nifios, donde la aclaraciéon de conceptos matematicos profundizo
y mejor6 el dominio de los mismos, el lenguaje, la
argumentacion, la produccion de estrategias didacticas para su
ensefianza, ademas de mejorar la actitud matematica en un 70%.
Las técnicas utilizadas generaron un desequlibrio cognitivo que
llevo al colectivo a asociarse gradualmente hasta convertirse en
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una comunidad de indagacion, donde la discusion se intensifico
hasta un nivel filosoéfico.

Palabras clave: Matematica, conceptos, profesorado, filosofia
para nifnos.
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Ensefianza de la funcion logaritmica por medio de
una secuencia didactica basada en sus
representaciones con uso del software Geogebra
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Resumen

Este estudio tiene como objetivo elaborar, aplicar y analizar una
secuencia didactica aplicada al tema de la funcién logaritmica
utilizando el software Geogebra como una estrategia pedagogica.
Para desarrollar esta propuesta tomamos como aporte tedrico la
Teoria de los Registros de Representacién y Semidtica descrita
por Raymond Duval (2009) y los procesos del Pensamiento
Matematico Avanzado segun Dreyfus (1991). La aplicacion de
esta propuesta didactica emplea como marco metodologico la
propuesta de la Ingenieria Didactica (Artigue, 1995). La
secuencia didactica se aplicada en alumnos del ciclo formativo
para alumnos admitidos a la Universidad César Vallejo (UCV),
sede Lima. También se aplicé a alumnos egresados de secundaria
de diversos colegios de Lima, reunidos en la Institucion
Educativa Agroestudio. Se pudo observar que el uso del software
GeoGebra contribuye en la visualizacion y permite una mejor
comprension del comportamiento grafico de las funciones
estudiadas. Los procesos del Pensamiento Matematico Avanzado
(PMA), observados en los estudiantes nos permite evaluar cémo
el estudiante realiza las distintas conversiones de
representaciones, cOmo realiza generalizaciones y abstracciones.
Segun Dreyfus (1991) esos procesos son relevantes para la
comprension de un concepto matematico. En la etapa final de
esta investigacion llegamos a algunas consideraciones finales
como: el uso de los distintos registros para hacer
representaciones de un mismo objeto matematico contribuye de
manera eficaz en el aprendizaje que realizan los alumnos y
nosotros los maestros debemos aprovechar esta variedad de
registros para realizar un proceso de ensefianza con mejores
frutos. También se llega a la conclusidon que la aplicacion de la
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secuencia didactica utilizando el software GeoGebra fue una
estrategia  eficiente para lograr los objetivos propuestos
inicialmente. En el nivel universitario, el estudio de las funciones
se presenta en los cursos de matematica del primer ciclo en las
distintas universidades. En la exploracion de investigaciones
realizadas sobre funciones en nuestro pais y en otros paises nos
ha mostrado que “de las producciones analizadas por Ardenghi
(2008), observamos que existen muchas investigaciones sobre
funcion afin y cuadratica y pocas sobre funciéon exponencial y
logaritmica” (Santos, 2011). Esto ha motivado el interés por el
estudio de esta funcion. En el desarrollo de la secuencia
didactica, nos interes6 observar qué procesos cognitivos realizan
los estudiantes cuando realizan su aprendizaje y nosotros como
maestros qué procesos esperamos que realicen. La aplicacion de
esta secuencia didactica se realizé a un grupo de 5 alumnos del
ciclo formativo de la UCV, en los resultados se analizaron las
dificultades encontradas, la estrategia de resolucion, el
aprendizaje y su abstraccién de los conceptos, la conversion de
los registros y los procesos del PMA involucrados cuando los
estudiantes realizaron las actividades de aprendizaje del objeto
en estudio. El uso del software GeoGebra como estrategia
didactico-pedagégica contribuyé en el aprendizaje de los
estudiantes. Todos los alumnos destacaron la importancia de la
visualizacién del grafico de la funcion en el software, asi como la
posibilidad de hacer las traslaciones o comparaciones con otras
funciones de modo rapido y dindmico.

Palabras  clave:  Funcién Logaritmica, Registros de
Representacion  Semidtica, Procesos del Pensamiento
Matematico Avanzado, Ensefianza basica universitaria, Software
GeoGebra.
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Uso de recursos digitales en el bachillerato

Domingo Marquez Ortega
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM - México
marquez od@yahoo.com.mx

Resumen

En la actualidad nuestros estudiantes deben prepararse para
incorporarse a un entorno laboral muy diferente al que existia
hace solo diez afios atrds. Los futuros profesionistas se
enfrentaran a problemas mucho mas complejos que abarcan
conocimientos de varias disciplinas demandando enfoques
innovadores y nuevas habilidades para la resolucion de esos
problemas. Dentro de estos conocimientos y habilidades
demandados a los profesionistas estan los de matematicas los
cuales son esenciales para la solucion de problemas, y una de las
metodologias de ensefianza de las matematicas mas innovadoras
y eficientes es la del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Palabras  clave:  Metodologia, aprendizaje, problemas,
habilidades, conocimiento.
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Una experiencia de aprendizaje basado en
problemas en didactica de la matematica
Martha Cecilia Mosquera Urrutia

Universidad Surcolombiana - Colombia.
martha.mosquera@usco.edu.co

Resumen

Para el caso de esta experiencia, se entenderda El Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) como un método didactico que
permite al estudiante para profesor, desarrollar capacidades,
conocimientos y habilidades para identificar, analizar y proponer
alternativas de solucién a los problemas de ensefianza y/o
aprendizaje de la matematica, de manera eficaz, eficiente y
humana, utilizando principalmente la Investigacion Como
Estrategia Pedagodgica (IEP) (Manjarrés y Mejia, 2009). La IEP es
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una estrategia del Departamento Administrativo de Ciencia
Tecnologia e Innovacién (COLCIENCIAS), que busca en sintesis
que los nifios, las nifias y los jovenes aprendan a investigar
investigando y que los maestros y maestras sean orientadores y
coinvestigadores en este proceso; para desarrollarla se necesitan
maestros y maestras capaces de usar la investigacion como
método de ensefianza, estrategia de aprendizaje y estrategia de
trabajo.

El ABP implica la formacién de equipos de trabajo integrados por
personas con diferentes intereses, los cuales han logrado
detectar problemadticas a través del acercamiento a las
instituciones educativas, el didlogo con los estudiantes y los
docentes vy el andlisis de las pruebas diagnoésticas disenadas y
aplicadas por ellos en dichas instituciones, y trabajan juntos en
el disefio de propuestas alternativas para solucionarlas. Estas
diferencias ofrecen grandes oportunidades para la ensefanza y
el aprendizaje y prepararan a los futuros licenciados, para
trabajar en ambientes diversos y globales.

Para que los resultados de este método sean exitosos, se
requiere de un modelo pedagégico definido y unas estrategias
propicias para operacionalizarlo, la definicion de roles y
fundamentos de disefio de proyectos de investigacion, la
disposicién y apertura al cambio de los estudiantes para
profesor y de los docentes en ejercicio; la implementacién de
esta experiencia ha permitido evidenciar que a medida que
docentes y estudiantes interactian para planear y trabajar,
aprenden a desarrollar relaciones sin importar lo diferentes que
sean sus experiencias previas. Estas relaciones se basan en
confianza, esfuerzo conjunto y comunicacion. Cuando se trabaja
en ABP con equipos de estudiantes y docentes en ejercicio, estan
incluidas sensibilidades interculturales y habilidades de
lenguaje, que tipicamente no se requieren en modelos de
enseflanza-aprendizaje y practicas profesionales docentes
tradicionales.

Se espera que en el mediano plazo y con base en el andlisis de las
ventajas y desventajas de la aplicacion de estas propuestas, los
profesores y los consejos directivos y académicos de las
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instituciones educativas, evalien en forma realista la magnitud
de los problemas escolares para saber hasta dénde se puede
implementar este modelo.
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Poliedros que vuelan

Roberto Antonio Salvador
Escuela Normal Superior Federal De Oaxaca.
roansa6l@hotmail.com

Resumen

El presente trabajo es el resultado de la experiencia que he
tenido al trabajar de una forma dinamica y atractiva, algunos
contenidos de geometria dentro de la materia de matematicas,
teniendo la intencién y el objetivo de compartir con nuestros
compaferos profesores esta fructifera actividad a través de un
taller.

En concreto se trata de trabajar contenidos de geometria a nivel
medio basico a partir de la elaboracidon de globos aerostaticos,

100



Experiencias Diddcticas

estos globos aerostaticos son retomados de un juego tradicional
que se realiza en la region de los Tuxtlas, Veracruz, México.

Los globos se elaboran con papel de china y las piezas que se
trazan y cortan tiene la forma de figuras geométricas, es ahi
donde inicia el trabajo con los contenidos de geometria, porque
los alumnos tienen que trazar, medir, calcular, estimar, verificar,
etc., para poder obtener la figura basica del trabajo, que es un
tridngulo isésceles, el cual, después de recortarlo se reafirman
los conceptos de perimetro y area de tridngulos, pudiendo
incluirse aqui, algo sobre el contenido del Teorema de Pitagoras,
ya que al alumno solo se le da la medida de la base y la altura del
tridngulo y para obtener el perimetro se requiere de la medida
de los lados.

Después de recortar los triangulos, se unen cinco de ellos para
formar una piramide pentagonal, rescatando con este paso lo
referente a las caracteristicas de una piramide, clasificacion de
las piramides, perimetro y area de la base de la piramide, asi
como volumen de la misma.

La piramide es la pieza para construir un globo aerostatico de
doce picos, popularmente en la region de donde tomamos la
actividad, les llaman ILAMAS, por su gran parecido a una fruta
tipica de la region. Ya con el globo construido se pueden tratar
los contenidos sobre los POLIEDROS, considerando que estas
piramides pentagonales al wunirse forman un POLIEDRO
REGULAR NO CONVEXO, denominado también PEQUENO
DODECAEDRO ESTRELLADO.

Muy aparte de los contenidos de matematicas (Aritmética,
Geometria, Algebra) se pueden tratar contenidos de otras
materias, tales como FISICA (razones por las que el globo vuela);
EDUCACION ARTISTICA (elaboracién de un trabajo manual);
ESPANOL (redaccién de un instructivo); QUIMICA (composicion
y clasificacién de los materiales utilizados); EDUCACION CIVICA
(trabajo colaborativo en el aula); y otros contenidos de las
mismas materias y de otras, segin la necesidad e ingenio del
profesor de matematicas.
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Esperando que este trabajo sea de su interés porque lo
maravilloso de esto es ver en el aire a un POLIEDRO VOLANDO,
quedo a sus 6rdenes MTRO. ROBERTO ANTONIO SALVADOR.
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Mosaicos con Geogebra, una manera didactica de
introducir el concepto de isometrias
Daysi Julissa Garcia Cuéllar

Colegio Sagrado Corazdn - Sophianum-Peru
daysigarcu@gmail.com

Daniel Giovanni Proledn Patricio
Colegio Sagrado Corazdn - Sophianum-Peru
dproleon@gmail.com

Resumen

Las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién ofrecen
un medio para que los estudiantes exploren, conjeturen,
redescubran, construyan nuevos conocimientos y desarrollen
habilidades tanto matematicas como digitales. Los programas de
geometria dinamica se han convertido en uno de los recursos
informaticos que mejor permiten la interactividad del alumno
con las ideas matemadticas. Geogebra es un software de
geometria dinamica que es de facil uso y de caracter abierto, es
por eso que es una herramienta poderosa en el proceso de
enseflanza - aprendizaje de la geometria. La experiencia de
mosaicos con geogebra fue realizada con las alumnas del
segundo grado de educaciéon secundaria del colegio Sagrado
Corazon - Sophianum. Se realiz6 en tres fases, la primera de
intrumentalizacién ya que las alumnas no sabian utilizar el
software; la segunda, la de descubrimiento de las propiedades de
las isometrias (simetria axial y puntual, rotacién y traslaciéon)
con el uso de Geogebra; y la tercera, de aplicacion de las
propiedades de las isometrias por medio de la construccién de
mosaicos. Los objetivos de la experiencia son: utilizar el software
GeoGebra para la generacién de conjeturas referidas a los
conceptos de isometrias, que las alumnas descubran que dentro
de un mosaico existen diferentes isometrias e introducir en el
aula de matematica un software de geometria dinamica. La
aplicacidon de la experiencia resulté valiosa porque se logro que
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las alumnas reconozcan las propiedades y elementos de cada una
de las isometrias y utilizaron su pensamiento geométrico de
manera creativa en la construccion de los mosaicos con la ayuda
del Geogebra.

Palabras clave: Software libre, geometria dinamica, geogebra,
mosaicos, descubrimiento guiado.
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Webquest como recurso de la enseiianza de la
Matematica en los primeros ciclos de los cursos de
ingenieria

Daniel Giovanni Proleén Patricio

Universidad San Ignacio de Loyola - Pert
dproleon@gmail.com

Daysi Julissa Garcia Cuéllar
Universidad San Ignacio de Loyola - Peru
daysigarcu@gmail.com

Resumen

La experiencia fue realizada a los alumnos de matematica de los
primeros ciclos de ingenieria de la Universidad San Ignacio de
Loyola - USIL. Para eso, utilizamos la herramienta de google
Apps (google site y google docs) que nos sirvié para realizar las
webquests de forma rapida y tener un mayor acceso por parte de
los estudiantes. Las Webquests realizadas durante todo el ciclo
tuvieron la finalidad de motivar a los estudiantes a la
investigacion en el area de matematica, reforzar sus
conocimientos matematicos, aplicar la matematica en
situaciones reales, desarrollar el trabajo colaborativo y la
competencia digital de los estudiantes, introducir las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC) en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Entre las webquests realizadas,
presentamos: latas de aluminio: un problema ambiental, la
cicloide, exploracion espacial. Consideramos esta experiencia
valiosa porque se desarrollo en el estudiante una mayor
implicacién en su proceso de ensefianza y de aprendizaje en el
area de matemadtica, fomenté su trabajo auténomio vy
colaborativo. Asi mismo, en el ambito de las competencias se
desarrollarén la capacidad para el analisis de la informacidn,
habilidades interpersonales, la aplicaciéon de su conocimiento a
situaciones reales, destrezas en el manejo de la informacién,
competencias para el trabajo auténomo, habilidades para la
investigacion y competencias digitales.
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Palabras clave: Matematica, webquest, trabajo colaborativo,
competencia digital, ensefianza superior.
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Configuraciones geométricas en hojas de plantas

Elsa Cardenas Catalan
Institucion Educativa “Santa Rosa” De Abancay - Apurimac, Peru
elsacar22@hotmail.com

Resumen

El presente trabajo es una experiencia en la enseflanza de la
matematica en el 4to. Grado de Educacién secundaria.
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Los objetivos propuestos son relacionar elementos geométricos
obtenidos en la geometrizacon en hojas de plantas a través de
construcciones y medidas y utilizar herramientas de dibujo y
medida (manuales), tanto para hacer representaciones graficas
como para construir objetos geometricos.

El aprendizaje de la geometria a través de las configuraciones
geometricas en hojas se debe valorar como una fuente de
intuiciones, pues permite una serie de aproximaciones a través
de demostraciones no formales, como dibujos o construcciones
con lapiz, escuadra, compas escalimetro (elaborado por los
alumnos), lo que constituye un punto de partida hacia las
demostraciones mas formales. Las representaciones graficas
hacen comprencibles las ideas que se quieren expresar y
sustentar, suelen ser muchas veces convincentes en las
explicaciones de contenidos geometricos.

Cabe resaltar lo recogido de internet sobre la Ciencia Cognitiva
de las Matematicas. Lakoff y Nufiez (2000) sostienen que para
llegar al pensamiento abstracto, necesitamos usar esquemas mas
basicos que se derivan de la experiencia muy inmediata a
nuestros cuerpos. Usamos estos esquemas basicos basicos,
llamados esquemas de imagenes, para dar sentido, a través de
proyecciones metafdricas, a nuestras experiencias en dominios
abstractos.

En el manual, Arte de proyectar en arquitectura, dice: “La
actividad del ojo puede dividirse en mirar y observar. El mirar
sirve en primer lugar para nuestra seguridad corporal, la
observacién empieza alli donde concluye el mirar; el mirar
conduce a disfrutar de las “imagenes” descubiertas por la
mirada” (pg. 32). Al obtener configuraciones geométricas en
hojas de plantas pudimos establecer valores estéticos como la
unidad, repeticién, ritmo, movimiento, direccionalidad,
equilibrio orden, simetria, jerarquia, masividad, proporcion. Lo
que nos conlleva a valorar y disfrutar de nuestra naturaleza.

Las configuraciones geometricas en hojas se conviertan en un
instrumento que facilitan el andlisis de las figuras geométricas;
su utilizacion permite visualizar regularidades y analizar bajo
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que condiciones se presentan tal o cual regularidad para luego
modelarlos y concluir en generalizaciones o verificar y aplicar
diversas propiedades o teoremas geométricos.

Palabras clave: Proporcionalidad, Semejanza, Congruencia.
Relaciones métricas.
Referencias

Peter Neufert y Planungs- AGNeufert Mittman Graf. (1997). Arte
de proyectar en arquitectura. Ediciones G. Gill, S.A. de CV
México, Naucalpan53050 Valle de Bravo. 14° edicién. 2°
Tirada 1999.

Sigfredo Chiroque, Sergio Rodriguez. Metodologia. Ministerio de
Educacion. Bachillerato Peruano. Ediciones Quipu E.R.L.

Lakof y Nunez (200) ;De donde vienen las matematicas?
http://www.multilingualarchive.com/ma/enwiki/es/Wher
e Mathematics Comes From el 1 de enero de 2012.

CR K )
0’0 0‘0 0‘0

Modelacion mediante Excel y Fwin32: funciones
polindmicas de grado 1-2-3
Enrique Huapaya Gomez

Institucion Educativa “Scipiéon Llona” - Lima, Pert
ehuapaya@pucp.edu.pe

Resumen

El presente poster, expone una propuesta didactica dirigida a
docentes de educacion secundaria. Estd compuesta por dos
sesiones de aprendizaje que involucran actividades de
modelacion a partir de situaciones contextualizadas, el objeto
matematico de estudio son las Funciones Polin6micas de primer,
segundo y tercer grado, estas sesiones cuentan con el apoyo de
dos recursos tecnoldgicos también denominados objetos de
aprendizaje: la Hoja de Calculo EXCEL y el graficador FWIN32
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El objetivo es aprovechar pedagégicamente estos recursos, uno
de ellos poco utilizado en la ensefianza de la matematica como es
el EXCEL, pues por sus caracteristicas permite introducir a nivel
intuitivo primero y formal después conceptos matematicos en
los estudiantes, en particular el objeto funcién polinémica. El
FWIN32, permite complementar el trabajo didactico realizado
con la hoja de calculo.

El marco tedrico que sustenta el uso de la tecnologia para la
ensefnanza del concepto de funcién esta basado en la Teoria de
los Registros de Representaciones Semidticas, la cual es
desarrollada por Raymond Duval (1993). Este investigador
sefiala que un objeto matematico puede ser asociado a una o mas
representaciones. La aprehension conceptual no puede darse sin
algiin representante de dicho concepto, por ello, el estudiante
debe realizar actividades de transformacién y coordinacion
entre sus representaciones semioticas.

Esto implica el transito entre registros representacionales de
este concepto, apoyados por el EXCEL (FWIN32), ya que
podemos presentar un enunciado o situacién (en registro o
lenguaje natural), ingresar un conjunto de valores (registro
numeérico), usar el comando correspondiente para insertar la
grafica de ese conjunto de datos (cambio a registro grafico),
luego mediante los comandos respectivos insertar la tendencia y
ecuacion de regresion (cambio a registro algebraico).

El trabajo propone:

Modelaciéon de situaciones que involucran funciones lineales y
cuadraticas, usando EXCEL y FWIN32: “El problema del catalogo
de productos” y el “El problema de las redes sociales”.

Modelaciéon de situaciones que involucran funcién cubica, con
EXCEL y FWIN32:

“Problema de optimizacion del volumen de un recipiente”.
La Metodologia es trabajo colaborativo.

Como conclusién podemos afirmar que esta propuesta, logra que
el docente pueda disefar sesiones didacticas en las que el
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estudiante asocie a un objeto matematico dos o mas
representantes, esto sera de gran ayuda para la comprension
conceptual del objeto matematico a aprender.

Palabras clave: Modelaciéon, Funciones, Representaciones
semidticas, Tecnologia.

Referencias

Belliard, M., Wul, M., Garcia, F., Pazos, A. (2004). Aprendiendo
Matemadtica y Trigonometria con Excel. Editorial Omicron
System. Primera edicion.

Barreras, M. (2006). Matemadticas con Microsoft Excel. Editorial
Alfaomega. Ra-Ma. Primera reimpresion.

Duval, R. (2004). Semiosis y pensamiento humano. Universidad
del Valle. Grupo de educacion Matematica.

Hitt, F. (2002). Funciones en contexto. Prentice Hall. 1ra Edicién.
México

Lesh, R. (1997). Matematizacion: La necesidad “real” de la fluidez
en las representaciones. Ensefianza de las Ciencias, (15), 3,
p- 377-391. Recuperado el 17 de mayo de 2011, de:
http://ddd.uab.es/pub/edlc/02124521v15n3p377.pdf

O o% o
L ¢4 0.0 %

110



Posteres

Analisando os obstaculos no ensino e na
aprendizagem da geometria esférica
Maria Lauricea da S. Shimonishi

Universidade Estadual de Maringa-Brasil
mlsshimonishi@uem.br

Roseli Nozaki G. Andrade
Universidade Estadual de Maringa-Brasil
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Valdeni Soliani Franco
Universidade Estadual de Maringa-Brasil
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Resumo

O presente artigo trata de uma pesquisa que esta sendo realizada
com o objetivo de detectar pontos de dificuldades no processo
ensino-aprendizagem da Geometria da superficie esférica, que é
um modelo de Geometria nao euclidiana. Essa pesquisa faz parte
de um projeto maior que é o da criagdo de subsidios que
auxiliem a implantacdo de tépicos referentes as noc¢des basicas
de Geometrias ndo euclidianas nos estagios fundamental e médio
do ensino da Matematica, em acordo com as diretrizes
curriculares do Estado do Parana (2011). Fundamentamo-nos,
teoricamente, nos estudos sobre os obstaculos epistemologicos
definidos por Bachelard (1996), sobre os obstaculos didaticos de
Brousseau (1983), sobre a teoria da transposicao didatica de
Chevallard (1991) e sobre os registros de representacao
semiotica de Duval (2003). O levantamento dos obstaculos foi
realizado em mini cursos com a participagcdo de professores da
rede de ensino da regido norte do Estado do Parana-BR e em
mini cursos com a participacdo de académicos dos cursos de
Licenciatura em Matematica e em Geografia da Universidade
Estadual de Maringd-UEM. A metodologia utilizada nesses mini
cursos foi mesclada com exposicées sobre a evolucao historica
da Geometria e a apresentacdo dos conceitos da Geometria da
superficie esférica, com atividades de representagdes graficas, de
utilizacdo de materiais manipulativos e de softwares
matematicos. Os obstaculos foram detectados através de nossas
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impressdes e observagdes, da analise dos comentarios escritos
pelos participantes e das respostas obtidas na aplicacdo de um
questionario. A pesquisa resultou na seguinte lista de obstaculos:
o preconceito de que é dificil estudar Geometria; falhas parciais
ou quase totais no conhecimento da Geometria Euclidiana; pouco
treinamento para representacdes graficas e dificuldades na
visualizacdo espacial de objetos tridimensionais; nao
conscientizagdo da importancia da visdo historica do
desenvolvimento da Geometria e das Ciéncias; dificuldades na
linguagem e na escrita, tanto no setor do entendimento, quanto
no setor da expressao dos pensamentos; dificuldades em
estabelecer estratégias na resolucao de problemas; dificuldades
com o0 manuseio de computadores e, em contraponto,
dificuldades em realizar atividades sem computadores; costumes
enraizados em que a tdnica é a superficialidade no tratamento
das questdes evitando os questionamentos, as criticas e as
discussdes; dificuldade no tratamento interdisciplinar da
Geometria com outras areas do conhecimento constantes nos
programas curriculares.

Palavras chave: Educacdo Matemadtica; Geometrias ndo
Euclidianas, Geometria da Superficie Esférica.
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Club de Matematicas un lugar para la recreacion y
el aprendizaje
Fredy Edinsson Cuéllar Aullon

Universidad Surcolombiana - Colombia
fredymate2009@hotmail.com

Eison Victor Andrés Calderén Mufoz
Universidad Surcolombiana - Colombia
victorandrescalderon@hotmail.com

Resumen

La Matematica recreativa, las adivinanzas logicas, los problemas
de pensar, los concursos de problemas, el calculo mental, los
acertijos y, en general, las diversas actividades lidicas alrededor
de las Matematicas constituyen en su conjunto un recurso
altamente valioso para su ensefianza. Su gran variedad y
versatilidad hace que puedan ser utilizados tanto dentro como
fuera del aula de clase o en espacios como lo es El Club de
Matematicas, y que ademas estas actividades puedan servir para
introducir un concepto o para consolidarlo, para practicar una
técnica o para desarrollar estrategias de resolucion de
problemas. Pero, mas alla de lo que podria ser un simple recurso
didactico, la utilizacion de la matematica recreativa y Ila
organizacion de actividades de caracter ludico alrededor de las
matematicas, constituye un elemento educativo importante que
puede incidir en la visiéon y la motivacion que los alumnos se
forman sobre éstas, ayudandoles a verlas como una ciencia cuya
practica puede provocar placer y diversion. Ademads estas
actividades ensefan a los escolares a dar los primeros pasos en
el desarrollo de técnicas intelectuales, potencian el pensamiento
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logico, desarrollan habitos de razonamiento, ensefian a pensar
con espiritu critico, trabajan con figuras a diario y conviven en
un ambiente matematico. [gualmente la utilizacion de una buena
actividad recreativa, es la que no depende de la fuerza, sino
aquella que tiene bien definidas sus reglas y que posee cierta
riqueza de movimientos, suele prestarse muy frecuentemente a
un tipo de andlisis intelectual cuyas caracteristicas son muy
semejantes a las que presenta el desarrollo matematico. Las
diferentes partes de La Matematica Recreativa tienen sus piezas,
los objetos de los que se ocupa, bien determinados en su
comportamiento mutuo a través de las definiciones de la teoria.
Las reglas validas de manejo de estas piezas son dadas por sus
definiciones y por todos los procedimientos de razonamiento
admitidos como validos en el campo, cuando la teoria es
elemental, estos no son muchos ni muy complicados y se
adquieren bien, lo cual no quiere decir que la matematica
recreativa sea trivial. Ante todo no hay mejor actividad
matematica que la que requiere de un pensamiento, de una
estrategia, que solo necesita un tablero, unas fichas y ciertas
reglas que facilitan el manejo y ayudan al estudio de las
matematicas y a la recreacion de los mismos participantes.

Palabras clave: Matematica recreativa, acertijos, puzles, logica,
didactica.
Referencias

Gardner, M (1986). Matemadtica para divertirse. Edicion Original:
Dover Publications Inc. New York.

Corbalan, F (1989) Juegos Matemdticos Para Secundaria y
Bachillerato. Editorial S.A Valle hermoso, 32-28015 Madrid

Alcala, M (2004). Matemadticas re-creativas. Editorial Laboratorio
Educativo. Caracas Venezuela.

OF 00 0

114



Posteres

Ensenando Fisica usando las TIC
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Resumen

En el presente trabajo se muestra cémo a través del uso de las
TIC el estudiante despierta su interés al curso de fisica al
relacionarlo con la vida diaria y encontrarlo entretenido y
cautivante ya que se mostraron y examinaron videos
seleccionados teniendo como punto de partida que se apliquen
conceptos fisicos en situaciones que sean cercanas a su realidad
y mucho mejor si se da a través de dibujos que le sean propios a
su edad. Buscamos una visidon transversal de los conceptos
basicos de la fisica, que luego han de expresarse en formulas
cuya relacion es matematica, de esta podemos tocar temas de
historia, ingenieria etc. relacionados con nuestro tema principal.
Luego remarcamos los puntos interesantes usando diapositivas y
concluimos haciendo crucigramas que verifiquen la comprensién
sobre todo tedrica del tema.

Temas como: movimiento parabdlico, estatica, dinamica,
electricidad, etc. son abordados bajo esta tematica que en
nuestro devenir también se aplico en cursos como: matematica,
historia, razonamiento verbal y otros.

Luego de nuestra experiencia podemos afirmar que hemos
logrado una mejora sustantiva tanto en el nivel académico como
actitudinal del alumno en el curso de fisica, la cual es verificada
por nuestra practica docente.

Palabras clave: TIC, fisica, vinculacion con la realidad.
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Encuentro Cientifico Internacional de Invierno 2011
revisado el 29 de noviembre del 2011
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Escher!l e o ensino de geometria em aulas de
matematica

Luiz Henrique Ferraz Pereira
Universidade de Passo Fundo - Brasil

lhp@upf.br

Resumo

Ensinar matematica e em particular, ensinar geometria, exige do
professor uma busca constante de alternativas metodoldgicas
que possam auxiliar o aluno a desenvolver habilidades que
possam lhe auxiliar na aprendizagem dos conceitos basicos de
geometria. Com esta perspectiva em mente foi desenvolvido uma
atividades com alunos do terceiro ano do Ensino Médio (16 -17
anos), de uma escola publica, quando do estudo de geometria
espacial, onde os mesmos foram desafiados a construirem uma
nova leitura dos trabalhos de Escher, tendo como referéncia
figuras planas ou alguns dos sdlidos geométricos. Em um
primeiro momento os referidos alunos foram apresentados aos
trabalhos de Escher, conheceram um pouco de sua vida e se
encantaram com as obras desenvolvidas por ele que, mesmo nao
sendo matematica, lidou muito bem com formas, nocdes de
espaco, ocupacao do bi e tridimensional em suas criagdes. Num
momento seguinte, aos alunos, foi proposto que escolhessem
uma de suas obras e buscassem representa-la preservando a
esséncia do trabalho, mas sendo os objetos de atencao e

! Mauritus Cornelis Escher, nasceu em Leeuwarden na Holanda em 1898, faleceu em
1970. Dedicou sua vida as artes graficas. Mesmo sem nunca ter estudado matematica,
mas através do estudo sistematico e da experimentacdo, descobre todos os diferentes
grupos de combinacbes isométricas que deixam um determinado ornamento
invariante. A reflexdo é também ¢é utilizada em seus trabalhos de xilografia.
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desenvolvimento da atividade elementos da geometria plana:
tridngulos, quadrilateros, hexagonos, pentagonos, poligonos em
geral, retas, pontos e demais itens, bem com a possibilidade de
trabalhar com figuras espaciais: prismas, cubos, paralelepipedos,
piramides, cones, esferas e demais elementos entendidos como
entes geomeétricos de trés dimensodes. O resultado algando foi
muito positivo, pois além dos alunos terem um envolvimento
bastante significativo, pois ao desenvolverem suas opg¢des de
representacdao foi necessario discutir e buscar aprimoramento
em conceitos geométricos inerentes a suas propostas de
trabalhos. Esta busca levou a questionamentos e
aprofundamentos que contribuiram, de forma extremamente
positiva, para uma pré-disposicao a compreender e aprofundar
estudos envolvendo os conceitos proprios da geometria espacial
estudada em sala de aula.

Palavras-chave: geometria, ensino de matematica, Escher,
metodologia.
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Utilizando a histdria da matematica para o ensino
de matematica

Luiz Henrique Ferraz Pereira
Universidade de Passo Fundo - Brasil

lhp@upf.br

Resumo

A Histéria da Matematica é uma das grandes tendéncias no
campo da Educacdo Matematica e como tal estd presente em
muito dos curriculos dos cursos de Licenciatura em Matematica,
bem como é foco de encontros nacionais e mesmo internacionais
envolvendo a tematica (no Brasil se destaca os Seminarios
Nacionais de Histéria da Matematica e, em um plano mais amplo,
os Encontros Lusos - Brasileiros de Histéria da Matematica). Ao
se tomar a Histéria da Matematica como disciplina curricular nos
cursos que formam professores de matematica, o curso de
Licenciatura em matematica da Universidade de Passo Fundo -
Brasil criou em sua grade curricular as disciplinas de Historia da
matematica I e Historia da Matematica II. A primeira busca
localizar o aluno frente aos varios momentos percorridos pela
matematica junto com o caminhar da humanidade até chegar, ao
que hoje, denominamos matematica e matematica escolar. A
outra disciplina, Historia da Matematica II, ja tem a pretensao de
auxiliar os alunos a pensarem e construirem estratégias
metodologicas para ao ensinarem matematica usem da sua
historia como um aliado para uma aprendizagem significativa. Os
alunos, normalmente entre o terceiro e sexto niveis do curso,
trabalham em grupos e, sob orientacdo do professor da
disciplina, constroem atividades que eles mesmos julgam
possiveis de uma execucdo futura quando estes ja forem
professores de matematica. Posteriormente os trabalhas sao
socializados onde cada grupo apresenta suas propostas e
submetem aos demais colegas as atividades propostas. Em
seguida € feita uma avaliagdo onde se destaca potencialidades e
limitagdes de cada proposta, com a inten¢do de adequa-las ou
aprimora-las para uma efetiva aplicacdo em sala de aula. Os
resultados observados até o momento dao conta de alunos com

118



Posteres

maior disposicao para ler, pesquisar e mesmo escrever sobre a
historia da matematica, bem como, de forma geral, desenvolvem
habilidades de critica e reflexdo sobre praticas pedagogicas que
se nao forem devidamente pensadas e executadas
provavelmente em nada auxiliaram os alunos a aprenderem
matematica. Outro fato positivo observado é o desenvolvimento
de uma cultura de criatividade, interacao, trabalho em grupo,
interdisciplinaridade que é despertada nos alunos apods se
envolverem com a Historia da Matematica com esta perspectiva.

Palavras-chave: Historia da  matematica, matematica,
metodologia.
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Aplicacion de matebloques en el aprendizaje del
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Resumen

Ante la dificultad que se presenta en el aprendizaje del algebra
alrededor de su diferencia con la aritmética en el significado y
tratamiento de los simbolos, es posible utilizar los matebloques
como un punto de partida para apoyar una fase del desarrollo
conceptual y propiciar el manejo operativo en la iniciacion al
algebra; de esta manera se motiva al estudiante para que realice
algunas indagaciones y formule sus propias ideas sobre lo que
sucede, antes de arribar a la simbolizacién y el manejo abstracto;
pues es importante que los estudiantes ejecuten actividades con
materiales que puedan “manipular” y que tengan reglas sencillas
de manejo, de tal modo que el maestro pueda disefar actividades
en las que el educando pueda ir conformando las nociones que
interesa abordar; esto es util en el futuro porque le brindara
estrategias para reconstruir y utilizar productivamente los
conceptos. En los trabajos elaborados por los griegos y los
arabes encontramos que consiguieron resolver ecuaciones de
segundo grado utilizando, el método de completar el cuadrado
con aplicaciéon de areas; ambas civilizaciones se valieron de
representaciones geométricas para mostrar hechos algebraicos,
como se evidencia en el Il libro de los Elementos de Euclides. El
modelo de area para representar cuadrados de binomios y
ecuaciones cuadraticas alcanza cierta difusiéon en la ensefianza
escolar en los afios 60 y 70 a traveés del trabajo del Dr. Zoltan
Dienes. Este matematico y didacta hiungaro, en colaboracién con
el psicélogo cognitivo Dr. Jerome Bruner, trabaja en un proyecto
cuyo objetivo es ensefiar estructuras matematicas a nifios de
escuela basica (entre 5 y 13 afios), en concordancia con el
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enfoque de la ensefianza de la matematica de la época. Para eso
se apoya en el uso de manipulativos (materiales concretos)
especialmente disefiados, con los cuales busca representar lo
mas “puramente” posible los conceptos matematicos y légicos
que se consideran pueden ser estudiados en esas edades. En
nuestro caso el modelo de matebloques que emplearemos
consta de varios cuadrados grandes de longitud x, varios
cuadrados pequerios de longitud 1 y rectangulos de longitudes x
y 1 respectivamente. En ellos el color rojo representa una
magnitud positiva y el color azul una negativa. Después de un
periodo prudencial de uso, se espera que los estudiantes
manejen los procedimientos y estructuras sin la ayuda que este
les brinda.

Palabras clave: matebloques, algebra, variables, areas,
factorizacion.
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Algunas caracteristicas y potencialidades del
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Resumen

En el aula de matematicas usualmente los sistemas numéricos se
relacionan con la historia de culturas occidentales o
pseudoccidentales tales como el sistema de numeracion Romano,
Griego, Babilonio o Egipcio, sin embargo autores como Fedriani
& Tenorio (2004) y Pilares (2005), muestran los aportes de las
culturas Americanas en la creacion de sistemas de numeracion
propios, lo cual hace visible la necesidad de presentar los
posibles aportes que pudieron haber hecho las comunidades
existentes en el territorio Latinoamericano y en este caso el
Colombiano; en el presente documento se mostrara el caso de
indigenas Muiscas, quienes habitaron desde el siglo VI A.C. al XIX,
en el centro geografico de lo que hoy se denomina como
Colombia, al hacer evidente este tipo de aportes matematicos, se
presentara en el aula de clase una visiéon de matematica desde un
enfoque sociocultural, democratico, en el cual se reivindique los
saberes de las comunidades preexistentes en el territorio
Americano y Colombiano.

En el presente documento se pretende abordar algunas
caracteristicas, propiedades y potencialidades pedagégicas que
pudiera tener el sistema de numeracién Muisca, para la
elaboracién de este escrito se implementé las busqueda de
diferentes tipo de informacion iniciando desde los documentos
del siglo XVIII, donde el padre José Domingo Duquesne, quien
fue la primera persona en escribir menciona la posible existencia
de un sistema de numeracion escrita utilizado por esta
comunidad nativa, documentos arqueoldgicos y antropolégicos
del siglo XX como Triana (1970, 1984), entre ellos y Izquierdo
(2008) quien en su tesis doctoral hace una interpretacion del
sistema de numeracion Muisca, con base a la informacién
encontrada se presentan los guarismos o simbolos los cuales
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cada una representa un nimero de uno a diez y su respectivo
esquema de analisis linglistico y estructura del sistema de
numeracion, es importante mencionar que todos estos
elementos pueden ser de vital importancia para la ensefianza
tanto de las caracteristicas como de la estructura de los sistemas
de numeracion, para dar a conocer a los estudiantes que la
matematica es una construccion social que tiene el poder de
transformar realidades y no un cuerpo de saberes muertos que
sélo una elite maneja.

Palabras clave: Ethomatematica, Sistema numérico, Historia de
las matematicas.

Referencias

Fedriani, M. & Tenorio, A. (2004) Los sistemas de numeracién
maya, azteca e inca. Lecturas Matemdticas Volumen 25, 159-
190. Extraido 15 Octubre de 2009 en
http: //www.scm.org.co/Articulos/756.pdf

Izquierdo, M. (2008) The Muisca Calendar: An approximation to
the timekeeping system of the ancient native people of the
northeastern Andes of Colombia, Tesis de postgrado de la
Universidad de Monteal, Canada, extraido 15 Octubre de
2009 en http://arxiv.org/pdf/0812.0574

Molina, E. & Diaz, L. (1988) Algunos aspectos de los numerales en
la familia lingtiistica macrochibcha. Tesis pregrado de
Universidad Nacional de Colombia.

Pilares, G. (2005) Los sistemas numéricos del Quechua y el
Aimara. Ministerio de Educacion, Direccion Nacional de
Educacién Bilinglie; Lima. Extraido 15 Octubre de 2009 en
http://portal.perueduca.edu.pe/boletin/boletin57 /vinculos
/link%?20investigadores.pdf

Triana, M. (1970) El Jeroglifico Chibcha, Fondo de promocién de
la cultura del Banco Popular, Bogota.

Triana, M. (1984) La Civilizacion Chibcha Fondo de promocién de
la cultura del Banco Popular Vol. 4, Bogota.

123



Posteres

Aprendiendo algebra con fichas de colores
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Resumen

El algebra es una de las ramas de la matematica que todavia en la
actualidad se sigue ensefiando de forma muy abstracta, haciendo
que muchas veces los estudiantes muestren desinterés. Esta
experiencia muestra una forma diferente de trabajar los
numeros y las variables. Aborda los temas de algebra de una
forma concreta-lidica haciendo que los alumnos empiecen a
comprender y realizar operaciones usando las fichas de colores.
Permite trabajar los temas de reduccion de términos semejantes,
multiplicacion y division de polinomios, factorizacion vy
ecuaciones de primer grado.

Las actividades propuestas con las fichas siguen la secuencia de
la teoria de Situaciones Didacticas y estdn disefladas para
descubrir y no para realizar largas sesiones de ejercicios que
hacen que el alumno aprenda un determinado algoritmo sin
entender.

La actividad empieza desde la construccién de las fichas por los
alumnos respetando las indicaciones de colores y medidas que
se les asignd. La mayoria de los alumnos usé para la fabricaciéon
cartulina canson de colores. Asimismo cada uno se consiguié una
cajita donde se guardarian las fichas al término de cada sesion de
clase.

Este péster se basa en un taller que se hizo en 6 sesiones de dos
horas pedagogicas cada uno. Al principio se buscé que los
alumnos se familiaricen con las fichas construidas y luego se
enfrentaran a diversas situaciones las cuales se buscé en todo
momento que fueran significativas para ellos.

Asi mismo esta metodologia empleada es una oportunidad para
fortalecer cualidades como la paciencia y la perseverancia, y de
ayudar a los estudiantes a desarrollar nuevas formas de pensar.
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Por lo tanto sera positivo considerar en las clases actividades
que conduzcan a la utilizacion de material concreto para
fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje

Palabras clave: algebra, lidico, material concreto.
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Resumo

Resultados de pesquisas mostram que, a expansdao na
implantagdo das tecnologias nas escolas nao foi acompanhada
pela otimizacdo dos recursos, que tém sido utilizados de maneira
errada ou sem planejamento adequado. As politicas publicas de
oferta de tecnologias para promover a igualdade de
oportunidades e resultados educacionais como meio de usar a
educacdo para garantir a inclusio social em termos de
oportunidades e resultados tecnologicos é preocupacao de varias
instituicdes governamentais. O propoésito do poster é apresentar
um panorama atual das pesquisas que discutem o uso das
tecnologias para o ensino de Matematica e comunicar sobre o
projeto “Construcao de Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem,
THA, e implementacdo de inovac¢des curriculares em Matematica
no Ensino Médio: uma pesquisa colaborativa entre
pesquisadores e professores”, desenvolvido na PUC-SP entre
2007 e 2011. Os pesquisadores participantes visavam contribuir
para aproximar as teorias e estudos da area de Educacao
Matematica dos curriculos praticados nas salas de aula do Ensino
Médio, a partir da elaboracdo e desenvolvimento em sala de aula
de trajetdrias hipotéticas de aprendizagem que consistiam em
sequéncias didaticas elaboradas a partir dos pressupostos
tedricos de Simon (1995). As tarefas elaboradas contemplaram
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temas como resolucdo de problemas, investigacdao, o uso de
tecnologias e abordagens interdisciplinares. Lévy (1999) destaca
dois obstaculos que dificultam a inclusdao digital: (1)
infraestrutura, que ainda causa desigualdade e exclusao, mas que
pode ser superado com iniciativas governamentais, e (2)
humano, que consideramos mais dificil de ser superado, pois é
regido pelos sentimentos de incompeténcia e desqualificagao
frente as novas tecnologias. Nos cursos de formacgao inicial para
professores, os alunos tém contato com as tecnologias em
disciplinas especificas que apenas apresentam as técnicas de
como usar tais recursos. Tipicamente essas disciplinas nao
ensinam como usar tais tecnologias em sala de aula e como estas
contribuem com o desenvolvimento de conteildos matematicos.
E preciso que o futuro professor receba uma formacdo que
forneca estratégias bem definidas de como tais meios
contribuem com o processo de ensino e aprendizagem, mas que
sozinhos, nao bastam (GATTI & BARRETO, 2009). A utilizacao
errada das tecnologias leva ao professor uma frustragdo ainda
maior, este € um grande desafio ndo s6 dos professores, mas dos
professores formadores. Os resultados de um estudo de caso
realizado em paises europeus indicam que o professores sdo as
principais causas de dificuldade em introduzir inovacao na
educacdo. Comumente, os curriculos analisados apregoam o uso
das TIC, porém o problema se atém mais a vontade dos
professores e as condi¢cdoes das escolas (PERALTA & COSTA,
2007).

Palavras chave: formacao de professores de Matematica,
tecnologias no ensino, Teoria Hipotética da Aprendizagem.
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Isometrias en los disefos de los tejidos de telar de
la comunidad rural Porcon, Cajamarca

Lucrecia Isabel Cieza Paredes
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Resumen

El presente trabajo es una primera fase de la investigacidn.
Presenta la descripcion socio cultural del grupo determinado e
identifica disefios, técnicas y habilidades utilizadas por los
pobladores de la zona rural de Cajamarca, para resolver
problemas de Isometria en su trabajo artesanal de Tejidos en
Telar y su desarrollo a través del tiempo.

La matematica no es valida por los hechos fisicos, sin embargo
existe una conexidn entre sus proporciones y los hechos del
mundo fisico, entre los simbolos matematicos y los aspectos de
la realidad. Estudiar la Geometria al interior de la manifestacion
artistica en los disefios en los que se percibe un lenguaje visual
geométrico que comunica conocimientos, en los que se visualiza
formas y figuras que se repiten y dan idea de movimiento y giro;
es buscar esta conexion. ;Existe matematica en estos disefios?
;Qué conocimientos geométricos subyacen en ellos? ;Es posible
construir un puente entre este conocimiento matematico natural
y la matematica cientifica?

La manifestacion cultural es un hecho de los diferentes pueblos y
su estudio es abordado en diferentes lugares del mundo. En el
campo de la Matematica, muchas investigaciones y proyectos se

128



Posteres

han realizado con el fin de conocer el saber-hacer matematico de
grupos identificados, siendo la linea orientadora el Enfoque de
la Etnomatematica; programa de investigacion fundado e
impulsado por Ubiratan D’ Ambrosio, quien puntualiza que
Etnomatematica es el arte de explicar y comprender Ia
matematica en otros contextos.

Estudiar el saber geométrico que manifiesta el poblador rural
cajamarquino a través de sus tejidos, desde el contexto en que
estd inmerso, es buscar valorar este saber para disponer de
nuevas formas didacticas en la Enseflanza de la Matematica
desde la interculturalidad.

Esta investigacion se fundamenta en la Etnomatematica y aplica
la Metodologia Cualitativa, método Etnografico; Entrevista
semiestructurada y Observacion.

La segunda fase de la investigacion que consiste en describir
holisticamente los procedimientos realizados y explicar
matematicamente las isometrias que presentan los disefios de
los telares, podra dar mejores fundamentos y argumentos al
presente estudio.

Palabras clave: Etnomatematicas, Holistico, Isometrias,
Etnografia, Telares.
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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de identificar quais conhecimentos
sdo supostos disponiveis para os estudantes do Ensino Médio
quando se deseja introduzir a no¢ao de derivada de uma funcao,
e como relaciona-los aos conceitos dessa mesma nocao no
Ensino Superior. Na tentativa de entender quais as dificuldades
que os estudantes enfrentam em aprender o Calculo Diferencial e
Integral, buscamos investigar quais conhecimentos sao
supostamente disponiveis para essa no¢ao quando esta €
trabalhada no Ensino Médio, por meio de algumas tarefas que
aparecem frequentemente nessa etapa escolar e retomadas no
Ensino Superior. Para tal, escolhemos como referencial tedrico
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os niveis de conhecimentos de Robert (1997) que permite
identificar quais os connhecimentos podem ser esperado dos
estudantes em relacdo as possibilidades de articulacdo para o
desenvolvimento de novos conhecimentos, em particular, a
nocao de derivada. Dessa forma, propomos a seguinte
metodologia para o desenvolvimento da pesquisa: analisar
algumas tarefas que sdo recorrentes em livros didaticos,
identificando quais os niveis de conhecimentos podem ser
considerados para a execuc¢do das tarefas - técnico, mobilizavel
ou disponivel, segundo a definicdo de Robert (1997), e assim,
identificar o que pode ser considerado conhecimento suposto
disponivel para a introducdo da noc¢do de derivada de uma
funcdo quando estas tarefas forem revisitadas no Ensino
Superior. Finalizando, apresentamos quais as posibilidades de
articulacdo dos niveis de conhecimentos identificados, e como
estes podem ser considerados para o auxilio do desenvolvimento
da nocao de derivada nas diferentes etapas escolares do Ensino
Médio, e como estes podem ser revisitados no Ensino Superior.

Palavras-chave: Derivada de uma funcdo. Niveis de
conhecimento. Transicdao Ensino Médio e Superior. Tarefa.
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Resumen

La poca atencion dedicada al tema Programacion Lineal (P.L.) en
la etapa escolar de los estudiantes peruanos se hace evidente
cuando ellos llevan los primeros cursos de matematica en la
universidad. Por otro lado, en la experiencia de dictado del tema
mencionado se han notado, en ellos, serias deficiencias para
transitar y coordinar los diferentes registros de representacion,
principalmente para analizar e interpretar las graficas. Se nota
también que sus explicaciones se ven limitadas por la falta de
experiencias previas en el empleo adecuado de argumentos,
procedimientos, proposiciones y lenguaje formalizado, a pesar
de que muestran capacidades para intuir las respuestas
correctas a los problemas propuestos.

El presente trabajo de investigacion, detalla la construccidn,
aplicacién y analisis de resultados de una secuencia didactica
que contribuye a que los alumnos usen comprensivamente los
sistemas de inecuaciones lineales con dos variables y sus
aplicaciones a la P.L.

El marco teérico empleado es fundamentalmente la Teoria de
Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau debido a que en el
presente trabajo de investigacion la componente didactica tiene
una relevancia especial. El proceso metodolégico para concretar
lo propuesto se apoya en la Ingenieria Didactica y en el analisis
de los resultados se usa también la Teoria de Registros de
Representacion Semiotica de Duval. Un objetivo especifico es que
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la secuencia didactica propuesta contribuya a que, al resolver
problemas contextualizados de P.L., los estudiantes coordinen
los diferentes registros de representacion (con énfasis en el
grafico) y obtengan conclusiones interrelacionando su intuicion
optimizadora con el lenguaje formal.

Se realiz6 la experimentacién con los alumnos del curso de
Matematica aplicada a la economia, que cursan el primer afio de
la carrera de Turismo en la Universidad Antonio Ruiz de
Montoya (UARM) en Lima, Peru.

Hemos comprobado en la practica como funcionan las diversas
interacciones entre el alumno, el profesor y el medio, descritas
en la TSD. Vimos que es posible concebir una situacion
fundamental que utilizando los conceptos de situacion
adidactica, devolucion, contrato didactico y los distintos tipos de
interacciones con el medio, entre otros, logre que los alumnos
puedan construir el concepto de Sistemas de Inecuaciones
Lineales con dos variables y sus aplicaciones a problemas de
P.L., transitando y coordinando los diferentes registros de
representacion, con énfasis en el registro grafico, y que induzca a
los estudiantes a obtener conclusiones, interrelacionando su
intuicion optimizadora con el lenguaje formal.

Palabras claves: sistemas de inecuaciones lineales, programacion
lineal, registro, situaciones, ingenieria didactica.
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geométrico en alumnos de quinto de secundaria,
con apoyo del software geogebra
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Resumen

Respondiendo al desarrollo epistemologico y teniendo en cuenta
la evolucion histérica en el tratamiento para abordar el concepto
de parabola pareciera que es “mds natural” abordarlo a partir de
sus propiedades geométricas, como paso previo a la definicion
formal del concepto y de las coordenadas preparando las
condiciones para su estudio en forma analitica. Mas aun en el
aprendizaje de la geometria, se transcurre por determinados
niveles de pensamiento en la adquisicidon del conocimiento y se
afirma que el estudiante asimilara aquello que le es presentado a
nivel de su razonamiento siendo importante disefiar actividades
previas para la adquisicion de un mejor nivel.

De esta manera, el presente trabajo tiene por finalidad
determinar los niveles de pensamiento de los alumnos segun el
modelo educativo de Van Hiele a partir de la implementacion de
una secuencia de actividades de ensefianza usando el Geogebra
para abordar el concepto de parabola y sus elementos, desde un
enfoque geométrico sin el uso de coordenadas cartesianas.
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Resumo

Este escrito constitui um relato de experiéncia no ensino do
Calculo a Virias Variaveis - CVV. Destarte, desenvolvemos um
estudo de carater qualitativo no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceara - IFCE, sobre a
exploracdo didatica do wuso de metaforas, com apoio
computacional caracterizado pelo uso do CAS Maple e do
Geogebra. Um dos problemas iniciais identificados nos livros
didaticos de Calculo Diferencial e Integral em Uma Variavel Real
- CUV no Estado do Cear3, diz respeito a exploracdo e emprego
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de metaforas no sentido de significar/explicar o sentido de
alguns conceitos formais, entretanto, ainda com referéncia aos
livros de CVV, nao registramos expedientes semelhantes na
abordagens dos conceitos e, de modo particular, o caso da
continuidade/descontinuidade. Assim, no ano de 2011,
realizamos uma experimentacao com cinco alunos do curso de
licenciatura em Matematica. No que diz respeito ao recolhimento
dos dados, consideramos os protocolos produzidos pelos
estudantes, relativos as estratégias empregadas na solucdo das
questdes. Realizamos entrevistas semi-estruturadas e
registramos as imagens da intervencdo em sala de aula. A
abordagem didatica buscou promover a exploracao do raciocinio
intuitivo apoiado na visualizagdo, com vistas da promog¢do do
“metaphorical insight”. Evidenciamos, a partir da analise dos
dados, a identificacdo de propriedades matematicas divisadas no
grafico das fungdes no computador.
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Resumen

Encontramos que el aprendizaje del concepto de limite de una
funcion real de variable real constituye el punto de partida para
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el desarrollo y comprensidn de otros contenidos matematicos, de
gran relevancia por sus multiples aplicaciones en otras
disciplinas y ciencias, como continuidad, derivada, integral,
sucesiones, series por citar algunos de ellos. El propdsito
fundamental de esta investigacion es identificar algunos
obstaculos epistemologicos al aprender el concepto de limite de
una funciéon. Asi mismo deseamos identificar el uso de los
registros de representaciéon verbal, algebraico, grafico y
simbdlico al estudiar el concepto de limite de una funciéon. Y
finalmente disefar actividades didacticas que estimulen las
conversiones entre diversos registros de representacion
semiodtica para comprender el concepto de limite de una funcion.

Segin Buendia, G. y Molfino, V. (2010) el concepto de limite
evolucion6 a lo largo de cuatro etapas hasta llegar a la
configuracion que hoy conocemos, es asi que consideramos
pertinente realizar una breve resefia historica de este objeto
matematico en estas etapas y analizar mejor las dificultades
propias del concepto que se evidencian en el aprendizaje del
mismo. Desde la Grecia antigua hasta el siglo XVII, siglo XVIII y
siglo XX encontramos que el interés por calcular el area del
circulo y otras figuras geométricas motivo la busqueda de
explicaciones a estos problemas que no se podian resolver con
los conocimientos que se tenian hasta entonces. Luego el interés
por resolver problemas relacionados a la fisica y la astronomia
dieron lugar al uso de métodos infinitesimales que ayudasen a
calcular velocidades, pendientes, areas, maximos y minimos, etc.
Sin embargo, el uso de estos métodos presentaba ciertas
contradicciones. Asi la transformacién de los fundamentos del
analisis infinitesimal urgia. No obstante, a pesar que se llego a
expresar la definicion de limite que hoy conocemos, esta sélo se
dio en lenguaje natural lo cual resto su importancia por no
prestar las herramientas algebraicas suficientes para su
manipulacién. Finalmente, se empieza a ver al limite ya no sélo
como un proceso sino como un objeto en si mismo, ademas se
establece la representacion simbdlica de este concepto.

Dados los objetivos de esta investigacion se considera coherente
tomar como marco tedrico a la Teoria de Registros de
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Representacion Semiotica de Duval, R. (1999) y como
metodologia la Ingenieria Didactica.

Es asi que consideraremos las siguientes dimensiones: la
epistemoldgica, con un andlisis de algunos de los textos mas
consultados para limite de una funcion real de variable real; la
cognitiva, con un analisis de las dificultades mas frecuentes
presentadas por los alumnos al aprender tal concepto; y la
didactica, con un andlisis del proceso de ensefianza, asi como de
las técnicas y recursos que utilizan los docentes para plantear
este conocimiento matematico.

Mostraremos los avances hechos en la presente investigacidn,
que nos llevan a afirmar que en textos muy usados en nuestro
medio se da poca importancia a la conversién entre los
diferentes tipos de registros de representacion y que algo similar
ocurre durante el proceso de ensefianza. Se enfatiza el uso del
registro algebraico recurriendo eventualmente al registro grafico
y simbolico para la interpretacidon del concepto de limite de una
funcion real. Ello se ve reflejado en algunas de las respuestas
erroneas dadas por los estudiantes que a pesar que reflejan su
destreza en el uso de la representacion en el registro algebraico
de tal concepto, no llegan a interpretarlo correctamente.

Palabras clave: Registros de representacion semiotica,
conversion, limite.
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Naipes, domindes y curiosidades en la ensefanza
de la matematica en educacion primaria

César Fernando Solis Lavado

Facultad de Educacion de la Universidad Nacional del Centro del Pert -
Peru.

cefer solis@hotmail.com

Resumen

La crisis de la educacién matematica en nuestro pais se debe a
muchos factores, entre ellos las actitudes negativas que tienen
nuestros educandos hacia la matematica y, al desconocimiento y
la escasa aplicacién de estrategias didacticas vinculadas al uso de
material ludico en nifios de educacion primaria. Vidal i Raméntol,
S. (2005; 20) cita a Beltran, J. (1985) cuando afirma que si un
alumno es forzado por su profesor por estudiar matematicas en
un ambiente agradable, como consecuencia de esos sentimientos
agradables asociados con el estudio de las matematicas, el
alumno desarrollara actitudes positivas hacia esa materia. Es
necesario presentar a los nifios situaciones atractivas desde lo
ludico, situaciones que despierten el placer del desafio, de la
busqueda, el reconocimiento de la importancia de hacerse y
hacer buenas preguntas y la necesidad de experimentar las
propias ideas, de confrontarlas y de discutirlas. Letona, ]. (2010;
16) sostiene que los adjetivos bello, fascinante, sencillo, brillante,
hermoso, deberian estar presente en el aula cuando se explican
las matematicas. En esta perspectiva a los educandos se les debe
ofrecer problemas, paradojas, divertimentos y acertijos con
explicaciones sencillas basadas en razonamientos al alcance de
todos y que sirven de base para comprender y apreciar la
matematica. Asimismo es muy conveniente desarrollar en los
alumnos la curiosidad por explicar algunas paradojas, trucos de
adivinacién, la matematizacibn de conceptos reales, el
reconocimiento de fend6menos matematicos en la naturaleza, la
belleza de la matematica y la fantasia. En base a lo expuesto, el
objetivo fundamental que se logra con el uso de Naipes,
domindes y curiosidades en la ensefianza de la matematica en
educacién primaria es promover el desarrollo de actitudes
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positivas de los nifios hacia el aprendizaje de la matematica
mediante la aplicacion didactica y ludica de variados naipes,
dominodes y curiosidades matematicas.

Palabras clave: Naipes, domindes, curiosidades matematicas,
ensenanza de la matematica.
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Elementos de referencia para la evaluacion en la
ensefianza aprendizaje de las matematicas
David Esteban Espinoza

Universidad Ricardo Palma - Peru
nabetsell@yahoo.es

Manuel Humberto Malca Montoya
Universidad Ricardo Palma - Pert
manuelmalca@hotmail.com

Resumen

Se evalta en la ensefianza aprendizaje de las matematicas con la
finalidad de asumir decisiones sobre el contenido (transposicion
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didactica) y acerca de la metodologia del trabajo en el aula
(ingenieria didactica) Fandifio (2002). El significado de
evaluaciéon ha experimentado una evolucion desde la antiguedad
hasta los inicios del siglo XXI lo que implicaba evaluar en orden
cronolégico: habilidades cognitivas, confianza en los tests como
medicion de aprendizaje, regulacion de actividades mentales,
logro de objetivos, evaluacién dirigida al estudiante — docente -
curriculo, retorno hacia la psicometria y en la vision
“antropolégica” - “pragmatica” de realidad de vida en el aula. Si
la evaluaciéon pretende brindar datos pertinentes, entonces
deberia convertirse en instrumentos que permita al docente -
estudiante a optimizar el proceso de ensefianza - aprendizaje.
Los trabajos sobre teoria de la evaluacion, estudian concepciones
relativas a evaluacion, valoracion; del mismo modo remarcan
sobre la importancia de las concepciones del docente de
matematica en relacion con la evaluacién, la necesidad de
innovar en el campo de la evaluacién discriminando con espiritu
critico los distintos modelos de evaluacién en matematica,
distinguiendo claramente los procesos de competencia en
matematica. Al respecto la teoria de la idoneidad didactica al
tratar de interrelacionar las distintas facetas que intervienen en
el disefio, implementacion y evaluacion de procesos de
ensefianza -aprendizaje de las matematicas y al introducir la
nocion de idoneidad didactica, sus componentes e indicadores
empiricos a partir de un modelo explicito sobre el conocimiento
matematico y bases pragmaticas - antropoldgicas podrian
ofrecer los elementos de referencia necesarios para Ila
evaluacion en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: Elementos, marco de referencia, evaluacion.
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Un aprendizaje razonado de la funcion cuadratica
con el uso de software GCALC

Olimpia Rosa Castro Mora
Unidad de la Medicién de la Calidad Educativa-Ministerio de Educacion-
Peru

olimpiacastro@hotmail.com

Resumen

Siendo la funcion un concepto unificador de todas Ilas
matematicas, no puede centrarse solo en sus representaciones
(tablas, graficos, simbolos) ni que la finalidad esté en que los
estudiantes conozcan las diferentes clasificaciones (lineal,
cuadratica, exponencial, etc.) como un capitulo especial en el
programa de matematica.

Buscamos que los estudiantes logren hacer conexiones entre las
diferentes representaciones de las funciones y lo relacionen con
los fen6menos de la vida cotidiana. En esto, la tecnologia ofrece
oportunidades ya que permite hacer diversas representaciones
que sustentan diferentes formas de pensar sobre los objetos
matematicos y de manipularlos.

En esta linea, se realizé una experiencia de tres sesiones de clase
con los alumnos de tercero de secundaria del Colegio América
del Callao para el tema de Funciones Cuadraticas usando el
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laboratorio de informatica y el software libre GCalc en el
desarrollo de las clases de matematica. Esta propuesta permite
que el alumno afiance la nocion de funcion y aprenda
razonadamente la funcién cuadratica, sus elementos, la conexion
con la ecuacion cuadratica, la traslacidon de la parabola y tenga
una herramienta para resolver problemas.

La primera sesion fue de actividades introductorias para
representar graficamente en GCalc algunas funciones, como
f(x)=x2+2x-8 entre otras, donde los estudiantes identificaron el
vértice de la paradbola relacionado con el punto maximo o
minimo, la linea de simetria, los interceptos tanto con el eje x
como con el eje y, el sentido de las raices asi como el significado
del discriminante. En la segunda sesion, con la guia impresa, los
estudiantes graficaron cuatro funciones en un mismo plano,
trabajando gradualmente la parabola y=ax2 y su traslacién tanto
vertical como horizontal, hasta generalizar la traslaciéon y=a(x-
h)2+k. En esta actividad los alumnos predicen el movimiento que
tendra la parabola y la verifican. En la tercera sesion, se les
propuso problemas que en base a la representacion grafica y su
interpretacion pudieron dar solucién a diversas preguntas
dadas. Por ejemplo: Una pelota se patea del piso hacia arriba con
una velocidad inicial de 20 m por segundo. ;En qué tiempo la
pelota caera al piso?, ;cudl sera la altura maxima que alcanza?,
;en qué tiempo estara a 15 m del piso? Los alumnos grafican
y=20x-5x2 y responden las preguntas.

Con esta propuesta los estudiantes parten de situaciones del
contexto real para aplicar indistintamente todos los conceptos y
las propiedades aprendidas para elaborar el grafico y hacer su
interpretacion al resolver los problemas. Esta propuesta
favorecio el desarrollo de habilidades matematicas, pues a partir
de la representacién grafica, elaboran conjeturas, realizan
estimaciones, hacen generalizaciones, utilizan el lenguaje
matematico para expresarse y lograr modelar situaciones.

Palabras clave: Funcion cuadratica, traslacion de la parabola,
modelizacion matematica.
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Proyecto de museo matematico: una muestra de
experiencias y modelos
Zenodn Eulogio Morales Martinez

Colegio San Agustin Lima
morales.ze@pucp.edu.pe

Resumen

En esta nueva sociedad del conocimiento, necesitamos generar
una “visién matematica” hacia el alumno, en la que el contenido
matematico tenga realidad, en la que las ecuaciones y figuras
dejen su habitat cotidiano de cuadernos y libros para
presentarse ahora en una realidad visible e impresionable que
permita fortalecer en el alumno un requisito fundamental del
aprendizaje: “querer aprender”, siendo este el punto de partida
de la nueva corriente curricular propuesta en nuestro colegio
San Agustin, llamada “el curriculo por competencias”. Esta
propuesta se plantea el afio 2009.

Tomando la experiencia de distintos museos de matematicas en
el mundo, como el Museu de Matematiques de Catalunya -
MMACA-(Espafia), el Museo de  Matematicas de
Querétaro(México), entre otros; los profesores del area de
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matematicas nos propusimos implementar en nuestro colegio, el
Museo de Matematicas San Agustin -MMASA-(Perd), con el
apoyo de alumnos del Tercer afio de Educacion Secundaria.

Para la realizacion del proyecto del MMASA, los alumnos de cada
aula, formaron grupos de 5 o 6, los cuales realizaron un proyecto
especifico, de una de las muestras propuestas.

Al concluir el tercer bimestre los alumnos presentaron los
trabajos cumpliéndose los objetivos planteados. Se logré
aumentar el interés por los objetos matematicos, debido a la
manipulacién de las muestras elaboradas. Concluimos con un
mensaje en catalan que se muestra en el Museo de Catalunya:
“Les matematiques entre per les mans” que nos dice: “Las
matematicas entran por las manos”.

Palabras clave: Proyecto de area, Museo Matematico, Trabajo
cooperativo.
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VI COLOQUIO INTERNACIONAL
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS:
DESAFIOS Y AVANCES ACTUALES

En este volumen presentamos los resiumenes de las cinco conferencias
plenarias que nos han enviado los doctores Michéle Artigue (Francia),
Raymond Duval (Francia), Maria Trigueros (México), Walter Castro (Colombia)
y Jesus Flores (PerU) y los resumenes de talleres enviados por cuatro
conferencistas. Asimismo, los resUmenes de diez talleres mas, seic de los
cuales son en laboratorios de computacién; de catorce reportes de
investigacion; de diecisiete experiencias diddcticas; y de veintitrés pésteres,
enviados por los autores luego de recibir los comentarios de los integrantes del
Comité Cientifico. Habiendo una gran diversidad de temas de la didactica de
las matemadticas que se expondran en este Coloquio, a cargo de investigadores
y especialistas de Colombia, Brasil, Ecuador, Francia, México y Pery, con este
compendio en sus manos el participante tiene la posibilidad de escoger con
mayores elementos de juicio los talleres, reportes de investigacién y
socializaciones de experiencias a los que puede asistir, asi como los pésteres
que puede visitar en el marco de este encuentro académico internacional. Las
referencias bibliograficas que dan cada uno de los autores son también una
fuente valiosa de informacién para hacer investigaciones e innovaciones
diddcticas.
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