SAN JOSE
COSTA RICA

Libro de Memorias
XI1 Festival Internacional de Matemaéaticas

XXI11 Congreso Nacional de Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Editor: Carlos Alberto Monge Madriz
ISBN 978-9930-541-86-9



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

XII Festival Internacional de Matematicas - XII Congreso Nacional de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(2020 octubre 13-17: Costa Rica) - Cartago, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica, 2021.

171 péginas

ISBN 978-9930-541-86-9

1. Matematica 2. Educacién 3. Ciencias 4. Tecnologia 5. Sociedad
Lic. Carlos Alberto Monge Madriz

Editor



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Indice de contenidos

PrESEIEACION ... et et e ettt e e e e e e e e e ettt e e et e e et e eeae e e e e e ———aaaaaaaas 5

Creacion de animaciones para la visualizacion de la geometria en tercera dimension usando el
software Ge0GEDIra (X FIMAT) ..ttt sr e 9

José Pablo Calderon Gairaud y Steven Gabriel Sanchez Ramirez

Efectividad de la cartografia participativa en la ensefianza de la Gestion Integral de Riesgo de
Desastres. Un ejemplo de aplicacion en el centro educativo Itskatzi Educacion Humanista
020 ot N It =5 TP 22

German Alvarado Luna y Neyfren Salazar Aguilar

El contexto en el aprendizaje de las ciencias, ¢de quién y para qué? (XXI CONCITES).......... 30
Antonio Alejandro Lorca Marin y Diego Armando Retana Alvarado

El uso del Meme como recurso pedagdgico y evaluativo (XXI1 CONCITES) .......cccccceeveeveenenn, 38
Hairo Zufiga-Alvarado

Estrategias de gamificacion para la ensefianza de la quimica (XXI CONCITES) ...........cccoc..... 45
Carla Gomez Quirds

Elaboracion de items en Geometria y GeoGebra como herramienta de apoyo en la construccion
de 1as FIGUIaS (XIT FIMAT) ..ottt ettt et e e steenesneente e aeaneenneas 53

Estibaliz Rojas Quesada y Eric Padilla Mora

Etnomodelacién: La Modelacion en la Cultura (XXI1 CONCITES).......cccoceviiiieiieeveeic e, 63
Daniel Clark Orey y Milton Rosa

Herramientas 2.0 “Algunas opciones para sumar a nuestras clases” (XXI CONCITES)......... 74

Carlos L. Chanto Espinoza y Marlene Duran Lopez

Las direcciones a la tica como un recurso para ensefiar matematicas (X11 FIMAT) ............... 81
Marcela Garcia, Jesennia Chavarria, Maria Elena Gavarrete y Margot Martinez

Homotecias con GeoGebra (XI FIMAT) ..o 88
Grethel Ramirez Gomez

Non Charismatic Species: Implicaciones didacticas y formacién del profesorado (XXII
(@10 ][O I ) IS SRR 94

Elias Francisco Amdrtegui Cedefio y Juan Felipe Herrera Polania

Polinomios generadores de nimeros primos (X FIMAT) ..., 104
Ronald Cordero Méndez



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Propuesta metodoldgica para el aprendizaje de Sucesiones, en la modalidad de Educacién
F N LT - W O I N 1Y/ I TP 117

Charlene Lépez Quesada, Luis Fernando Mejias Molina y Jennifer Tatiana Quesada

Retos de la educacion virtual en un colegio publico y uno privado (XI1 FIMAT)........ccccoc..... 128
Jennifer Aragdén Monge y Paulina Coto Mata

Simulacién con el paquete CODAP para resolver problemas estocésticos (XXII CONCITES)
........................................................................................................................................................... 137

Greivin Ramirez Arce
Signos de poder en el retrato colonial hispanoamericano (XXII CONCITES) ........ccccceceeienee. 154

Guillermo Alfonso Brenes Tencio

Tareas y estrategias metodologicas para plantear problemas de modelizacion matematica
(O I 1Y I TSSO 164

Karen Porras Lizano y Gilberto Chavarria Arroyo



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Presentacion

En el 2020 organizamos el XII FIMAT, Festival Internacional de Matematicas, y el XXII CONCITES,
Congreso Nacional de Ciencia, Tecnologia y Sociedad con gran participacion nacional e internacional.

En consideracion a las restricciones del periodo y la necesidad de actualizacion de los docentes, se
unieron los dos grandes programas en un evento virtual que se llevo a cabo del 13 al 17 de octubre, 2020.
El evento se organizo en bloques vespertinos de martes a viernes y la mafiana del sabado.

El congreso contd con una "declaracion de interés educativo™ por el Ministerio de Educacion Pablica de
Costa Rica.

Para desarrollar el programa se contd con un gran comité organizador interinstitucional que unio
esfuerzos.

« EIl comité organizador reuni6 15 entidades publicas y privadas.
e Se conformd un equipo de 14 moderadores voluntarios de estudiantes colegiales (Blue Valley) y
universitarios (TEC).

Instituciones coorganizadoras del X11 FIMAT y XXI1 CONCITES 2020

Fundacion CIENTEC; Blue Valley School; SINAC, Ministerio de Ambiente y Energia, UCR-Escuela de
Formacién docente y Educacion matematica, Universidad de Costa Rica; UNA- Sede Regional Brunca,
Sede Regional Chorotega y Escuela de Matematica de la Universidad Nacional; TEC- Escuela de
Ciencias Naturales y Exactas (San Carlos), la Escuela de Matematica y Escuela de Fisica del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica; UNED- Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Estatal a
Distancia; UTN- Universidad Técnica Nacional; Academia Nacional de Ciencias; Fundacion Omar
Dengo, FOD; Colegio de Licenciados y Profesores, COLYPRO; Asociacion Nacional de Educadores,
ANDE; Ecology Project International, EPI; ASOMED, y un comité internacional.

Comité cientifico FIMAT

e Lic. Manuel Murillo Tsijli, ASOMED
e Lic. Carlos Monge Madriz, TEC
o Master Anabelle Castro Castro, ASOMED

Comité cientifico CONCITES

e Carlos L. Chanto Espinoza, Ph.D., UNA

e MSc. Luz Maria Moya, CIENTEC

o Diego Retana Alvarado, Ph.D., Facultad de Educacion, UCR

e M. Ed. Oscar Barahona Aguilar, Catedra Ensefianza de la Ciencia, UNED


https://www.cientec.or.cr/programas/educadores/xii-fimat-y-xxii-concites-2020
https://www.cientec.or.cr/programas/educadores/xii-fimat-y-xxii-concites-2020
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Patrocinaron

o Componentes Intel fue el patrocinador oficial
o Copatrocinaron: Casio, UISIL, Learning Interactive y COLYPRO.

Alcances

e Asistieron 325 participantes.

« Participaron representantes de 11 paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Espafia,
Estados Unidos de América, Guatemala, Meéxico, Peru y Panama.

o 108 ponentes respondieron a la convocatoria.

o Se realizaron 2 actividades de extension que llegaron a otras 103 personas.

Programa

Reunié 107 presentaciones en diferentes formatos (conferencias, talleres, mesas redondas y
conversatorio) impartidas en 5 dias y grabadas.  El programa esta disponible en:
https://www.cientec.or.cr/sites/default/files/articulos/programaconcites20h.pdf

Ponentes internacionales

e Barry D. Bruce, Ph.D. Sustainable Energy & EducationResearch Center, Microbiology &
Chemical & Biomolecular Engineering, University of Tennessee at Knoxville, EE.UU.

o Daniel Clark Orey, Ph.D. Professor, Departamento de Educacdo Matematica, Universidade
Federal de Ouro Preto, Brasil

o Eduardo S&enz de Cabezén, Ph. D. Departamento de Matematicas y Computacion, Universidad
de La Rioja, Espafia

« Estrella Burgos, Directora Revista ;Como Ves?, Universidad Nacional Autonoma de México.

o Lori Lambertson, especialista del Teacher Institute, Exploratorium San Francisco, EE.UU.

« Martin Bonfil Olivera, Divulgador de la ciencia y autor, Direccion General de Divulgacion de la
Ciencia, UNAM, México

e Milton Rosa Ph.D. Centro de Educacdo Aberta e a Distancia, Universidade Federal de Ouro Preto,
Brasil

e Modesto Tamez, especialista del Teacher Institute, Exploratorium San Francisco, EE.UU.

o Paloma Zubieta Lopez, Comunicadora Cientifica del Instituto de Matematicas de la UNAM,
coordinadora del Festival Matematico, UNAM, México

o Pablo Flores Martinez, Ph., Didactica de la Matematica, Universidad de Granada, Espafia

o Sergio de Régules, Editor de la Revista ; Como Ves? de la UNAM, México

o Verdnica Albanese, Dpto. Didactica de la Matematica, Universidad de Granada, Espafia


https://www.cientec.or.cr/sites/default/files/articulos/programaconcites20h.pdf
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Mesas Redondas y Conversatorios

e Rodrigo Cerqueira do Nascimento Borba, Universidade do Estado de Minas Gerais, Brasil

e Radu Bogdan Toma, Universidad de Burgos, Espafia

e Nancy Fernandez Marchesi, Universidad Nacional de Tierra del Fuego, Argentina

o Marisol Lopera Pérez, Universidad de Antioquia, Colombia

o César Leonel Montenegro Pérez, Universidad de San Carlos, Guatemala

« Linda Arelis Silva Arias, Universidad de Talca, Chile

« Elias Francisco Amdrtegui Cedefio, Universidad Surcolombiana, Colombia

o Francisco Mateo Ramirez, Universidad Internacional de La Rioja, Espafia

« Jairo Robles Pifieros, Universidad Federal de Bahia, Brasil

« Carolina Gonzélez Veldzquez, Universidad de Antioquia, Colombia

e Roberto Gonzéalez Munizaga, Jefe del Departamento de Educacién Ambiental Ministerio del
Medio Ambiente Chile

Album de fotos

Una coleccién de fotos documenta el evento virtual.
https://www.flickr.com/photos/cientec/albums/72157716523575396

Edicién y publicacion de videos

Como resultado de la modalidad a distancia, se grabaron todas las sesiones, por lo que una subcomision
del comité organizador ha estado trabajando en la editacion y publicacion de las ponencias. El propdsito
es conformar una gran biblioteca de recursos de acceso libre de este congreso doble que ird siendo
publicado en WWW. youtube.com/cientec

Nosotros iremos trabajando en las ponencias y compartiéndolas en redes sociales de manera paulatlna
en unos 9 meses, antes de iniciar con el siguiente congreso. :-)

1. Conferencia: Utilizacion de recursos didacticos como apoyo en la ensefianza virtual, Natalie
Reyes Riotte del Colegio San Antonio de Padua, Costa Rica https://youtu.be/p-IlUTTYK6ENS8

2. Conferencia Padres y madres costarricenses: creencias sobre matematica, por Luis Gerardo Meza,
TEC https://youtu.be/Py CO9mTzzH8

3. Conferencia Experiencias del proyecto RENACE en el tema de probabilidad, por Carlos Monge
Madriz, TEC https://youtu.be/4dEznOmpQNc

4. Aprendizaje activo: algunas estrategias para los cursos de pedagogia, por lvonne Sanchez-
Fernandez, TEC https://youtu.be/5tzChWFiJR8

5. Conferencia Estrategias de mediacion pedagdgica en la ensefianza virtual, por Ivonne Sanchez-
Ferndndez, TEC https://youtu.be/T10h9uplrA4

6. Conversatorio Educacion Ambiental CONCITES2020, con Roberto Gonzélez Munizaga, Chile,
y Carmen Roldan Chacon (FONAFIFO-MINAE). https://youtu.be/GKiubbOgzuM

7. Vacunas, mitos y realidades, por Martin Bonfil, UNAM México https://youtu.be/omZmtkD2rZw

8. Cambios en el Sol, por Miguel Rojas Quesada, TEC  https://youtu.be/wXOF1VrpRSw
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9. Evaluacion en tiempos de pandemia / Taller, por Gisele Cordero Molina, Blue Valley
School https://youtu.be/Xpfpigc2] XA

10. Mapas Conceptuales en Matematica/Taller, Luis GOmez Rodriguez, Blue Valley
School https://youtu.be/EpFyNPv8L Gk

11. Science Capital: Engaging students with Science and Promoting Social Justice, por Gisele
Cordero Molina, Blue Valley School https://youtu.be/Eix_mH3MSsc

12. La Resta Pensando / Conferencia, Antonio Ramén Martin Adrian, Colegio Aguere, Esparia (Islas
Canarias) https://youtu.be/exgBY05muPc

13. Uso de practicas interactivas y adaptativas (recursos en inglés) en el aula virtual / Conferencia,
Susanne Artifiano Hangen, Blue Valley School https://youtu.be/IvNTYt5hi-I

Agradecemos la union de esfuerzos, la confianza que posibilitd la continuidad de estas trayectorias que
iniciaron desde 1998, y la creatividad para seguir innovando en formas de apoyar el aprendizaje.

El siguiente libro de memorias relne articulos de trabajos presentados en el XXI CONCITES 2019 -
Limon, asi como del XI1 FIMAT y XXII CONCITES, ambos celebrados en el 2020.

Alejandra Le6n Castella

Directora Ejecutiva, Fundacion CIENTEC


https://youtu.be/Xpfpiqc2jXA
https://youtu.be/EpFyNPv8LGk
https://youtu.be/Eix_mH3MSsc
https://youtu.be/exgBY05muPc
https://youtu.be/1vNTYt5hl-I
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Creacion de animaciones para la visualizacion de la geometria
en tercera dimension usando el software GeoGebra

José Pablo Calderdn Gairaud Steven Gabriel Sanchez Ramirez
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
jose03pcg@gmail.com stevengabriel26@gmail.com

Resumen: En este articulo se describe el proceso para realizar animaciones en tercera dimension con el software
GeoGebra. Dichos modelos consisten en la visualizacion de las figuras, proporciones y cortes consecuentes de
la interseccién de un sélido con un plano transversal. Para realizar las construcciones, se utilizaran las
herramientas que brinda GeoGebra, como también conceptos basicos relacionados con la parametrizacion de
superficies. Ademas, se hace hincapié en la importancia de la creacién de recursos didacticos con el uso de la
tecnologia para la comprensidn de la visualizacion espacial para los estudiantes en el aprendizaje de conceptos
geométricos y como GeoGebra permite facilitar la transicidon de una visualizacién en segunda dimension a
tercera dimension.

Palabras clave: tercera dimension, parametrizar, curvas, superficies, visualizar, geometria
1. Introduccion

El uso de la geometria siempre ha sido indispensable para el desarrollo cientifico del ser humano, con
solo volver al pasado, se puede apreciar las sin fin de piramides y diferentes esculturas creadas gracias a
los diversos conceptos basicos geométricos que manejaban nuestros antepasados. Por esa razon es
fundamental el estudio de la geometria en nuestras a aulas. Es deber de cada pais velar en que su malla
curricular esté lo méas actualizada posible segun el grado académico que se imparta, relacionandolo con
las capacidades cognitivas de los estudiantes segun su edad.

Por otro lado, es importante tener los insumos suficientes para que la ensefianza de la geometria se dé en
las mejores condiciones, con el fin de obtener un aprendizaje significativo. En el caso de la geometria
espacial, como lo indica Ballestero y Gamboa (2010), su estudio contribuye significativamente al
desarrollo de las necesidades espaciales de visualizacion, por lo que es importante vincular la capacidad
matematica con la espacial.

En este trabajo se expondra sobre la importancia de la ensefianza de la visualizacion en tres dimensiones
(3D), utilizando modelizacion y animacion geométrica, teniendo como objetivo el dar una interaccion
béasica del uso del software GeoGebra.

2. Geometria en tercer dimension y plan de estudios del MEP

En el afio 2012, el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP), decidio realizar un cambio
dréstico en el plan de estudios de matematicas, poniendo como eje central la resolucion de problemas,
también incorporando, eliminando y modificando distintos topicos estudiados en primaria y secundaria.
Dentro de los cambios se resaltan modificaciones en los temas de geometria espacial. La nueva malla
curricular del MEP (2012), propone que:


mailto:jose03pcg@gmail.com
mailto:stevengabriel26@gmail.com
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La visualizacion espacial se introduzca con una manipulacion dindmica de los objetos.

Los temas de geometria se observen de forma espacial usando modelizacién geométrica.
Exista mas presencia en el “sentido espacial”.

Se debe enfatizar més en la visualizacion de formas en el espacio y no solo en sus formulas.

obhdRE

Anterior al cambio, se debia ahondar solo en el calculo de areas y volumenes de los solidos, dejando por
fuera el andlisis de su manipulacién y visualizacion. Con la nueva modificacion, los estudiantes deben
realizar dichos célculos, excluyendo el volumen, como también desarrollar habilidades de ubicacion
espacial, identificar los distintos cortes transversales que se generan en cada uno de los cuerpos redondos,
entre otros.

Por lo tanto, en la formacion general basica y diversificada costarricense, se desarrollan tépicos con
relacion a la geometria espacial, siendo los grados de décimo y undécimo donde se enfatiza mas. La
importancia de desarrollar una visualizacién espacial en los estudiantes va mas alla del concepto
matematico, segun Guzman (1996, citado en Gonzato et al., 2011):

Se trata de evaluar los procesos y capacidades de los sujetos para realizar ciertas tareas que
requieren “ver” o “imaginar” mentalmente los objetos geométricos espaciales, asi como relacionar
los objetos y realizar determinadas operaciones o transformaciones geométricas con los mismos.
También este tema ha recibido atencion desde un punto de vista del propio trabajo del matematico,
en los momentos de abordar la resolucion de problemas, formulacion de conjeturas, asi como en
otras areas diferentes de la geometria (p.2).

Como se indica anteriormente, el estudio de la tercera dimensién favorece a la imaginacion y abstraccion
del alumnado y agudiza de cierta forma las habilidades interdisciplinarias para generar pensamientos
optimos que favorezcan la resolucion de problemas, siendo este Gltimo, el eje central del MEP para la
formacion matematica.

3. Visualizacion de la tercera dimension

La geometria es un area de las matematicas que actualmente es considerada fundamental para la
formacion académica y cultural de la persona; esto debido a su facilidad para estimular un razonamiento
I6gico y desarrollar otras habilidades para visualizar, intuir, conjeturar, etc. Sin embargo, en la practica,
algunos docentes deciden dejar los contenidos de geometria para el final del periodo lectivo y no
profundizar en estos (Gamboa y Ballestero, 2010).

Segun Gamboa y Ballestero (2010), esta situacién desencadena en el estudiante la sensacion de ser una
rama dificil y de poca utilidad, por lo que no hay motivacion para aprenderla. Al no profundizar en las
habilidades y contenidos geométricos, no se desarrolla en el estudiante la capacidad de visualizar u
orientar y, por consiguiente, un déficit en la visualizacion de la tercera dimension. Dicha deficiencia en
la capacidad de visualizar afecta directamente el enfoque del MEP, que es la resolucion de problemas.

Para desarrollar la capacidad de visualizar en tercera dimension de los estudiantes, es importante
promover su sentido espacial. El sentido espacial es un sentido intuitivo de la forma y el espacio en el
cual estan implicados los conceptos geométricos y las habilidades de reconocer, visualizar, representar y

10
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transformar las formas (Rosenstein et al., 1996). Para desarrollar este sentido espacial es necesario
abarcar sus tres componentes: conocer las propiedades de figuras y formas, reconocer y establecer
relaciones geomeétricas y la ubicacion y los movimientos (Ramirez, 2014).

Ante la deficiencia y dificultad de desarrollar la visualizacidn en tercera dimension de los estudiantes sin
el material concreto adecuado, se han creado distintos softwares o aplicaciones que permiten una
manipulacion ideal de los elementos geométricos. El uso de estas Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC 's) para la visualizacion en tercera dimension facilitan al docente la tarea de
desarrollar estas habilidades y ademéas permiten al estudiante generar su propio conocimiento.

4. Curvas, superficies y parametrizacion

Para la construccion de diferentes animaciones interactivas para visualizar y modelar las diferentes
curvas y superficies, es importante conocer de forma bésica el desarrollo matematico de estas, asimismo
el trabajo que lleva su representacion paramétrica, sin entrar en gran detalle se definen estos dos
conceptos, los cuales serdn de suma importancia conocerlos para el uso éptimo del software GeoGebra
a la hora de generar dichas construcciones.

4.1. Curvas

Segln Pérez (2014), indica que una idea intuitiva de curva es la de una trayectoria en el espacio de una
particula en movimiento, en cada instante esta estard en un lugar concreto, lugar que depende de un
parametro (que se puede ver como la variable tiempo), esta trayectoria debe ser suave. Imaginese
entonces a un motorizado siguiendo una carretera (que no tiene huecos, ni picos), el cual anda repartiendo
la correspondencia a una casa.

Si se quiere definir una curva de forma mas elaborada entonces se podria indicar que, una curva
parametrizada es una aplicacion diferenciable tal que:

a:l - R? a(t) = (x(t),y(t).z(t)), teR
4.2. Superficies

Pérez (2014), explica que una superficie es un subconjunto en R® donde cada punto tiene un entorno
similar a un trozo de plano que ha sido suavemente curvado. Imaginese entonces, un mantel, el cual se
coloca en una mesa redonda, este mantel, es suavemente combado tal que toma la forma de dicha mesa.

De forma un poco més formal, una superficie se puede definir parametrizadamente como:
X:U-R3/X=Xuv)=(xWwv),yuwv),zu,v)) conU c R?

Cabe destacar, que ambos conceptos son fundamentales para generar diferentes animaciones con el
software GeoGebra, se recomienda no solo quedarse con estas dos nociones, sino mas bien indagar de
forma exhaustiva estas definiciones, ya que ayudard al buen manejo del programa mencionado
anteriormente.

11
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5. El software GeoGebra y la visualizacion 3D

El software GeoGebra es un programa disefiado especificamente para la ensefianza y el aprendizaje de
las Matematicas. Dentro de las herramientas y funciones que tiene GeoGebra esta la manipulacion, tanto
de figuras planas (recta, circunferencia, poligonos, etc), como de cuerpos sélidos y figuras en tercera
dimension (esfera, cilindro, cono, etc).

GeoGebra categoriza las diferentes figuras o elementos geométricos que se pueden construir
dependiendo de si se encuentra el usuario en la “Vista Grafica 3D” (tercera dimension) o “Vista Grafica”
(dos dimensiones).

Dentro de la “Vista Grafica”, GeoGebra permite crear:

e Puntos e Circunferencias

e Rectas 0 segmentos e Elipses

e Poligonos e Angulos
Figural

Vista Grafica — GeoGebra

[R] oAl 1 3B @O &) N 22 <)

¥ Vista Grafica
i Cr

Nota. Elaboracion Propia.

Dentro de la “Vista Grafica 3D”, GeoGebra permite crear:

e Puntos e Cuerpos solidos (piramide, cono, cilindro, prisma
e Rectas 0 segmentos y esferas)

e Poligonos e Angulos

e Planos e Deslizadores, imagenes, botones, etc

Ademas, permite interactuar entre las distintas construcciones y manipularlas de diversas maneras
(transformaciones en el plano).

12
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Figura 2

Vista 3D - GeoGebra TR RRIENT

* Vista Grafica 3D A

Nota. Elaboracién Propia.

El software permite que haya una relacion directa entre los elementos creados en la “Vista Grafica”,
“Vista Grafica 3D” y su representacion algebraica en la “Vista Algebraica”.

6. El software GeoGebra y parametrizacion

GeoGebra utiliza distintos mecanismos para ingresar las curvas que se quieren graficar, recordemos que
nuestro objetivo, es el de visualizar la tercera dimension, por lo que la vista que se utilizard en todo
momento serd “Graficos 3D”. Como se vio en la seccion pasada, el programa posee herramientas
predeterminadas y una barra de entrada que sera en donde ingresemos los comandos para generar las
curvas y superficies. Para un efecto de calidad, estas deben ser ingresadas en su forma paramétrica, en el
caso de las curvas se dispone de los comandos que pueden ser observados en la Figura 3.

Figura 3

Comandos de curvas

Entrada:|cun

Curval <Expresion=, <Expresion= <Parametro=, <Valor inicial=, <Valor final= )

Curval <Expresion=, <Expresion=, =Expresion=, =Parametro=, <Valor inicial=, <Valor final= )
Curvalmplicital =Lista de puntos=)

Curvalmplicital =fix, yy=)

CurvaTriangular{ <Punto=, =Punto=, <Punto=, <Ecuacidn= )

Curvatural =Punto=, =0bjeto (funcidn o curval= )

Nota. Elaboracién Propia.

De estas, la que se apega a nuestras necesidades sera la segunda, ya que con ella se grafican las curvas
en la tercera dimension. Observemos en la Figura 4, el como se ingresa la curva parametrizada y su
visualizacion en la tercera dimension:
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Figura 4

Visualizacion de curva

Entrada: Curva(-2sen(t), -cos(t), -2cos()}+2, 0, 2pi)|

Nota. Elaboracion propia.

Por otro lado, las superficies tienen también sus distintas entradas, las cuales pueden verse en la Figura
5.

Figura 5

Comandos de superficies

super o & 1

Superficie( <Funcién=, =Angulo= )
Superficie( <Curva=, <Angulo=, <Recta= )
Superficie( =Expresidn=, =<Expresidn=, =<Expresidn=, <Parametro 1=, <\/alor inicial 1=, =Valor final 1=, =Parametro 2=, =Valorinicial 2=, =Valor final 2= )

Nota. Elaboracion propia.

En este caso, serd la tercera opcidn la que se debe utilizar para generar superficies en donde sus valores
se ingresan de forma paramétrica, es importante observar que para las superficies se necesitan dos
parametros. Observemos en la Figura 6, el como se ingresa una superficie parametrizada y su
visualizacion en la tercera dimension:
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Figura 6

Visualizacion de superficie

Entrada (sen(u), cos(u), | +0.5,1,0,17,1,0,11/2)

Nota. Elaboracidn propia.
Ejemplo: Cono truncado

Para fines de este articulo, se creard una animacion de un cono truncado en la cual se utilizaran varias
herramientas del software GeoGebra, asi como la parametrizacion del cono. Al finalizar esta animacion,
el estudiante podré interactuar con la construccion y visualizar los cortes paralelos a la base, las dos
circunferencias que se generan por el corte, la razon de los dos triangulos rectangulos (que se forman con
la altura, radio y generatriz), ademas sera capaz de modificar el tamafio del cono, la distancia del corte
del cono y generar el cono truncado por si mismo.

Para la construccion de esta animacion, se necesita crear dos conos; el primero se crea con la herramienta
“Cono” que ya ofrece GeoGebra y el segundo se creara por medio de parametrizacion, este Gltimo sera
el cono truncado.

1. Para generar el primer cono, se necesita de un deslizador “Altura” que modifique la altura y el
radio de la circunferencia. Una vez creado el deslizador, se necesita un punto en el eje Z que
represente la altura. Posteriormente, crea el cono con la herramienta “Cono”.
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Figura 7

Cono dependiente del deslizador

~ Vista Grafica
L=

Altura = 5

Nota. Elaboracidon propia.

2. Ahora, genere un deslizador “Corte” cuyo valor maximo sea el deslizador anterior. Este
deslizador representa la altura del corte. Construya un punto en el eje Z que dependa del
deslizador “Corte” y con la herramienta “Plano paralelo” (dando clic al punto en el eje Z y al
plano de la base) construya el plano que simula el corte. (Si considera necesario, con la misma
herramienta puede sustituir el plano base que trae la “Vista Grafica 3D”).

Figura 8

Cortes en el cono

[~ Vista Gréfica
A C~

Altura =5

Corte =2

Nota. Elaboracidon propia.
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3. Con la herramienta “Interseccion de dos superficies”, construya la circunferencia de la base y la
generada entre el cono y el corte. Ademads, con la herramienta “Punto” genere un punto que
pertenezca a la circunferencia de la base. Ahora, con la herramienta “Segmento” construya el
triangulo rectangulo formado por el centro de la base, el vértice y el punto en la circunferencia
de la base. Por ultimo, con la herramienta “intersecciéon” marque el punto entre la hipotenusa y el
plano del corte y construya el segmento entre ese punto y el centro de la segunda circunferencia.
De esta forma se visualiza la semejanza entre los tridngulos.

Figura 9

Semejanza de triangulos

D ——

Nota. Elaboracion propia.

4. Genere una casilla de control para ocultar el cono, otra para los planos, otra para las
circunferencias y otra para los lados del tridngulo. De esta forma, si las cuatro casillas estan
desactivadas, solo se visualizan las casillas y los deslizadores.

5. Ahora debe crear un cono por medio de parametrizacidn. Para ello debe ingresar el siguiente
comando en la barra de entrada:

(Superficie(r*cos(t), r*sen(t), r, r,0,6, t,0,2pi))
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Figura 10

Cono generado con parametrizacion

Nota. Elaboracion propia.

Entrada: Superficie(*cos(f),*sen(t),,,0,6,:,0,2pi)

6. Modifique los pardmetros para que el cono se oriente correctamente y la altura dependa del
deslizador “Altura”. Ademas, modifique los parametros para generar el efecto de cono truncado
y que dependa del deslizador “Corte”. Modifique, en “Propiedades”, el grosor del trazo para que
tenga una apariencia mas nitida. EI comando quedaria de la siguiente manera: Superficie (r cos(t),
r sen(t), -r + Altura, r, Altura - Corte, Altura, t, 0, 27)

Figura 11

Cono parametrizado con deslizadores

4 4

———

Altura = 6

€7 Redefine x
Superficiem
Superficie(r cos(t), r sen(t), -r + Altura r, Altura - Corte, Altura, t, 0 2rr]| a

Propiedades... OK Cancela Aplicar

Nota. Elaboracién propia

7. Por tltimo, construya un deslizador “Region” de tipo angulo (que vaya de 0 a 360), con el que se
pueda ir generando el cono truncado. Modifique los parametros para que el cono dependa del
deslizador “Region”. Elabore una casilla de control con la que pueda ocultar la region del cono
truncado. El comando quedaria de la siguiente manera:
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Superficie (r cos(t), r sen(t), -r + Altura, r, Altura - Corte, Altura, t, 0, Region)

Figura 12

Cono parametrizado

Fegion = 180°
L
Altura = 6
-
Corta = 2

o

Superficie m
Superficie(f cosil), r senft), -f + Allura, r, Altura - Corte, Allura, I, 0, Region)

Propiedades... OK Cancela Aphicar

Una vez concluida la construccion, proceda a personalizarla. Debe quedarle de la siguiente la misma
manera que en la Figura 13.

Figura 13

Construccion del cono truncado finalizada

Distancia de corte
[ Jeono D Planos Corte basal Proporcionalidades Region

Generador

Nota. Elaboracién propia.

7. Importancia de la parametrizacion en construcciones interactivas

El rol de la parametrizacion en las construcciones es lograr un acabado continuo y que permita al
estudiante visualizar de mejor manera la animacion; pues sin la parametrizacion, se trabaja con un espacio
discreto de puntos y baja considerablemente la calidad de esta.
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Figura 14

Diferencias entre construcciones parametrizadas y no parametrizadas

I

Nota. Elaboracion propia.
8. Conclusiones

Se puede observar, con lo desarrollado en este escrito, la importancia que tiene el uso del software
GeoGebra para generar materiales que ayuden y potencialicen la visualizacién y modelacion de la
geometria en la tercera dimension, esto para propiciar espacios que favorezcan que el proceso de
ensefianza-aprendizaje sea exitoso.

Cabe destacar que el uso de curvas y superficies paramétricas en estas construcciones es fundamental
para el buen desarrollo de las animaciones que se desean realizar. Como se vio en anteriormente, al no
hacerlo con estos comandos, es imposible que el applet interactivo ayude a la visualizacion y mas bien
puede generar problemas con los objetivos planteados en este trabajo.

Se insta al lector a seguir indagando en el tema, ya que lo visto aca es una introduccién de las aplicaciones
que se pueden realizar, tanto para secundaria como para temas con mas abstraccion matematica como,
por ejemplo, cuadricas y sélidos simples.
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Resumen: El objetivo de este estudio fue corroborar la efectividad de la cartografia participativa en la
ensefianza de la Gestién Integral de Riesgo de Desastres (GIRD). Para ello se aplicaron talleres de cartografia
participativa en un grupo de octavo grado del centro educativo Itskaz( Educacion Humanista. Posteriormente,
dichos talleres fueron evaluados, desde el nivel de seguimiento de las orientaciones practicas para conducir al
aprendizaje significativo logrados por los estudiantes, mediante observaciones participantes y encuestas. Como
conclusion, se muestra que la cartografia participativa mostro efectividad en la ensefianza de la GIRD, pues los
objetivos de aprendizaje de cada taller se cumplieron, las orientaciones practicas para lograr el aprendizaje
significativo se siguieron, y muchos de los conceptos asociados con la tematica fueron interiorizados.
Asimismo, se denota que la efectividad de esta herramienta depende del disefio del conjunto de los talleres.

Palabras clave: cartografia participativa, gestion integral de riesgo de desastres, aprendizaje significativo.
1. Introduccién

La Gestion Integral de Riesgo de Desastre (GIRD) ha sido considerada como una de las herramientas
primordiales para afrontar los desastres desencadenados por eventos naturales, sobre todo, por su enfoque
socio-ambiental para intervenir las situaciones de riesgo (PNUD, 2012). Uno de los principales campos
de accion para promover dicha herramienta conceptual ha sido la educacion. A través de ella se busca
que las personas comprendan las amenazas y vulnerabilidades de sus contextos inmediatos para que
puedan enfrentar cualquier hecho violento que se logre consumar (Arauz, 2008).

En Costa Rica, desde la década de 1990 se han hecho esfuerzos para incorporar este tema en la educacién
formal (Arauz, 2008). El programa de Estudios Sociales derivado de la politica “Educar para una nueva
ciudadania” hace esto tltimo a través de la geografia, pues entiende que esta disciplina es la que mayor
potencial tiene para establecer puentes entre los ambitos ambientales y socio-econdémicos (Ministerio de
Educacion Pablica, 2016). En general, en todo este programa se encuentra topicos, con recomendaciones
metodoldgicas y conceptuales, referentes a la GIRD, pero en octavo afio es donde se le dan mayor énfasis,
fundamentalmente, en el abordaje de los fendmenos geoldgicos e hidrometereoldgicos que inciden
actualmente en el planeta (Ministerio de Educacion Publica, 2016).

Este programa propone una renovacion en la forma de ensefiar la geografia, pues surgiere que esta sirva
para analizar problemas contemporaneos y buscarles solucion, en remplazo de los métodos memoristicos
y descriptivos. En ese sentido, se demanda una innovacion en la préctica educativa docente con
metodologias donde los estudiantes asuman un papel mas activo, construyan conocimientos de forma
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colaborativa y contextualizada, y sean participes, desde el espacio educativo, de la construccion de
alternativas de futuro.

No obstante, estos avances teodricos han tenido dificultades para materializarse a nivel practico, pues el
profesorado costarricense tiende al uso de técnicas didacticas tradicionales donde el estudiantado asume
un papel completamente pasivo, lo cual se extrapola a los ambitos educativos vinculados al Desarrollo
Sostenible, tal como la GIRD (Arauz, 2008; Estado de la Nacion, 2017; Castro et al., 2017).

La cartografia participativa es una herramienta con mucho potencial para salir de ese estado e innovar.
En primer lugar, la GIRD parte de un enfoque territorial, por lo que la cartografia es un instrumento
necesario para su abordaje, ya que permite representar de forma contrapuesta los recursos, riesgos y usos
de un territorio (Font et al., 1996). En segundo lugar, al afiadirsele el componente participativo a la
cartografia, se permite que los mismos estudiantes, de forma conjunta y situados en sus realidades, sean
quienes la realicen a fin de que comprendan las problematicas socio-espaciales y formulen propuestas de
transformacion (Patifio, 2017).

En otras palabras, la cartografia participativa es efectiva en la ensefianza de la GIRD, pues esta
fuertemente implicada con esta tematica y corresponde a las propuestas pedagdgicas activas. Este
documento, pretende dar cuenta de ello evaluando la aplicacion de una serie de talleres de cartografia
participativa en GIRD en eventos sismicos y volcanicos en un grupo de octavo afio, conformado por 8
estudiantes, de un centro educativo ubicado en espacio en riesgo a este tipo de eventos: Itskazu Educacion
Humanista, en San Rafael de Escazu.

Para ello, es importante considerar que las fuentes de informacion de la evaluacion no solamente son los
aprendizajes que los educandos logren obtener, sino también las practicas educativas de los docentes (De
la Herrén, 2014). Asimismo, se debe tomar en cuenta que la evaluacion tiene que estar presente en todas
las fases de los procesos de ensefianza y aprendizaje y es mucho mas efectiva si se forma una comunidad
de reflexién cooperativa donde participen docentes y estudiantes. (NUfiez, 2014; Pereira, 2015).

En ese sentido, en este trabajo, los docentes evaluaron los aprendizajes significativos obtenidos por los
estudiantes en las diferentes fases de la ejecucion de los talleres, tanto en términos de los conocimientos
memorizados, como en términos de las aplicaciones contextuales y las significaciones personales
otorgadas a dichos conocimientos (Castillo, 2012). Los estudiantes, por su parte evaluaron los talleres de
cartografia participativa desde las orientaciones practicas para conducir al aprendizaje significativo, las
cuales son, segun Ballester (2002), trabajo abierto, motivacion, uso del medio, creatividad, y mapa
conceptual.

2. Métodos

Esta investigacion se realiz6 mediante un enfoque mixto, en tanto que se utilizd, de forma integrada,
informacién de caracter cuantitativo y cualitativo. Para evaluar los aprendizajes obtenidos por los
estudiantes en las diferentes fases de la ejecucion de los talleres, se utilizaron dos técnicas: la observacion
participante y la encuesta. En la observacion se usé como instrumento una hoja de cotejo acompafiada
por un registro anecdotico. Lo evaluado fue el logro, en cada taller, de los objetivos de aprendizaje
planteados. Lo que se hizo fue registrar si ello se cumpli6 o no.

En la encuesta, se usé como instrumento un cuestionario abierto, el cual fue aplicado a los estudiantes.
Con este se evalud, al final del proceso, el nivel de interiorizacién de los conceptos esenciales
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relacionados con la GIRD en eventos sismicos y volcanicos. Este cuestionario fue conformado por 25
items, por cada item respondido correctamente los estudiantes obtuvieron un punto.

Para tratar la informacidn, se opt6 por establecer una escala. Si los estudiantes obtenian entre 25y 18
items correctos en su cuestionario (entre el 100% y el 70%), se considerd que interiorizaron los conceptos
esenciales de la GIRD en eventos sismicos y volcanicos, si es menor a ese puntaje se considerd que faltd
trabajo para ello. Con el fin de analizar la totalidad de los estudiantes, se sacaron los porcentajes de los
estudiantes que obtuvieron entre 25 y 18 items correctos y de los estudiantes que obtuvieron menos de
18 items correctos.

Luego, se establecieron rangos para esos porcentajes, los cuales fueron asociados con un criterio de
clasificacion para determinar si el conjunto de los estudiantes interiorizaron los conceptos esenciales de
la GIRD en eventos sismicos y volcanicos. Del mas alto al méas bajo eso se expreso asi: interiorizacion
completa, parcial, baja, nula. Con el proposito de obtener informacion més detallada, se hizo todo el
ejercicio anterior en cada uno de los conceptos asociados a la GIRD en eventos sismicos y volcanicos.

Para evaluar los talleres desde las orientaciones practicas del aprendizaje significativo, se utilizd6 como
técnica la encuesta. El instrumento utilizado fue un cuestionario abierto aplicado a estudiantes
conformados por 22 preguntas divididas en cinco secciones correspondientes a cada orientacion practica
del aprendizaje significativo. Las respuestas preestablecidas fueron: “’Totalmente de acuerdo’, “’De
acuerdo’’, “’En desacuerdo’’ y “’Totalmente en desacuerdo’’. Lo que debieron hacer los estudiantes fue
leer la afirmacion y marcar la respuesta preestablecida correspondiente. Para tratar la informacion se
optd por utilizar la escala tipo Likert. A fin de obtener informacion més detallada, este procedimiento se
aplico a cada seccion correspondiente a una orientacion del aprendizaje significativo.

Para analizar la totalidad de cuestionarios a nivel general y a nivel de cada una de las orientaciones
practicas del aprendizaje significativo, se optdé por calcular el porcentaje de los cuestionarios
categorizados como: “Totalmente de acuerdo” o “De acuerdo”, establecer rangos para esos porcentajes,
y asociarlos con criterios de clasificacion para ubicar el nivel de seguimiento de las orientaciones
practicas del aprendizaje significativo. Del rango mas alto al mas bajo eso se expresd de la siguiente
forma: “seguimiento total”, “parcial”, “bajo” y “nulo”. Finalmente, con el fin de obtener informacion
complementaria, se calcularon los porcentajes, a nivel general y a nivel de cada una de las orientaciones
practicas del aprendizaje significativo, de la cantidad de respuestas a: “Totalmente de acuerdo”, “De
acuerdo”, “En desacuerdo” y “Totalmente en desacuerdo”.

3. Evaluacion de los aprendizajes significativos obtenidos en cada taller

En total se realizaron 7 talleres en febrero del 2019, cuya duracidn aproximada fue de una hora y media.
El primer taller, fue el que tuvo como objetivo introducir los conceptos esenciales de la GIRD en eventos
sismicos y volcanicos en los estudiantes. Este taller se conformé por tres actividades, ademas de la
presentacion del proyecto. En la primera actividad, se conformaron 2 subgrupos, a cada subgrupo se le
dio una serie de iconos y una matriz de clasificacion en blanco, referentes a la GIRD, para que a partir
de deducciones y conocimientos previos colocaran cada icono en la seccion respectiva.

En la segunda actividad, los facilitadores expusieron interrogativamente los conceptos esenciales de la
GIRD, acompafiados con iméagenes y videos. En la tercera actividad, los estudiantes se reunieron en los
subgrupos para corregir sus matrices de clasificacion, a fin de afianzar los contenidos vistos y examinar
si los comprendieron para su eventual aplicacion. Esta ultima actividad dejé claro que los estudiantes
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tuvieron comprension de los conceptos esenciales de la GIRD, ya que las matrices de clasificacion fueron
corregidas correctamente. En ese sentido, se puede afirmar que el objetivo de este taller se cumplid.

Figural

Elaboracion de la matriz de clasificacion

El segundo taller tuvo como objetivo presentar a los estudiantes los elementos esenciales de la cartografia
participativa, para que tuvieran las herramientas basicas para elaborar colectivamente un mapa de
amenazas Yy vulnerabilidades del cantdén de Escazu. Esta actividad consistié en exponer los elementos
esenciales de la cartografia participativa, las normas basicas del trabajo en grupo, el tipo de mapa a
intervenir (mapa a escala tematico), las simbologias a ubicar (previamente definidas por los facilitadores)
y la forma de colocarlas en el mapa. Los estudiantes generaron preguntas y comentarios que evidenciaron
comprension de los elementos esenciales de la cartografia participativa, y por tanto, que el objetivo de
este taller se cumplio.

El tercer taller tuvo como objetivo acercar a los estudiantes a los principales riesgos de desastres de la
comunidad donde viven, es decir, el canton de Escazl. La idea fue que conectaran sus conocimientos
previos con los recogidos a nivel oficial para que tuvieran la informacion necesaria en el proceso
colectivo de creacion cartografica. Dicha actividad consistio en una exposicion de las caracteristicas
geofisicas, y socioecondmicas del canton de Escazl. Nuevamente, las preguntas y comentarios que
hicieron los estudiantes al respecto mostraron que pudieron conectar sus conocimientos previos con los
registros oficiales presentados.

El cuarto taller tuvo como objetivo construir colectivamente un mapa de amenazas y vulnerabilidades
del cantdn de Escazu. La idea fue que los estudiantes interiorizaran por completo los conceptos esenciales
de la GIRD y pudieran utilizarlos para analizar sus realidades. Este taller se conformé por tres
actividades. La primera actividad, consistio en que los estudiantes en subgrupos mapearan, a partir de la
simbologia dada, las principales amenazas y vulnerabilidades del canton de Escazu. La segunda
actividad, fue la presentacion en subgrupos de los mapas de amenazas y vulnerabilidades del canton de
Escazt y la discusion en plenaria de cada uno de ellos. La tercera actividad, consistio en la
sistematizacion de la informacién de ambos mapas, y en la definicidn colectivamente de tres tipos de
zonas de riesgo: alto, medio y bajo.

La precision con la cual los estudiantes realizaron las distintas actividades de este taller, demuestra que
interiorizaron los conceptos esenciales de GIRD, principalmente, los de amenaza y vulnerabilidad, y
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aprendieron sus sentidos practicos al aplicarlos como herramientas de analisis para sus realidades
inmediatas.

Figura 2

Presentaciones de mapas

Asi, para ellos las principales amenazas estan asociadas con el desarrollo urbano descontrolado y la
geografia montafiosa del cantdn. Por su parte, las vulnerabilidades las asocian con la presencia del barrio
marginal los Anonos y el desarrollo residencial de las zonas altas. Con estos datos, los estudiantes
definieron las zonas de riesgo. Para ellos, la zona de riesgo alto es el sureste del distrito San Rafael, ya
que ahi se concentra el desarrollo urbano descontrolado y el barrio marginal los Anonos, y las zonas de
riesgo medio fueron las partes altas del distrito de San Rafael y del distrito de San Antonio,
primordialmente, por las fuertes pendientes que alli se ubican.

El quinto taller, tuvo como objetivo seleccionar las amenazas y vulnerabilidades ante eventos sismicos y
volcanicos mas urgentes de resolver en el cantdn de Escazu, a fin de que los estudiantes tomaran un rol
de tomadores de decisiones para que advirtieran la importancia del tema en estudio. Asimismo, se
pretendié filtrar la informacion obtenida, para que el ejercicio del préximo taller —disefio de propuestas-
se diera con mayor efectividad. La actividad consisti6 en un panel abierto donde todos los miembros del
grupo seleccionaron los temas mas urgentes de atender respecto a la GIRD en el cantdn de Escazl. Estos
temas fueron anotados en la pizarra por los facilitadores, y fueron elegidos a través de una votacion.

Esta actividad, dio paso a una discusion donde los estudiantes tomaran la batuta de la clase y utilizaron
los conceptos abordados con naturalidad y propiedad. Ello, desde luego, permitio cumplir con los
objetivos planteados con este taller, pues los estudiantes adquirieron conciencia de la importancia del
tema abordado, al menos en el momento de la ejecucion del taller, y la informacion se filtré para efectos
de facilitar el siguiente taller.

El sexto taller tuvo como objetivo disefiar propuestas de GIRD ante eventos sismicos y volcanicos en el
canton de Escazu. La idea fue que los estudiantes aplicaran especificamente los procesos asociados a la
GIRD ante eventos sismicos y volcanicos. La actividad que se realizd fue un panel abierto, donde los
estudiantes definieron colectivamente, propuestas de solucion. Asimismo, las sistematizaron en una
matriz de clasificacion referente a los procesos de la GIRD del espacio en estudio.
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Figura 3

Disefio de propuestas de solucion

Los productos resultantes de este ejercicio, mostraron que los estudiantes tomaron conciencia sobre la
GIRD en eventos sismicos y volcanicos. Las propuestas fueron en gran medida pertinentes y
correctamente clasificadas. Asi, por ejemplo, en prevencion, disefiaron medidas relacionadas con
ordenamiento territorial; en mitigacion, aluden a medidas para mejorar la infraestructura y la
participacién comunitaria; en rehabilitacién, ponen como prioridad la busqueda de afectados en
condicion de vulnerabilidad; y en reconstruccion, sefialan la remocion de escombros y la reconstruccion
planificada. Como tal, los objetivos de la actividad se cumplieron en tanto que hubo una apropiacion de
los conceptos en estudio. No obstante, se pudo notar que hizo falta mayor nivel de detalle y precision.

Finalmente, el séptimo taller tuvo como objetivo evaluar los talleres de cartografia participativa. Para
ello realizaron tres actividades, la primera, fue presentar a los estudiantes memoria de los talleres, la
segunda, fue un cuestionario cerrado, donde, individualmente, cada estudiante evalud el proceso de
creacion cartografica implementado por los facilitadores, la tercera, fue un cuestionario abierto que
evalu6 individualmente los conocimientos adquiridos por los estudiantes en GIRD. Con esto se obtuvo
la informacion necesaria para evaluar los talleres de cartografia.

4. Evaluacién de los talleres de cartografia participativa desde las orientaciones practicas del
aprendizaje significativo

A nivel general, el puntaje obtenido por los estudiantes en sus cuestionarios mostré que todos ellos
estuvieron “Totalmente de acuerdo” con que los talleres de cartografia participativa siguieran las
orientaciones practicas del aprendizaje significativo. Sin embargo, se puede apreciar que “De acuerdo”
fue la respuesta mas frecuente entre los estudiantes, abarcando un 52,8% del total de las respuestas.
Luego sigue, “Totalmente de acuerdo” con un 42%, “En desacuerdo” con un 4% y “Totalmente en
desacuerdo” con un 1,2%, lo cual, si bien no contradice el resultado presentado en el parrafo anterior,
presenta algunos detalles que no deben menospreciarse. Se muestra, que los estudiantes no estuvieron
completamente convencidos de que los talleres siguieran al dedillo las orientaciones practicas del
aprendizaje significativo.
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La revision por aparte de cada una de las orientaciones practicas del aprendizaje significativo permitio
dar cuenta de los aspectos donde hay que mejorar. Entre lo que se menciona se encuentra: acoplarse
mejor a las necesidades y capacidades de cada quien, plantear metas mas realistas, propiciar la
observacion del entorno, promover la toma de conciencia sobre la temética y la realidad circundante,
utilizar recursos poco usuales, y mejorar la relacién conceptual.

5. Evaluacion, al final del proceso, del nivel de interiorizacidn de los conceptos de GIRD en eventos
sismicos y volcanicos en los estudiantes

El resultado general fue que un 50% de los estudiantes obtuvieron entre 25 y 18 items correctos y otro
50% menos 18. Segun los criterios de clasificacion establecidos, este resultado sefiala que los estudiantes
interiorizaron parcialmente los conceptos de GIRD en eventos sismicos y volcanicos con los talleres de
cartografia participativa. Ello indica que se necesitan més esfuerzos para causar la interiorizacion de los
conceptos de GIRD en eventos sismicos y volcanicos en los estudiantes.

No obstante, eso fue uniforme para los distintos conceptos asociados a la GIRD, ya que en unos casos Si
se logro causar una interiorizacion completa mientras que en otros solo parcialmente, y en otros muy
poco. Los conceptos que si se lograron interiorizar con los talleres de cartografia participativa fueron los
de Riesgo de desastres y Amenazas sismicas y volcanicas. Los conceptos que se lograron interiorizar
parcialmente fueron GIRD y Reconstruccion. Finalmente, los conceptos que se lograron interiorizar poco
fueron Vulnerabilidades sismicas y volcanicas, Mitigacién y Rehabilitacion.

6. Conclusién

En suma, se puede decir que la cartografia participativa como herramienta didactica para la ensefianza
de la GIRD en eventos sismicos y volcanicos, fue bastante efectiva para contribuir en los aprendizajes
significativos de ese tema. Se pudo corroborar que los objetivos de aprendizaje de cada taller se
cumplieron, y que las orientaciones préacticas para lograr el aprendizaje significativo se siguieron en
mucho. Asimismo, la mitad de los estudiantes lograron interiorizar los distintos conceptos asociados con
la tematica.

Ahora, es importante indicar que ello requiere mejoras, pues, por ejemplo, la otra mitad de estudiantes
no logré alcanzar aprendizajes significativos en todos los conceptos esenciales. Los factores que pudieron
haber influido en esa situacion son: el poco énfasis que se le dio al abordaje de ciertos conceptos
(principalmente los procesos de la GIRD), la falta de rigurosidad en la evaluacion inmediata de algunos
talleres, y el seguimiento parcial de algunas orientaciones practicas del aprendizaje significativo.

Estos factores, sin embargo, no son completamente intrinsecos a la técnica cartografia participativa, pues
resultan del disefio conjunto de los talleres. En ese sentido, las mejoras se alcanzarian con una serie de
modificaciones al disefio de la propuesta. Estas modificaciones, sin embargo, también deben ser probadas
y evaluadas mediante un proceso riguroso. Esto ultimo, es reconocer un elemento propio de la naturaleza
de la intervencidn didactica: la necesidad permanente de investigar la practica educativa para alcanzar la
efectividad en la ensefianza (Restrepo, 2009).

28



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad
Fuentes bibliograficas

Arauz, J. (2008). Reflexiones sobre la educacion de la prevencion del riesgo a desastres Costa Rica.
Tecnologia en Marcha, 21(1), 202-214.

Ballester, A. (2002). El aprendizaje significativo en la practica: como hacer aprendizaje significativo en
el aula.
http://www.aprendizajesignificativo.es/mats/El_aprendizaje_significativo_en_la_practica.pdf
(Consulta el 17 de noviembre del 2018)

Castillo, M. (2012). Efectividad de las estrategias implementadas por los maestros de tercer grado de
primaria para desarrollar las competencias comunicativas, a fin de lograr el aprendizaje
significativo de sus alumnos [Tesis de Maestria en educacion con acentuacion en desarrollo
cognitivo, Tecnologico de Monterrey].

Castro, E., Morera, A. y Rojas, G. (2017). Necesidades de Formacion Permanente en Educacién para el
Desarrollo Sostenible. Instituto de Desarrollo Profesional Uladislao Gdmez Solano.

De la Herrén, H. (2014). Una aproximacion conceptual a la evaluacion didactica. Por De la Herran, H.
(Ed.). La evaluacion didactica. Colegio Oficial de Doctores y Licenciados en Filosofia y Letras
y Ciencias.

Estado de la Nacion. (2017). Sexto Informe del Estado de la Educacién. Servicios Graficos.

Font, X., Pinto, V. y Serra, J. (1996). Los riesgos geoldgicos en la ordenacion territorial. Acta Geoldgica
Hispéanica, 30(1)83-90.

Ministerio de Educacion Pablica. (2016). Programas de Estudio de Estudios Sociales Tercer Ciclo de la

Educacion General Basica y Educacion Diversificada.
http://www.mep.go.cr/sites/default/files/programadeestudio/programas/esociales3ciclo_diversifi
cada.pdf

Nufez, B. (2014). Instrumentos y técnicas de evaluacion. Por De la Herran, H. (Ed.). La evaluacion
didactica. Colegio Oficial de Doctores y Licenciados en Filosofia, Letras y Ciencias.

Patifio, O. (2016). El potencial didactico de las cartografias sociales en la ensefianza de la geografia y
las problematicas socio espaciales [Tesis de Maestria en Educacion, Universidad de Antioquia].

Pereira, J. (2015). Evaluacion, medicion o verificacion de los aprendizajes en el aula: Un estudio de caso
en el Colegio Humanistico Costarricense de Heredia. Revista Electrénica Educare, 19 (2), 405-
428.

PNUD. (2012). Conceptos Generales sobre Gestion del Riesgo de Desastres y Contexto del Pais. Gréfica
Troya.

Restrepo, G. B. (2009). Investigacion de aula: formas y actores. Revista de Educacion y Pedagogia,
21(53), 103-112.

29



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

El contexto en el aprendizaje de las ciencias, ¢de quién y para
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Resumen: El siglo XXI ha traido aparejado una serie de cambios sociales, tecnologicos e
incluso laborales que hacen que nos planteemos nuestro paradigma educativo y, por ende,
sus perspectivas a nivel ontologico, epistemoldgico y metodolédgico. En esta comunicacion,
se expone la experiencia llevada a cabo bajo una metodologia por indagacién y en la que un
taller cuestionando la Homeopatia, sirve como foco de reflexion para ejemplificar nuevas
perspectivas en el aula. El realizar un acercamiento a los contenidos propios de las
asignaturas de fisica y quimica a través de la experimentacién, donde las afirmaciones en
ciencias se hagan a través de los datos y no como dogmas de fe, se plantean como
metodologias necesarias para una ciudadania continuamente inmersa en un mar de opiniones.
El cuestionar los medios de comunicacion (foco de informacién para muchos) nos acerca al
pensamiento critico y escepticismo que tanto se reclama en nuestras aulas.

Palabras Clave: Didactica de las ciencias experimentales, indagacion basada en modelos,
maestros en formacion inicial, Pseudociencias.

1. Introduccién

El nuevo papel del profesor de cara a los nuevos retos que le va a plantear la era digital y en su papel
dentro del proceso, debe pasar no sélo por el uso de los materiales, si no por un comportamiento, una
actitud, un modelo de hacer, que hara de este un planteamiento tal, que haya que considerar su definicion
para pasar de un papel formador, educador, a un papel dinamizador, de orientacién y tutela (Lorca-Marin
et al., 2018). La sociedad en la actualidad, precisa una educacion adaptada a sus necesidades y en este
sentido, poco ha evolucionado el sistema educativo. El tratamiento que desde las aulas hacemos de las
ciencias poco ha evolucionado desde las primeras Universidades (ver Figura 1) y donde a esta se la
aproxima mas a una religion que ha una disciplina académica, donde el papel omnisciente del docente es
incuestionable y donde los alumnos, como siervos discipulos, asumen el papel pasivo de memorizar los
contenidos de ciencias como si de evangelios se tratase y bajo el Unico criterio de la fe. (Ver Figura 2).
No es de extrafiar que luego, nuestros alumnos carezcan de la capacidad de generalizar los aprendizajes
de la escuela a otros contextos y dar respuestas a cuestiones donde poner en juego esos aprendizajes.
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Figura 1

Aula Fray Luis de Leon de la Universidad de Salamanca (Espafia). Aula a fecha actual de la Universidad
de Huelva (Espafia). Representacion de la falta de evolucién en la educacion
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Figura 2

Aula actual de la Universidad de Huelva (Espafia) y su parecido a cualquier iglesia. Representacion
entre el tratamiento de la ciencia en las aulas actuales y la religion.
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De cara a este cambio que se plantea, el profesor debe poner énfasis en el aprendizaje, donde debe actuar
como tutor, fomentando la autonomia del alumno, disefiando y gestionando sus propios recursos y
partiendo de las concepciones erroneas que sabemos que nuestros alumnos tienen y que en la literatura
podemos encontrar (ver Figura 3).
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Figura 3

Modelo de ensefianza y aprendizaje en la Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
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Nota. Tomado de Lorca-Marin, 2015.

No deja de ser un cambio de paradigma el que se comienza a plantear y donde cualquier profesor debe
preguntarse para qué ensefiamos ciencia, qué implicaciones en la sociedad debe tener la ciencia qué
enseflamos, y por supuesto, como debemos presentar la ciencia en nuestras aulas.

Este enfoque plantea la posicion del estudiante dentro del sistema aula. EI papel activo del alumnado se
erige como elemento clave del proceso y donde la autoridad enciclopédica del docente pasa a un segundo
plano, para pasar a ser guia en la metodologia del proceso. Donde el papel de las concepciones erroneas
de nuestros estudiantes son el punto de partida de los procesos de formacion y donde la tecnologia son
elementos claves para dotar de sentido los procesos, fenémenos y hechos en nuestras aulas. Donde el
contexto, banco de preguntas a las que cargar de contenidos, son claves para generar situaciones de
aprendizaje y determinantes de las conductas esperadas de nuestros alumnos. El pensamiento critico, la
reflexion en las acciones, la toma de decisiones, la creatividad, pasan a ser contenidos actitudinales
esenciales para la consecucion de los objetivos.

Sin embargo, requiere disponer de una organizacion de los espacios, agrupamientos y tiempos que no
siempre va de la mano del modelo operante de actual sistema educativo. Ni el esfuerzo por parte de
aquellos actores que ejercen los distintos roles (alumnos/profesor) en segin qué casos, estan dispuestos
a llevarlo a cabo.

La estructura del modelo de ensefianza y aprendizaje que se plantea desde el area de la didactica de las
ciencias experimentales y que es de general aceptacion es el de Indagacion. Y aunque clave en el aula de
ciencias tiene unos elementos que debemos tener presente. Para Martinez-Chico et al. (2017), el alumno
debe apropiarse de la pregunta, expresar, justificar y discutir sus ideas utilizando diferentes lenguajes.
Disenar la basqueda de pruebas para contrastar sus ideas; llevan a cabo esa busqueda, analizan resultados,
obtienen y discuten conclusiones; y, finalmente, el profesor da un paso mas en el acercamiento a ideas
mas cientificas. (ver Figura 4). Asimismo, implica plantear problemas, identificar diferentes caminos
para resolverlos, desarrollar y observar experimentos sencillos, recoger datos, buscar y contrastar
respuestas, entre otras (Linn, Davis y Bell 2004).
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Figura 4

Estructura de una secuencia basada en la indagacion
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Nota. Tomado de Martinez-Chico et al., 2017.

Asi, y como ya hemos especificado, deben partir de las concepciones erréneas que poseen nuestros
alumnos (o entendemos que poseen) y que solo el sistema educativo tiene los medios y recursos
personales (especialistas en la docencia) para poder trabajarlas. Construimos ideas, conceptos,
proposiciones 0 esquemas a partir de los objetos, eventos y situaciones a los que nos enfrentamos y cada
uno lo hace desde su propia situacion personal por lo que se presentan como claves para el comienzo de
cualquier proceso.

En este sentido, las concepciones estan mediadas por las percepciones que los sujetos tienen de la
realidad. Entendiendo percepcion, como el resultado de la interpretacién personal de la informacion
(estimulo externo) y por lo tanto es subjetiva. Asi, los factores de los que depende la percepcién son:
conocimiento, actitud, cultural/social, sentido e incluso el sexo, entre otros muchos mas factores.

Cuando hablamos de concepcidn, la entendemos como la estructura mental general que posee el
individuo a través del procesamiento, manipulacion y uso del conjunto de percepciones que experimenta
el individuo.

Asi, Driver (1989), las clasifica segun sean causados por:

Pensamiento dirigido por la percepcion. Por ejemplo, el azlcar o la sal desaparece al disolverse en el
agua.

Conceptos indiferenciados. Por ejemplo, tratar como elementos sinénimos Calor/temperatura o
Masa/volumen/densidad.

Enfoque limitado. Por ejemplo, pensar que la presion no actla en estados de equilibrio o que la fuerza
solo existe si provoca movimiento.

33



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Razonamiento causal lineal, no reversible. Por ejemplo, el papel que juega la energia en los cambios de
estado

Dependencia del contexto. Por ejemplo, el elegir recipiente de metal para sopa caliente, siendo este mejor
conductor del calor.

Las caracteristicas generales que este mismo autor define son que:

e Son estables en el tiempo y resistentes al cambio

e Son comunes a las de otros alumnos de la misma edad y cultura

e Son construcciones personales de caracter implicito

e Presentan semejanzas con concepciones historicas del pensamiento cientifico y filoséfico
e Son ideas funcionales que buscan utilidad

e Se ponen de manifiesto en actividades o predicciones

e Tienen coherencia interna pero no desde el punto de vista cientifico

2. Objetivos

Existe una doble finalidad dentro de la comunicacion que se plantea y que podemos transformarlos en
forma de objetivos principales. Por una parte, y en un primer objetivo, capacitar a los asistentes en
metodologias activas propias de los nuevos modelos educativos. Mostrarles que los conocimientos
propios de una metodologia determinante dentro del aula de ciencia y su extension a las competencias
STEM, trabajo colaborativo, planificacion, iniciativa, creatividad, comunicacion y divulgacion, entre
otras.

En un segundo objetivo, la adquisicion de los conocimientos propios determinados por la Legislacion
espafiola actual en fisica y quimica. Contenidos conceptuales relacionados con la Materia, las
Disoluciones, el concepto de mol, la formulacién, entre otros. Contenidos procedimentales como las
disoluciones seriadas, el pipeteo, destrezas en el manejo de material de laboratorio y de pruebas
estandarizadas como la prueba del Yodo. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando
distintas fuentes, y emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas
cientificos. Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias.

3. El taller

La propuesta que se plantea se inicia dando respuestas a una seria de preguntas claves y que todo docente
se debe ir haciendo. ¢Para qué ensefiar ciencias?, ¢Qué ciencia ensefiar?, ;Coémo debe relacionarse el
saber, el alumno y el profesor?, ;Qué implicaciones debe tener en la sociedad?, ;Que valores debe
fomentar?, (Qué, cuando y cémo ensefiar?, ;Qué, cuando y como evaluar?, ;Qué estrategias de
aprendizaje y/o actividades se proponen? ;Como deberian presentarse las ciencias en las aulas? Se trata
de una reflexion sobre el sentido epistemoldgico de la ciencia, su papel en la alfabetizacion cientifica de
los alumnos y su implicacion en la sociedad. Esta vision o cambio en el paradigma de las ciencias desde
el punto de vista educativo parte de elementos claves.

34



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Un conocimiento profundo sobre los contenidos a trabajar y que abordaremos en una secuencia
contextualizandolos. Es un planteamiento tedrico-cientifico de los contenidos propios de la materia a
trabajar y que desde el curriculo oficial debemos tener presente. Explicitar la importancia del
conocimiento didactico del contenido.

Conocer qué obstaculos y dificultades de aprendizaje presentan los alumnos de secundaria sobre los
conceptos a trabajar. Para ello, se debe realizar una busqueda sistematica en las distintas revistas
especializadas del area y que nos de una vision de cuales son las concepciones erroneas que marcaran
nuestro devenir en el proceso de ensefianza.

Conocimiento epistemoldgico de la ciencia. Intentando responder a la cuestion de cdmo se conoce los
distintos contenidos a trabajar.

Conocimiento de los distintos elementos que conforman el sistema aula. Organizacion, planificacion,
evaluacion, entre otros.

Por el contexto en el que se generaba la propuesta, fue interesante profundizar en el tratamiento de las
concepciones erroneas que tienen nuestros estudiantes a la hora de plantear cualquier proceso de
ensefianza y aprendizaje y en particular de los contenidos que ibamos a trabajar. Dilucion, seriacion,
concepto de mol, particula, caracteristicas de la materia, caracteristicas en particular del agua, entre otros.

Partiendo de una noticia reciente sobre el estado actual de la Homeopatia y su inclusién en la sociedad
actual nos acercamos a las opiniones que nuestros asistentes tienen de este tipo de practicas.

La intervencion en si misma se ha publicado recientemente en la revista Alambique: Didactica de las
ciencias experimentales, bajo el titulo de “Ciencia frente a seudociencia: el fomento del pensamiento
critico” (Lorca-Marin et al., 2019). Sin embargo, resumir que se procedio a la fabricacion de un producto
homeopatico bajo los criterios que marca laboratorios del sector. Mediante una dilucion seriada decimal
(en diluciones 1/10) a partir de un antiséptico yodado que actla como tincion madre (TM) se realizan las
distintas diluciones hasta obtener la dilucion deseada 1DH (Decimales Hahnemannianas), 2DH,
3DH...... Mediante la prueba del yodo se comprueba la autenticidad de las afirmaciones en las que se
sustenta la homeopatia (ver Figura 5).

Figura 5

Fotografias durante la presentacion, donde un voluntario actu6 de alumno para la ponencia
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Por ultimo y tras la elaboracion de la secuencia, se desarroll6 una reflexion sobre el proceso, despertando
un debate de reflexion sobre las pseudociencias en la sociedad actual, su modelo de generalizacion, foros
de crecimiento, entre otras cuestiones.

4. Conclusion

La propuesta que se plantea fue muy valorada entre los docentes para su uso en el aula de ciencias,
destacando su contribucion a la contextualizacion de aprendizaje de conocimientos relativos a conceptos
y procesos cientificos y especialmente de cara a trabajar contenidos actitudinales que en muchos casos
pasan desapercibidos en el aula de ciencias. Asimismo, se consideré que favorece la capacidad para
describir y explicar fendmenos con el que el alumno convive y para interpretar los datos e informaciones
que llegan al estudiante a través de las redes sociales, youtubers, influencers, entre otros.

Se destacd el ejercicio de la experimentacion cientifica directa, lo que potencia principalmente aspectos
de la competencia cientifica como iniciacién a la investigacion cientifica basica.

Es digno de mencidn en la intervencidn, aquellas aportaciones referentes a la importancia del papel activo
del alumno. La necesidad de generar contextos y situaciones que propicien la necesidad por investigar e
indagar, donde el docente se comporte como guia del proceso y el alumno adquiere un papel principal
en el proceso. La necesidad de precisar entornos colaborativos entre el alumnado, ya que entre los retos
que se enmarca el siglo XXI, esté el de trabajos formados por grupos cada vez mas interdisciplinares y
donde la reflexion, comunicacion y colaboracion son elementos claves.

La concepcion sobre la ensefianza de las ciencias que posea el profesorado, el conocimiento sobre los
contenidos cientificos a tratar, la constante actualizacion sobre las investigaciones que se hacen en
materia de concepciones erroneas del alumnado en ciencia, asi como sobre las informaciones que se
publican por los distintos medios de comunicacion son variables para tener presentes, pues condicionan
este tipo de metodologia que parte del contexto en el que estan sumergidos nuestros alumnos.

Tenemos un sistema educativo centrado en respuestas mas que en preguntas cuando en una sociedad 4.0,
toda informacion debe ser cuestionada. El sistema educativo debe formar alumnos con pensamiento
critico y escépticos.

Debemos poner énfasis en aprender haciendo y reflexionar sobre el proceso, para ello debemos ensefiar
ciencias: centrandonos en las preguntas, desarrollando y usando modelos que nos acerquen a la realidad
del alumnado, planificar y realizar proyectos e investigaciones que ayuden al alumno a interpretar el
medio que le rodea. Analizando e interpretando datos, concluyendo a partir de la interpretacion de estos
y con argumentos que se puedan generalizar en patrones. Comunicando y divulgando con argumentos a
partir de evidencias contrastables. En definitiva, ensefiamos Ciencia sin hacer Ciencia. El contexto en el
que se lleva a cabo la ensefianza y aprendizaje de las ciencias la ha dogmatizado hasta su tratamiento
como una religion.
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El uso del Meme como recurso pedagogico y evaluativo

Hairo Zufiga-Alvarado
International Christian School, Costa Rica

hgz.alvarado@gmail.com

Resumen: los memes han sido utilizados como recursos para expresar criticas sociales,
humor y recreacion; estos factores pueden ser utilizados en la educacion y llevar esos tres
elementos y generar un aprendizaje significativo a partir de su uso pedagogico y evaluativo.
El uso de la satira y la comedia en la comunicacion representa una ruta compleja de
aprendizaje, por lo cual genera construccion de conocimiento solido y significativo. EI meme
se convierte en un novedoso recurso educativo que tiene las caracteristicas fundamentales
para realizar procesos de evaluacion diagnoéstica; ademas, al ser utilizado en las lecciones
facilita el ambiente dinamico y propicio para el aprendizaje.

Palabras claves: meme, aprendizaje, procesos de ensefianza aprendizaje, innovacion
educativa, TICs, TACs

1. Introduccién

La educacion es un proceso que no concluye, invita a los participantes a estar en una constante renovacion
de conocimiento. El ser humano es un ente de aprendizaje continuo con la capacidad de transformar lo
que observa en procesos elevados de metacognicion hacia una ruta de integralidad.

El avance tan acelerado de la tecnologia conlleva el reto principal del quehacer docente hacia la busqueda
de métodos alternativos de aprendizaje, donde logre captar la mayor capacidad de atencion de los
educandos y donde se valore la inclusion educativa como una arista primordial del aprendizaje.

Los nuevos desafios docentes invitan a la constante innovacion educativa, llaman a los educadores a que
rompan paradigmas Yy trasciendan en su labor docente, donde contextualicen los contenidos a partir de
recursos educativos peculiares, como lo son los memes.

2. Los memes: ¢ qué son?

Un meme es un recurso visual que utiliza elementos llamativos como lo son colores, imagenes y
variedades de tipografias; tienen la particularidad de que utilizan aspectos propios de la teoria del color
utilizando colores opuestos para denotar mensajes. La mezcla de colores y tipografias hacen que los
memes Se conviertan en recursos ideales para expresar ideas, comentarios y criticas que pueden ir desde
ambitos locales, internaciones y glocales.

Son utilizados con alta frecuencia para expresar criticas utilizando mensajes claros, concisos y con tonos
de ironia, sarcasmo y jocosidad; por otro lado, los memes tienen la capacidad de llegar a ser virales en el
internet, permitiendo asi, alcanzar un publico meta mas amplio; es por esto qué pueden ser utilizados
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como recursos pedagdgicos, es decir, trascienden la sociedad de la informacion (Vera, 2016, citando a
Barroso y Cabero, 2016).

3. ElI meme como recurso pedagogico

Los memes son quizas el recurso pedagdgico con mayor accesibilidad y, al mismo tiempo, con mayor
grado de subvaloracion; este recurso brinda mdltiples oportunidades para proyectar informacion,
masificarla y divulgarla a partir de la creatividad, comunicacion, sintesis y criticidad (Balda, 2019).

Es decir, permite generar nuevas rutas en la construccion de conocimiento de los discentes utilizando
procesos interculturales e interdisciplinarios; lleva consigo un andamiaje de ideologias y pensamientos
permitiendo, al meme, ser un gran portador de conocimiento.

Para nadie es un secreto que se vive en una sociedad con altos indices de globalizacion, donde la
tecnologia se convirtié en un aliado en la formacién de conocimiento en los educandos por parte de los
docentes; es por esto por lo que los memes vuelven a ser pioneros en la formacion, construccion y
reflexion del conocimiento brindado en el proceso ensefianza-aprendizaje. En este recurso digital se
pueden hallar todas las caracteristicas establecidas en las TICs donde permite la flexibilidad del
curriculum y simultaneamente se transforman en TACSs; en otras palabras, los memes son herramientas
que participan en procesos complejos de comunicacién y de conocimiento, generando asi, la proyeccion
de habilidades de pensamiento sistémico y analitico.

El pensamiento critico es uno de los factores que mas se busca en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
son el reto de los educadores actuales y son el deseo de los estudiantes que estan sedientos de nuevos
retos, nuevos aprendizajes y nuevas tendencias pedagdgicas que conviertan sus entornos de ensefianza
en ambientes dinamicos y de aplicabilidad.

En la misma linea, para garantizar un aprendizaje significativo es necesario cumplir con dos requisitos:
1. Brindar los contenidos de manera que los estudiantes logren entender el porqué de los temas que
aprende y 2. Contextualizar los contenidos que estudian para asi encontrar la aplicabilidad del
conocimiento.

Los estudiantes modernos son exigentes en cuanto a estudiar y aprender, son emocionales y pueden
realizar varias tareas al mismo tiempo, esto da al docente un rompecabezas de técnicas que pueden usar
para despertar en los estudiantes el interés por la asignatura y con esto generar un vinculo que fortalezca
la relacion estudiante-docente y viceversa; los cerebros de nuestros estudiantes trabajan a partir de grupos
de intereses, (Cataldi y Dominighni, s.f) si se logra posicionar la asignatura en ese circulo, se construiria
una nueva ruta de conocimiento.

La creacion de ese vinculo emocional garantiza que los procesos de ensefianza-aprendizaje se encaminen
hacia la ruta de la significancia ya que es fundamental que los estudiantes logren sentirse comodos,
seguros y felices en los entornos de aprendizaje (Lewin, 2017).

4. El meme como recurso evaluativo

La evaluacién, como tal, se ha visto proyectada como el proceso que muestra el avance de un estudiante
en el proceso de aprendizaje, se ha tipificado como un proceso sumativo donde a partir de una escala
numérica, el estudiante recibe una calificacion que brinda, presuntamente, su nivel de desempefio para
los objetivos planteados.
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Este proceso sumativo se ha visto bajo el esquema de educacion tradicional, valorando el resultado del
aprendizaje y omitiendo el proceso de aprendizaje, lo cual, elimina por completo el verdadero proceso
de significancia de la educacion. Es durante el proceso de aprendizaje donde el estudiante cuestiona lo
que sabe, produce y reflexiona, siendo estas tres habilidades fundamentales en la construccion de
conocimiento y vitales para lograr el aprendizaje significativo (Apéndice I, 11y 111).

El aprendizaje significativo y la evaluacion son procesos que pueden ocurrir paralelamente si se aplican
las diversas formas de evaluacion que existen; los memes pueden ser utilizados en las tres rutas de
evaluacion que existen:

El meme como evaluador diagndstico: debido a su naturaleza critica los memes funcionan con
herramientas para iniciar discusiones, reflexiones y diversas metodologias donde el estudiante puede
hacer introspeccion sobre la compresion de los contenidos a desarrollar o ya estudiados.

El meme como evaluador sumativo: al utilizar el meme como esta estrategia el docente requiere de una
rubrica sélida y objetiva.

El meme como evaluador formativo: el docente puede utilizar este recurso como una herramienta
metodoldgica para brindar espacios de retroalimentacidn grupal e individual con el fin de brindar un
aprendizaje formativo.

5. Materiales y métodos

Se realiz6 una encuesta a un grupo de 36 docentes de preescolar, primaria y secundaria de sistemas
educativos publicos y privados de las modalidades diurnas, bachillerato internacional y nocturnas; y a un
grupo de 58 estudiantes pertenecientes a colegios privados y publicos y que oscilan las edades de 14 a
20 afos y de las modalidades académica, bachillerato internacional y Colegio Nacional Virtual Marco
Tulio Salazar.

La muestra de docentes contempla una distribucién que incluye San Carlos, Puntarenas, San Marcos de
Tarrazl, Heredia, San José y Cartago; mientras que la muestra de estudiantes se utiliz6 la direccion
regional de Heredia especificamente los circuitos escolares 05y 07.

Las encuestas aplicadas contienen un total de ocho preguntas de las cuales seis son preguntas cerradas y
dos son preguntas abiertas. Las respuestas obtenidas fueron procesadas a partir de graficos y tablas con
el fin de contrastar los resultados.

6. Discusion de resultados

Como parte del proceso de indagacion se le pregunto a los docentes sobre el principal uso que se ha dado
a los memes, la figura 1 contempla los resultados de esta interrogante.
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Figura 1

Uso que se le dan a los memes

@ Critica social
@ Comunicacion de ideas
| Recurso pedagogico

@ Recreacion u ocio

@ Me parece que las opciones

Nota. Creacion propia.

Tal y como muestra la figura anterior, las opciones de recreacién u ocio, critica social y comunicacion
de ideas son las respuestas con mayor frecuencia en la muestra encuestada; esto evidencia que el meme
es un recurso con una gama amplia de uso permitiendo alcanzar niveles de comunicacidn superiores a
partir de diferentes estrategias y herramientas.

En la misma linea, utilizar memes en las lecciones como recurso pedagdgico y evaluativo tiene maltiples
beneficios en el proceso de ensefianza y aprendizaje ya que al utilizar el humor como forma de
comunicacion de ideas permite generar conexiones neuronales fuertes y realizar, en forma implicita,
procesos de cuestionamiento de conocimiento al entender o no entender el meme, es este recurso una de
las formas maés atractivas para llegar a la metacognicion, tal y como lo afirma Vera (2016), al indicar que
““...los memes tienen un poder de descripcion y explicacion en torno a un fendmeno, hecho u desarrollo
cultural mucho maés efectivo para la cultura juvenil, globalizada -y por ende hiperconectada- en el &mbito
educativo del siglo XXL.” (p. 5).

Se considera que los memes tendran efectos positivos en el estudiantado (Figura 2) y en clima de clase;
si esto se logra, por consecuencia se afectard positivamente el aprendizaje transformandolo en
contextualizado, divertido y significativo. Transportan al estudiante hacia paradigmas cognitivos
inexplorados donde se promueve una mentalidad de crecimiento a partir de la sensacion de seguridad,
empoderamiento y felicidad de las lecciones.

Figura 2

Efecto del uso de los memes en las lecciones de acuerdo con los docentes
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Por otro lado, los estudiantes son una de las aristas principales del proceso educativo; ante esto, se les
preguntd a los educandos sobre si existe un agrado por el posible uso de los memes como recurso
pedagogico y evaluativo en las lecciones, el resultado se ubica en la Figura 3.

Figura 3

Efecto del uso de los memes en las lecciones de acuerdo con los docentes

® si
® No

Nota. Creacion propia.

Tal y como muestra la figura anterior, existe una alta frecuencia por que los memes sean utilizados en
las lecciones ya que permitirdn a los estudiantes abordar contenidos desde distintas perspectivas
generando una innovacion educativa en los salones de clases.

Estos procesos trascienden de la labor tradicional del docente y produce la liberacién de serotonina
aumentando la felicidad y, por ende, la sensacion se seguridad y comodidad ante el aprendizaje, logrando
el aprendizaje significativo.

La contextualizacién del conocimiento es vital, es ahi donde el meme entra en juego y produce en la
relacién docente-estudiante la contextualizacion del conocimiento para fortalecer el vinculo emocional
necesario para el discente; esto genera un efecto domind donde, a partir de todo lo mencionado
anteriormente, se abren caminos hacia una educacion multicultural, integral y reflexiva.

Los memes utilizados como un recurso evaluativo les brinda a los estudiantes la capacidad de realizar
una auto reflexién y auto retroalimentacion a partir de la comprensién del recurso en contexto social;
cuando el estudiante se replantee en su mente porqué comprende ese meme, por qué entiende el trasfondo
del meme y por qué puede identificar errores o datos falsos en un meme, habremos logrado como
docentes llevar a la verdadera criticidad, al verdadero pensamiento critico y la metacognicion. Los
memes son los recursos linguisticos mas utilizados en muchas areas de la sociedad como la publicidad,
el periodismo y la sociologia; es momento que se utilicen también en la educacion y lograr transformar
el arte de educar.

7. Conclusiones
Tras finalizar este proceso investigativo se concluye que:
El meme es un recurso pedagdgico y evaluativo que permite al docente innovar en sus lecciones.
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Utilizar el meme como recurso pedagogico invita a los estudiantes a llevar su construccion de
conocimiento a niveles superiores.

Innovar es una labor que el docente debe hacer constantemente; llevar al estudiante a disfrutar el
aprendizaje es fundamental para alcanzar el aprendizaje significativo.

La contextualizacion de conocimiento es necesaria para formar el vinculo entre el docente y el estudiante.

El meme es un recurso versatil que permite al docente conocer a sus estudiantes, fortalecer su relacion
con ellos y despertar / desarrollar en los estudiantes competencias, habilidades y destrezas.
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Apéndices

Apéndice I. Desglose del estudio de un meme de literatura.

* Tema: Don Quijote de la Mancha.
* Asignatura: Espanol / Literatura.

* Requerimientos: lectura de Don Quijote de la
Mancha.

Recurso: Evaluacion Diagndstica.

Habilidades: comprension, analisis, pensamiento
critico, creatividad y metacognicion.
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Apendice I1. Desglose del estudio de un meme de matematicas.

Los memes que le dan risa al profe de
matematica.

Tema: Operaciones basicas,
leyes de potencia.

Asignatura: matemadticas

Requerimientos: estudio del
tema y conversiones.

Recurso: Evaluacion
Diagnostica.

Habilidades: comprension,
analisis y pensamiento critico,
légica matematica,
metacognicion y creatividad.

Apeéndice I11. Desglose del estudio de un meme de Fisica.

Tema: Movimiento Rectilineo n I STAN c lA

Uniforme
Asignatura: Ciencias / Fisica

Requerimientos: estudio del tema
y conversiones.

Recurso: Evaluacion Diagndstica.

Habilidades: comprension, analisis
y pensamiento critico, logica
matematica, metacognicion y
creatividad.

masmaonarstor

44



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Estrategias de gamificacion para la ensefianza de la quimica
Carla Gomez Quirds
Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia, Costa Rica

cgomezq296@ulacit.ed.cr

Resumen: La gamificacion o ludificacion es una herramienta de transformacién educativa que permite integrar
metodologias activas y participativas frente al modelo clasico de ensefianza magistral. En el presente articulo
se proponen varias estrategias didacticas para la presentacion de contenidos de quimica general en el aula en
forma de juego, con objeto de incentivar la motivacion y el aprendizaje entre estudiantes tanto de secundaria
como de nivel inicial universitario. Las estrategias se implementaron en un grupo de 46 estudiantes de quimica
inorganica basica de primer ingreso de universidad (edad promedio = 19 afios) procedentes de colegios publicos
y privados, con diferentes niveles de conocimiento sobre la materia. EI 100 % de los estudiantes consideraron
que las actividades realizadas facilitaron su aprendizaje personal e incrementaron su interés en la materia.

Palabras clave: gamificacion, nomenclatura, geometria molecular, balanceo de ecuaciones, simulacion.

1. Introduccién

La quimica, como asignatura de ciencias, es muy importante en los programas de estudio de educacion
secundaria y en los primeros afios de educacion superior a nivel global. Es un tema central para las
carreras de ciencias basicas, ciencias de la salud, e ingenierias, entre otras. No obstante, se ha observado
que en general, los estudiantes poseen una percepcion de que la quimica es dificil de entender, lo cual en
muchos casos se torna en ansiedad y conduce a la pérdida de motivacion o interés sobre la materia
(Nakamatsu, 2012).

Lo anterior se puede atribuir a la naturaleza abstracta de la asignatura, al método de ensefianza magistral
que la mayoria de los profesores de quimica han venido utilizando a lo largo del tiempo (Corchuelo,
2018) y a la brecha que aun existe en nuestro pais entre colegios de enfoque cientifico y académico, lo
cual aun en afos recientes, no deja de ser uno de los grandes retos que tiene el Ministerio de Educacion
Pablica (MEP) en Costa Rica (Hernandez-Chaverri et al., 2017).

En lo que respecta a los profesores de quimica, tanto a nivel de secundaria, como a nivel de educacion
superior, uno de los principales retos consiste en desarrollar nuevas estrategias que permitan revertir esta
percepcion negativa sobre la materia, y transformar el aprendizaje en una experiencia positiva que
fomente que los estudiantes se motiven y aprecien la importancia de adquirir conocimiento en esta
asignatura.

Una de las estrategias que ha venido desarrollando una gran popularidad en el area de la educacion,
consiste en la técnica de gamificacion, cuyo objetivo, de acuerdo con Ortegon (2016), consiste en el
empleo o identificacion de elementos caracteristicos del juego que permitan transformar una actividad
desarrollada en un entorno no ludico, en una experiencia agradable que potencie la motivacion, la
concentracion, la transmision de conocimiento y la creacion de un vinculo significativo con los
estudiantes.
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Gamificar el estudio de la quimica, ya sea en forma de juegos educativos, simulaciones o bien,
experiencias no tradicionales en clase, es una propuesta atractiva que brinda a los estudiantes la
oportunidad de visualizar conceptos abstractos, participar en el proceso de aprendizaje activo y construir
conocimiento de manera efectiva.

Segun Oliva (2016), dentro de un contexto universitario, la gamificacion representa una oportunidad para
propiciar una cultura de conectividad entre el docente y el estudiante, que alimente el interés genuino de
este ultimo por aprender, lo cual sera reflejado en el mejoramiento de las dindmicas de grupo, la atencion
en clase, el fomento de actitudes de critica reflexiva, retroalimentacion eficiente y aprendizaje
significativo. Asimismo, la posibilidad de incentivar la participacion de la totalidad de los estudiantes
permite detectar y solucionar de manera oportuna y efectiva aquellos problemas o errores de comprension
y colectivizacion del conocimiento, reduciendo de esta manera las probabilidades de fracaso académico.

No obstante, es importante considerar que el éxito o fracaso de la implementacion de estas estrategias,
depende de las mecénicas de juego establecidas y de la adecuada seleccion de las herramientas de juego
para la adaptacion de los conceptos educativos de interés, de modo que se debe de tener especial cuidado
en cuanto al disefio e implementacién de la actividad. Con base en esto, Werbach & Hunter (2012),
citados por Corchuelo (2018), consideran que el disefio de una estrategia de gamificacion exitosa se basa
en el cumplimiento de los siguientes puntos:

Definir con claridad los objetivos educativos que se quieren conseguir en el aula.

Delimitar los comportamientos que se quieren potenciar en los estudiantes.

Establecer las caracteristicas e intereses de los jugadores.

Definir el sistema de gamificacion y establecer los ciclos de las actividades.

Disefiar las actividades bajo la premisa de que se debe fomentar la diversion.

Definir los recursos y herramientas necesarias para el desarrollo de la estrategia y la posterior
evaluacion de competencias.

-~ D 00T

En la siguiente seccion se describen las caracteristicas de las estrategias didacticas implementadas para
la dinamizacién de contenidos tematicos en el area de quimica.

2. Materiales y métodos

Con objeto de incentivar la motivacién y el aprendizaje de la quimica entre los estudiantes, se realizd
una investigacion de caracter cualitativo y disefio descriptivo para conocer la valoracion de las estrategias
de gamificacion implementadas. En las siguientes subsecciones se detallan los elementos establecidos
para el presente estudio, de acuerdo con lo estipulado por Werbach & Hunter (2012), citados por
Corchuelo (2018).

2.1  Definicién de los objetivos educativos

De manera adicional a los objetivos académicos establecidos dentro del programa del curso, la aplicacion
de las estrategias planteadas procura motivar a los estudiantes a participar en clase, asi como dinamizar
los contenidos tematicos dentro del aula para reducir los tiempos de exposicion magistral de los
conceptos y orientar el proceso de ensefianza hacia un sistema basado en la resolucién de problemas. Lo
anterior, para fomentar el pensamiento creativo de los estudiantes.
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2.2  Comportamientos que se quieren potenciar entre los estudiantes

Dentro de los comportamientos que se quieren potenciar entre los estudiantes, se destaca la participacion
en clase, el aprendizaje colaborativo, la retroalimentacion efectiva entre pares académicos y la asistencia
a la mayoria de las sesiones de clase. Ademaés del interés de potenciar comportamientos positivos, se
procura de igual manera revertir comportamientos o percepciones negativas sobre la materia.

2.3  Caracteristicas e intereses de los jugadores

La estrategia de gamificacion se aplicé a un grupo de 46 estudiantes de pregrado de la Escuela de
Medicina y Cirugia Veterinaria San Francisco de Asis, de la Universidad Veritas - Espafia, con edades
dentro del rango de 17 hasta los 29 afos, con diferentes niveles de conocimiento sobre la materia,
procedentes de colegios publicos y privados. La distribucion de género fue de 73% (33) mujeres y 27%
(12) hombres.

2.4  Sistema de gamificacion y ciclos de actividades

La seleccion de los temas se realizé con base en la distribucion de los contenidos tematicos establecidos
dentro del programa del curso, el cual se encuentra dividido en las unidades mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1

Contenidos tematicos establecidos dentro del programa del curso

Unidad Detalle

I Introduccion a la quimica.

I Estructura electrénica del atomo. Tabla periddica. Enlace quimico.

i Reacciones quimicas y cantidades.

v Estados de la materia.
\ Agua. Disoluciones y coloides.
VI Velocidad de reaccion. Equilibrio Quimico Acido-Base.

Las estrategias de gamificacion se llevaron a cabo en grupos de maximo 5 estudiantes. En general, las
actividades fueron planificadas para realizarse al inicio y al final de cada unidad tematica del curso, en
horario de clase. El esquema de clase se desarrollo en tres etapas: a) exposicion magistral del tema, con
una duracién de maximo 15 minutos; b) aplicacion de la estrategia de gamificacion en grupos; y c)
revision grupal de ejercicios para finalizar la clase.

2.5  Descripcién de estrategias de gamificacion para la ensefianza de conceptos de quimica

De acuerdo con Sarkodie y Adu-Gyamfi (2015) existen tres niveles de ensefianza y aprendizaje de

conceptos en quimica, los cuales consisten en el nivel macroscopico, submicroscopico y simbdlico. El

nivel macroscopico hace referencia al aprendizaje de conceptos a través de la observacion; el nivel

submicroscépico representa los conceptos quimicos relativos al movimiento de las moléculas, atomos o

particulas subatomicas; y el nivel simbolico comprende aquellos conceptos que se estudian mediante el
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uso de simbolos, formulas, estructuras o numeros. De estos conceptos, los Gltimos dos, es decir, los
niveles submicroscopico y simbdlico, son considerados de alta dificultad para los estudiantes.

Con base en lo anterior, se detallan a continuacion las estrategias de gamificacion utilizadas para la
dinamizacion y refuerzo de conceptos considerados de alta complejidad por los estudiantes.

2.5.1 Dados de iones para nomenclatura de compuestos inorganicos

La primera estrategia se enfoca en el tema de nomenclatura de compuestos inorgéanicos, perteneciente al
nivel simbolico de acuerdo con Sarkodie y Adu-Gyamfi (2015). El objetivo principal de esta estrategia
consiste en reducir el error que cometen los estudiantes al combinar cation-cation o anion-anion,
mediante la utilizacion de dos dados que lanzan de manera simultanea. Uno de los dados, el que posee
los cationes, se identifica con un color distinto (azul) al dado que posee los aniones (rojo), como se
observa en la Figura 1, de modo que sea un recordatorio para que los estudiantes se aseguren de combinar
especies diferentes.

Figura 1

Dados de cationes y aniones para nomenclatura de compuestos inorganicos

Adicionalmente, esta estrategia permite reforzar el aprendizaje de los numeros de oxidacion de iones
monoatomicos y poliatomicos, asi como la practica de la distribucion correcta de estos en cuanto a la
formulacién de los compuestos y su posterior nomenclatura.

2.5.2 Construccion de modelos tridimensionales de marshmallows para geometria molecular y
Estructuras de Lewis

Una de las principales dificultades respecto al aprendizaje de la quimica, como se menciond previamente,
consiste en su naturaleza abstracta. Para este efecto, la construccion de modelos tridimensionales es de
gran utilidad para que los estudiantes visualicen las estructuras de las moléculas en el espacio. Este tema,
de igual manera, pertenece al nivel simbdlico de acuerdo con Sarkodie y Adu-Gyamfi (2015).

La estrategia desarrollada, se basa en realizar primeramente los disefios de las estructuras de Lewis en
papel, y posteriormente trasladarlas a su forma tridimensional empleando gomitas o marshmallows,
como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2

Modelos tridimensionales de marshmallows o gomitas para representaciones de geometria molecular y
estructuras de Lewis

La geometria molecular, se puede visualizar adicionalmente, de manera opcional, con ayuda de kits
para construccion de moléculas.

2.5.3 Balanceo de ecuaciones quimicas con confites y simulaciones PhET

La estequiometria y balanceo de ecuaciones quimicas es uno de los temas de mayor trascendencia en el
estudio de la quimica. De acuerdo con la separacion de conceptos de Sarkodie y Adu-Gyamfi (2015), se
clasifica como nivel submicroscopico.

La implementacion de ayudas visuales, en este caso, es de gran apoyo. De modo que, la estrategia se
plantea como un juego en el que los estudiantes compiten en velocidad, para determinar qué grupo
finaliza el balanceo de ecuaciones en el menor tiempo. Para este efecto, se utilizan confites como Skittles
0 M&M’s para simular los atomos, respetando la asignacion de colores para cada elemento en especifico,
tal y como se observa en la Figura 3.

Figura 3

Apoyo visual para el balanceo de ecuaciones quimicas

2
2
2
2
2
2

4NH;+ 50, > 4NO + 6H,0
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Otra herramienta disponible para utilizar en clase como apoyo visual para actividades de gamificacion,
consiste en el proyecto “PhET Interactive Simulations”, de la Universidad de Colorado Boulder, de
donde se pueden obtener distintos recursos educativos para ilustrar conceptos adicionales. Las
simulaciones especificas para quimica se pueden obtener de:
https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry

2.6 Recursos y herramientas necesarias

Se aplicd un cuestionario en linea para conocer la percepcién de los estudiantes respecto a las estrategias
de gamificacion utilizadas durante el curso. Las preguntas definidas para el analisis cualitativo se
observan en la Tabla 2.

Tabla 2

Encuesta aplicada a los estudiantes

Pregunta Tipo de pregunta
¢ Cual fue la actividad que mas llamo su atencién? Opcion multiple
¢Las actividades realizadas incrementaron su interés por la quimica Dicotémica

inorganica?

¢ Cuadl fue el tema que mas le intereso de los contenidos abordados por ~ Opcion multiple
las actividades? Puede marcar varias opciones.

¢Prefiere el uso de simulaciones en computadora o la construccion de  Opcion multiple
modelos y juegos en fisico, para visualizar conceptos quimicos?

¢ Considera usted que las actividades realizadas fueron innovadoras y Dicotémica
atractivas para los estudiantes?

¢Las actividades realizadas facilitaron su aprendizaje personal de los Dicotomica
conceptos involucrados?

¢Considera util el uso de estrategias didacticas ludicas como Dicotémica
alternativa al enfoque tradicional de ensefianza de la quimica
inorganica a nivel universitario?

¢Tiene algun comentario o sugerencia adicional para mejorar las Abierta
actividades realizadas?

3. Resultados y Discusién

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta, las actividades que mas Ilamaron la atencion de
los estudiantes, con un porcentaje de 44,4 % en ambos casos, fueron la construccion de modelos
tridimensionales y la utilizacion de simulaciones PhET. El 11,1% del estudiantado se intereso por la
actividad de los dados de iones.

En relacion con la valoracion general de las actividades, se obtuvo que el 100% de los estudiantes
consideraron que las estrategias aplicadas incrementaron su interés por la quimica y facilitaron su
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aprendizaje personal. La distribucion especifica de los contenidos de mayor interés, incluyendo la
utilizacion de simulaciones PhET para la visualizacion de otros conceptos, se muestra en la Figura 4,
donde los temas estudiados con estas Ultimas obtuvieron la mayor aceptacion.

Figura 4

Interés sobre los contenidos tematicos abordados durante las actividades

Nomenclatura de compuestos
inorganicos

Estructuras de Lewis

Geometria molecular

Balanceo de ecuaciones
quimicas

Estados de la materia y
cambios de fase

Escala de pH para
identificacién de aci...

0 10 20 30

En general, las estrategias que involucraron el desarrollo manual de modelos tuvieron una aceptacion
mayor (84,4%) respecto al uso de simulaciones computacionales (15,6%), lo cual permite apreciar la
necesidad de realizar una transformacion educativa hacia modelos de ensefianza que permitan la
transicion de los estudiantes desde un rol pasivo a un rol activo que les permita interactuar en mayor
medida con sus procesos de aprendizaje, como menciona Ortegon (2016). Los estudiantes consideraron
que la experimentacion y realizacion de actividades practicas que les permitieron interactuar con el
contenido visto en clase les ayudo a tener un panorama méas amplio de cémo funciona la quimica en la
vida real, lo cual no hubieran obtenido si las clases fueran en su totalidad de caracter magistral.

4. Conclusiones

e Las estrategias de gamificacion en quimica brindan a los estudiantes la oportunidad de visualizar
conceptos abstractos, participar en el proceso de aprendizaje activo y construir conocimiento de
manera efectiva.

e Los resultados obtenidos en este estudio permiten apreciar la necesidad de realizar una
transformacion educativa hacia modelos de ensefianza de aprendizaje activo.
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Elaboracion de items en Geometria y GeoGebra como
herramienta de apoyo en la construccion de las figuras

Estibaliz Rojas Quesada Eric Padilla Mora
Universidad Estatal a Distancia Universidad Estatal a Distancia
erojasq@uned.ac.cr epadilla@uned.ac.cr

Resumen: Este taller estd orientado al analisis de diversos aspectos tedricos propios de construccién y
validacion de items, destacando la validez y confiabilidad. Se pretende que el participante analice algunos
ejercicios y determine si cumplen con los requisitos para poder ser aplicados, posteriormente disefiara ejercicios
tomando en cuenta la teoria y finalmente se le brindara una breve introduccién al empleo del Software
GeoGebra como recurso que le podria contribuir con el disefio de las figuras que emplearia en los items
generados. Ademas, durante el taller se podré implementar algunas actividades que le permitan fortalecer su
formacion Matematica, especificamente, en el area de geometria.

Palabras clave: Evaluacion, geometria, analisis de items, construccion de items.

Objetivo del taller: disefiar items para pruebas escritas en temas de Geometria del 1 y Il Ciclo de la
Educacion General Basica y emplear el software GeoGebra como apoyo para la construccion de las
figuras geométricas que se incluyan en estos.

Publico meta: docentes del 1 y Il Ciclo de la Educacion General Béasica Costarricense, asi como,
estudiantes en formacion para dichos ciclos.

Recursos: computadora con acceso a internet, hojas blancas, lapiz, lapicero y borrador.
Cantidad maxima de participantes: 15 personas.

1. Introduccién

La evaluacion como proceso cumple entre otros roles el de orientar al docente sobre el aprendizaje de
los estudiantes, ofreciendo la posibilidad de fortalecerlo y consolidarlo. Ademas, se constituye como un
medio para poder transformar el proceso de ensefianza dado que permite evidenciar cuales son las
necesidades prioritarias que se debe atender. Por tanto, tiene que ser visualizada como una actividad
continua y un proceso integrador que genera, desde la reflexion de las experiencias, oportunidades
formativas. De acuerdo con Fernandez (2018), “la evaluacion implica que el docente registre las
fortalezas, los talentos, las cualidades, los obstaculos, los problemas o las debilidades que de manera
individual y grupal se vayan dando para intervenir oportunamente” (parr. 3).
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Sin embargo, se debe recurrir a la medicion para cuantificar los atributos que se encuentran presentes en
los estudiantes (Martinez, 2008), tal y como sucede en la educacion costarricense; la cual sin importar el
proposito de la evaluacion: diagnostica, formativa o sumativa, debe cumplir con una serie de estandares
de calidad, los cuales tienen que ver principalmente con la validez y confiabilidad de los instrumentos
que se emplean para realizar la evaluacion de los aprendizajes.

En cuanto a la validez, considerada como “el grado en que un test mide lo que pretende medir” (Martinez,
2005, p. 330), involucra el anlisis de dos aspectos esenciales: el contenido, para que las preguntas sean
relevantes y representativas del tema que se pretende medir, y el proceso de respuesta, ya que por medio
de ello se puede establecer los procedimientos que siguen las personas para responder y los indicadores
de lo que se quiere evaluar (Meneses et al., 2013).

Por su parte, se puede indicar que la confiabilidad se relaciona con el grado de consistencia con que los
examinados realizan la prueba, por lo cual es importante determinarla (American Educational Research
Association et al., 2018). Para el caso de los instrumentos de evaluacion que se realizan en el aula, es
mas sencillo tratar de mantener la validez que la confiabilidad, ya que para este Gltimo se requieren
realizar una serie de analisis psicométricos, que se salen del alcance de este taller. Por tanto, para elaborar
items es primordial el dominio del contenido y de aspectos basicos en evaluacion de los aprendizajes.

Otro aspecto fundamental, en el caso de Matematica en areas como la geometria, aunque por lo general
se indica que “las figuras no estan hechas a escala”, es que al emplear imagenes y figuras estas no
contradigan definiciones, postulados, lemas, resultados o teoremas propios de la disciplina, y que en la
medida de las posibilidades sirvan de guia u orientacion, es aqui donde el empleo de algin software para
elaborarlas seria lo idoneo.

El taller esta orientado al analisis de diversos aspectos tedricos propios de construccion y validacion de
items, se pretende que el participante analice algunos ejercicios y determine si cumplen con los requisitos
para poder ser aplicados; luego, tomando en cuenta la teoria, disefiara ejercicios y para finalizar se
brindara una breve introduccion al empleo del Software GeoGebra como recurso que le podria contribuir
con el disefio de las figuras que emplearia en los items generados. Ademas, durante el taller se podra
implementar algunas actividades que le permitan fortalecer su formacion en Matemaética,
especificamente, en el area de geometria.

2. Actividades del taller
I Parte. Andlisis y elaboracion de items
Tiempo aproximado: 35 minutos.
Actividad 1

Se realiza una breve exposicion sobre aspectos tedricos relacionados con la elaboracion y validacion de
items. Tiempo aproximado: 15 minutos.

Se retomaran algunos de los aspectos que, de acuerdo con el Ministerio de Educacion Publica de Costa
Rica (MEP) (2011), se debe considerar para la elaboracion de items, tales como:
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e Las experiencias de aula y el contexto del estudiante.

e Los objetivos o habilidades especificas.

e Utiliza items objetivos y de desarrollo.

e Utilizar un vocabulario técnico acorde con el contenido por evaluar.
e Cuidar el puntaje de los items.

e Evitar la redaccién en forma negativa.

e Realizar la tabla de especificaciones.

Para la validacion de los items, se recomienda que se cuente con la participacion de dos a tres personas
que sean expertos en el area. El objetivo de contar con estas personas es que realice un juzgamiento de
los items, en donde se considere algunos criterios de aceptacion, para ello se recomienda como minimo:

e Verificar la congruencia con respecto a los Programas de Estudio, en cuanto al ciclo y afio educativo
para el cual se aplicara.

e Revisar el tecnicismo propio de la asignatura.

e Revisar la redaccion.

e Resolver el item.

e Analizar la cantidad de procedimientos para asignar el nivel de dificultad.

e Verificar la pertinencia de acuerdo con sus caracteristicas.

e Analizar las alternativas de respuesta. (Seleccion Unica)

e Efectuar un analisis de sensibilidad.

e Brindar sugerencias para mejorar el item.

Actividad 2

Los participantes, realizaran un analisis y discusion de cuatro items (ver anexo 1) relacionados con
geometria considerando aspectos propios de la evaluacion entre ellos: habilidad, redaccién, validez,
dificultad, alternativas y sensibilidad.

Tiempo aproximado: 10 minutos.
Actividad 3

Los participantes, seleccionaran una habilidad especifica de los Programas de Estudio del MEP, elaboran
y validaran dos items relacionados con temas de geometria: uno objetivo y otro de desarrollo. Para el
analisis deben considerar, al menos, los siguientes aspectos:

e Verificar la congruencia con respecto a los Programas de Estudio, en cuanto al ciclo y afio educativo
para el cual se aplicara.

e Revisar el tecnicismo propio de la asignatura.

e Revisar la redaccion.

e Resolver el item.

e Analizar la cantidad de procedimientos para asignar el nivel de dificultad.
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e Verificar la pertinencia de acuerdo con sus caracteristicas.
e Analizar las alternativas de respuesta. (Seleccion Unica)

Tiempo aproximado: 10 minutos.
Il Parte

GeoGebra: una herramienta de apoyo en la construccion de figuras geometricas.
Tiempo aproximado: 55 minutos.

Actividad 1
Instalacion por parte de los participantes del software GeoGebra.
Tiempo aproximado: 10 minutos.

Dicho programa puede ser descargado de https://www.geogebra.org/download.

Actividad 2
Ingreso al ambiente de trabajo de GeoGebra.

De acuerdo con la pagina oficial de GeoGebra se indica que

GeoGebra es un software de matematicas para todo nivel educativo. Relne dindmicamente
geometria, algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de analisis y de organizacion en
hojas de célculo. GeoGebra, con su libre agilidad de uso, congrega a una comunidad vital y en
crecimiento. En todo el mundo, millones de entusiastas lo adoptan y comparten disefios y
aplicaciones de GeoGebra. Dinamiza el estudio. Armonizando lo experimental y lo conceptual
para experimentar una organizacion didactica y disciplinar que cruza matematica, ciencias,
ingenieria y tecnologia (STEM: Science Technolog y Engineering & Mathematics). La
comunidad que congrega lo extiende como recurso mundial, jpotente e innovador para la cuestion
clave y clasica de la ensefianza y el aprendizaje! (p. 1).

Un vistazo a GeoGebra

Al descargar e instalar dicho programa y abrirlo se debe visualizar un ambiente de trabajo similar a lo
mostrado a continuacion
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Figural

Ambiente de trabajo de GeoGebra
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Entrada:
Nota. Elaboracidn propia.
Tiempo aproximado: 5 minutos.
Actividad 3

Conocer el ambiente de trabajo de la pagina principal del GeoGebra.
Diversas vistas de trabajo de GeoGebra.
Menu principal.

Menu de creacién y manipulacion de objetos.
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Figura 2

Mend principal y menu de creacion
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Nota.Elaboracion propia.
Tiempo aproximado: 10 minutos.
Actividad 4

Conocer las diversas propiedades de algunos de los objetos que se pueden crear en GeoGebra

Figura 3

Punto y segmento en ambiente de trabajo de GeoGebra
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Ademas, representar un punto. Cambiarle el tamafio, el color, el nombre y determinar las coordenadas.
Trazar un segmento. Cambiarle el tamafio, el color, el nombre y determinar su longitud.

Tiempo aproximado: 5 minutos.

Actividad 5

Construir un segmento de 2 cm de longitud. Denotar sus puntos extremos con las letras Ay B
respectivamente.

Trazar una recta perpendicular al segmento que pase por el punto A. Luego sobre la perpendicular
destaque un punto y dendtelo con la letra C.

Manipule libremente el punto denotado por B. Luego trace el segmento BC.

Determine la medida de los tres angulos internos del triangulo ABC. Ajustar los decimales con los cuales
se desea brindar la medida de dichos angulos internos.

De acuerdo con la medida de los angulos internos del triangulo ¢ Qué nombre recibe?
Determine la medida de los lados de triangulo ABC
De acuerdo con la medida de los lados ¢ Qué nombre recibe?

Tiempo aproximado: 15 minutos.

Actividad 6

Construir un tridngulo escaleno obtusangulo. Trazar las bisectrices y denotar el incentro con la letra “R”.
Tiempo aproximado: 5 minutos.

Actividad 7

Realizar las construcciones que se requieren en los items construidos en la actividad 3 de la primera
parte del taller. Tiempo aproximado: 5 minutos.

Actividades optativas
Actividad 8

Construir un triangulo isésceles. Trazar las medianas y trazar la circunferencia circunscrita en dicho
triangulo.
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Actividad 9

Construir un triangulo equilatero. Trazar las alturas y determinar el area de la region triangular generada.

Verificar que el area satisface que A = % donde “b” es la medida de uno de los lados y “a” es la medida
de la altura trazada sobre dicho lado.
Actividad 10
Construir un cuadrado y determinar el valor del perimetro.
Construir un rectangulo (que no sea cuadrado) y determinar el valor del area.
Actividad 11
Construir un pentagono, hexagono y un octégono.
Actividad 12
Construir un pentagono regular, un hexagono regular y un dodecagono regular.
Actividad 13

Construir un cubo.
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Anexos
Anexo 1. Ejercicios por analizar en la actividad 21

1. Considere la siguiente figura en la cual se muestra el AABC, si AC = AB.
Nota: es importante considerar que la figura no esta hecha a escala.

A

25¢em

9cm G

De acuerdo con los datos en la figura, el perimetro de dicho tridngulo corresponde a
()59 cm.
()43 cm.
()43 cm?
( )59 cm?.

2. Considere la siguiente figura.

Realice lo que se le indica a continuacion. Valor total 7 puntos. Un punto cada acierto.

1 Observacion: debe considerarse que todos los ejercicios propuestos para esta actividad 2, tienen errores voluntarios o
intencionados con el fin de realizar el andlisis propio de la actividad, errores que van desde la redaccién, el formalismo y el

contenido, entre otros.
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¢ Cual es su nombre?

Coloree con azul cuatro triangulos.
Coloree con verde un cuadrilatero.

Coloree con rojo un pentagono

3. Considere el siguiente texto y la figura

Es el segmento que une un vértice con el punto medio
del lado opuesto.

El texto dado hace referencia a la definicion de:
( ) Mediatriz.

( ) Mediana.

( ) Altura.

( ) Ninguna de las anteriores.

3. Juan tiene una empresa destinada a la venta de chocolates, la cual se ha destacado por
disefiarlos de diversas formas y tamafios. Para cierta actividad una empresa le solicito
que le vendiera 5 000 chocolates y han seleccionado uno que tiene forma de un pentagono
regular cuyas dimensiones son: lado de la base 5 cm, apotema de la base 3 cm y altura 4
cm. Con base en dicha informacion disefie una estrategia que permita

a) Determinar la cantidad de materia prima (chocolate) que debera preparar la empresa.
Valor 3 puntos

b) Saber cuanto debera pagar la empresa a Juan por los chocolates encargados, si cada
chocolate tiene un valor de 200 colones. Valor 5 puntos
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Resumen: La realidad vivida por los miembros de grupos culturales distintos puede ser percibido
como siendo un conjunto de experiencias que estan presentes en sus vidas cotidianas, cuyas
representaciones son generadas, via inferencias, con la utilizacién de concepciones mentales a
través de la etnomodelacidn. La propuesta de la etnomodelacion puede ser interpretada como una
accion pedagogica que permite reconocer y presentar los conocimientos matematicos presentes
en la vida diaria de los alumnos en situaciones didacticas motivadoras. La etnomodelacion busca
proporcionar la conexion de las practicas matematicas locales con los procedimientos
matematicos usados en otros sistemas de conocimientos mateméticos, como, por ejemplo, el
escolar o académico, en una resignificacion del conocimiento matematico por medio de la
etnomodelacion.

Palabras clave: Cultura, Etnomodelacion, Modelacion

1. Consideraciones Iniciales

Historicamente, el desarrollo de las matematicas estuvo relacionado con la resolucion de
problemas diarios y también con la tentativa de modelar los acontecimientos cotidianos por
medio de modelos explicativos e interpretativos de esas situaciones. Segun este contexto, la
etnomodelacién puede ser considerado como un sitio de investigacion y una tendencia
pedagdgica porque: a) puede ser utilizada en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en todos los niveles de la educacion y b) que contribuye para el desarrollo de la reflexion
critica de los alumnos, ampliando su autonomia para la resolucion de situaciones-problemas
enfrentadas en el cotidiano.

Entonces, es importante que el trabajo en ethomodelacién sea direccionado para que los
alumnos: a) entiendan el significado de las situaciones problemas presentadas, b)
comprendan el conocimiento matematico como una herramienta para la comprension de la
resolucion de los problemas que surgem en el dia a dia, ¢) se den cuenta de que las
metodologias utilizadas en la modelacion han contribuido para el exceso de formalismo en
el lenguaje matemaético, valorizando la formalizacion de sus contenidos matematicos en
detrimento de sus conexiones con el cotidiano y otras areas del conocimiento.

Las dimensiones social y cultural de la etnomodelacion son importante para proporcionar
reflexiones criticas sobre el papel de la elaboracién de modelos para la resolucién de
situaciones problemas que aquejan las comunidades globales y locales. Estos modelos son
representaciones de sistemas de conocimientos matematicos que ayudan a los miembros de
grupos culturales distintos en el entendimiento y en la apropiacion de la realidad mediante el
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uso de pequefias unidades de informacion, denominadas etnomodelos, que vinculan el
patrimonio cultural de estos miembros con la evolucién de procedimientos y préacticas
matematicas que son desarrolladas en su propio contexto cultural (Rosa y Orey, 2017a).

Asi, la investigacion sobre estas dimensiones ha definindo sus objetivos por medio del
establecimiento de la naturaleza y potencialidad de sus métodos de pesquisa e investigacion.
En estas dimensiones, la combinacion de la teoria y la practica auxilia a los alumnos en el
entendimiento de los sistemas retirados de la realidad para adquirir las herramientas
necesarias para que puedan ejercer la ciudadania y participar activamente de la sociedad y de
sus comunidades. Por consiguiente, Rosa y Orey (2017b) argumentan que los principales
objetivos de estas dimensiones son:

Proporcionar a los estudiantes las herramientas educativas necesarias para gque, como
ciudadanos en formacion, sean capaces de actuar, modificar, cambiar y transformar la propia
realidad.

Iniciar el aprendizaje en matematicas a partir del contexto sociocultural de los alumnos,
proporcionandoles el desarrollo del raciocinio l6gico y de la creatividad.

Facilitar el aprendizaje de ideas, procedimientos, conceptos, y practicas que ayuden a los
alumnos a desarrollar el conocimiento matematico para que puedan comprender los
contextos social, econémico, politico, ambiental, histérico y cultural en los cuales estan
inseridos.

La aplicacién de las dimensiones social y cultural de la etnomodelacion se basa en la
comprension y el entendimiento de la realidad en la que los estudiantes se colocan a traves
de la reflexion, el andlisis y la accion critica sobre esa realidad. Por ejemplo, cuando
prestamos de la realidad los sistemas que existen dentro de ella, los alumnos comienzan a
estudiarlos simbdlica, sistematica, analitica y criticamente. En ese caso, partiendo de una
determinada situacion problema, los alumnos pueden elaborar hipdtesis, probarlas,
corregirlas, hacer inferencias, generalizar, analizar, concluir y tomar decisiones sobre el
objeto de estudio que estan relacionados con las actividades realizadas en sus vidas diarias
(D’ Ambrosio, 1990).

Todavia, para que se produzca el conocimiento matematico, es importante que la
etnomodelacién sea concebida como un entorno de aprendizaje en el que los estudiantes
investiguen situaciones provenientes de la realidad y de sus comunidades locales. En ese
entorno, se destaca la importancia de incluir las situaciones provenientes del cotidiano y de
otras areas del conocimiento. Eso permite a los alumnos intervenir en la propia realidad con
la obtencién de una representacion social y cultural del conocimiento matematico que esta
relacionado con la situacion estudiada por medio de debates criticos y reflexivos en la
elaboracion y comprension de los etnomodelos.

2. Las etnomatematicas y la modelacion

Las etnomatematicas ofrecen una vision mas amplia del conocimiento matematico, pues
abarca las ideas, nociones, procedimientos, procesos, métodos y préacticas arraigadas en
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entornos culturales distintos. Para Rosa y Orey (2017a) es importante el desarrollo de la
reflexion critica sobre las dimensiones sociales, culturales, ambientales, econdémicas y
politicas de las matematicas en una sociedad dindmica y globalizada.

La propuesta del programa etnomatematicas es hacer de las matematicas algo vivo, que
trabaje con situaciones reales, en el tiempo y en el espacio, por medio de analisis,
cuestionamientos y criticas sobre los fendmenos presentes en la vida diaria (D’ Ambrosio,
1990). La aplicacion de las técnicas ethomatematicas y las de herramientas de la modelacion
nos permiten examinar sistemas tomados de la realidad y nos dan una idea de las variadas
formas de hacer matematicas de una manera holistica (Bassanezi, 2002).

En ese contexto, Rosa y Orey (2017a) destacan que las etnomatematicas se relacionan con el
estudio de las ideas y procedimientos matematicos que consideran el contexto cultural en el
cual las nociones y practicas matematicas emergen a través de la matematizacion de practicas
matematicas locales. La matematizacion esta relacionada con los sistemas de conocimiento
que estan relacionados con la cotidianeidad de los miembros de cada grupo cultural y que
pueden ser matematizados y traducidos al lenguaje de las matemaéticas escolares y
académicas.

La utilizacion de la matematizacion que esta presente en la cotidianeidad de los miembros de
grupos culturales distintos tiene por objetivo la ampliacion y el perfeccionamiento del
conocimiento matematico, pues conduce al fortalecimiento de su identidad cultural. La
modelacion es una de las posibles estrategias que posibilitan la aproximacion y la relacion
entre los saberes y haceres entre sistemas matematicos distintos.

Para Rosa y Orey (2003), la modelacion puede ser percibida como un conjunto de
representaciones de la realidad que son generadas, via inferencias, con la utilizaciéon de
representaciones mentales que permiten valorar y respetar el conocimiento etnomatematico
presentes en situaciones cotidianas. Este enfoque contextualiza el conocimiento matematico
desarrollado localmente, ya que estudia los fendmenos matematicos que se dan en diversos
contextos culturales (globales).

Asi, el conocimiento matematico puede ser entendido como resultante de origenes locales
(émicas) mas que globales (éticas) que permiten la proposicion de actos de traduccion entre
esas dos perspectivas (Eglash et al, 2006). Este enfoque parece ser razonable, ya que las
etnomatematicas a menudo hace uso de la modelacion a fin de establecer relaciones entre los
marcos conceptuales locales y los conocimientos matematicos incluido en los disefios
globales.

De ese modo, las ideas, procedimientos y practicas matematicas incluyen los principios
geométricos en trabajo artesanal, conceptos arquitectdnicos y préacticas, son encontradas en
actividades y artefactos de culturas locales y globales que pueden ser traducidas entre
sistemas de conocimientos matematicos distintos. Consecuentemente, este conocimiento esta
relacionado con una postura glocal, desde una vision pluricultural, por medio del dinamismo
cultural entre los miembros de grupos culturales distintos.

65



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

3. Etnomodelacion

Es importante la bldsqueda de enfoques metodolédgicos y pedagdgicos alternativos para
registrar formas histéricas de ideas y procedimientos matematicos locales que se dan en
diferentes contextos culturales porque las préacticas matematicas occidentales son aceptadas
a nivel mundial sin discusiones y como verdades Unicas. Asi, el desarrollo del pensamiento
matematico local debe ser documentado como parte del estudio del progreso cientifico de las
id practicas matematicas efectuadas por los miembros de grupos culturales distintos.

Segun Rosa y Orey (2017b), una opcion de enfoque alternativo es la etnomodelacion que
agrega las perspectivas culturales a los conceptos de la modelacion. Estos conceptos estan
relacionados con la medicién, el célculo, los juegos, la adivinacion, la navegacion, la
astronomia, la modelacion y en una amplia variedad de otros procedimientos matematicos,
asi como como en artefactos culturales. Este enfoque representa un proceso de traduccion y
elaboracion de los problemas y preguntas tomados de los fendmenos diarios y también de la
vida cotidiana.

Por ejemplo, Orey y Rosa (2017b) afirman que es esencial mostrar que la Etnomodelacion
incluye ideas, nociones, procedimientos, técnicas, estrategias, perspectivas y practicas
matematicas desarrolladas por miembros en culturas distintas y que son manifestadas y
transmitidas de diversos modos. La etnomodelacion ofrece a los investigadores y educadores
un marco importante para transformar las matematicas en un conocimiento activo y
contextualizado a través de la perspectiva cultural de la modelacion.

Este contexto posibilité el desarrollo de una comprension de la ethomodelacién como la
traduccidn de los procedimientos matematicos locales y de las practicas matematicas. En ese
sentido, la traduccion puede ser considerada como la descripcion de los procesos de
modelacién de sistemas locales (culturales), los cuales pueden tener una representacién en
otros sistemas alternativos del conocimiento matematico. Entonces, la etnomodelacion se
configura como un elemento esencial en el ambito de la antropologia cultural, las
etnomatematicas y la modelacién matematica. La figura 1 muestra la interseccion entre estos
tres campos de estudio.
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Figura 1

Etnomodelacion como la interseccion entre tres campos de conocimiento

Antropologia
Cultural

Respeto

Alodelacion
Alatemidtica

Apreciacion

DEtnomodelacic’ln

Etnomatematica

Nota. Recuperado de Rosay Orey (2012)

De acuerdo con Rosa y Orey (2017b), es importante observar que la traduccion es
considerada como la descripcion de los procesos de modelacién de sistemas locales
(culturales) pueden tener una representacion matematica en la cultura occidental y viceversa
através de la Etnomodelacion por medio de tres tipos de visiones culturales del conocimiento
matematico: local (émico), global (ético) y glocal (dialégico).

a) Conocimiento Matematico Local (Emico)

El conocimiento matematico émico esta relacionado con los saberes y haceres provenientes
de los miembros del propio grupo cultural, pues se origina desde dentro de la cultura em una
vision interior de acuerdo con una postura intracultural (Rosa y Orey (2017b). Por ejemplo,
la interculturalidad promueve la recuperacion, fortalecimiento, desarrollo y cohesion al
interior de las culturas locales para la consolidacion de una sociedad pluricultural basada en
la equidad, solidaridad, complementariedad, reciprocidad y justicia social. Asi, el curriculo
escolar debe incorporar los saberes y conocimientos de las cosmovisiones de los grupos
culturales locales en sus practicas educativas (Saaresranta, 2011).

El analisis del conocimiento interno es émico si las ideias, procedimientos y practicas
matematicas son exclusivas de culturas que tienen sus raices en las diversas formas en que
las actividades diarias se llevan a cabo en un entorno cultural especifico. Este conocimiento
esta de acuerdo con las percepciones e interpretaciones consideradas apropiadas por tales
culturas desde dentro. Esta relacionado con las cuentas, descripciones y analisis expresados
en términos de las categorias y esquemas conceptuales que son considerados significativos y
apropiados por los miembros de grupos culturales distintos (Rosa y Orey, 2012).
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La validacion de este conocimiento trae consigo una cuestion de consenso de la poblacién
local que debe estar de acuerdo con que sus constructos coincidan con las percepciones
compartidas que retratan las caracteristicas de su cultura (Rosa y Orey, 2017b). El
conocimiento matematico émico se orienta de nosotros hacia nosotros con la perspectiva de
los nativos, que es una vision desde dentro, interior y local.

b) Conocimiento Mateméatico Global (Etico)

El conocimiento matematico ético estd relacionado con los saberes y quehaceres
provenientes de los observadores externos a la cultura, que se originan desde fuera del grupo
cultural en una vision exterior sobre sus miembros en una postura intercultural (Rosa y Orey,
2017b). La interculturalidad promueve el desarrollo de la interrelacion e interaccion de
conocimientos, saberes, ciencia y tecnologia propios de cada cultura con otras culturas, que
fortalece la identidad propia y la interaccion en igualdad de condiciones entre todas las
culturas locales con los grupos culturales globales (Saaresranta, 2011).

En el curriculo del sistema educativo se promueven las practicas de interaccion entre
diferentes culturas desarrollando actitudes de valoracion, convivencia y dialogo entre
distintas visiones del mundo para proyectar y universalizar la sabiduria propia y local
(Saaresranta, 2011). Asi, las ideas y procedimientos matematicos son éticos si pueden ser
comparados entre culturas a través del uso de definiciones y métricas comunes. Este
conocimiento se relaciona con las cuentas, descripciones y analisis de los procedimientos y
practicas matematicas expresadas en términos de las categorias consideradas apropiadas por
observadores externos (Rosa y Orey, 2012).

El conocimiento matemaético ético es preciso, logico, replicable e independiente de los
observadores externos y su validacion es una cuestion de andlisis 16gico y empirico; en
particular, de que la construccion de ese conocimiento cumple con los estandares de
integralidad y consistencia logica (Rosa y Orey, 2017b). El conocimiento ético se orienta de
ellos (investigadores y educadores) hacia nosotros con una perspectiva de los observadores
externos, que es una vision desde fuera, exterior y global.

c¢) Conocimiento Matematico Global (Dialdgico)

Este conocimiento presenta un dinamismo cultural entre los conocimientos matematicos
émico y ético, que esta representado por los encuentros entre dos 0 mas culturas diversas en
las aulas. Asi, el conocimiento matematico de los miembros de grupos culturales distintos se
combina con el sistema de conocimiento matematico occidental que resulta en una
perspectiva dialégica en Educacion Matematica. Este conocimiento incluye el
reconocimiento de otras epistemologias y de la naturaleza holistica e integrada del
conocimiento matematico de los miembros de diversos grupos que se encuentran en
contextos culturales distintos (Rosa y Orey, 2017b).

Este enfoque puede garantizar el desarrollo de la comprension de las diferentes maneras de
hacer las matematicas mediante didlogo y respeto mutuos entre los enfoques globales y
locales a través de la glocalizacion, que puede enriquecer las teméticas novedosas para los
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estudiantes y les muestra como las aplicaciones matematicas pueden encontrarse en muchas
areas de la ciencia, de los negocios, de la vida cotidiana y en las diversas practicas culturales
(Rosay Orey, 2017a).

En ese sentido, la glocalizacion (global+local) es un abordaje dialégico que considera la
interaccion entre los conocimientos matematicos locales (desde dentro/émicos/insiders) y
globales (desde fuera/éticos/outsiders). Este enfoque también esta relacionado con la
aceleracion e intensificacion de la interaccion e integracion entre los miembros de grupos
culturales distintos que componen la sociedad (Rosa y Orey, 2017b).

De acuerdo con ese contexto, es necesario ampliar la discusion de las posibilidades para la
inclusion de las perspectivas de la Etnomodelacion que valoran y den voz a la diversidad
social y cultural de los miembros de grupos culturales distintos y, de este modo, desarrollar
una comprension de sus diferencias a través del dialogo y el respeto. Consecuentemente, las
politicas educativas reclaman que en el trabajo pedagdgico en las instituciones educativas
sean incluidos los artefactos, mentefactos y sociofactos, que son indicadores descriptivos de
las culturas para enriquecer la diversidad del conocimiento matematico de los miembros de
grupos culturales distintos.

4. Indicadores Descriptivos Culturales

De acuerdo con Huxley (1955), biélogo inglés y primer director de la UNESCO, acufio el
concepto de mentefactos para expresar los sistemas abstractos de creencias, valores e ideas
que se manejan en las culturas. De acuerdo con él, consideramos que hay tres indicadores
descriptivos que son componentes esenciales de todas las culturas: artefactos, mentefactos y
sociofactos, elementos que forman parte del patrimonio cultural y que se han organizado
histéricamente por la humanidad.

a) Artefactos

Los artefactos son objetos culturales que proporcionan las herramientas materiales
necesarias para el desarrollo de vestimentas, abrigos, defensas y transportes.
Consecuentemente, estos artefactos auxilian a los miembros de grupos culturales distintos en
la resolucion de los problemas diarios, con la utilizacion de técnicas y estrategias
matematicas (Rosa y Orey, 2017a). Los artefactos son considerados como herramientas,
aparatos e instrumentos de observacion. Los artefactos son confeccionados con el empleo
del conocimiento matematico local a traves del uso de materiales distintos desarrollados en
contextos diversos (D’ Ambrosio, 2001).

Los artefactos pueden ser considerados como mercancias culturales que incluyen la
tecnologia material desarrollada por los miembros de un grupo cultural que satisfacen sus
necesidades basicas de alimento, cobijo, transporte y similares (D’Ambrosio, 2001).
Consecuentemente, los artefactos también estan relacionados con las manifestaciones
técnicas y materiales de una determinada cultura, como, por ejemplo, los sistemas de
tratamiento de la tierra, las herramientas utilizadas y la organizacion de la produccion
agricola.
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b) Mentefactos

Los mentefactos son las ideas, los valores y creencias compartidos de generacion en
generacion como, por ejemplo, la religion, la lengua, las leyes y los puntos de vista. Estos
indicadores son los elementos centrales y mas duraderos de las culturas, pues incluyen lo
mitico, los mitos, las tradiciones artisticas y el folclore (Huxley, 1955). El lenguaje
matematico y cientifico, los conocimientos desarrollados y difundidos por los miembros de
grupos culturales distintos también son considerados mentefactos.

Para Rosa y Orey (2017b), los mentefactos se relacionan con las nociones de género,
valores, ideales, cultura, libertad, creencias, democracia, religion, colectivismo,
individualismo, derechos y deberes sociales; y también informan a los miembros de grupos
culturales distintos para que se organicen de acuerdo con su propio sistema de explicaciones
cientificas y matematicas, creencias y tradiciones, pues se relacionan con la capacidad
humana de pensar y formular ideas, y conforman los ideales y las iméagenes por los que se
miden otros aspectos culturales.

De acuerdo con D’Ambrosio (2001), los mentefactos son los sistemas de
conocimiento que se expresan en formas diversas de comunicacion que componen la base
del proceso de socializacidon de esos miembros. Los conceptos y las teorias que componen
los mentefactos se denominan instrumentos de analisis.

¢) Sociofactos

Los sociofactos son las estructuras y organizaciones de una determinada cultura que
influencian el comportamiento social y el desarrollo de saberes y haceres cientificos y
matematicos de sus miembros y que incluyen aspectos de las culturas que se relacionan con
vinculos entre individuos y grupos (Rosa y Orey, 2017b). Asi, estas estructuras son
consideradas como las interacciones entre las personas, la estructura de las instituciones, las
normas sociales, las instituciones gubernamentales, la estructura de la educacion y las
instituciones politicas.

Por consiguiente, para Huxley (1955), los sociofactos incluyen la convivencia en las
familias, en los gobiernos, en los sistemas educativos, en las organizaciones deportivas, en
los grupos religiosos y en cualquier otra agrupacion destinada a desarrollar actividades
socioculturales especificas, pues son los aspectos relacionados con la organizacion social,
con los vinculos entre los individuos y los grupos sociales como, por ejemplo, las estructuras
familiares, los parentescos, los comportamientos reproductivos y sexuales.

Para D’ Ambrosio (2001), los sociofactos incluyen sistemas politicos y educativos
porgue son los patrones esperados y aceptados por las relaciones interpersonales que estan
relacionadas con los aspectos econdémico, politico, militar y religioso. En ese contexto, Rosa
(2010) sostiene que estos indicadores descriptivos culturales estan presentes en la vida
cotidiana de los miembros de grupos culturales distintos, ayudandolos a ampliar y el
perfeccionar sus conocimientos matematicos porque proponen el fortalecimiento de sus
identidades culturales.
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Para Rosa y Orey (2017a), esta perspectiva proporciona el equilibrio necesario al curriculo
escolar, pues al insertar estos componentes en el curriculo matematico, concebimos la
ethomodelacién como un programa que estd basado en un paradigma que busca la
humanizacion de las matematicas por medio de un abordaje filoséfico y contextualizado del
curriculo matematico.

5. Consideraciones Finales
Es importante buscar enfoques metodologicos alternativos, mientras las practicas
matematicas occidentales sean aceptadas a nivel mundial, para registrar formas historicas de
ideas y procedimientos matematicos que se dan en diferentes contextos culturales. Un
enfoque pedagogico alternativo es el de la Etnomodelacién, que agrega la perspectiva cultural
a los conceptos de la modelacion matematica (Rosa y Orey, 2010).

Es esencial mostrar que la etnomodelacion incluye ideas, perspectivas y practicas
matematicas de individuos en diferentes culturas y que estas ideas son manifestadas y
transmitidas de diversos modos. Asi, el desarrollo de la etnomodelacion debe ser
documentado como parte del estudio del progreso cientifico de las ideas y las préacticas
matematicas efectuadas por los miembros de grupos culturales distintos. La Etnomodelacion
ofrece a los educadores un marco importante para transformar las matematicas en un
conocimiento mas activo para contribuir en la realizacion de una sociedad mas humana y
justa. El objetivo principal de la etnomodelacién es desarrollar una herramienta poderosa
para ayudar a los miembros de grupos culturales distintos a crear una sociedad definida por
la dignidad para todos y donde iniquidad, arrogancia, violencia e intolerancia no tengan lugar.
Es necesario ampliar la discusion de las posibilidades pedagogicas para poder incluir una
perspectiva cultural de las matematicas que respete la diversidad social de los miembros de
distintos grupos culturales distintos. Un enfoque que garantice el desarrollo de la
comprensidn de las diferentes maneras de hacer las matematicas mediante dialogo y respeto
mutuos entre los enfoques locales y globales a través de la glocalizacion. En este contexto,
es necesario mostrar a los estudiantes que pertenecen a culturas con baja representacion social
la contribucion que dan al desarrollo del pensamiento matematico. Ensefiar a los estudiantes
que pertenecen a culturas mayoritarias diferentes grupos culturales, promoviéndoles el
respeto por la diversidad y contribuyendo a la educacion glocal (Rosa y Orey, 2017a).

Por ejemplo, la glocalizacion (global+local) enriquece las tematicas novedosas para los
estudiantes y les muestra como las aplicaciones matematicas pueden encontrarse en muchas
areas de la ciencia, de los negocios, de la vida cotidiana y en las diversas practicas culturales.
En ese sentido, Rosa y Orey (2017b) afirman que la glocalizacion es un abordaje dialdgico
gue considera la interaccion entre los conocimientos matematicos locales (desde
dentro/émicos/insiders) y globales (desde fuera/éticos/outsiders). Este enfoque también esta
relacionado con la aceleracion e intensificacion de la interaccion e integracion entre los
miembros de grupos culturales distintos que componen la sociedad. El trabajo pedagdgico
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asi orientado permite un analisis mas amplio del contexto escolar, pues las préacticas
pedagogicas trascienden el espacio fisico y pasan a acoger los saberes y haceres presentes
en todo el contexto sociocultural de los alumnos.

Para terminar, la aplicacion de la etnomodelacion nos brinda la oportunidad de examinar los
sistemas de conocimientos locales (émicos) y globales (éticos) para tener una idea de las
formas de las matematicas utilizadas en diversos contextos y grupos culturales. De ese modo,
la perspectiva global (ética) juega un papel importante en la investigacion en la
etnomodelacién, sin embargo, la perspectiva local (émica) debe tenerse en cuenta, también,
en el desarrollo de este proceso. Asi, el conocimiento matematico de los miembros de grupos
culturales distintos, que se combina con otros sistemas de conocimientos matematicos,
resulta en una perspectiva dialégica en la Educacién Matematica a través del dinamismo
cultural.

Referencias bibliogréaficas

Bassanezi, R. C. (2002) Ensino-aprendizagem com modelagem matematica. Contexto.

D’Ambrosio, U. (1990). Etnomatematica. Atica.

D’ Ambrosio, U. (2001). Etnomatematica: elo entre as tradi¢fes e a modernidade. Auténtica.

Eglash, R. (2006).Culturally situated designed tools: ethnocomputing from field site to
classroom. American Anthropologist, 108(2) ,347-362.

Huxley, J. S. (1955). Evolution, cultural and biological, en W. L. Thomas Jr. (Ed.), Yearbook
of Anthropology (pp. 2-25). University of Chicago Press.

Rosa, M. (2010). A mixed-method study to understand the perceptions of high school leaders
about English language Learners (ELLs): the case of mathematics [Doctorate
Dissertation, California State University]. CSUS.

Rosa, M. y Orey, D. C. (2003). Vinho e queijo: etnomatematica e modelagem! BOLEMA,
16(20), 1-16.

Rosa, M. y Orey, D. C. (2010). Ethnomodeling: an ethnomathematical holistic tool.
Academic Exchange Quarterly, 14(3), 191-195.

Rosa, M.; Orey, D. C. (2012). O campo de pesquisa em etnomodelagem: as abordagens
émica, ética e dialética. Educacéo e Pesquisa, 38(4), 865-879.

Rosa, M. y Orey, D. C. (2017a). Influéncias etnomatematicas em salas de aula: caminhando

para a acao pedagodgica. Appris.

72



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Rosa, M. y Orey, D. C. (2017b). Etnomodelagem: a arte de traduzir praticas matematicas
locais. Livraria da Fisica.
Saaresranta, T. (2011). Perspectivas hacia una educacion intracultural en el contexto indigena

originario campesino. Tinkazos, 14(30), 127-143.

73



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Herramientas 2.0 “Algunas opciones para sumar a
nuestras clases”

Ph.D. Carlos L. Chanto Espinoza Msc. Marlene Duran Lépez
Universidad Nacional de Costa Rica Universidad Nacional de Costa Rica
carlos.chanto.espinoza@una.cr marlene.duran.lopez@una.cr

Resumen: Cada vez méas docentes estan utilizando herramientas como blogs, wikis y podcasts,
como nueva forma de ensefiar. De ahi la importancia de la exposicion, que busca incitar la
innovacion y la participacion, capacitar y motivar a sus coparticipes, e instaurar una diferencia
en su proceso de ensefianza y aprendizaje. La implementacién de las TIC supone un cambio en
las metodologias que se han implementado hace muchos afios donde la relacion entre el profesor
y el educando es vertical, el primero estd a cargo del conocimiento y por el cual ain hay
profesionales que no quieren abandonar esta posicién, en cambio las TIC permiten la
participacién del alumno dando como resultado un ambiente mas interactivo.

Los profesores son clave en la implementacién de las TIC, son los responsables de desarrollar
diferentes estrategias que sean atractivas y motivantes para sus alumnos, estos Gltimos por su
parte reconocen el uso de las tecnologias de informacion y comunicacién como una herramienta
educativa y no como una forma en la cual puedan distraerse.

También con el establecimiento de estas metodologias supone una gran ventaja porque desarrolla
nuevas habilidades, nuevos escenarios por conocer que representan un reto, ademas de que el
estudiante esté preparado para cuando inicie su etapa laboral, donde todos esos aprendizajes se
ponen en practica y se verifica la calidad del proceso educativo

Palabras clave: Herramientas, Conocimiento, TIC, Desafios, Educacion, Brecha digital.

1. Introduccidn

Vivimos en una epoca en donde la utilizacion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion denomidas TIC, estan creciendo de tal forma que van cambiando el mundo
gue conocemos. Hoy en dia es normal ver que algunos procesos que antes requerian de largas
filas y visitas a oficinas se reducen a unos cuantos clics y una coneccion a intenet.

Esta revolucion de la era digital no se ha quedado exenta al sector educativo, ya que cada vez
es mas comun ver que muchos centros de educacion opten por dar cursos virtuales en casi un
100 por ciento en su modalidad de aprendizage.

La educacion a distancia es por su naturaleza una de las pricipales candidatas al cambio de
la digitalizacion de la educacion, y esto se evidencia en las universidades que brindan
servicios a distacia por medio de multiples herramientas digitales y plataformas educativas.

Este paradigma rompe con el esquema tradicional de educacion y aprendizaje, en donde los
alumnos tienen que trasladarse desde lugares remotos a centros universitarios para recibir
clases, ya que las plataformas virtuales educativas brindan toda una gama de herramientas
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que les permiten tanto a formadores como educandos llevar a cabo el proceso de aprendizaje
de una manera dindmica e interactiva.

Una de las primordiales caracteristicas de la educacion virtual o a distancia, es su capacidad
para cubrir una demanda mucho mayor de educandos que si se llevara de manera precencial.
Ya que con ayuda de las TIC, tienen capacidad de llenar aulas virtules con grandes
capacidades de alumnos en comparacion con las aulas fisicas.

2. El marco de las TIC en el salon de clases

En la actualidad el mercado laboral esta cada dia méas exigente en la preparacion académica
de las personas, esto debido a las diferentes exigencias de las empresas, las cuales solicitan
maltiples habilidades blandas, sumadas los diferentes tecnicos, grados universitarios, sin
mencionar el manejo de alguna segunda lengua.

La falta de empleo a raiz de la poca preparacion de la poblacién hace que las personas
busquen diferentes métodos de estudios, que los certifiquen en sus distintas areas para tener
un respaldo ante un extenso mercado laboral. Es aqui donde las TIC han ido evolucionando
junto con la docencia, ofreciendo herramientas para mejorar la captacion de la informacion,
brindando material didactico méas dindmico y efectivo e interactivo.

Segun Hernandez (2011) ... las TIC hacen referencia: Al conjunto de recursos necesarios
para tratar informacion procesada por los ordenadores y dispositivos electronicos,
aplicaciones informaticas y redes necesarias para convertirla, almacenarla, administrarla y
transmitirla”. (parr.3)

Al analizar el concepto anteriormente citado, podemos asumir que las tecnologias de
informacién abarcan desde simples tareas domésticas hasta los mas complejos sistemas
informaticos. La importancia que conllevan las TIC para las micro y gigantes empresas es
significativa por la versatilidad y utilidad que este tipo de tecnologias les brinda en pro de un
mejor rendimiento y eficiencia de estas.

Las tecnologias de informacién les ofrecen a los estudiantes una amplia gama de recursos
que son actualizados de manera constante, que pueden ser utilizados y aplicados a su
desarrollo académico, conlleva muchos beneficios como obtener o acceder a informacion
amplia y variada de cualquier tema en especifico en cualquier lugar en que se encuentre el
estudiante, sin limitaciones geogréaficas o de tiempo; asi lo menciona Almenara (2007), «...
uno de los efectos mas importantes y significativos de las TIC en al &mbito educativo, es la
posibilidad que nos ofrecen para flexibilizar el tiempo y el espacio en que se desarrolla la
accion educativa”. (p. 15)

En los dltimos afios la tecnologia ha evolucionado, alcanzando niveles muy altos en la
utilizacion de las TIC en las universidades. El conversar sobre docencia y la incorporacion
de las TIC al marco de la ejecucion de ensefianza aprendizaje. No existe incertidumbre de
que las tecnologias estan transformado de manera fundamental nuestra forma de vivir.
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La educacion como tal, esta compuesta de distintos factores: el docente encargado de impartir
la materia y la ensefianza, los recursos tedricos y didacticos, y el medio para evaluar el
aprendizaje. Segun lo establece el Programa de produccion Multimedia, (2016) “Se debe
aprovechar todo el potencial que ofrecen las tecnologias, para asi establecer y fortalecer
comunidades o redes virtuales de aprendizaje donde el profesor y el estudiante interactiien”
(pérr.7)

Segun lo establecen Vlasova et al (2019), “Podemos definir parte del concepto de la
tecnologia en la educacion como; desarrollo de nuevos programas de disciplinas educativas
basados en la ciencia, enfocados en la capacitacion especifica de los profesores para utilizar
tecnologias y métodos como lo son las plataformas virtuales, en sus actividades profesionales
y justificar la efectividad de los programas”. (p. 1)

En contraste, la incorporacion de las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje es flexible
y se adaptan a las formas de aprender de los diferentes estudiantes. Tal y como lo define Rose
(2016), desde la pantalla de una computadora Gnicamente de texto, de la manera tradicional,
hasta sistemas en donde el aprendizaje se haga por colores, formas o sonidos. Herramientas
como tutores inteligentes, soporte visual, ayuda para aprendizaje colaborativos, entre muchas
otras herramientas que avanzan cada dia respondiendo cada vez méas a las necesidades y
respuestas humanas.

También contribuye a la inclusién de diferentes grupos sociales que antes eran excluidos de
los procesos educativos por falta de material o herramientas que se adaptaran a las
necesidades especificas de esas personas. Asi lo menciona Rodriguez (2019): “Ahora las
nuevas tecnologias han hecho su arribo a los ambientes educativos de diferentes maneras ya
sea como contenidos educativos, objetos de aprendizaje, plataformas, infraestructura o
auxiliares.”

De manera que las TIC esbozan transformaciones en la educacion virtual enmarcadas en el
campo de las telecomunicaciones y la informatica, provocando permutas en las sociedades
en relacion con la manera de trabajo, las formas de interaccion y comunicacion de multiples
sectores sociales y la manera de consentir a la informacion en un mundo global.

De modo que un intento de virtualizacion, el uso de la plataforma, las conferencias por
dispositivo electrénico, entre multiples herramientas, donde fueron explicitamente creadas
para proporcionar que se intercambie el conocimiento entre los colaboradores, minimizar el
sentimiento de reducir el espacio, la inseguridad, y soledad cuando se estudia.

3. Educacion y su relacion con las TIC

Los beneficios de las TIC como columna para desplegar areas de aprendizajes muestran que
la mayoria de los sistemas que sobrellevan las redes de conocimiento son asentadas en textos.
Préacticamente toda la educacion esta edificada sobre trabajos escritos, libros de textos, y
precisamente las redes de comunicacién mediante computadoras encajan los textos
interactivos que consienten edificar el conocimiento.
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Otro de los puntos positivos que tiene la implementacion TIC en el proceso de ensefianza —
aprendizaje, es la apertura a la accesibilidad de esta. Actualmente existen muchos programas
educativos que son impartidos mediante lecciones virtuales, esto es un gran beneficio ya que
existen muchas personas que, por diferentes motivos no les es posible asistir a lecciones
presenciales.

Hace algunos afios la utilizacion de las TIC en la docencia, no era tan significativo, las clases
eran presenciales, los trabajos, tareas y proyectos se entregaban de forma fisica, algunos
incluso escritos a mano; pero con el pasar de los afios cada vez se fue desarrollando esta
innovacion hasta tal punto que es posible recibir una educacion en forma virtual, por medio
de computadores y acceso a una red de internet, en donde las personas pueden participar en
videoconferencias, en foros, hacer video llamadas, compartir informacion, realizar tareas y
examenes en linea.

Esta modalidad vino a facilitar multiples procesos a muchas personas que por diversas
razones no pueden asistir de forma presencial a recibir lecciones, las TIC les permite lograr
sus objetivos de superacion desde su hogar y a la vez desarrollando otras actividades como
asistir al trabajo o atender a sus familias.

La tecnologia le ha dado un gran giro a la educacion, puesto que ya no es suficiente las clases
tradicionales para mantener a los estudiantes atentos y deseosos de aprender algo nuevo cada
dia; como se ha visto las nuevas tecnologias han abarcado muchos &mbitos, hoy dia es casi
imposible que una persona no esté involucrada de alguna manera con la tecnologia. Asi lo
establece Garcia (2017) “...el uso de la tecnologia en el aula es una de esas cuestiones que
hace que sea facil ser un maestro.” (parr.1).

La utilizacién de la tecnologia en el area de la educacion tiene como objetivo el aumento de
los procesos de ensefianza - aprendizaje, al ser tecnologias modernas el docente y los
educandos pueden consentir a la informacion a partir de cualquier lugar del mundo y a
cualquier hora, lo Gnico que se requiere es una conexion a internet.

Tal y como lo establece Lozano (2016), “... el mundo evoluciona y la educacion también, el
modelo actual educativo- aprendizaje a traves de libros y una pizarra con tizas ha finalizado.
Hace varios afios que la tecnologia entr6 con fuerza para mejorar la educacion y ahora ya es
una parte vital de ella.” (parr.1)

Al desarrollarse nuevos recursos didacticos y tecnoldgicos lo que provoca es que el docente
este mas capacitado y preparado para utilizar estas nuevas herramientas y asi poder ofrecer
una mejor calidad en la educacion, y facilitar el aprendizaje de los estudiantes, que ellos le
encuentren la motivacion al aprender de manera participativa.

4. La ensefianza con apoyo tecnoldgico no es moda

La educacion con apoyo tecnolégico, es uno de los temas mas actuales y tratados, durante
los ultimos arios la educacion a distancia se ha abierto un gran espacio dentro de la educacion
general que se afirma en algunos medios de comunicacion para formar un tipo de relacion
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entre ambas partes el que ensefia y el que aprende independientemente del lugar y tiempo de
cada uno.

No obstante, las universidades utilizan las TIC como apoyo la docencia, aunque este proceso
educativo formal y no existia ningin apoyo por parte de ninguna identidad como ahora que
hay un gran apoyo con una buena base en tal educacidn que se apoya en la tecnologia.

En la mayoria de los lugares donde se han implementado TIC con apoyo a la docencia, ha
brindado un espacio para que todos los educandos puedan acomodar sus prioridades y
facilitar informacion desde cualquier lugar y a cualquier hora que sea necesaria.

La TIC deben hoy dia integrar la docencia y la sociedad; de esta manera coopera con la
educacion y trata de ofrecer un gran y valioso aporte materializando la idea de formar un
pueblo con un alta nivel académico y amplio conocimiento educativo.

Tal y como lo define Arguedas (2016), “El proceso de ensefiar y aprender ocurre con una
separacion de espacio y de tiempo entre quienes ensefian y los estudiantes”. (p.82)

El papel que juega la tecnologia en el &mbito de la educacion es el mas importante al facilitar
el aprendizaje mediante documentos virtuales que suministra informacién importante y
requerida por el educando, también mediante la plataforma virtual que se encuentra en un
entorno estudiantiles facilitando tener acceso a la informacion de los diferentes programas.

Estas tendencias modernas de la educacién con el apoyo de TIC, estan en constante
actualizacion, transformando el conocimiento de como emplear la tecnologia para ser
eficientes y entender todo lo que se puede desarrollar con ellas.

Con la evolucién de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje, se ha complementado
dando como resultado una mejor y mas amplia ensefianza a todas las personas. El aprendizaje
es mas que memorizar parrafos o textos, es en si una transformacion de lo leido a las
actividades de la vida cotidiana, con la ayuda de la TIC.

El uso de materiales didacticos facilita el aprendizaje tales como multimedia, videos,
documentos y hasta audiolibros tales ayudan a reforzar la materia escrita en los libros y asi
complementa la lectura.

El internet ya facilita las comunicaciones en multiples sectores del mundo, se ha
transformado se en una herramienta impredecible; hace muchos afios no se tenia clara la idea
de quera una computadora y ahora gracias al avance de las TIC se puede hasta realizar un
examen virtual desde la comodidad de la casa.

Asi lo define Barrantes (2016), las nuevas tecnologias no solo cambiaran los métodos de
ensefianza, sino también la propia gestion de las universidades.

Estas tecnologias se deben efectuar con base a los objetivos que se quieren alcanzar y dar un
buen uso de ellas de manera controlada evitando las diferentes problemaéticas que se pueden
adquirir al exceder el uso y mal uso de estas.
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5. Conclusiones

El desarrollo tecnoldgico propone transformaciones de mdaltiples tipo, la educacion sin duda
algun es una de las secciones mas capaces a dichos cambios. Se demanda que este sumario,
sea gobernado por investigacion educativa y no simplemente innovacion. La investigacion
educativa asegura que los métodos y la tecnologia posean efectos efectivos y estrictamente
se trate de transformar las herramientas para lograr nuevos resultados. La predisposicion
tecnoldgica en un futuro mediato fundard que narremos con entornos de aprendizaje,
informales y sociales las técnicas de ensefianza-aprendizaje habituales que ain permanecen
tengan que desaparecer.

Consiguientemente, el nuevo papel del docente precisa no solo renovar sus conocimientos,
sino vislumbrar y estar sumergido en la dindmica comunicacional moderna; no solo sabiendo
el funcionamiento de las modernas herramientas TIC, sino coexistiendo como acto de parte
de estas. Los sistemas inteligentes aferrados al sumario de ensefianza-aprendizaje que estan
en progreso, ha sido exitosa.

Los modernos espacios virtuales fundados para estos cambios de preparacion, formacion, y
perfeccionamiento, en que, las personas edifican su propio conocimiento y utilizan diferentes
metodologias de aprendizaje, que fortifican las destrezas de los educandos. Se puede decir
que es significativo conocer las bases teoricas que sufre la educacién con ayuda de las TIC,
para concebir este modelo que desde hace afios se despliega a nivel mundial.

Los medios de ensefianza constituyen un componente esencial del proceso ensefianza-
aprendizaje, iméagenes o representaciones de objetos, imitacion los contenidos en todos los
programas, las potenciar el conocimiento del educando. Entendiendo que la modalidad de
Educacién con apoyo de las TIC. Si se quiere atenuar un trabajo colaborativo se debe valorar
cual herramienta brindaria un mayor beneficio en el aprendizaje de los educandos.
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Resumen: El proyecto Formacion de docentes en la vision sociocultural de las matemaéticas,
formulado desde el 2015, disefid e impartid el curso Enculturacion Matematica y Etnomatematica
en diversas zonas costeras, limitrofes, indigenas y rurales del pais. Se trata de un curso dirigido a
docentes de primaria que busca mostrar estrategias y recursos para abordar las clases de
matematica desde la vision sociocultural, al hacer del signo cultural el centro del planeamiento.
De este modo, el proyecto gener6 el modelo Etnomatematicas Glocalizadas para maestros
(ETGLOMA, 2019), que busca continuar con los propdésitos del proyecto original.

El taller “Las direcciones a la tica como un recurso para enseflar matematicas” aborda el tema de
la ubicacion espacial, como parte del area de la Geometria. Ademas, vincula las habilidades
matematicas con algunas relacionadas con la Geografia, que se cubre en la materia de Estudios
Sociales, como una sugerencia de incorporacion de la contextualizacién activa, que demanda el
Ministerio de Educacion en sus programas.

Palabras clave: Etnomatematicas, formacion de docentes, contextualizacion activa, signo
cultural.

1. Objetivos

Este taller tiene como objetivo general Analizar la orientacidon espacial utilizando las
direcciones a la tica para ofrecer estrategias metodoldgicas que aborden los contenidos de la
ubicacién espacial en Educacion Primaria.

2. Fundamentacion tedrica

El proyecto Formacion de Docentes en la Vision Sociocultural de la Matematica nace en
2015 en la Universidad Nacional, como una forma de contribuir a las demandas
metodologicas que el Ministerio de Educacion Publica (2012) establece en la formacion de
docentes. Su principal contribucion es la incorporacion de las etnomatematicas en la
educacion, al proponer el uso de los signos culturales en el planeamiento. Ofrece una
respuesta a la necesidad de integrar el eje transversal de la contextualizacion activa en la
educacion, como un elemento prioritario en el planeamiento. Asi, se favorece la comprension
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de los saberes globales al vincularlos con los saberes locales, al estimular el uso de modelos
basados en la realidad cercana.

Por otro lado, este taller aborda contenidos curriculares del Programa de Estudios Sociales,
de primero, segundo y tercer nivel (Ministerio de Educacion Publica, 2013), al tomar en
cuenta los contenidos conceptuales de ubicacion espacial, orientacion geogréfica,
elaboracion e interpretacion de croquis, mapa, escala y simbologia.

Para lograr el efectivo desarrollo de este taller, se inicia con la definicion de los conceptos
primarios. En este sentido, se concibe el signo cultural como un elemento de la cultura
material que representa la identidad de una region (Oliveras, 1996) que se puede incorporar
en las matematicas escolares. Se entiende Enculturacion Matematica como el “proceso de
interaccion social desarrollado dentro de un marco de conocimientos determinado, pero con
el objetivo de volver a crear y definir ese marco” (Bishop, 1999, p. 120). La Enculturacion
Matematica, ademéas de usar elementos de la cultura en el planteamiento de problemas,
involucra un proceso de investigacion sobre las matematicas que se han usado en el desarrollo
de ideas, nociones, procedimientos, procesos, métodos y practicas culturales arraigadas en
distintos ambientes.

Bishop (1999) clasifica las matematicas desarrolladas por todas las culturas en alguna de las
seis actividades comunes: contar, medir, localizar, disefiar, jugar y explicar. En particular, en
este taller nos centramos en las actividades de localizar y explicar.

La actividad matemaética de localizar se concibe como la necesidad de codificar y simbolizar
el entorno espacial, al responder al reto de la exploracion de la tierra y el mar con el fin de
conocer el propio terreno en la bldsqueda de alimento (Bishop, 1999). En este taller se
trabajara con direcciones, mapas y croquis, que constituyen una representacion simbdlica del
espacio. La actividad matematica de explicar se centra en abstracciones y formalizaciones,
que buscan establecer relaciones entre los fendmenos y la teoria que los explica. Se abordara
a través del andlisis de las relaciones entre los objetos del espacio con las direcciones, mapas
y croquis, asi como las transformaciones de que son objeto.

Por otro lado, la geometria es la parte de la matematica escolar que se encarga de la
descripcion y analisis de las formas y el espacio. Asi, el pensamiento espacial, segin Gallo
et al. (2006) viene a ser el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen
y manipulan las representaciones mentales del espacio.

Sobre la localizacion, se entiende como la accion de sefialar en forma especifica el lugar
donde se encuentran ciudades, puertos, paises, accidentes geograficos o cualquier otro
elemento. Localizar de manera absoluta implica situar con precision un punto especifico de
la superficie terrestre. Localizar de forma relativa seria, mas bien, usar los puntos cardinales
y distancias con respecto a otro lugar.

Estimular el estudio de signos culturales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas favorece la vinculacion entre la matematica escolar con la matematica presente
en las practicas cotidianas y asi, motiva el aprendizaje, gracias a que propicia un cambio en
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el dominio afectivo, al reconocer que la matematica es una actividad humana, desarrollada
por cada cultura a partir de sus necesidades.

3. Metodologia de trabajo

El disefio metodologico del taller contempla el desarrollo de las actividades matematicas:
localizar y explicar. Se proponen diferentes actividades que abordan las direcciones a la tica
como un signo cultural de nuestro pais.

Este disefio sigue el mismo esquema que los otros talleres del curso de Enculturacion
Matematica y Etnomatemaética. En un principio, se indaga sobre el conocimiento previo con
el fin de activar los conocimientos matematicos que se requieren para el efectivo desarrollo
del taller. En este caso, se explora sobre la percepcion entre los participantes relacionada con
la contextualizacion activa, asi como conocimientos previos sobre localizacion en el espacio,
pensamiento espacial, distancia, estimacion y direccion. Ademas, se reflexiona con los
maestros sobre la existencia de elementos matematicos en la forma de dar direcciones en
Costa Rica, a través del andlisis de sus propias direcciones y las de sus compafieros, en busca
de esos elementos. De esta forma, ademas, se examina la vinculacion con otras areas, como
la Geografia y los Estudios sociales.

A continuacidn, se solicita a los participantes que utilicen medios de localizacion virtuales,
como Google maps, Waze u otro, para verificar la precision de la estimacion y direccion que
se uso en la actividad anterior. Esto con el fin de reflexionar sobre las capacidades humanas
referentes a determinar una medida a partir de los sentidos y como esta capacidad puede
influir en la representacién del espacio en dos dimensiones.

Luego, se invita a los participantes a meditar y socializar, por medio de una plataforma
virtual, sobre los elementos matematicos (presentes en el Programa de Matematica) que
logran distinguir en las direcciones, con el fin de que, tras la experiencia anterior, incorpore
nuevos elementos que tal vez no percibid la primera vez que los buscd, por ejemplo, sistemas
de referencia.

En una segunda parte, se busca que los participantes elaboren un croquis de su comunidad
(Figura 1) que puede ser basado en los mapas que antes usaron. Esta actividad tiene el
proposito de evidenciar que los puntos cardinales y puntos de referencia estan vinculados con
la matemaética escolar. También, explorar habilidades Utiles en aspectos como el disefio, tanto
como una nueva reflexién sobre otros elementos de la matematica escolar presentes en este
signo cultural.
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Figura 1

Croquis de la comunidad

La siguiente actividad estd vinculada con una consideracion sobre las posibilidades para
desplazarse de un lugar a otro y cémo se puede describir cada una de esas posibilidades
(Figura 2). Se pretende que los participantes piensen esta vez sobre las variaciones que se
presentan en cuanto a la direccion, distancia, angulos u otro de su desplazamiento.

Figura 2

Posibilidades de desplazarse de un lugar a otro

Para finalizar, se les pide que cambien el origen de su desplazamiento, de modo que analicen
una vez més los sistemas de referencia presentes en las direcciones y en la representacion del
espacio en un plano como un modelo matematico (Figura 3).
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Figura 3

Sistemas de referencia presentes en las direcciones y en la representacion del espacio en
un plano como un modelo matematico

La movilizacion e integracién de conceptos relacionados con el pensamiento espacial se dara
al finalizar el taller, gracias a la socializacion guiada por preguntas como:

e ;Qué elementos matematicos estan presentes en la elaboracion del mapa?

e Qué elementos culturales o matematicos no han sido considerados?

e ;Los conceptos matematicos (geométricos) coinciden con los términos utilizados
popularmente?

4. Planificacion del taller

A continuacién, se describen las actividades a realizar, segun la descripcion anterior, asi
como los recursos y materiales que seran necesarios (Tabla 1).

Tabla 1

Actividades a realizar

Actividad . Conocimientos | Materiales/recursos | Tiempo estimado
Presentacion y Contextualizacion Acceso a la 10 minutos
Conceptos activa, localizacién, plataforma Zoom
fundamentales pensamiento espacial,

distancia, estimacion,

direccion
Anote la direccion Puntos de referencia, Carpeta en Drive 10 minutos
exacta de su casa puntos cardinales, compartida con los

estimacion de participantes

distancia.
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Utilizando otro
punto de referencia,
anote de nuevo la

direccion exacta de
su casa

Verifique la
estimacion de

medidas y direccion
del desplazamiento
de las direcciones
de las Actividades 1

y2
Reflexion sobre
elementos
matematicos
presentes en la
ubicacion en el

espacio
Elaboracion de un
croquis del pueblo
Dibujar dos
trayectorias
diferentes para
desplazarse de un
lugar a otro

Cambie el origen ...

Socializacion

Puntos de referencia,

puntos cardinales,
estimacion de
distancia.

Puntos cardinales,
medicion.

Distancia, puntos
cardinales, rectas
paralelas, ubicacién

espacial, sistemas de
referencia.

Distancia, puntos
cardinales, rectas
paralelas, ubicacion
espacial.

Carpeta en Drive
compartida con los
participantes

Google maps, Waze u
otra aplicacion similar
de localizacién

Carpeta Drive
compartida con los
participantes

Papel, lapices,
teléfono para hacer la
fotografia.

Paint u otro editor de
iméagenes.

Google maps, Waze u
otra aplicacién similar
de localizacion, Paint

u otro editor de
imagenes.
Carpeta Drive

compartida con los
participantes

6 minutos

10 minutos

8 minutos

15 minutos

10 minutos

10 minutos

11 minutos
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Homotecias con GeoGebra

Grethel Ramirez Gomez
Liceo de Poas, Costa Rica
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Resumen: En este documento presentd un taller cuyo fin fue generar un acercamiento con la
tecnologia como apoyo a la construccién de conceptos matematicos en la geometria y
especificamente con las homotecias. El participante logrd realizar construcciones y observaciones
sobre los diferentes tipos de homotecias: directa e inversa, fue el protagonista de su propio
conocimiento y al final podra compartir las diferentes conclusiones a las que fue capaz de llegar
con las diferentes actividades propuestas.

Palabras clave: GeoGebra, homotecia, geometria, construccién.
1. Introduccion

Este taller que presento fue desarrollado con la herramienta GeoGebra (version 5.0) y se cred
pensando en primer momento para trabajar con estudiantes de octavo afio pero podria
ampliarse para los diferentes temas de geometria que se desarrollan a lo largo de los afios en
el programa de estudios propuestos por el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica
(2012).

El objeto de estudio de este, se basa en la construccion de argumentos que resulten
validaciones en el inicio de la geometria, entrando en trabajo argumentativo para sostener las
respuestas y las producciones, aprovechando las posibilidades de acceso al saber y de analisis
de la matematica que su utilizacién puede promover como antesala al tema de semejanza y
congruencia de triangulos.

Para participar no es necesario tener un conocimiento previo de la herramienta ya que los
minutos iniciales sirven de orientacion para conocerla y hacer énfasis de los usos en ciertos
comandos. Ademas, inicialmente se busca motivar al participante en la exploracién tomando
como referencia que el programa permite ver diferentes escenarios con movimientos simples
que a nivel del papel y lapiz seria muchas veces limitado y otras abstractos por completo.

La importancia de estos talleres practicos radica en la integracién de herramientas
informaticas que logran una mayor eficiencia en el aprendizaje de manera que se puedan
obtener herramientas y conocimientos para formulacion de soluciones a problemas de la
sociedad mediante el analisis matematico (Barahona et al., 2015).

Una vez que se presenta el programa y se estandarizan los conceptos durante el desarrollo
del taller, el moderador entregara una secuencia de actividades (4 en total) con las que busca
obtener por parte de los participantes la construccion de figuras, exploracion de la
herramienta y conclusiones de manera muy interactivas y promoviendo en todo momento la
participacion.
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2. Desarrollo del taller

En la primera actividad se propuso una construccion simple de un cuadrado, y aplicar una
homotecia cuyo factor escala sea mayor que uno (ver Figura 1), lo cual generd una serie de
inquietudes entre los participantes en torno a la vision del estudiante una vez que crea la
homotecia. Williams Uribe(Argentina) hizo una consulta sobre la relacion del area de ambas
figuras y algunas pruebas que realizo ahi en el momento lo cual genero discusion alrededor
de la manipulacion de la herramienta para el movimiento de los diferentes vértices y a la vez
se produjeron varias inquietudes:

e ;Qué pasa con las areas de las figuras una vez que se crea la homotecia?

e Cual es la relacion del perimetro de cada una de las figuras?

e ;Cual es el tiempo adecuado para brindar en cada una de las construcciones para
mantener el interés del tema?

Figura 1

Construccién simple de un cuadrado
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Nota. Fuente elaboracion propia.

Luego que se crearon los cuadrados y se realizé una mesa de discusion alrededor del tema y
sus implicaciones. Se inicio con la actividad dos, misma que no busca entregar todos los
pasos de construccion sino crear una figura recordando los procesos anteriores (ver Figura 2)
pero la homotecia aplicada serd con un factor escala que se encuentra entre cero y uno, de
esta manera se comenzo a generar diferencias entre una y la otra. Como dato importante a
rescatar, fue que se analizé la forma de la redaccion de la actividad, ya que en esta segunda
se baso en los conocimientos previos de construccion generando en el participante la

necesidad de recordar y explorar datos de la herramienta.
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Figura 2

Figura con homotecia de escala entre cero y uno

Nota. Fuente elaboracion propia.

Trabajamos la actividad nimero tres, esperando tener como resultado un proceso mas amplio
de observacion y conclusion. Para esta actividad se propuso un factor escala negativo, y es
donde el participante pudo concluir que la figura no solo se hace “més grande o mas pequefia”
sino que también puede girar y sigue coincidiendo en vértices y segmentos (ver Figura 3).
Aqui se hace una importante acotacion sobre la importancia de mantener un lenguaje
adecuado con el estudiante y/o participante; porque si vamos a desarrollar el taller a nivel de
secundaria es probable que hablar de “inverso” no sea un término tan claro como decir: “se
dio la vuelta” o “se gir6”. Con este detalle logramos ver que estamos concluyendo y

observando lo mismo y cumpliendo el objetivo.
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Figura 3

Homotecia con factor de escala negativo

Nota. Fuente elaboracion propia.

De esta tercera actividad surgio una propuesta por parte de una participante del taller, sobre
no trabajar tres construcciones diferentes sino implementar el insertar una imagen y trabajar
con ella para observar las diferentes homotecias que resultan, aprovechando cosas que guste
al participante y sirva de motivacion extra (ver Figura 4).

Figura 4

Homotecia con imagen
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Nota. Fuente elaboracién propia
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Otro aporte por rescatar fue: si por ejemplo se construye un deslizador y se puede hacer la
manipulacion del mismo con diferentes figuras, de manera que se haga méas visual el
incremento, disminucion o giro de la figura de acuerdo al intervalo donde esté ubicado.
Ademas de consultar la cercania del punto origen (0,0) con respecto a las figuras creadas e
incluso manipular de manera que unimos ambas figuras y recordamos conceptos como el

caso de los angulos opuestos por el vértice.

Otro participante nos brinda el aporte de la conexién que podemos realizar como proyecto
interdisciplinario con la clase de ciencias, por ejemplo, al tener una imagen y recibirla al

reves.

Otro aporte con el que contamos fue la participacion de un participante de Ecuador, quien
nos brindd la idea de hacer con las construcciones o las imagenes insertadas generando

asociacion con la fisica, por ejemplo, el tema de la 6ptica geométrica.

Por Gltimo y a modo de cierre se realiza la actividad cuatro en la cual solicité imaginar que
somos estudiantes de octavo afio ante una serie de ejercicios que deben resolverse después
de haber realizado el taller; no todos van a necesitar apoyo de la herramienta inmediato(por
lo que puede ser un cierre en el aula a falta de tiempo), quedo claro que para la mayoria fue
mas sencillo visualizar desde las diferentes construcciones, pero una vez resueltos los
ejercicios logramos crear al final los diferentes conceptos sobre los tipos de homotecias,

lenguaje matematico adecuado y varios conocimientos a tratar para el tema.
3. Conclusiones

El programa GeoGebra entre sus ventajas contempla que, ademas de ser un programa
disefiado bajo la modalidad de software libre y la asequibilidad que conlleva, es una
herramienta de gran colaboracion para el desarrollo y demostracion de una clase de
geometria, permitiendo su implementacion cuando se cuenta con los recursos materiales a
nivel institucional como un taller de construcciones, como en el presente congreso. Asi
mismo, en casos donde los recursos sean mas limitados, su uso se puede desarrollar como

una mesa de discusién a partir del desarrollo empleado por el profesorado.

Con la primera actividad se realiz6 una demostracion del proceso de construccién del

conocimiento y conceptualizacién geométrica importante. Asi mismo, sirvié como antesala
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para hablar de temas como las relaciones entre areas y perimetros de las diferentes figuras

una vez aplicadas los factores escala.

El desarrollo de un taller y uso de recursos tecnolégicos como el programa GeoGebra, nos
facilita como educadores el poder representar de una manera mas visual y significativa el
conocimiento que deseamos trasmitir al estudiante; ya que cuando este es quien construye y

se cuestiona la comprension del proceso, profundiza en su aprendizaje.

Finalmente, las actividades en general nos recuerdan que es de suma importancia tener
presentes las diversas condiciones y realidades del estudiantado, contemplando aspectos
como el acceso a medios tecnoldgicos, lo cual es fundamental para poder mantener una
comunicacion asertiva y asi lograr ser generadores de conocimiento a través de la

experiencia.
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Resumen: Colombia ha sido considerado como albergue de uno de los 35 Hotspots del planeta
y uno de los paises con mayor diversidad bioldgica. Sin embargo, la poblacién en general ha
desarrollado actitudes y emociones negativas como miedo, asco y aversion, hacia grupos de
organismos denominados Non Charismatic Species, pues, aunque poseen un rol ecoldgico
fundamental en los ecosistemas, son poco apreciados por los nifios, nifias y jévenes, ejemplo de
ellos, las serpientes, los murciélagos y varios grupos de artrépodos. Este trabajo aborda diferentes
experiencias investigativas y did4cticas llevadas a cabo en el Grupo de Investigacion ENCINA-
Ensefianza de las Ciencias Naturales, adscrito al Programa de Licenciatura en Ciencias Naturales
y Educaciéon Ambiental de la Universidad Surcolombiana (Huila- Colombia). Conceptualizamos
el problema de la biodiversidad, sus implicaciones educativas y proyectamos asuntos sobre su
ensefianza en escuelas rurales de nuestro pais.

Palabras clave: Animales no carismaticos, implicaciones didécticas, formacion del profesorado,
experiencias educativas.

1. Comprendiendo el problema de la biodiversidad

Hoy en dia existen diferentes amenazas latentes en contra de la biodiversidad mundial,
principalmente por diferentes actividades antropogénicas que contribuyen en gran medida a
acabar con los componentes ecoldgicos de los diferentes ecosistemas. A raiz de esas
amenazas, en las Ultimas décadas se ha originado acciones de diferentes sectores de vital
importancia para contrarrestar las tasas de pérdida de biodiversidad (Pimm et al., 1995). Sin
embargo, existe una de la probleméaticas mas comunes y recurrentes en temas de
biodiversidad y es relacionado con el desconocimiento bioldgico sobre lo que existe en los
diferentes entornos naturales, que resulta siendo un obstaculo para emprender diferentes
estrategias de conservacion de la biodiversidad. En Colombia, La falta de apoyo en
investigacion y desarrollo, politicas internas deficientes, el conflicto armado, entre otros
(Franco et al.,, 2006; Fernandez, 2011); han sido los principales aspectos que han
imposibilitado agrandar el conocimiento de un pais que es catalogado con megabiodiverso.

A pesar de esos grandes obstaculos, segun el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de
Colombia (SiB Colombia) a la fecha existen aproximadamente 62.829 especies a lo largo de
todo el territorio nacional, posicionando el pais como el primero en aves y orquideas; segundo
en plantas, anfibios, mariposas y peces dulceacuicolas; tercero en palmas y reptiles y por
ualtimo el cuarto con mayor nimero de especies de mamiferos. Toda esa biodiversidad que
posee Colombia, que en su gran mayoria viene determinado por aspectos en la formacion de
los diferentes relieves a lo largo y ancho de pais. Ademas, en la region del Choco
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biogeografico, se encuentra uno de los 35 Hotspots de Biodiversidad del planeta, las cuales
son &reas con indices altos de diversidad biologica y endemismos, pero que han tenido un
porcentaje alto de reduccion de su vegetacion primaria (Myers, 2003; Sloan et al., 2014).

Teniendo en cuenta todo este panorama nacional acerca de la Biodiversidad, a pesar de todas
las dificultades que resultan a la hora de conocer nuevas especies en los diferentes
ecosistemas colombianos, existe un alto indice de nuevas de especies descritas (Arbelaéz,
2013), que incluso en los Gltimos afios pudo estar favorecida por la firma de los acuerdos de
paz con la antigua guerrilla de las FARC-EP que posibilitaron nuevas expediciones, es
importante que antes de hablar de estrategias que contribuyan a la conservaciéon de la
Biodiversidad, en primera instancia debemos conocer lo conocido en términos de diversidad
Biologica. Es por ello, esto requiere y demanda un arduo trabajo de documentacion en
diferentes areas como zoologia, botanica, ecologia, entre otros; para posteriormente,
emprender y originar estrategias de ensefianza y aprendizaje mediante la planificacién vy el
disefio de diferentes tematicas, se puedan llevar a cabo en las escuelas como factor
fundamental en la formacion de las Ciencias para la conservacion de los entornos naturales.

2. Importancia de la formacidn docente para la conservacion de la Biodiversidad

Existen diferentes aspectos que hacen que la profesién docente se subestime a nivel
epistemoldgico y social, ya que es usual considerar que, para ensefiar Ciencias Naturales,
solo basta con el afianzamiento del conocimiento disciplinar y que se transmita de manera
directa sin tener en cuenta otros elementos importantes. Es por ello que, como educadores y
profesionales en la educacion, disponen de un conocimiento caracteristico, en los cuales estan
vinculados otros aspectos como el pedagdgico, didactico, curriculares, entre otros;
contribuyendo asi a la construccion de un Conocimiento Bioldgico Escolar (Valbuena, 2007;
Mellado, 2011). Este conocimiento de profesorado, tiene origen en diferentes fuentes
heterogéneas que incluyen diferentes saberes a partir experiencias, teorias implicitas,
guiones, costumbres, entre otros (Porlan y Rivero, 1998; Tardif y Lessar, 2014).

De acuerdo a lo postulado por Valbuena (2007) establece que, para el caso de los docentes
de Biologia, dos componentes que hacen parte de su conocimiento profesional, el
Conocimiento Bioldgico (CB) y el Conocimiento Didactico del Contenido Bioldgico
(CDCB). Con base a esto, se pueden reconocer los siguientes conocimientos como, el
Conocimiento Disciplinar, el Conocimiento Pedagdgico, el Conocimiento Didactico del
Contenido Bioldgico y el Conocimiento del Contexto. De igual forma, segiin Fonseca (2018)
encontramos postulados muy similares a lo dicho por Valbuena (2007), puesto que aqui ya
relacionado directamente con el Conocimiento Profesional del Profesor de Biologia asociado
a la ensefianza de la Biodiversidad, menciona la integracion de cinco conocimientos de
docentes en su etapa inicial de ejercicio docente, entre ellos tenemos El conocimiento
bioldgico, el Conocimiento Didactico, el Conocimiento de su propia historia de vida, el
Conocimiento de su experiencia como interprete ambiental y el Conocimiento del contexto.

Es asi como las experiencias docentes constituyen un referente clave en el desarrollo
profesional del profesor de Biologia, ya que esto permite orientar la manera en cédmo se
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interpreta y se desarrolla el curriculo (Barnett y Hodson, 2001). Sin embargo, una de las
mayores dificultades que poseen los docentes en su etapa inicial en ejercicio profesional, es
la escasa preparacion sobre como abordar la ensefianza de la Biologia en escenarios naturales
(Del Toro y Morcillo, 2011) que permitan promover e incentivar en el estudiantado, actitudes
que contribuyan a los procesos de conservacion de la Biodiversidad. Esto en su gran mayoria
viene determinado por el aporte insuficiente de los diferentes cursos en la formacion del
profesorado para la construccion del Conocimiento de Contenido Bioldgico, Didactico,
Pedagdgico y del contexto que permitan la ensefianza fuera del aula, mediante diferentes
estrategias de ensefianza como las Practicas de Campo (Behrendt y Franklin, 2014). Por tal
razon, el abordaje de las salidas de campo se limita al desarrollo de lecturas, socializaciones,
debates, entre otros; y no a su disefio, aplicacién y evaluacion (Ateskan y Lane, 2016),
reduciendo el potencial de esta estrategia tan importante que puede influir en las distintas
finalidades de aprendizaje en el campo de la Biodiversidad.

3. Panorama de los animales no carismaticos para su conservacion

En un pais como Colombia, catalogado como uno de lo méas megadiversos del mundo, resulta
de vital importancia que se originen diferentes programas, estrategias y politicas para la
proteccion de los ecosistemas. Estos escenarios naturales que se extienden a lo largo y ancho
del todo el territorio nacional, gracias a los diferentes pisos térmicos, cuentan con una amplia
gama de especies de flora y fauna con un importante valor ecoldgico en los biomas del pais.
Sin embargo, hoy en dia existe una gran cantidad de especies que estan amenazadas por
factores como la destruccion masiva de sus habitats, trafico ilegal, entre otros. A raiz de lo
anterior, a lo largo de los Gltimos afos se han formalizado y estructurado diferentes politicas
ambientales para la proteccién de los diferentes ecosistemas y sus componentes que permitan
garantizar la conservacion de la Biodiversidad existente en Colombia.

Desde el gobierno nacional se estan llevando a cabo diferentes planes de accion para la
conservacién de especies y ecosistemas, como herramientas indispensables en la
conservacion de la Biodiversidad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
MinAmbiente, 2020). No obstante, resulta interesante evidenciar que, la mayoria de
programas de conservacion, planes de manejo y estrategias estan focalizadas en su gran
mayoria a especies de aves y mamiferos que en su gran mayoria son los grupos de animales
mas llamativos y atrayentes. En menor medida, se encuentran acciones focalizadas a grupos
de reptiles y anfibios; y no existe ningin programa de conservacion o politica ambiental que
promueva la conservacion de grupos de invertebrados. A partir de lo anterior, se puede
relacionar en consecuencia, una de las principales razones por las cuales no se evidencia
trabajos investigativos relacionados con animales que son catalogados como no carismaticos.
Puesto que, existe una amplia brecha de desconocimiento acerca sobre la Biologia y Ecologia
de grupos de animales, principalmente invertebrados, reptiles y anfibios en sus diferentes
habitats (Losey y Vaughan, 2006; New, 2011; Prokop et al., 2016).
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El escaso conocimiento biologico y a su vez las aversiones, repulsion, miedo, asco y disgusto
que generan animales como serpientes, murciélagos, arafias, escorpiones, sapos, ranas,
lagartos, entre otros; denominados como animales no carismaticos por su apariencia fisica,
resultan ser una amenaza directa en contra de su conservacion. Ademas, se puede inferir con
base a ese tipo de aspectos, la inclinacion de llevar a cabo programas o estrategias para la
conservacion de especies estéticamente méas llamativos y asi mismo, la razon de la falta de
acciones esenciales para incentivar a la poblacion en general, encaminadas al cuidado,
proteccion y manejo de especies poco carismaticos que resultan ser de gran importancia
bioldgica en los diferentes ecosistemas donde se encuentran (Snaddon et al., 2008).

Existen en diferentes fuentes, investigaciones que confirman lo mencionado anteriormente,
por ejemplo, estudios como los de Prokop y Fancovicova (2013) mencionan que estas
tendencias de pensamientos y actitudes hacia este grupo de organismos, vienen determinados
por los aspectos morfologicos. Es decir, en cuanto a la coloracion de ciertos animales,
predominan la afinidad hacia organismos con colores aposematicos en contraste los colores
cripticos, que a su vez resulta de gran importancia referente a la popularizacion para
promover la preservacion de especies con dichas caracteristicas. Por otra parte, otra de las
razones por las cuales se tiende a tener este tipo de percepciones de especies catalogadas no
carismaticas, vienen siendo alimentadas por los medios audiovisuales presentando peliculas,
series, noticias, entre otros, que contribuyen a establecer esos conceptos alternos y actitudes
que no promueven a su conservacion y amplian los vacios relacionados al conocimiento
bioldgico e importancia ecoldgicos de estos organismos. Sin embargo, este tipo de actitudes
puede ser variable dependiendo de la cultura, edad, sexo, nivel socioeconémico, experiencia,
ética escolar, incluso la inclinacidn religiosa, que pueden repercutir en aspectos relacionados
con la importancia de que originen procesos de reconstruccion del conocimiento bioldgico a
partir procesos didacticos escolares. (Barraza, 2015; Baynes-Rock, 2017).

Por otra parte, tomando como referencia los diferentes procesos educativos a nivel de
preescolar, basica primaria y secundaria; cuando el estudiantado presenta actitudes negativas
debido al desconocimiento o ideas previas acerca del conocimiento biolégico, en este caso,
relacionados con animales poco agradables para ellos. Se origina un choque de concepciones
referente a aspectos de la naturaleza cientifica, a causa de la incorrecta interpretacion de
distintos elementos del propio conocimiento cientifico. De modo que, se destaca la
importancia de procesos de alfabetizacién cientifica en la progresion de concepciones que
estén encaminadas a la realidad bioldgica de los diferentes organismos (Prokop et al., 2009;
Almeida et al., 2017).

Para lograr los objetivos de la alfabetizacion cientifica y generar actitudes en pro de la
conservacion de estos animales tan estigmatizados por la sociedad, se deben disefiar y aplicar
diferentes estrategias como las salidas de campo que tiene un gran potencial para lograr
diferentes finalidades de aprendizaje a nivel conceptual, procedimental y actitudinal. Este
tipo de estrategias es una garantia para incentivar habilidades que puedan lograr la
construccién de un Conocimiento Cientifico Escolar, y lograr en los y las estudiantes posturas
criticas con bases argumentativas solidas que puedan permitir un cambio de perspectiva
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relacionado con problematicas del contexto socio-ambiental siendo un recurso vital en el
quehacer docente (Del Carmen, 2011; Garcia-Ferrandis et al., 2020).

4. Promoviendo la conservacion de los animales no carisméaticos

Entre las actividades que realiza el profesorado de Biologia a nivel formativo, es importante
destacar el uso de las Salidas de Campo como estrategia didactica en los procesos de
ensefianza y aprendizaje con el alumnado. Este tipo de recurso educativo posee un irrefutable
valor que pueden repercutir a nivel emocional, afectivo, cognitivo y ambiental. Esto, resulta
ser vital en el reconocimiento de la Biodiversidad, origen de actitudes pro conservacionistas,
obtencion y afianzamiento de habilidades y destrezas en el trabajo cientifico e inmersién en
entornos naturales fuera del aula (Wass, 1990; Del Carmen y Pedrinaci, 1997; Gavidia y
Cristerna, 2000; Rennie, 2014). El profesorado en Biologia en su proceso de formacion,
generalmente ha participado como novato en las salidas de campo sin tener la experiencia
necesaria para su disefio, planeacién y ejecucion fuera del aula (Tal y Morag, 2009;
Amortegui y Correa, 2012).

A raiz de este tipo de situaciones, los docentes con menor experiencia en este tipo de
estrategias didactico-pedagogicas, llevan a cabo las actividades de forma inadecuada, con un
nivel de conocimiento limitado, desempefiando roles dominantes con sus estudiantes,
desperdiciando el gran potencial de las salidas de campo en la formacion del profesorado y
en la ensefianza de la Biologia. Es asi, que se evidencia la escasez de trabajos o estudios
especializados en aras de orientar a los docentes en este tipo de estrategias de ensefianza
(Ballantyne et al., 2010). Sin embargo, existe estudios relacionados sobre el conocimiento de
las Practicas de Campo en la formacion docente de Biologia, que demuestran hallazgos
relacionados con reflexiones, experiencias, investigaciones sobre de E-A, concepciones
sobre Salidas de Campo, entre otros. (Amdrtegui et al., 2017). No obstante, demuestran que
es importante que se reconozca la diferencia de esta estrategia didactica con otras, referente
a su relacién con la epistemologia de la Biologia, como disciplina cientifica, su disefio y
aplicacion y su valor en la construccion del conocimiento del profesorado de Biologia.

El trabajo fuera del aula en escenarios naturales, promueve en el alumnado el abordaje de
problematicas ambientales, como la potencial destruccion de los ecosistemas, la
contaminacion, trafico ilegal, la disminucion de los recursos naturales, entre otras. Ademas,
este tipo de mecanismos, permiten acercar al alumnado a la manera en la que se construye el
conocimiento cientifico, originando una aproximacién mas llamativa, accesible, interesante
y significativa sobre la naturaleza de la ciencia, asi mismo, se lograr viabilizar la
participacion activa de manera critica y reflexiva sobre las problematicas del contexto socio-
ambiental (Banet, 2010).

Diferentes estudios realizados con anfibios, cochinillas, caracoles entre otros animales que
se denominados como impopulares, han demostrado una progresiva reduccion de las
aversiones ante el desconocimiento inicial sobre estos organismos o la interaccion con ellos
(Prokop y Fancovicova, 2017; Prokop y Fancovicova, 2018). Esto demuestra, que las salidas
de campo como recurso para incentivar actitudes pro conservacionistas hacia animales no
carismaticos, permiten el mejoramiento de procesos de ensefianza y aprendizaje,
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favoreciendo la construccion de un Conocimiento Bioldgico Escolar y la progresion de
actitudes significativas en entornos naturales donde tiene mayor incidencia (Costillo et al.,
2014).

Desde el Semillero de Investigacion Ensefianza de las Ciencias Naturales (ENCINA) de la
Universidad Surcolombiana, ubicada en el departamento del Huila (Colombia), en los
ultimos afios se han venido desarrollando diferentes trabajos investigativos y propuestas
didacticas que han tenido una gran repercusion para la conservacion y la proteccion de grupos
de animales que son catalogados como impopulares o poco agradables como Murciélagos
(Rivera, 2016), Arafas (Guevara et al., 2018), Esquizomidos (Perdomoet al., 2018), Ofidios
(Gomez y Herrera, 2019) y Artrépodos (Rubiano et al., 2019; Berjan et al., 2020). Esto
permite inferir que, este tipo de propuestas se abordan en gran medida por la importancia
ecologica de estos organismos en los diferentes Ecosistemas de la region surcolombiana y la
amplia estigmatizacion de la poblacion acerca de este tipo de organismos, que han permitido
realizar grandes avances en el campo de la Ensefianza de la Biologia contribuyendo asi a la
construccion del Conocimiento Cientifico Escolar en diferentes instituciones educativas
oficiales de la region.
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Resumen: Se presenta el Teorema de la Multiplicacion (Factorizacion) de Cordero en Z, sin =
(s?x2 —s(s+2)x+p*s?+s+1)(k—1)+sx>—(s+1)x+p=*scon x,5,keZ yp €
{3,5,11,17,41}, entonces n? +n + p se puede expresar como la multiplicacion de dos nimeros de
la forma: P(s,x) =s2x? —s(s+2)x+p*s?+s+1y P(s,x, k) =—-P(s,x)(k—1)>+ (2n +
1Dk —1) +x?—x+p. Algunos ejemplos de aplicacion del Teorema. Utilidad de n =
(s%x2—s(s+2Dx+p*s?+s+ Dk -1V +sx>—(s+Dx+p=*s, x,s,keZype
{3,5,11,17,41} en la construccion de La Criba de los “n" Cordero. Material de investigacion util
en la construccién de programas informaticos necesarios en la criptografia.

Palabras clave: Polinomios, nimeros primos, criba, nimeros afortunados de Euler

1. Polinomios generadores de niumeros primos y compuestos (Generador de nimeros
primos)

Los numeros primos han sido tema de muchas investigaciones, muchas repetitivas que
contribuyen poco al tema, lo que verifica la frase del gran matematico Leonhard Euler que
dice:“Los matematicos han intentado en vano, hasta la actualidad descubrir algin orden en
la secuencia de nUmeros primos, y tenemos razones para creer que se trata de un misterio que
la mente humana nunca resolvera” (Leonard Euler, 1707-1783, mencionado por Camacho y
Camacho, 2020, p.85). Hasta el momento en el afio 2020 este misterio no ha sido resuelto,
por lo que creo que Euler puede estar en lo cierto. Leonhard Euler naci6 el 15 de abril de
1707 en Basilea, Suiza y murié el 18 de septiembre de 1782 en San Petersburgo, Rusia
(Aznar, 2007). Extraordinario matematico del siglo XVIII.

Otra frase que lo afirma dice:

El encanto de los nimeros primos consistia quizas en la imposibilidad de explicar en
qué orden aparecen. Cada uno se dispersa a su antojo, cumpliendo la condicion de no
tener mas divisores que el uno y él mismo. Aunque no cabe duda de que cuanto mas
grandes son, mas dificil resulta encontrarlos, y es imposible predecir su aparicion
siguiendo ninguna regla...”La férmula preferida del profesor (Ogawa, 2003,
mencionadado por Frases y Pensamientos, s.f., parr. 4)

Nuestra pregunta ahora es como encontrar niUmeros primos, si no es posible encontrar una
férmula polinomial o de otro tipo que nos genere todos y cada uno de los nimeros primos, o
por lo menos una férmula que genere solamente nimeros primos aunque no sean
consecutivos.
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En algin momento dado aparecen los nimeros compuestos que se mezclan con los numeros
primos, por lo que me lleva a suponer que el cribado es una buena opcion para encontrar
nameros primos grandes.

Con ayuda de los polinomios P(n) =n? +n+ p, donde p = 2,3,5,11,17,41 que resulta
ser polinomios que generan nimeros primos cuando n toma valores desde 0 hastan = p —
2, y luego generan nimeros compuestos y primos mezclados, por lo que el problema de
encontrar una formula que genere solamente nimeros primos no lo resuelve este tipo de
polinomios. Pero encontrar un formula que genere los nimeros compuestos que son
generados por estos polinomios es el tema de la investigacion ademas de buscar un
procedimiento que ayude a cribar los numeros primos.

2. Polinomios de la forma P(n) =n? + n+ p,dondep = 2,3,5,11,17,41

Los polinomios P(n) = n? + n + p, generan ndmeros primos, por ejemplo, se generan los
nameros primos: 41, 43, 47, 53, 61, 71, 83, 97, 113, 181, 151, 173, 197, 223,
251,281,313,347,383,421,461,503,547,593,641,691,743,707,853,911,971, 1033,

1097,1163,1231,1301,1373,1447,1523,1601

cuando P(n) = n? + n+ 41 y desde n = 0 hasta n = 41 — 2 = 39, en total 40 nimeros
primos, pero a partir de n = 40 se generan nUmeros compuestos y ndmeros primos. A este
poliomio se le llama polinomio de Euler.

Otra forma de escribir el polinomio de Euler es P(n) = n? — n + 41, pero éste genera los
nameros primos anteriores cuando, n toma valores desde 1 hasta 40.

Otro polinomio de esta forma que genera nimeros primos es P(n) = n? + n + 17 desde n =
0 hastan = 17 — 2 = 15, elcual fue descubierto por el matematico Adrien Marie
Legendre:

Legendre nacid en Paris en el afio 1752 en una familia rica. Recibi6 educacion en el
Collage Mazarin en Paris, y defendi6 su tesis en fisica y matematica en 1770. Muri6
en Paris en el afio 1833, después de una larga y penosa enfermedad. Su viuda conservé
cuidadosamente las pertenencias del matematico para preservar su memoria. EI Gltimo
lugar donde vivio fue en el pueblo de Auteuil en Paris, Francia (Fernandez y Tamaro,
2004, parr.1)
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3. Los numeros afortunados de Euler

Primero dejemos claro que Goldbach y Legendre demostraron que no es posible encontrar
un polinomo que dé numeros primos para todo namero natural, el primero lo demostro para
coeficientes enteros y el segundo para funciones algebraicas racionales.

El matematico Rabinowitz demostré que P(n) = n?> + n + p da nimeros primos para n =
0,..,p—2 siysolosi 1—4p es el negativo de un nimero de Heegner, que son los Unicos
nameros positivos k, que cumplen no ser cuadrados perfectos y que en el anillo de enteros

del cuerpo Q(v—k) es de factorizacion unica.
Los nameros de Heegner son: 1,2,3,7,11,19,43,67,163.

Ademas los numeros afortunados de Euler son los enteros positivos p, paralos que 1 — 4p =
—k, siendo k un numero de Heegner, y mediante comprobacion obtenemos que los Gnicos
posibles son 2,3,5,11,17,41 y el namero de Heegner asociado al 41 es el 163.

4. Aplicaciones del teorema
4.1. El teorema de la multiplicacion de Cordero en Z

Si n=(s*x?-s(s+2Dx+p*s?+s+1D)(k—-1)+sx>—(s+Dx+pxs, x,5,k €
Z y p € {3,511,17,41}, entonces n? + n + p se puede expresar como la multiplicacion
de dos nimeros de la forma: P(s,x) = s?x2 —s(s+2)x+p*s?+s+y P(s,x, k) =
—P,x)(k—1)?+C2n+Dk—1D)+x>—x+p

e

Las formulas anteriores nos permiten encontrar valores de “n” que al sustituir en los
polinomios de la forma p(n) = n? + n+ p donde p € {3,5,11,17,41} obtenemos siempre
un nimero compuesto asi como encontrar una factorizacién en dos factores de la expresion
n? + n + p . (La factorizacién no necesariamente es completa)

Aplicacion 1

Seas=12,x=15k=8y p =41
n=(s*x?—-s(s+2Dx+px*s?+s+Dk—1D+sx*—(s+Dx+p=x*s

=>n=(122(15)2 - 12(12 + 2)(15) + 41 %122 + 12+ 1)(8 — 1) + 12(15)? —
(12 + 1)(15) + 41 * 12 = 253576
Ahora:

P(s,x) =s?x* —s(s+2)x+p*s?+s+1
= P(12,15) = (122(15)2 — 12(12 + 2)(15) + 41 % 122 + 12 + 1)
= P(12,15) = 35797
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Por otro lado:

P(s,x,k)=—p(s,x)(k—12?+2n+ Dk -1 +x>—x+p

= P(8,—5,3) = —35797 49 + (2« 253576 + 1) = 7 + (15)? — 15 + 41 = 1796269
Por el teorema:

P(n)=n?+n+p= P(s,x) * P(s,x,k)

= P(253531) = 2535762 + 253576 + 41 = 35797 * 1796269

Donde 35797 y 1796269 son nimeros primos.

Aplicacion 2

Seas =1, x =277232917 _ 1,k = 2 y p = 41. Entonces:
>n=(s*x2—s(s+2)x+p*xs?+s+DNk—-1)+sx>—(s+Dx+p=xs

> n= (275397 - 1)2 - (1+2)27BPV7 — 1) +41+1+ 12— 1) +
(277232917 _ 1)2 _ (1 + 1)(277232917 _ 1) + 41

=>n = (2154—465834 — 2% 277232917 — 3 x 277232917 + 47) + 2154—465834— — 2% 277232917 +

1-2%277232907 4 9 4 41

Sn = 2 * 2154465834 _ 9 * 277232917 + 91

Ahora:

P(s,x) =s?x?*—s(s+2)x+p*s?+s+1

o P(1, 277232917 _ 1) = 2154465834 _ 5 , 277232917 | 47

= P(s,x, k) =-p(s,x)(k—1D)?+C2n+1D(k—-1)+x>—x+p
Por otro lado:

P(l 277232917 -1 2) — _2154465834 +5 % 277232917 — 47 + 4 2154—465834— — 18 *
277232917 +183 + 2154465834 — 2% 277232917 +1— 277232917 +14+41

= P(l 277232917 _ 1 2) — 4 * 2154-4-65834- _ 16 * 277232917 + 179
Por el teorema
P(n)=n?+n+p= P(s,x) * P(s,x, k)

= P(2154—465835 —9x 277232917 + 91) — (2154—465835 — 9% 277232917 + 91)2 +
(2154465835 —9x 277232917 + 91) + 41

— (2154465834 —5x 277232917 + 47) * (4_ * 2154465834 — 16 * 277232917 + 179)
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Se necesitaria un ordenador para probar que

21544-65834— —5x 277232917 + 47 y 4 x 2154465834— — 16 * 277232917 + 179 son numeros
primos 0 compuestos cuyos factores son nimeros primos muy grandes.

Aplicacion 3

Seas = 1500, x = 800,k =300 y p = 5
n=(s%x>—-s(s+2x+px*s?+s+1)(k—1)+sx?—(s+Dx+p=*s

= n = ((1500)2(800)% — 1500(1500 + 2)(800) + 5 * (1500)% + 1500 + 1)(300 —
1) + 1500(800)? — (1500 + 1)(800) + 11 * 1500 = 430025405405499

Por otro lado:

P(s,x) =s*x?* —s(s+2Dx+p*s?+s+1
= P(1500,800) = 1438208851501
Ahora:
P(s,x,k) =—-P(s,x)(k—1)?>+2n+1Dk—-1D+x*—x+p

P(1500,800,300) = —1438208851501 * 2992 + (2 * 430025405405499 + 1) *
299 + (800)% — 800 + 5 = 128577882900087005

Por el teorema
P(n)=n?’+n+p= P(s,x) xP(s,x, k)

= P(430025405405499) = (430025405405499)% + 430025405405499 + 5 =
1438208851501 * 128577882900087005

Donde 1438208851501 es primo y 128577882900087005 es compuesto.
Aplicacion 4

s = —453877, x = —8491 y p = 11 tenemos que:

P(—453877,—8491) = (—453877)"2 x (—8491)"2 — 453877 * 453875 * 8491 +

11 * (—453877)"2 — 453877 + 1 = 14850564038738095205 = 5 * 89 *
33372054019636169 de donde 5, 89 y 33372054019636169 son numeros primos.

Aplicacion 5

s = 34567893426789, x =0 y p = 41 tenemos que:
P(34567893426789,0) = (34567893426789)"2 * (0)"2 — 34567893426789 *
34567893426791 * 0 + 41 * (34567893426789)"2 + 34567893426789 + 1

= 48992509494599562853310298151
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= 44059 * 104486463803 * 10642288263263, donde 44059,104486463803 y
10642288263263 son nUmeros primos.

Aplicacion 6

s = 2349, x = —345 y p = 41 tenemos que:

P(2349,—345) = 23492 x (—345)? — 2349 * 2351 * (—345) + 41 * 2349% + 2349 + 1
= 658887758371 = 41 * 16070433131, ___donde 41y 16070433131 son  numeros
primos.

Aplicacion 7

s = 453891, x =849 y p = 41 tenemos que:

P(453891,849) = 4538912 - (849)% — 453891 - 453893 - 849 + 41 - 4538912 +
453891 + 1 = 148330825824787807 = 1699 * 8730478271029, donde
1699 y 8730478271029 son nUmeros primos.

Aplicacion 8

Seas = 2349, x = —345 y p = 41 tenemos que:

P(2349,—345) = 41 « 16070433131

Sea k = 8, entonces:

n = (41 % 16070433131)(8 — 1) + 2349(—345)% — (2350) * (—345) + 41 = 2349
= n = 4612494805381

Luego:

P(s,x, k) = —41 * 16070433131 * (8 — 1) + (2 * 4612494805381 + 1)(8 — 1) +
(—345)? — (—345) + 41 = 32289427234573 = 15901 = 2030653873 donde 15901y
2030653873 son primos.

Observemos que:

P(n) =n?+n+41=41%16070433131 % 15901 * 2030653873
conn = 4612494805381
Aplicacion 9

Seas =10,k =4y x = -5 encontrarn, P(n) =n?+n+41, P(s,x) y P(s,x,k)

Solucioén:
n=(100*25+120%5+ 4100+ 11) *3+ 1025+ 115+ 410 = 22348
P(n) = 22348% + 22348 + 41 = 499455493
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P(s,x) =100 %25+ 120 x5+ 4100 + 11 = 7211

El otro factor se puede encontrar haciendo la division, % o utilizando la férmula.

P(n) _ 499455493

= 69263 0 P(s,x,k) =—7211%9+ (2+22348+4+ 1) *3+25+5+

P(sx) 7211
41 = 69263
Ademas:

P(n) =n?+n+ 41 = 223482 + 22348 + 41 = 499455493 = 7211 « 69263

Aplicacion 10

Seas =30,k =7 y x =8 encontrarn, P(n) =n?+n+11, P(s,x) y P(s,xk)
Solucién:

n=(900*64—960*8+11%900+31)*6+30+64—31*x8+11%30=361108
P(n) = 3611082 + 361108 + 11 = 130399348783
P(s,x) =900 * 64 — 960 * 8 + 11 900 + 31 = 59851

El otro factor se puede encontrar haciendo la division, % o utilizando la formula.

P(n) _ 130399348783
P(s,x) 59851

= 2178733

P(s,x,k) = —59851 x36 + (2% 361108+ 1) *x6 + 64 —8+ 11 = 2178733
Asi:

P(n) = 3611082 + 361108 + 11 = 130399348783 = 59851 « 2178733

Aplicacion 11

Sea s=15k =100 y x = -2 encontrar n, P(n) =n?+n+41,
P(s,x) y P(s,xk)

Solucion:

n=(225%4+255%24+41%225+16)*99+ 154+ 16 * 2+ 615 = 1055156
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P(n) = 10551562 + 1055156 + 41 = 1113355239533
Entonces:

P(s,x) = 2254+ 255% 2+ 41225+ 16 = 10651

El otro factor se puede encontrar haciendo la division, % o utilizando la férmula.

P(n) _ 1113355239533
P(s,x) 10651

= 104530583

O también:

P(s,x,k) =4+2+41—10651 %992 + (2 * 1055156 + 1) * 99 = 104530583
Luego:

P(n) = 10551562 + 1055156 + 41 = 1113355239533 = 10651 » 104530583

5. La Criba de los n Cordero
Tenemos que:

n=(s?x2—s(s+2)x+px*s?+s+Dk—1)+sx>?—(s+Dx+p=*s
donde x,s,k € Z,con p € {3,5,11,17,41} —a<x<a+2,aeN’, xeZ

Si s=1yk=1 obtenemos n=x%2—2x+p donde f(x)=x2—2x+p es la
parabola que esta por “fuera” de las demas parabolas (Figura 1).

Figura 1
Parabola
T,
— e
® f(x) =x>—2x+41 a=2
® A=(2,49) R s
® B=(4,49)
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Si evaluamos f(x) = x? — 2x + p en los extremos del intervalo, obtenemos:
f(=a)=(—a)>—2e(—a)+p=a*+2a+p
fla+2)=(a+2)>-2(a+2)+p=a*+4a+4—-2a—-4+p=a*+2a+p
O sea da el mismo valor.

El vértice de la parabola que estd “por fuera” f(x) = x> —2x+p es(l, p—1)

Si estudiamos el codomino [0, a? + 2a + p [ para la funcién parabdlica: f(x) = x? —
2x +p

Definimos el conjunto de funciones:
fxX)=(s?x2—s(s+2)x+p*xs?+s+1)x(k—1D+s*xx2—(s+Dx+p=s

s>1sik=1
s=>2sik#1

a’+2a+p

Conl1<s< , s,keN,{ y codomino 0 <n<a?+2a+p

Resolver la inecuacion:

n=(s?x2—s(s+2)x+p*xs?+s+1)x(k—1D+s*xx2—(s+Dx+p*xs<a’+

2a+p
2 >1sik=1 .
< <a+2a+p S = 2
Conl<s<——, s,keN, {5225”“#1 y codomino [0, a“ +2a+p]|
O también:

[2ta2+(4t—2)a+2tp—1

2
” , a +2a+p[, teN

Luego se eliminan todos los valores de n obtenidos en las inecuaciones y que estan en el
intervalo [0, a® + 2a + p[. Los valores de n que quedan en el intervalo se evalGan en
P(n) = n? + n + p obteniéndose solamente nlimeros primos

5.1. Aplicaciones

Utilicemos la Criba para un a = 20, p = 41 tenemos que a? + 2a + 41 = 481 cons =
1, k=1y p=41

n=x>-—2x+41<481
—20<x <22
Obtenemos:

n
= 40,41,44,49,56,65,76,89,104,121,140,161,184,209,236,265,296,329,364,401,440, 481

Nota: Se toma solo una vez los valores de n que se repiten.
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Ahoradamos valoresas =2,k =1, n = 2x? —3x + 82 < 481
—-13<x<14
Obtenemos:

n
= 81,82,84,87,91,96,102,109,117,126,136,147,159,172,186,201, 217, 234,252,271,

291,312,334,357,381,406,432,459

Continuamoscons =3, k=1 n=3x% —4x+ 123 <481
-10<x <11

Obtenemos: n =122,123,127,130,138,143,155,162,178,187,207,218, 242,
255,283, 298,330,347,383, 402,442,463.

Continuamoscons =4, k=1, n = 4x®> — 5x + 164 < 481
—-8<x<9

n
= 163,164,170,173,185,190, 208, 215, 239, 248, ,278, 289, 325, 338, 380, 395, 443, 460.

Continuamoscons =5, k =1, n = 5x? — 6x + 205 < 481
—-6<x<8
n = 204, 205,213,216,232,237,261, 268,300,309, 349,360,408,421,477.
Continuamoscons = 6, k =1, n = 6x%— 7x + 246 < 481
-5<x<6
n = 245, 246,256,259, 279,284,314,321,361,370,420,431.
Continuamoscons =7, k =1, n = 7x? —8x + 287 < 481
n = 286, 287,299,302,326,331,367,374,422,431.
-4 <x<5
Continuamoscons =8, k =1, n = 8x? —9x + 328 < 481
—-3<x<4
n = 327,328,342,345,373,378,420,427

Continuamoscons =9, k=1, n =9x% — 10x + 369 < 481
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-3<x<4

n = 368,369, 385,388,420,425,473,480

Continuamos con s = 10, k =1, n = 10x? — 11x + 410 < 481
—-2<x<3

n = 409,410,428,431,467,472

Continuamoscons = 11, k =1, n=11x% —12x + 451 < 481
-1<x<2

n =450,451,471,474

Continuamoscons = 2, k =2, n = 6x?— 11x + 249 < 481
—-5<x<7

n = 244, 249, 251,266,270,295,301,336, 344,389,399,454, 466.

Continuamos con s = 2, k =3, n = 10x? — 19x + 416 < 481
-1<x<3

n = 407,416,418, 445, 449.

Para otros casos se obtiene numeros repetidos y para valores mas grandes se pasa de 481.

La grafica de los n que generan niimeros primos compuestos en P(n) = n? + n + 41 se
puede observar en la Figura 2.

Figura 2

Gréfica de los n que generan nimeros primos compuestos
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En total obtenemos los valores para n:

40,41,44,49,56,65,76,81,82,84,87,89,91,96,102,104,109,117,121,122,123,126,127130,136,
138,140,143,147,155,159,161,162,163,164,170,172,173,178,184,185,186187,190,201,204,
205,207,208,209, 213,215,216, 217, 218,232, 234, 236, 237, 239, 242,244,245,246,248,249,
251, 252, 255, 256, 259, 261, 265, 266, 268, 270, 271, 278, 279, 283, 284, 286, 287, 289,
291, 295, 296, 298, 299, 300, 301, 302, 309, 312, 314,321,325326,327, 328,
329,330,331,334,336, 338,342,344,345, 347,349,357, 360, 361,364, 367,368, 369,370, 373,
374,378,380,381,383,385,388,389, 395,399,401,402, 406,407, 408, 409, 410, 416, 418, 420,
421,422,425, 427,428, 431, 432, 440, 442, 443,445, 449, 450, 451,454, 459, 460, 463, 466,
467,471, 472, 473,474, 477, 480, 481

En total 167 valores de n, que al evaluarlos en P(n) = n? + n + 41 obtenemos nlimeros
compuestos.

Cribando estos numeros, obtenemos:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37,38,39,42,43,45,46,47,48,50,51,52,53,54,55,57,58,59,60, 61, 62, 63, 64,
66, 67, 68, 69, 70, 71, 72,73,74,75,77,78,79, 80, 83, 85, 86, 88,90, 92,93,94, 95, 97, 98, 99,
100,101,103,105,106,107,108,110,111,112,113,114,115,116,118,119,120,124,125,128,129,
131,132,133,134,135,137,139,141,142,144,145,146,148,149150,151,152,153,154,156,157,
158,160,165,166,167,168,169,171,174,175,176,177,179,180,181,182,183,188,189,191,192,
193,194,195,196,197,198,199,200,202,203,206,210,211,212,214,219,220,221,222,223,224,
225,226,227,228,229,230,231,233235,238,240,241,243,247,250,253,254,257,258,260,262,
263,264, 267, 269, 272,273, 274,275,276,277,280,281,282, 285, 288, 290,292,293,294, 297,
303, 304, 305,306, 307,308,310,311, 313, 315,316,317,318,319,320, 322,323, 324,332, 333,
335,337, 339,340, 341, 343,346, 348, 350,351, 352, 353, 354, 355, 356, 358, 359, 362,
363,365,366,371, 372,375,376,377,379, 382,384,386,387,390, 391,392, 393, 394, 396, 397,
398, 400, 403, 404, 405, 411, 412, 413, 414,415, 417, 419, 423, 424, 426, 429,430,433, 434,
435, 436, 437, 438, 439, 441, 444, 446, 447, 448, 452, 453, 455, 456, 457, 458, 461, 462,
464, 465, 468, 469, 470, 475, 476, 478, 479.

En total 315 valores de n que al evaluarlos en P(n) = n? + n + 41 siempre se obtiene un
namero primo. Estos nimeros primos son:

41,43,47,53,61,71,83,97,113,131,151,173, 197, 223, 251, 281, 313, 347, 383, 421, 461, 503,
547, 593, 641, 691, 743, 797, 853, 911, 971, 1033, 1097, 1163, 1231, 1301, 1373, 1447,
1523,1601, 1847, 1933, 2111, 2203, 2297, 2393, 2591, 2693, 2797, 2903, 3011, 3121, 3347,
3463, 3581, 3701, 3823, 3947, 4073, 4201, 4463, 4597, 4733, 4871, 5011, 5153, 5297, 5443,
5591, 5741, 6047, 6203, 6361, 6521, 7013, 7351, 7523, 7873, 8231, 8597, 8783, 8971, 9161,
9547,9743,9941, 10141, 10343, 10753, 11171, 11383, 11597, 11813, 12251, 12473, 12697,
12923, 13151, 13381, 13613, 14083, 14321, 14561, 15541, 15791, 16553, 16811, 17333,
17597, 17863, 18131, 18401, 18947, 19501, 20063, 20347, 20921, 21211, 21503, 22093,
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22391, 22691, 22993, 23297, 23603, 23911, 24533, 24847, 25163, 25801, 27431, 27763,
28097, 28433, 28771, 29453, 30491, 30841, 31193, 31547, 32261, 32621, 32983, 33347,
33713, 35573, 35951, 36713, 37097, 37483, 37871, 38261, 38653, 39047, 39443, 39841,
40241, 41047, 41453, 42683, 44351, 44773, 45197, 46051, 48221,48661, 49103, 49547,
49993, 50441, 50891, 51343, 51797, 52253, 52711, 53171, 53633, 54563, 55501, 56923,
57881, 58363, 59333, 61297, 62791,64303, 64811, 66347, 66863, 67901, 68947, 69473,
70001, 71597, 72671, 74297, 74843, 75391, 75941, 76493, 77047, 78721, 79283, 79847,
81551, 83273, 84431, 85597, 86183, 86771, 88547, 92153, 92761, 93371, 93983, 94597,
95213, 96451, 97073, 98323, 99581, 100213, 100847, 101483, 102121, 102761, 104047,
104693, 105341, 110597, 111263, 112601, 113947, 115301, 115981, 116663, 118033,
120103, 121493, 122891, 123593, 124297, 125003, 125711, 126421, 127133, 127847,
128563, 129281, 131447, 132173, 133631, 134363, 138053, 138797, 141041, 141793,
142547, 144061, 146347, 147881, 149423, 150197, 152531, 153313, 154097, 154883,
155671, 157253, 158047, 158843, 160441, 162853, 163661, 164471, 169373, 170197,
171023, 171851, 172681, 174347, 176021, 179393, 180241, 181943, 184511, 185371,
187963, 188831, 189701, 190573, 191447, 192323, 193201, 194963, 197621, 199403,
200297, 201193, 204797, 205703, 207521, 208433, 209347, 210263, 213023, 213947,
215801, 216731, 219533, 220471, 221411, 226141, 227093, 229003, 229961.

O sea desde n = 0,hasta n = 481 el 34,65% de los valores de n, generan nimeros
compuestos al evaluarlos en el polinomio de Euler y el 65,35% son numero primos.

En esta criba el nimero primo mas pequefio es p(0) = 02 + 0 + 41 = 41 y el méas grande
es P(479) = 479% + 479 + 41 = 229961

Nota. Las formulas aqui publicadas nos permite encontrar nUmeros primos muy grandes, o
nimeros compuestos que son el producto de ndmeros primos grandes, Utiles en la
criptografia. Las formulas pueden ser la fundamentacion matematica para desarrollar
programas informaticos o Software que sean utilizados en la protecciéon de informacion,
necesaria a nivel personal como a nivel mundial.
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Resumen: Esta investigacion establece una propuesta metodolégica que aborda el tema de
sucesiones en sétimo nivel (Térraba), en la modalidad de educacién abierta, a la luz de la teoria
de situaciones did4cticas. La propuesta metodolégica contiene tres médulos dos de ellos dirigidos
al proceso de aprendizaje por parte del estudiante y un médulo creado como apoyo a la labor
docente, considerando el juego como herramienta facilitadora de los contenidos y habilidades
presentes en el programa de estudios de matematica del Ministerio de Educacion Puablica.

Palabras clave: Aprendizaje de sucesiones, educacion abierta, teoria de situaciones didacticas,
juegos, programa de estudios matematica.

1. Introduccidn

El derecho a la educacion comienza con el nacimiento y continda a lo largo de la vida. Por
esta razon, como complemento de la ensefianza formal, deberdn ofrecerse oportunidades
amplias y flexibles de aprendizaje por medios no formales, con recursos y mecanismos
adecuados, mediante un aprendizaje informal estimulante, aprovechando, entre otras, las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (UNESCO, 2016).

Dentro de los desafios del sistema educativo costarricense, se tiene pendiente la busqueda de
sistemas educativos flexibles con diversas opciones de continuidad en la trayectoria
educativa, con ofertas pertinentes y suficientes para atender las necesidades educativas de
quienes, habiendo interrumpido el proceso de educacion, desean y requieren retomarlo
(Blanco, 2009).

Para el afio 2016, el Consejo Superior de Educacion toma el acuerdo numero
03-65-2016 que orienta la confeccion de una nueva politica educativa, con la finalidad de
alinear la educacién costarricense en una novedosa etapa de su desarrollo. Dicha politica
educativa, dictada en 2017, se denomina La persona: centro del proceso educativo y sujeto
transformador de la sociedad, es heredera de los importantes avances mencionados (Consejo
Superior de Educacion, 2017).

Estas politicas educativas pretenden asegurar el acceso de las poblaciones en desventaja
social y en condicion de vulnerabilidad a los servicios sociales basicos, por lo que se
evidencia la busqueda de una mayor responsabilidad en instituciones tanto publicas como
privadas en procura del beneficio de este tipo de poblacion (Chévez, 2015).
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El Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP) aspira a ofrecer y reforzar la
educacioén para jovenes y adultos que por diversas situaciones dejan el sistema formal de
educacién secundaria, por tanto, es notorio que las acciones politicas educativas estan
dirigidas al objetivo de superar el desafio descrito.

Una de estas ofertas educativas establecida es el proyecto de Educacion Abierta que permite
a la poblacion mayor de 12 afios incorporarse a completar algunos de los ciclos de la
educacion formal, tal es el caso del Tercer Ciclo de la Educacion General Bésica.

El Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (2012) indica que: “El dominio de las
habilidades y el desarrollo de la competencia matematica se propone realizar a partir de la
mediacion pedagdgica: la organizacion de las lecciones, de las tareas matematicas y la accion
directa docente en el aula” (p. 14).

Ahora bien, el Programa de Estudio de Matematica del Ministerio de Educacién Publica de
Costa Rica (2012), dentro del &rea de Relaciones y Algebra, describe que las funciones se
colocan en otra perspectiva mas concreta: relaciones de cambio entre dos variables, que
dependen entre si. Las funciones vistas asi estan asociadas a relaciones méas generales, como
pueden ser las relaciones de orden, las relaciones de divisibilidad, las sucesiones, la
proporcionalidad, los porcentajes, las velocidades o razones de cambio.

El proceso evolutivo de ensefianza y aprendizaje del proyecto de Educacion Abierta consiste
en la asistencia presencial a tutorias o bien que cada estudiante se prepare de manera
independiente en la casa, por medio de los recursos que brinda el proyecto, por esta razon, se
decide incursionar en la modalidad de Educacion Abierta, debido a su gran importancia para
cumplir con las expectativas que se mencionan anteriormente, tanto para el beneficio de los
estudiantes como para el apoyo del docente, ya que, al tener material de apoyo limitado en
esta linea educativa, se comete el error de la mediacion didactica como clases magistrales.

Ademas de centrar la atencion en el estudiante, la Teoria de Situaciones Didéacticas (TSD)
propone que el estudiante pueda construir sus conocimientos a través de una serie de
interacciones con su contexto (situaciones), tal como también lo propone el Programa de
Estudio de Matematica del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP, 2012),
mediante la forma de organizacion de las lecciones planteada en dicho documento.

Por lo tanto, se decide trabajar en esta investigacion con la Teoria de Situaciones Didéacticas;
al ser una teoria centrada en el estudiante que se adapta a la modalidad de Educacién Abierta,
a las metodologias que se proponen en los programas del MEP, a tener el estudiante la mayor
parte de la responsabilidad por su aprendizaje y a los objetivos de la educacion costarricense.

Por otra parte, el Programa de Estudio de Matematica del Ministerio de Educacion Publica
de Costa Rica (MEP, 2012) pretende desarrollar en los estudiantes una competencia
matematica, definida como: “... una capacidad de usar las matematicas para entender y actuar
sobre diversos contextos reales...” (p. 14). Asimismo, se destaca la importancia de potenciar
habilidades asociadas a los niveles de abstraccion que alcanzan los estudiantes, de manera
que se procuren tareas de razonamiento y argumentacion.
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Este tipo de habilidades se le atribuye al area de Relaciones y Algebra del programa de
estudios, al ser esta la rama de la matematica que fortalece el razonamiento I6gico de los
estudiantes, al enfrentarlos a conceptos complicados y cambiantes y de esta manera promover
formas diferentes de pensamiento.

Ademas, estas destrezas para resolver problemas y pensar de forma critica pueden ayudar a
los estudiantes a tener exito en el trabajo y en la vida, ain si no contintan sus estudios, lo
cual es una caracteristica comun en la poblacion meta de estos proyectos educativos; sin
importar que continlen con estudios superiores 0 no, se les debe dar las herramientas
necesarias para tener una mejor calidad de vida promoviendo la oportunidad de optar por un
mejor trabajo y asi enfrentarse a la realidad social.

Por lo anterior, y por las dificultades que presentan los estudiantes alrededor del &lgebra
evidenciadas en el trabajo de Garrote et al. (2004), se inspira esta investigacion a enfocarse
en la rama del algebra, con el fin de fortalecer y ayudar a los estudiantes a la hora de
enfrentarse a la transicion de la aritmética al algebra, siendo esta un area de mucha
importancia para la formacion de ciudadanos capaces de enfrentarse y resolver situaciones
complejas de la vida cotidiana.

De esta manera, se presentara una guia docente que contiene tres modulos: el primero,
dirigido al autoaprendizaje de los estudiantes, el segundo, una propuesta metodologica para
realizar en el aula, y el tercero, también dirigido al autoaprendizaje de los estudiantes, como
ejercicios de reforzamiento de los conocimientos.

2. Propuesta metodoldgica

La presente secuencia constituye una propuesta metodoldgica para el docente de Educacion
Abierta, que le permita mediar el proceso de ensefianza del tema de sucesiones, el cual se
ubica en el nivel de sétimo afio segun los programas del Ministerio de Educacion Publica.

La secuencia didactica utilizada esta basada en la Teoria de Situaciones Didacticas de
Brousseau. Es importante aclarar que en esta propuesta se plantean algunas de las situaciones
presentes en la teoria en los modulos de autoaprendizaje para el estudiante y otras en el
maodulo de trabajo en clase.

La propuesta didactica consta de tres modulos, de los cuales dos van dirigidos al estudiante
donde se impulsa y orienta su autoaprendizaje, y uno es dirigido al docente para guiarlo
durante la clase presencial del proyecto. Dichos médulos se desarrollan en torno a dos videos,
de elaboracion propia, disefiados para que el estudiante participe durante la visualizacién de
los mismos; y un juego de cartas llamado Eslabones y Cadenas, de elaboracion propia
también, que es una adaptacion del juego Phase 10 y Ron (Naipe).

La idea de secuencia de la aplicacion de los médulos es que el docente, en la leccion antes
de abarcar el tema de sucesiones, deje como tarea el modulo 1, de autoaprendizaje. Luego de
esto, que, durante la clase presencial, el docente desarrolle el modulo 2 y, por dltimo, el
modulo 3, también dirigido al autoaprendizaje del estudiante, se deja como tarea al final de
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la leccion presencial a modo de refuerzo. A continuacion, se explica en qué consiste cada
maodulo mencionado:

Caracteristicas Generales de la Propuesta
Modalidad de la propuesta:

- Proyectos de Educacion Abierta propuestos por el MEP

Conocimientos por desarrollar:

- Sucesiones y sus representaciones: Ley de formacion y patrones.

Habilidades por desarrollar con la propuesta:

- Identificar la ley de formacion de una sucesion utilizando lenguaje natural, tabular y
algebraico.

- Plantear y resolver problemas relacionados con sucesiones y patrones.

Materiales por utilizar:

- Péginas interactivas.

- Juego Eslabones y Cadenas.

Modulo 1

Consiste en un poster digital interactivo que se encuentra en el siguiente enlace:
https://edu.glogster.com/glog/sucesiones/38t6f0cSwko. La idea es que los estudiantes
ingresen, con ayuda de sus teléfonos inteligentes o computadora desde sus casas, y realicen
las actividades que ahi aparecen. El acceso a dicho enlace se lo debe proporcionar el docente,
ya sea llevando el péster impreso a la clase y que cada estudiante escanee el codigo QR que
trae al final para acceder a la pagina, o entregando en fisico una copia del poster para que
tengan la opcién de escanear el codigo en casa o ingresar el enlace en la computadora. Otra
opcion es que el docente tenga el video en su celular y lo pase por medio de Bluetooth a los
estudiantes que no tienen acceso a internet.

El PDF interactivo dirige al estudiante a lo largo de tres etapas: al enfrentamiento a un
problema contextualizado, la visualizacién de un primer video sobre patrones y a la
aplicacion y movilizacién de los conocimientos.

A continuacion, se explican las situaciones incluidas en este modulo:

- Situacion fundamental: el médulo inicia con esta situacion, en la cual se expone a los
estudiantes a un primer acercamiento al tema de sucesiones presentandoles un problema
contextualizado, el cual deben resolver usando Unicamente lo que conocen hasta el momento.
Cabe recalcar que este problema puede ser modificado por el docente de acuerdo con el
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contexto de sus estudiantes, sin embargo, debe lograr representar un verdadero problema, no
ejercicios.

- Visualizacién del video 1: en este video se activan conocimientos previos que se consideran
necesarios para avanzar con el tema de sucesiones. Basicamente, se trabaja encontrar
términos de sucesiones sencillas, tanto numeéricas como pictograficas.

- Etapa de movilizacion: al finalizar el video se tiene una etapa de ejercicios variados en los
que el estudiante debe realizarlos a modo de ejercitar la mente para identificar el patron y
encontrar términos de una sucesion.

Moédulo 2

Consiste en una clase de 2 horas aproximadamente y se basa en una guia para el docente
donde se describe como, a través del juego de cartas Eslabones y Cadenas, se producen
situaciones didacticas de accion, formulacion y validacion, en las que los estudiantes pueden
interactuar unos con otros y expresar sus ideas. Finalmente, se pretende que el docente
institucionalice los conocimientos que se adquieren durante el mddulo 1y la clase; para esto
se le dan algunas recomendaciones a seguir y libertar para disefiar dicha situacion.

A continuacion, se describe el Juego Eslabones y Cadenas, y como se disefian las cartas.
También se presentan las instrucciones de como jugar para que el docente sea capaz de
explicarlo en clase. Se recomienda que el docente juegue antes de aplicar la propuesta, con
el fin de que maneje lo mejor posible el juego y su objetivo.

Juego Eslabones y Cadenas

Materiales por utilizar:

- Disefio de las cartas (se adjunta al final de la propuesta)
- Disefio de las pizarras

- Papel cartulina tamafio carta

- Impresora (0 acceso a una)

- Plastico

- Tijeras o guillotina

- Marcadores de pizarra

Pasos por seguir:

- Imprima el disefio de las cartas y el de las pizarras en papel cartulina.

- Emplastique las hojas de cartulina por ambos lados (también puede recurrir a un lugar donde
se hagan emplasticados para un mejor acabado).
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- Recorte con las tijeras o la guillotina cada una de las cartas y cada una de las pizarras. Al
final debe tener ocho pizarras y 66 cartas: 15 de cada color (celeste, morado, naranja, verde)
numeradas del 1 al 15; 2 cartas Salto y 4 cartas Comodin.

- Los marcadores se utilizan para que los jugadores rellenen las pizarras.
Instrucciones del juego:
Significado de las cartas de accion

- Comodin: esta carta puede ser utilizada para reemplazar cualquier carta, ya sea un nimero
o color, para completar cualquier fase. El valor asignado se mantiene por toda la mano. Si es
la primera carta lanzada en la pila de descarte, esta puede ser tomada por el primer jugador.

- Salto: esta carta se utiliza para saltar a un jugador.
Objetivo del juego:

- El objetivo del juego es completar las tres misiones lo antes posible y se deben completar
en orden.

Las tres misiones son:

- Mision 1: grupo de tres cartas con numeros ordenados bajo alguna regla y grupo de tres
cartas con el mismo color.

- Mision 2: grupo de cuatro cartas con nimeros ordenados bajo alguna regla y grupo de cuatro
cartas con el mismo color.

- Misidn 3: grupo de cinco cartas con numeros ordenados bajo alguna regla y grupo de cinco
cartas con el mismo color.

Antes de comenzar:

Escoger un jugador para que mezcle y reparta las cartas, las cuales se reparten boca abajo.
Para la primera mision se reparten siete cartas (en la segunda misién nueve y en la tercera
mision 11) a cada jugador (o equipo). EI mazo con el resto de las cartas se coloca boca abajo,
en el centro de la mesa. La primera carta se voltea y se coloca al lado, pues esta sera la primera
carta de la pila de descarte.

Luego todos los jugadores voltean sus cartas y las estudian individualmente para determinar
gué necesitan para completar la mision.

Desarrollo del juego:

El jugador a la izquierda del repartidor comienza el juego y asi se continta con el orden de
los turnos de cada jugador. Durante cada turno, al jugador que le corresponde debe tomar una
carta, ya sea del mazo de cartas o de la pila de descarte, luego puede realizar alguna de las
siguientes acciones:
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- Apearse: colocar sobre la mesa las cartas boca arriba de alguno de los grupos de cartas, la
mision que le corresponde. Por ejemplo: para la mision 1, apear el grupo de cartas [2, 4, 6]
que va de dos en dos.

- Abonar: afiadir una carta de la mano a las apeadas de los demas jugadores. Por ejemplo:
afiadir un 8 a la secuencia [2, 4, 6] de otro jugador.

- Completar la mision: colocar sobre la mesa boca arriba las cartas que completan la mision.

Para finalizar el turno del jugador, se tira una de las cartas en la mano a la pila de descarte.
Si se completa la misidn, se toman las cartas del mazo para intentar conseguir la siguiente
mision.

Si las cartas del mazo se acaban, se baraja la pila de descarte y se ponen estas cartas boca
abajo para poder continuar con el juego. Y el juego termina cuando un jugador logra
completar las tres misiones; y si esto sucede se deben transcribir los grupos de cartas a las
pizarras, donde la fila de la n representa la posicién de la carta en el grupo ordenado; y el an
representa el valor de la carta en la posicion.

Variantes en el juego:

- Para minimizar el tiempo de juego, se puede jugar solamente con dos misiones (primera y
segunda, o primera y tercera). También para disminuir la complejidad del juego, se puede
jugar omitiendo las apeadas con orden de color en las misiones.

- El juego se puede jugar con un naipe comun o con el popular juego “Uno” variando la
cantidad de cartas requeridas para cada grupo de cartas en las dos Gltimas misiones.

A continuacion, se explican las situaciones incluidas en este modulo:

- Situacion accidn y Situacion de formulacion: la clase se inicia explicando la mecénica del
juego Eslabones y Cadenas. El docente, en este caso, no juega, solo valida las diferentes
sucesiones y realiza algunas preguntas a los estudiantes para que ellos expresen verbalmente
las sucesiones o patrones que estan formando con las cartas. Por ejemplo, un estudiante puede
decir “estoy realizando una secuencia de nimeros pares” o “mi secuencia va de dos en dos”,
pero lo importante es que, a partir de la situacion de formulacion, el docente pueda cerciorarse
de que los estudiantes estan construyendo conscientemente los patrones.

- Situacion de validacion: en la que los estudiantes consolidan y discuten sobre lo aprendido,
defienden vy justifican su posicién con las jugadas o secuencias realizadas, mientras se
conversa sobre las diferentes representaciones. Después de que el juego acaba (cuando
alguno de los equipos haya completado las fases), y sin retirar las cartas de la mesa de juego,
cada equipo debe escoger alguna de las sucesiones en la mesa, para que cada equipo realice
la respectiva tabulacion en las pizarras. El docente realiza las siguientes preguntas a cada
equipo, para que vayan completando las tablas:

En la primera carta de su sucesion: ¢cual nUmero hay?, ¢cudl nimero se encuentra en la
segunda carta?
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Se pretende que, mediante esta actividad, se introduzca el concepto de variable y la relacion

[IP9%4)

que existe entre el “n” y el “a,,”.

Cada grupo debe analizar las diferentes relaciones de la tabla para generar e intentar plantear
una ley de formacion o representacion algebraica de la sucesion.

- Institucionalizacion: en esta seccion de la clase, el docente interviene para revisar y validar
las leyes de formacion que realizaron los estudiantes. Se formaliza el concepto de variable y
de sucesion mediante una discusion de los conocimientos adquiridos en las diferentes
situaciones didacticas. Se complementa la leccion asignando el modulo 3 como trabajo
extraclase. Se presentan algunas recomendaciones y aspectos importantes por considerar para
que el docente planee su situacion de institucionalizacion

A la hora de introducir el concepto de variable, se recomienda la utilizacion de un espacio
para rellenar con un nimero ([-1), en lugar de una letra, ya que se pudo apreciar que facilitd
la comprension del significado de las mismas en este tema.

Se requiere que el docente aclare la forma en que se pasa del lenguaje natural o tabular al
lenguaje algebraico, ya que por ellos mismos es una labor que probablemente no logren
realizar, debido a la complejidad del mismo. Sin embargo, la idea es que el docente los guie
a llegar a completar este proceso y no que les presente por completo la forma de hacerlo.

Con respecto a la simbologia de la multiplicacion en el lenguaje algebraico (no aparece
ningln signo entre un namero y una letra), les resulta familiar si el docente lo relaciona con
las operaciones combinadas entre nimeros naturales (cuando hay un paréntesis seguido de
un numero ahi existe una multiplicacion que “no se ve”).

Se recomienda que el docente utilice preguntas generadoras como: ¢qué nimero sigue?, ¢ por
qué ese nimero?, ;qué se hace?, ;estan de acuerdo?, ¢alguien lo hizo diferente?, ;qué se les
ocurre?, ¢qué pasa con la posicion 1?, ;y si cambiamos a la posicion 2 funciona?, ;como
consigo el que va en la posicién 97?

Modulo 3

Consiste también un poster interactivo que se encuentra en el siguiente enlace:
https://edu.glogster.com/glog/number-operation/2x7p7aw4hqo. Fue disefiado a modo de
reforzar la situacion de institucionalizacién, el cual estd compuesto por dos etapas: la
visualizacion del segundo video, donde se formalizan conocimientos, y la aplicacién y
movilizacion de los nuevos saberes aprendidos. Y funciona de la misma manera que el primer
poster interactivo.

A continuacion, se explican las situaciones incluidas en este modulo:

- Situacion de refuerzo para la institucionalizacion: en la cual los estudiantes disponen de un
video donde se refuerza lo dicho por el docente sobre sucesiones.

- Etapa de aplicacién y movilizacion de conocimientos: la cual se compone de una serie de
gjercicios divididos por secciones, donde se utilizan los conceptos y elementos algebraicos
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para el tema de sucesiones, con el fin de afianzar conocimientos adquiridos en todo el proceso
de aprendizaje de las sucesiones.

3. Conclusion

En relacion con el contenido de Sucesiones se considera que las habilidades que plantea el
MEP para este contenido son necesarias, sin embargo, no se incluye la representacion grafica
de una sucesion cuando es necesaria para futuros temas como funciones y proporcionalidad.

Al analizar diferentes definiciones establecidas para el concepto de sucesiones se considera
que son rigurosas y/o formales, que pueden llegar a ser confusas para el estudiante de
educacion abierta, por lo que en esta propuesta se plantea una definicion con vocabulario
sencillo que contempla las habilidades y contenidos del plan de estudios de esta modalidad:

“Una sucesion es un conjunto o grupo ordenado de nimeros, figuras o cosas.”

Entre los obstaculos epistemoldgicos se encuentran los conflictos con el significado de las
letras, conflictos con el significado de los signos y conflictos con las respuestas esperadas,
los cuales a lo largo de la clase presencial se advirtieron, pero se lograron abarcar
satisfactoriamente con la situacion de institucionalizacion, de aqui la importancia de un
adecuado disefio de la misma.

Los obstaculos cognitivos son particulares y amplios en esta modalidad: falta de habitos de
estudio, imposibilidad de asistir a clase constantemente, falta de conocimientos previos, poco
tiempo asignado a los contenidos, motivacion e interés, condiciones familiares desfavorables,
entre otros. Dichos obstaculos se consideraron en el disefio de la propuesta y se trataron de
evitar en la medida de lo posible, avanzando en el conocimiento de forma paulatina, con un
autoaprendizaje dirigido, y actividades lddicas en clase. La propuesta va dirigida
especificamente para Educacién Abierta y no a otro tipo de programa ofrecido por el MEP,
sin embargo, se considera que esta puede ser adaptable a las condiciones y particularidades
de cada modalidad de estudio.

Los obstaculos didacticos son considerados los efectos propuestos en la TSD: Topaze,
Jourdain, Desplazamiento metacognitivo, Uso abusivo de la analogia, y el Envejecimiento
de las situaciones de ensefianza; los cuales durante la aplicacion de la propuesta se concluye
que los dos primeros efectos pueden ser evitados haciendo de juegos para abordar los temas
de estudio, ya que el papel del docente queda de lado al ser los estudiantes quienes interactan
entre ellos. Sin embargo, al usar actividades ludicas se debe tener cuidado de no caer en el
desplazamiento metacognitivo, pues el jugo se puede convertir en el fin de la clase.

Por ultimo, para este caso particular de las sucesiones, por su naturaleza y la forma de
evaluacion realizada por el MEP, se dificulto evitar el abuso de la analogia en los ejercicios
en la propuesta.

Al consultar a docentes con experiencia en la modalidad de educacién abierta se obtienen
insumos para considerar elementos que se evidencian unicamente a nivel practico.
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Los docentes coinciden y mencionan los obstaculos cognitivos establecidos en la teoria, sin
embargo, recalcan la importancia de la motivacion y el interés, ya que una de las situaciones
mas preocupantes en esta modalidad es la desercion de los estudiantes, y consideran que la
falta de este impulso es la razon de dicha problemética.

En relacion con el contenido de sucesiones se sostiene que es un tema superficial en el
programa de estudios para el nivel de Térraba y se le debe dedicar poco tiempo de clases; a
pesar de que diferentes investigaciones aseguran la importancia que posee en el ambito del
algebra en matematica y recalcan la dificultad que presenta para los estudiantes. Ademas, los
docentes consideran que debido a la naturaleza del tema y a los tipos de items que se
presentan en el examen del MEP, es de esperarse que le proceso de Razonar y/o Argumentar
sea mayoritariamente trabajado en la propuesta

Con respecto a los obstaculos didacticos no se menciond mucho al respecto, sin embargo, se
destaca la repeticion en las preguntas de los examenes del MEP en relacion a este tema, por
lo que es de esperarse que en la propuesta no se lograra evitar el efecto del abuso de la
analogia de la TSD.

Los procesos matematicos de Razonar y/o Argumentar y de Comunicar propuestos en el
programa de estudios del MEP se alcanzaron satisfactoriamente debido al tipo de actividades
planteadas y el tema elegido. El proceso de Representar no se logra de manera adecuada
debido a las instrucciones del juego las cuales fueron confusas al trabajar la representacion
tabular y la complejidad del simbolismo algebraico. Ademas, se presentaron dificultades con
el proceso de Plantear y/o Resolver problemas ya que el problema de la situacién
fundamental no se logro resolver debido a algunas particularidades mencionadas por los
estudiantes que les impidieron estudiar para la clase.

Los docentes expresaron su agrado ante el disefio de las actividades planteadas y las
consideraron acordes con tema trabajado, se brindaron recomendaciones las cuales fueron
incorporadas en la propuesta con el fin de mejorarla. También se discuti6 la dificultad que
podia representar el juego para el tipo de poblacién que asiste a esta modalidad, sin embargo,
esto no resulto ser un problema en el grupo que se aplicé la propuesta.

Finalmente, en el analisis de resultados realizado se determina que la propuesta didactica
planteada para el 4rea de Relaciones y Algebra especificamente para el tema de sucesiones
en el nivel de Térraba, es acertada debido a que se ocupa de las habilidades planteadas por el
MEP y cumple con lo sefialado por los docentes expertos al facilitar el proceso mediante el
cual se establece la relacion entre las representaciones algebraicas y aritméticas de las
sucesiones. Ademas, se considera la participacion de los estudiantes como evidencia de la
motivacion para trabajar el contenido de sucesiones.
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Resumen: Cuando cerraron los colegios de Costa Rica debido al COVID-19, la mayoria de los
docentes empezaron a reinventar las lecciones y pasar a la virtualidad. A partir de ahi, surgieron
muchos retos que se enfrentaron como docentes de Matematicas para continuar con el proceso
educativo, en este caso a nivel de ensefianza media. La ponencia tiene como objetivo evidenciar
estos desafios desde dos escenarios diferentes, en el Colegio Maria Inmaculada, de indole privado
y la Unidad Pedag6gica San Diego, publico. Algunos de ellos fueron el uso de tecnologias de la
informacion, dificultades para la ensefianza a distancia de las Matematicas, situaciones
socioecondmicas, compromisos de todos los actores del ambito educativo, entre otros. Se
muestran las diferencias en la practica educativa desde dos realidades distintas.

Palabras claves: Educacién, Educacién a distancia, Educacion secundaria, Didacticas de las
Matematicas

1. Introduccidn

Con la venida de la pandemia producto de la enfermedad COVID-19, se comenzaron a cerrar
centros educativos. Fue cuando la educacion a distancia comenzé a tomar auge. Surgieron
las plataformas virtuales Google Classroom, Microsoft Teams y otros recursos tecnolégicos
como Zoom, Youtube y Whastapp. Los docentes comenzaron a transformar su forma de
ensefiar y tuvieron que reinventar estrategias metodoldgicas y materiales didacticos.

Mientras en el Colegio Maria Inmaculada, institucion privada, comenzaron ese cambio a
pocos dias de cerrado los centros educativos; en la Unidad Pedagdgica San Diego quedaron
a la espera de directrices por parte del Ministerio de Educacion Pablica y no fue hasta un mes
después que decidieron incursionar en la educacion virtual.

Al no tener una estrategia clara de como hacerlo, se han venido presentando retos que los
docentes han tenido que solventar en la marcha. Algunos hasta el dia de hoy no se han logrado
superar, pese a los siete meses de haber incursionado en este escenario de la virtualidad.

El trabajo tiene como objetivo evidenciar los desafios que afrontaron los docentes desde dos
ambitos diferentes: colegio publico y privado, asi como las soluciones que se le han dado a
algunos de estos. Ademas, se mostraran las diferencias de la ensefianza de las matematicas
que han recibido los estudiantes desde estos dos escenarios.
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2. Colegio Maria Inmaculada
2.1. Contexto Institucional

El Colegio Maria Inmaculada est4 ubicado en el distrito de San Vicente, en el cantén de
Moravia, San José. Es una institucion privada catélica que comprende todos los niveles de la
educacién formal, orientada por la Comunidad de Hermanas Franciscanas de Maria
Inmaculada, siguiendo el estilo pedagdgico y la espiritualidad de San Francisco de Asis 'y de
la Beata Madre Caridad Brader (Colegio Maria Inmaculada, 2020)

Con respecto al estudiantado, la mayoria ingresan a la institucion desde prekinder y contintan
ahi hasta llegar a undécimo afio; son generaciones muy consolidadas que se conocen bastante
bien.

Otros aspectos relevantes de la institucion es contar con un personal docente estable, con
muchos afos de trabajo en equipo. El colegio cuenta con un programa de estudio basado en
el del Ministerio de Educacion Publica, pero a la vez con autonomia para de aumentar,
cambiar y modificar contenidos, a criterio del departamento de Matematicas.

2.2. La evolucién de las clases

Desde el 16 de marzo se suspendieron las clases presenciales. En ese momento no se tenia
claro qué procedia ni por cuanto tiempo se suspendian las lecciones. En cuestién de dos dias,
el personal docente se organizd para comenzar la educacion a distancia por medio de la
plataforma Classroom. Se escogio esta por su facilidad para utilizarla. Como menciona en la
pagina web El Comercio (2020):

Si bien la educacidn presencial supone mayores ventajas, sobre todo por la posibilidad
de interactuar de forma directa en el dictado de clases, el uso de herramientas digitales
como Google Classroom resulta fundamental en épocas de confinamiento, aln mas
cuando el volver a las aulas parece ser una opcién lejana hasta que no se dé por superada
la pandemia del coronavirus. (parr.3)

Por medio de esta plataforma se les enviaban videos de Youtube con explicaciones realizadas
por la docente y se les asignaban trabajos, sin embargo, esta forma no era muy eficiente. Los
estudiantes presentaban muchas dudas, la mayoria de los ejercicios que se les asignaban
tenian errores. No estaban preparados para ser autodidactas. Esta forma de ensefiar era
unidireccional, no habia interaccidn con los estudiantes, aunque podian plantear las dudas
por medio de la plataforma, la comunicacion seguia siendo muy limitada.

A partir de ahi se plante0 la necesidad de usar una plataforma méas completa, que permitiera
video llamadas pero que fuera gratis a la vez. De ahi que se tomo la decision de incorporar
la aplicacion Zoom como un apoyo a los videos de Youtube. Se hacian llamadas con los
estudiantes aclarando dudas, pero eran simples llamadas, las cuales no lograban mejorar
grandemente el proceso de ensefianza y aprendizaje.

129



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

En ese momento, la institucidn tuvo que tomar una decision. Se opto por clases sincronicas
usando Zoom. Para ello se consulto a los padres de familia sobre la posibilidad de equipo
tecnoldgico (computadora o celular) con conexion a internet. Al tener una respuesta positiva,
se establecio un nuevo horario para impartir lecciones organizados por generacion y no por
grupo. Se establecieron lapsos mas cortos de clases, pero con la ventaja de estar todos
conectados al mismo tiempo para explicar, aclarar dudas y tratar de hacer una clase virtual
lo més parecida a una presencial. Se acordo grabar las clases para brindarsela a los estudiantes
que, por problemas de conexion no asistieron. La institucion proporciond computadoras para
los alumnos que no disponian de una; se establecieron reglas para el trabajo virtual, entre
ellas no se solicitaba activar la cAmara para salva guardar la integridad del menor de edad.

Desde abril y durante todo el afio se continué con clases sincronicas por medio de la
plataforma Zoom, con un horario establecido. Se daban 3 clases de 1 hora a la semana, se
pasaba lista de los estudiantes conectados y se tenia que justificar las ausencias ante la
administracion.

Por Gltimo, se incorporo la evaluacion sumativa. Se comenzaron a realizar pruebas parciales

en linea y se realizaron trabajos extraclase. La modalidad de estos se explica mas adelante.

2.3. Retos de la educacién virtual en el Colegio Maria Inmaculada

En el contexto del aula es dificil lograr que los todos los estudiantes participen activamente,
en la virtualidad ha sido ain mas complicado. La participacién en las clases sincronicas se
ha visto afectada por aspectos como la cantidad de alumnos, pues son alrededor de 60 por
grupo, conexiones inestables, distractores propios del ambiente de casa y el miedo a
equivocarse y que su duda quede grabada en un video.

Para mejorar este reto se ha procedido a trabajar el miedo al error con el departamento del
psicologia y orientacion, asi como la utilizacion del chat directo con el docente durante la
clase. La aplicacion Zoom permite escribir en forma privada al profesor, ddndole un ambiente
de confianza al estudiante. En el archivo de video de la ponente Aragén (2020a), se evidencia
como se ha perdido el miedo a participar y ha mejorado la interaccion en las clases.

Otro gran reto que se tuvo que afrontar fue el implementar estrategias de trabajo en el aula
virtual. La formacion docente se basa en metodologias para la ensefianza en forma presencial
y no se estaba preparado para este cambio de escenario. La mayoria de las veces se opt6 por
una metodologia tradicional, donde el docente habla y los estudiantes escuchan, sin embargo,
no era adecuado quedarse con ella, se necesitaba promover la participacion pues esta “mejora
la asimilacion y relevancia de contenidos” (Baena y Ruiz, 2019, p.276)

En el segundo video de la ponente Aragon (2020a) se muestra un trabajo grupal creado por
los estudiantes para introducir el tema de cuerpos sélidos. Consistia en explicar uno de ellos,
sus partes y caracteristicas, debian construir la figura, en fisico o por medio del programa
Geogebra. También tenian que dar ejemplos concretos donde se observara ese cuerpo solido.
Cabe destacar que el tema no fue explicado con anterioridad, el estudiante investigaba y
recolectaba la informacidn que ocupaba para desarrollarlo (Aragon, 2020b). De esta manera
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se logra una mayor participacion de los estudiantes y romper con esa metodologia tradicional
que se venia aplicando.

Otro reto de la educacién virtual, y tal vez el mas dificil de solucionar, fue la evaluacién. El
docente no estaba preparado para valorar los aprendizajes desde una computadora. El Colegio
Maria Inmaculada, analizando que el regreso a clases presenciales se visualizaba muy lejano,
tomo la decision de seguir evaluando sumativamente. Se propuso hacer las pruebas parciales
que inicialmente se tenian planeadas en la modalidad presencial pero ahora de forma virtual.
Estas pruebas se enviaban por medio de la plataforma Classroom, en forma de un archivo de
PDF, a todos los estudiantes al mismo tiempo, se le proporcionaban dos horas para su
realizacion. El estudiante descargaba el archivo, lo imprimia, lo resolvia y lo devolvia en otro
archivo de PDF que contenia las fotografias de cada pagina del examen.

No obstante, al hacer las pruebas virtuales se pierde la confiabilidad de esta. No se tienen los
medios para verificar que el estudiante realice por él mismo la prueba, sin recurrir a
aplicaciones o0 programas matematicos o terceras personas para resolverla.

En este caso solo se apela a la conciencia de los estudiantes y padres de familia de realizar la
prueba de la forma honesta, evaluando las habilidades vistas en clases. Es importante recordar
que la evaluacion “es un instrumento educativo que sobre todo informa respecto al proceso
educativo, haciendo si su valoracion del aprendizaje, pero con el objeto de brindar mejores
propuestas y resultados” (Monzon, 2015, p.22)

Por Gltimo, otro reto importante fue el crear ambientes de trabajo aptos para el aprendizaje.
La dinamica del hogar ha cambiado, la mayoria de los padres de familia estan en teletrabajo,
los distractores son muchos, no se cuentan con tantos escritorios y sillas adecuadas para estar
de 7 am a 2 pm frente a una computadora. Muchos estudiantes tuvieron que recurrir a usar
anteojos para solventar los problemas de vista que generan los dispositivos electrénicos.
Otros expresaban los dolores de espalda y cabeza por la dindmica de la educacion virtual. A
continuacidn (Figura 1), opiniones de los estudiantes que reflejan esta problematica.

Figura 1

Opiniones de los estudiantes sobre la problemética

"Hola profe! En mi caso se hace muy complicado, ya que
estar directamente desde el celular hace que a veces no me
pueda concentrar al 100% en una clase o incluso ahorita mis
papas estan en la casa y tienen que usar la computadora de
mi cuarto o estar en otros lugares, a veces los vecinos hacen
ruido, etc y yo tengo que estar moviéndome de lugar a lugar.
Eso en la parte de concentracion, en la parte de |a carga
académica me he dado cuenta de que los trabajos que nos
dejan son realmente pocos y con buen tiempo para hacerlos,
menos carga que si estuviéramos en el cole, pero, alin asi en
mi caso se me hace muchisimo mas agotador, un simple
trabajo a veces me agota mentalmente mucho, creo que por
la vista (que yo ya uso lentes y la tengo afectada), por
estarme moviendo solo de la cama a la compu cuando me
levanto, de la compu a la cama cuando me duermo y por el
estrés de la pandemia.

"Profe, sobre lo que acaba de publicar, sinceramente a mi me
han dado todos y un poco més de cosas que he estado
tratando con doctores ademas de estrés y ansiedad ;') y
tltimamente la espalda también me duele mucho porque no
hay dia que no pase sentada frente a la compu je "




XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Con respecto a este reto, no se ha logrado grandes avances. Se procedié a hablar con los
padres de familia y estudiantes para tratar, en la medida de lo posible, de crear ese ambiente
adecuado. También se han creado espacios entre las clases virtuales para que el estudiante
descanse, se levante y se despeje de estar frente a la computadora. Ademas, desde el
Departamento de Orientacion y Psicologia se ha trabajado la importancia de crear horarios
de estudio y de descanso, donde el estudiante pueda desconectarse de esta modalidad y evitar
lo sobrecargos de labores.

3. El proceso de la educacion virtual en un colegio publico en Costa Rica
3.1. Unidad Pedagogica San Diego
Contexto Institucional

La Unidad Pedagogica San Diego (UP), se ubica en el distrito de San Diego en el canton de
La Unidn en la provincia de Cartago, la institucion alberga desde preescolar, primaria y
secundaria (hasta Il Ciclo); esta ultima cuenta con una poblacion cercana a los 450
estudiantes de diferentes niveles socioeconémicos.

Con respecto a los encargados legales, la mayoria cuenta con un nivel educativo Gnicamente
de primaria completa, muy pocos han terminado la educacion diversificada y el nivel
universitario es practicamente nulo. Sus ingresos econdémicos son fluctuantes, las fuentes
principales de empleo son informales. Los lugares donde habitan generalmente son zonas de
alto riesgo social, en casas prestadas, alquiladas e incluso en cuarterias. Existe un alto
porcentaje de estudiante becados por diferentes instituciones gubernamentales y no
gubernamentales y tienen un acceso limitado a los servicios basicos, incluidos el internet.

La Unidad Pedagdgica tiene una alta concentracion de inmigrantes, muchos de ellos no tienen
un ciclo lectivo continuo en la institucion, ya que se trasladan con sus familiares a las zonas
donde hay fuentes de empleo, provocando una inestabilidad en el proceso educativo de los
jévenes.

3.2. Evolucién en la Educacién Virtual

El Ministerio de Educacién Pablica (MEP) suspendid las lecciones presenciales en la UP a
partir del lunes 16 de marzo, dado que el colegio se encuentra en una zona con escases de
agua, ese mismo lunes se iniciaba la semana de evaluacion correspondiente a las primeras
pruebas escritas del primer trimestre.

Inicialmente los docentes deciden enviar material a los estudiantes por medio del Facebook
del colegio, con el fin de repasar los temas y no olvidar lo aprendido hasta el momento. Se
pensaba que después de Semana Santa se regresaria a la presencialidad y se aplicarian las
pruebas escritas con toda normalidad.

Cuando la sefiora Giselle Cruz Maduro, Ministra de Educacién, anuncia que el retorno a las
aulas no sera antes de vacaciones de medio periodo, se toma la decision de realizar grupos
de WhatsApp por cada seccion con los estudiantes de noveno afio, con el fin de lograr un
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acercamiento y fortalecer el vinculo entre docente — estudiante. Posteriormente, se realizo lo
mismo con la generacion de sétimo afio.

Luego de las capacitaciones se inicia con las sesiones sincronicas y asincronicas con los
estudiantes por medio de la plataforma virtual Microsoft Teams, escogida por el Ministerio
de Educacion Publica. Esta herramienta propicia la interaccion virtual entre el profesor y los
estudiantes tal y como lo menciona Martinez, en la Revista Digital Educativa 3.0 (2020):

Esta plataforma nos permite crear clases virtuales, gestionadas por el docente, donde
los alumnos y el profesor pueden compartir distintos tipos de materiales de clase
(documentos, apuntes, videos, imagenes, documentales, cuestionarios...), ademas de
mantener conversaciones, mandar tareas y actividades evaluables, generar examenes
online y un sinfin de actividades relacionadas con el dia a dia del aula. (parr.3).

Ademas, se trabajan con las Guias de Trabajo Auténomo (GTA), como lo indica su nombre
son guias elaboradas por el docente donde se explica de una forma detallada una habilidad y
ejercicios relacionados con el tema. El estudiante, con ayuda de esta, trabaja de manera
independiente para lograr el aprendizaje. Es en este momento cuando se hacen visibles las
dificultades para la apropiacion del conocimiento a distancia.

Retos de la educacion virtual en la Unidad Pedagdgica San Diego

Al inicio del mes de mayo se realiza una encuesta por medio de los profesores guias para
conocer el grado de conectividad que tienen los estudiantes de la Unidad Pedagogica, los
resultados no fueron los esperados. La mayoria no tienen acceso a internet estable y
constante, muchos de ellos, utilizan datos limitados. Ademas, no todos tienen computadora
o teléfonos inteligentes para ingresar a los acompafiamientos virtuales.

En relacion con las sesiones sincronicas en Microsoft Teams, el Estado llega a un acuerdo
con las compafiias telefonicas para que las aplicaciones no generen gasto de datos moviles,
es decir sean gratuitas para las familias costarricenses, pero aun asi no fue funcional, esto
debido que existe poca cobertura en los hogares; la llamadas, documentos y archivos en
general no cargan.

Se tiene el tiempo limitado para el acompafiamiento virtual; una de las politicas del MEP es
no trasladar el centro educativo a los hogares. En el caso de matematicas, estas pasan de 5
lecciones de 40 minutos por semana a un maximo una hora de semanalmente. Otro factor
determinante es la asistencia, al no ser obligatoria, muchos de los estudiantes no muestran
interés en asistir a las sesiones. Ademas, no existe un acompafiamiento ni un compromiso
real por parte de los encargados legales en todo este proceso.

Todo esto desencadena problemas para la comprension de conceptos propiamente
matematicos, los estudiantes envian mensajes como: “Hola buenos dias profe, vieras que no
estoy recibiendo lecciones por Teams y la verdad no entiendo la guia”; “Hola Profe vieras
que quitaron el wifi en mi casa y no ingreso a Teams, y tengo muchas dudas de los ejercicios’;
este tipo de mensajes se dieron con mayor frecuencia con el avance del curso lectivo.
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Después de convivir con todas estas limitaciones, el docente tiene que reinventarse y pensar
en diferentes estrategias, recursos o aplicaciones que se adapten y motiven a la poblacion
educativa, como se menciona en los programas de estudios del Ministerio de Educacion
Publica (2012): “En el aprendizaje son decisivas la motivacion y interés y en general todas
las dimensiones afectivas, por lo que se adopta una vision integral y humanista sobre la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.” (p.37)

Ante las limitaciones que presentaba la poblacion, los docentes proceden a buscar diferentes
estrategias para continuar con el proceso educativo con todos los estudiantes; de ahi nace la
necesidad de utilizar WhatsApp, se graban videos, se envian fotos, se aclaran dudas o se
hacen video llamadas para explicar un determinado tema.

Se preguntaran ¢Por qué WhatsApp y no YouTube 0 Vimeo? La respuesta es muy sencilla,
es una aplicacion que la mayoria de las personas tiene en su celular; la saben utilizar; si la
docente envia un video o un audio con la explicacién de algin tema, solo genera un gasto a
la hora de la descarga y queda guardado en el dispositivo y puede utilizarlo cada vez que asi
lo requiera. Era el medio mas factible y el que ofrecia mayores ventajas, como se menciona
en el articulo de la revista de investigacion en educacion, este recurso:

Favorece la cooperacion entre estudiantes. Mejora la relacion entre profesor y
alumno.Se establece una relacion méas personalizada con el profesor, por tanto,
personaliza el aprendizaje. Motivacion del alumnado para aprender, al mantener una
actitud positiva hacia el uso educativo del WA. Promueve la participacion, incluso del
alumnado mas retraido o timido. Amplia las posibilidades creativas para los
estudiantes. Promueve la lectura de textos cientificos. Accesibilidad a materiales
formativos en varios formatos. Posibilita dejar mini clases grabadas oralmente. Abre
un canal para exponer y expresar ideas. Posibilita la evaluacion diagnostica sobre los
conocimientos de los alumnos (Suarez, 2018, p.128)

A continuacion (Figura 2), un extracto de la comunicacion docente-estudiante utilizando
Whastapp:

Figura 2

Extracto de la comunicacion docente-estudiante por medio de Whatsapp
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Por otro lado, los problemas de conectividad que tuvo esta poblacion repercuten en la
imposibilidad de usar aplicaciones y programas propiamente matematicos. Incluso, algunos
no cuentan con calculadora propia, pues las limitaciones econémicas no les permitian
adquirir una. Este altimo punto, rompe con uno de los cinco ejes disciplinares, propuestos en
los programas de estudio como es el uso de la tecnologia, como un recurso para que el
estudiante construya su propio conocimiento:

Las tecnologias pueden ser un poderoso aliado para potenciar el pensamiento
matematico. Y es precisamente en la resolucion de problemas en entornos reales donde
éstas pueden aportar sus beneficios de la mejor manera, en contextos de aprendizaje
que fortalezcan las habilidades y capacidades matematicas. (Ministerio de Educacion
Publica, 2012, p.37).

La aplicacion Mathway vino a ser un aliado para los estudiantes que no podian adquirir una
calculadora y ademas les ayudaba a verificar el resultado de ejercicios matematicos que se
les proponian en la GTA.

4. Conclusiones y recomendaciones

De la experiencia en el Colegio Maria Inmaculada y en la Unidad Pedagdgica San Diego se
puede concluir que no se tenia un camino claro de como lograr una educacion virtual, pues
no se formaron a los docentes para trabajar en este escenario ni se tenia los recursos
necesarios para desarrollar a cabalidad esta modalidad. De ahi que surgieron muchos retos
que se tuvieron que solventar en la marcha. Es gracias a la labor docente y administrativa que
se logra continuar con un proceso educativo, dentro de las posibilidades; sin embargo, Costa
Rica no esta preparada para este cambio. Aun falta mucho camino por recorrer. Ni siquiera
podemos asegurar una conectividad del 100% de los alumnos.

Pese a las limitaciones que se dieron, existieron estudiantes muy comprometidos,
responsables, aplicados que, desde el primer momento, realizaron sus trabajos como si
estuvieran en el aula. Es digno de resaltar los valores mostrados por estos jovenes, siendo
esto un aliciente para los docentes, que con gran vocacion realizaban su trabajo.

Una de las ensefianzas mas valiosas que se pudo constatar con esta experiencia es la
importancia del profesor, en algunos hasta casos desvalorizados. Por mas tecnologia de punta
y guias de trabajo autbnomo, se necesita el calor humano del docente, que en forma presencial
desarrolle la leccion. La interaccion profesor—estudiante frente a frente es un elemento que
no podemos dejar en el olvido. La educacion virtual si permitid el aprendizaje de algunas
habilidades del programa de estudios, pero de forma maés lenta y con mas dificultades que si
se estuviera en forma presencial.

Ya se ha dado un gran avance en la educacion virtual, se recomienda a un futuro pensar en
una modalidad dual, que implemente tanto la virtualidad como la presencialidad. Ambas
tienen ventajas que pueden enriquecer el proceso educativo.

Es importante pensar a un futuro en instrumentos de evaluacion sumativa, metodologias de
trabajo virtual y plataformas que se adapten mejor a las condiciones de toda la poblacion.
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Ademas, se recomienda capacitar a los docentes en el uso de las tecnologias de la
informacion.
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Simulacion con el paquete CODAP para resolver
problemas estocasticos

Greivin Ramirez Arce
Instituto Tecnologico de Costa Rica y Universidad de Costa Rica

gramirez@itcr.ac.cr

Resumen: Se pretende en el taller la simulacion de problemas estocésticos a través de la
herramienta Common Online Data Analysis Platform (CODAP), que es un paquete web
gratuito, de libre acceso, dinamico, con diversidad de elementos graficas para la
representacion de datos y de répida curva de aprendizaje, pues su nivel de programacién es
basico. Se propone la simulacién de cinco problemas de probabilidad con su respectiva
solucion tedrica: llegada de autobuses, encuentro entre amigos, torres de electricidad, signos
del zodiaco y el banco; abarcando temas como distribucién binomial, probabilidad
geométrica, probabilidad de eventos conjuntos y complementos, conteo y teoria de colas.

Palabras clave: CODAP, simulacién, probabilidad

1. Introduccidn

En el proceso repetitivo de seleccion de muestras aleatorias, se puede aproximar la
probabilidad de problemas basados en la frecuencia relativa del nimero de éxitos obtenidos
en n experimentos. La ley de los grandes nimeros respalda estas aproximaciones y se puede
aplicar en temas como: célculo de probabilidad de eventos simples y compuestos, ensayos
de Bernoulli, distribucion binomial, probabilidad geométrica y probabilidad condicional.

Se presenta a continuacion una posible simulacion a problemas probabilisticos que facilitan
su comprension con respecto a la solucidn tedrica, alejandose inicialmente del formalismo
matematico. Distintos investigadores a nivel mundial respaldan el uso de la tecnologia,
Fernandez et al. (2009), Biehler, et al. (2013), Tabak et al. (2019); y a la vez se promueve
como una herramienta util de desarrollo de instruccion en muchos curriculos educativos,
como el Ministerio de Educacion Publica (MEP) en Costa Rica, la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) en México, el Ministerio de Educacién y Formacién Profesional (MEFP) en
Espafia, entre otros.

La simulacion en el paguete CODAP, a través del proceso repetitivo de experimentos, dara
una buena aproximacion a la solucion de problemas y a la vez permite la visualizacién, desde
el proceso constructivo de la distribucion, la obtencion de datos, la representacion de ellos y
el calculo final de la frecuencia relativa para la toma de decisiones.

El disefio del paquete CODAP, por el consorcio Concord, fue hecho pensando en una
herramienta STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) que permite el
acceso a datos cientificos reales, a través de sus bases, para explorar, visualizar, calcular y
entonces tomar decisiones.
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Se puede acceder al paquete en la direccién: https://codap.concord.org/

Requerimientos del taller

Solo se requiere contar con internet, pues CODAP se utiliza en linea.
2. Actividades

2.1. Simulacion de autobuses

Imagine que esta esperando un autobus en una terminal que estd muy saturada. Uno de cada
cuatro autobuses que llegan en forma aleatoria, le puede llevar a su destino. ¢;Cuél es la
posibilidad que entre los primeros cinco autobuses que arriban se encuentre al menos uno
que te lleve a tu destino?

Seleccione la opcion de Sampler en la barra de herramientas Plugins del software.

Cree la distribucion de buses segun la hipotesis del enunciado (uno de cada cuatro
autobuses le puede llevar a su destino. Se toma 1: el bus me lleva, 0: el bus no me lleva).
Asi:

Figura 1

Creacion de la distribucion
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Nota. Elaboracion propia

a. Por omision el programa toma como primer experimento, tres muestras de tamafio cinco
con reemplazo. Seleccione START para iniciar la animacion.
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Figura 2
Simulacion del primer experimento
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Nota. Elaboracion propia

En su caso, ¢en los tres experimentos pudo ir a su destino?

b. Realice tres experimentos (equivale a 9 muestras de tamario 5). ¢ De esas nueve muestras
en cuantas ocasiones pudo ir a su destino?

c. Agregue un nuevo atributo en la tabla de muestras llamado Me lleva o no.

Figura 3
Cuenta éxitos
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START == Medium indic |experime sample_s indic | sample Me lleva indic | value
e ne 1ze =] e ono e
Select |5 items
1 . R _ 5irems
Collect _[3 sample: = Nombre de Me lleva o no S
3 [RefuarrEE ‘if(count(‘-:alue)zl),1,@) SEE
5 items
5 Items
5 items
5 Irems
--- Insertar Valor --- --- Insertar Funcion ——-
5 items

5 items
Cancelar Aplicar |

T
[ L Lo L L

Nota. Elaboracion propia

d. Repita la cantidad de experimentos que desee y utilice la calculadora para contar el
numero de ocasiones, del total de muestras, en las que de cada cuatro buses que llegaron a
la estacién, pudo ir a su destino.
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Figura 4
Probabilidad de éxito

ke & L) ®

Tablas Grafico Mapa Deslizador Calculador:  Texto  Plugins

sampler | Options experiments (5 cases) samples (15 cases) items (75 cases)
START = = Medium indic | experime sample_s indic | sample Me lleva Indic | value
. e nt ize =] e ono e
Select |5 items
1 1 5 B8 1 1 1 ® 5 items
Collect |3 samples 2 2 5 " P 2 0 5 Items
3 3 5 EI_\".I ) 3 3 1 Calculadora
4 4 5 80 1 1 0
5 5 5 B\ 2 2 1 9/15
[ \"‘." \_| 3 3 1
[ | 1 1 1 & c| [,
[ | 2 2 1 &
[ ] 3 3 0 7 8 9
[ 1 1 1 8 4|1s5|6]-
| 2 2 4] ®
s = . 1lz2]f3]-
0000 | m S .
\ 2 2 (o]
D I:I 3 3 1 3] 5 ltems

Nota. Elaboracion propia

e. Consulte la cantidad de éxitos que obtuvo el compafiero (a) del lado y simelo a la
cantidad de éxito que usted obtuvo. Calcule nuevamente el nimero de ocasiones, del total
de muestras entre los dos, en las que de cada cuatro buses que llegaron a la estacion,
pudieron ir a su destino.

Solucion tedrica

Sea X: el nimero de buses que lo llevan al destino de los cinco que llegan de manera
aleatoria.

X~B (n =5p= ) donde su funcion de probabilidad esta dada por

1
4
fx(k) = C(n, k)p*q™ % conk =0,1,2,...,5

5
1
P(X=1) = z (5, k) (Z) ~ 0.762695
k=1

k (3)5"‘ 781
4

4) T 1024

2.2. Encuentro entre amigos

Dos amigos han decidido encontrarse en un restaurante entre 8 y 9 de la noche. Cada uno
de ellos entra al restaurante en forma aleatoria en cualquier minuto de ese periodo y esperan
16 minutos maximo y luego se retiran. ¢ Cudl seré la probabilidad de que se encuentren?

a. Arrastre una tabla con las siguientes columnas
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Figura 5

Definicién de variables

Cases (0 cases)

index LlegadaAmigol | LLegadaAmigoZ | Diferencia | Se_encu
entran

Nota. Elaboracion propia

b. Asigne un tiempo aleatorio de llegada del primer amigo y del segundo amigo entre las 8
y las 9.

Figura 6

Tiempo de llegada de los amigos

Attribute Name: | |egadaAmigol =

TS random(68, ®|}

| ---InsertValue--- || --- Insert Function -—- |
|  cancet | Apply
Nota. Elaboracion propia
c. Obtenga la diferencia absoluta entre los tiempos de llegada de los dos amigos.
d. Defina si los amigos se encuentran o no segun la diferencia de los tiempos de llegada.
Figura7

Diferencias en tiempos de llegada

New Dataset 3
Cases (1000 cases)

index Llegada | Llegada | Diferencia | Se_encu

Amigol | Amigo2 entran

1 41.87 201 38.86 -
Attribute Name: Se encuentran
2 3494 3248 246 S
3 57.82 1854 3928 Formula: |- . . T T
IlF(leerenﬂa(:ls, si","no")

s 20.07 5752 3744
5 56.86 2484 3203
A

E727 LR 2 nna

Nota. Elaboracion propia

e. Aumenta a 1000 el namero de llegadas de los amigos y calcula la probabilidad empirica
de que los dos amigos se encuentren.
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¢ Cuadl sera la probabilidad de que no se encuentren?
¢ Cudl serd la probabilidad de que se encuentren a la entrada del restaurante?
Solucion tedrica
Se cumple que 2 = {w = (wy,w2) : 0 < w; <60A0 < wy <60}

B={zeQ: wy —wy <16 Vws —w; < 16}

B={zeQ: w; —16 <wyVwy; <16+ w;}

Aq = 60% = 3600

Ap = 442 = 1936

P(B)=1-P(B)

P(B)=1- 3338 = 19 ~ 0,4622

2.3. Torres de Electricidad

Los pueblos A, B, C y D estan enlazados por lineas de transmision eléctrica entre Ay B, A
y C,ByC,yCyD. Laplanta generadora esta en A (ver la Fig. ). Durante una tormenta
severa, la probabilidad que alguna linea en particular se caiga por defecto del climaes 0.2y
es independiente de cualquier linea. ¢ Cuél es la probabilidad que el pueblo D tenga energia
eléctrica después de la tormenta? ;Qué es mas probable que haya energia en el Pueblo D
después de una tormenta severa o que no haya?

A (&

* Planta

B D

a. Construya la tabla correspondiente y escribe los siguientes atributos: LineaAB, LineaAC,
LineaBC, LineaCD y PuebloD.

b. Asigne a cada atributo la formula:
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Figura 8

Definicién de variables

New Dataset

Cases (1000 cases)

index | LineaAB LineaAC |LineaBC  LineaCD | PuebloD

Attribute Name: | jqe3AB =

Formula: hf(random(ﬁ,l)‘e‘zle’l)

--- Insert Value --- || --- Insert Function --- |

Nota. Elaboracion propia

Donde 1 significa que la linea funciona perfectamente mientras que 0 significa que hay un
defecto en la Linea.

Arrastre 1000 casos Yy analice algunos de los resultados.

d. Luego en el PuebloD tendra energia eléctrica si se obtiene un 1, en caso contrario un 0 de
la siguiente forma:

Figura 9

Electricidad en el pueblo D

New Dataset
-
Cases (1000 cases) (] +

index | LineaAB Lineaa¢ Attribute Name: pchioD =

1 1 Formula: i (~ LineacD =0,0,if(  LineaAC =1,1,if(( LI
2 o neaAB + LineaBC )=2,1,0)))

3 1

4 1

3 I --- Insert Value --- ||  ---Insert Function --- |

6 1

7 ° Cancel [ Apply

8 o

Nota. Elaboracién propia
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Otras opciones

if(AB+BC+CD=3,1,if(AC+CD=2,1,0))
if(lineaCD*lineaAB=1,1,if(lineaCD*lineaAB*lineaBC=1,1,0))

if(LineaCD=0,0, if(LineaAC=1, 1, if(LineaAB=1 and LineaBC=1,1,0)))

Construya una grafica del nimero de veces en las que hay electricidad en el pueblo D
Figura 10

Grafico de frecuencias del pueblo D

.ou nt{PuebloD=1)/1000

0756 =

3g an attribute here

0 0z 04 0.6 08 1 1z

PuebloD

Nota. Elaboracién propia

¢Qué es mas probable que haya energia en el Pueblo D después de una tormenta severa o
que no haya?

Solucién tedrica
Sean A;p: el evento de tener electricidad en las lineas AC y CD
As : el evento de tener electricidad en las lineas AB, BC' v CD
D: el evento de tener electricidad en el pueblo D.
P(A;))=P(ACNCD)=%.24= %.} por ser independientes.

3 5

P(A3)=P(ABnN BC NCD)=4%-%-2= &L, por ser independientes.

1257
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P(D)=P(A;UAy)=P(A;)+P(Ay) —P(A; N Ay)
= (1)’ +(®)° - ()" = 5 ~ 01421
Analizando el complemento
P(=D)=P[-CDUCD N (=ACN (=ABU=BCQ))]
=141 P[CDN((-ACN=-AB)U (=AC N=BC))]

+ P[(CDN—=AC N -AB) U (CDN-AC N -BC)]

=

=
_|_
| —|
[S3{eN
—
=
R
]
+
o s
——
U‘I||-
R
[ Sh)
I
o
——
CJ'|||—
R
]
—

[y

= 161 ~ 0,2576

Por lo que después de una tormenta severa es mas probable que haya electricidad (p =
0,7424) en el pueblo D a que no haya (q = 0,2576)

2.4. Los signos del zodiaco
Problema 1

Estimar la probabilidad de que en un grupo de 5 personas, al menos dos de ellas tengan el
mismo signo del Zodiaco. (Hay 12 signos zodiacales y asumiéramos que cada signo es
igualmente probable para cualquier persona). ¢Qué tan alta crees que es la probabilidad?

a. Seleccione la opcién de Sampler en la barra de herramientas Plugins del software.

b. Cree la distribucidn de signos zodiacales. Asi:
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Figura 10

Creacion de la distribucion

Sampler | Options

s | Fastect

Select 5 |items
Collect  [100] |samples

i i 111

CLEAR DATA

[Mixer ” Spinner || Collector |

Nota. Elaboracién propia

c. Por omision el programa toma como primer experimento, tres muestras de tamafio cinco
con reemplazo. Varié los parametros para que tome 100 muestras de tamafio 5. Seleccione
START para iniciar la animacion.

En su caso, en la primera muestra ¢al menos dos de ellos tienen el mismo signo del
zodiaco?

d. Defina en cada una de las 100 muestras, en cuéles de ellas resulto al menos dos personas
con el mismo signo del zodiaco. Asi:

146



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Figura 11
Tienen mismo signo

E experiments/samples/items
xperiments (1 case. samples (100 cases) .a. iterns (500 cases) .a.
experime sample_s index | sample MismoSi index | valus
nt ize gno =
1 5 B 1 1 0 a (B 1 Cemenis
\ 2 z 1l= 2 Escorpién
|| 3 3 1T By 3 Leo
| 4 4 18| & Piscis
| Attribute Name: pizmoSianc =

|Formula: Ii-F(count{\-'alue = "Céncer™) » 1, 1, @) +
[ if{count(value = "Capricorneo”) > 1, 1, . P
8) + if(count({value = "Aries") > 1, 1,

PSRRI ol PR, L5

-

P L W a P

--- Insert Value --- --- Insert Function ---

Cancel Apply

Nota. Elaboracién propia

Se define la férmula en MismoSigno:

if(count(value = "Céncer") > 1, 1, 0) + if(count(value = "Capricorneo™) > 1, 1, 0) +
if(count(value = "Aries") > 1, 1, 0)+if(count(value = "Tauro™) > 1, 1, 0) + if(count(value =
"Gémenis") > 1, 1, 0) + if(count(value = "Acuario") > 1, 1, 0)+if(count(value = "Leo") > 1,
1, 0) + if(count(value = "Piscis™) > 1, 1, 0) + if(count(value = "Virgo"™) > 1, 1,
0)+if(count(value = "Sagitario™) > 1, 1, 0) + if(count(value = "Libra™) > 1, 1, 0) +
if(count(value = "Escorpion™) > 1, 1, 0)

e. Determine la probabilidad de que en cada grupo de 5 personas, al menos dos de ellas
tengan el mismo signo del Zodiaco.
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Figura 12
Probabilidad de cada grupo tenga al menos dos personas con el mismo signo zodiacal

.ounthismoSiganHlOD

0.66

- OO OO OO OO O
e

I~

3 L

MismoSigno
Nota. Elaboracion propia

Solucion tedrica
Sean

X : el evento de que al menos dos personas tienen el mismo signo zodiacal de las cinco
seleccionadas.

X: el evento de que ninguna persona tiene el mismo signo zodiacal de las cinco
seleccionadas.

|U| = 12°
| X|=12-11-10-9-8
P(X)=1-P(X)

12-11-10-9-8 89
125 144

=1 ~ 0,6181
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Problema 2

Ahora estamos interesados en estimar la probabilidad de que al menos una persona de un
grupo de cinco personas, tenga el mismo signo zodiacal que tu.

El proceso va a cambiar a partir del cuarto paso.

a. Defina en cada una de las 100 muestras, en cuales de ellas resulto al menos una persona
que tiene el mismo signo zodiacal que ta (supongamos que eres Cancer). Asi:

Figura 13
Tienen signo Cancer

expenments/samples/items

experiments (1 cases) 0 samples (100 cases) e ems (500 casés
index | experime | sample_s index | sample MismoSi index | value
nt ize =] ano =
1 1 5 = 2 2 0 - 5 items
3 3 0 5 items
|| 4 4 2 = 1 Cancer
f 5 5 1 q\‘.l 2 | Tauro
Attribute Name: MismaoSigno = 3 | Cancer
= 4 Aries
FI |cc-unt{\-'a1ue = "Céncer™) (__ 8 | Ares
5 items
1 Cancer
2 Piscis
-—- Insert Value - --- Insert Function --- 3 Gémeni
4 Sagitarih
b Piscis

Fanra W
Nota. Elaboracién propia

b. Determine la probabilidad de que, en cada grupo de 5 personas, al menos una de ella
tenga signo Cancer.
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Figura 12
Probabilidad de cada grupo tenga al menos una persona Cancer

.ount{MistSigan}f’lOO

038

L= L LOLTEECCER CECRCECR LR ERLELEE CEEEELEE LA TR LERECE (e CL )
— OO e

P .
2 3 4 5 6
MismoSigno

Nota. Elaboracién propia

Solucion tedrica
Sean

X: el evento de que al menos dos personas tienen el mismo signo zodiacal de las cinco
seleccionadas.

X: el evento de que ninguna persona tiene el mismo signo zodiacal de las cinco
seleccionadas.

|U| = 12°
[ X|[=11-11-11-11-11
P(X)=1-P(X)

11° 87781
=1- = = 0,3528
125 248832 '
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2.5. El banco

Un banco de la ciudad s6lo abre dos ventanillas para atender a sus clientes. EI nimero de
clientes que llega al banco varia en forma entre 0 y 5 por minuto. Los clientes forman una
linea y la persona de adelante pasa a la primera ventanilla disponible. En las ventanillas se
atiende una persona por minuto. Disefia una simulacion y registra el nimero de personas en
la linea de espera al final de cada minuto. Usa una tabla como la siguiente:

Minuto Numero de clientes | NUamero de clientes | Tiempo de espera
que llegan esperando en linea | para la Gltima
persona (minutos)

1 3 1 1

2 4 3 2

1. ¢Cudl es la longitud de la fila después de cinco minutos?

2. ¢Cual es el tiempo que una persona tiene que esperar si llegd en el minuto 10?
3. ¢Cuéntas veces el tiempo de espera se redujo a cero?

4. ¢ Cual es el promedio de personas esperando sobre el periodo de 20 minutos?

5. Si tu fueras gerente de un banco ¢incrementarias o disminuirias el nmero de
ventanillas?

a. Construya en CODAP una tabla que contenga las siguientes columnas:

Figura 13
Creacion de variables

Cases (100 cases)

Index | Minute | MumClientesAmriban | NumClientesenLinea Tlempoenespera

Nota. Elaboracion propia

En el minuto cero adn no han llegado clientes al banco.
b. Asignar la formula caseindex a la columna Minuto.

c. Asignar un nimero aleatorio entre cero y cinco a la columna NumClientesArriban en
cada minuto que transcurre. Este nimero seré la cantidad de personas que arriban al banco
por minuto. Asi:
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Figura 14

Personas que arriban al banco por minuto

New Dataset

Cases (100 cases) e

Index | Minuto | NumClientesArriban | NumClientesenlLinea Tlempoenespera
Artribute Name: 1, mcClientesArriban =

[FEMMCEE |r'ound(random(8,5), a)

| — Insert Value — || -—— Insert Function —— |

W m o=@ W =
W e d N W N =

=
5
=

Nota. Elaboracion propia

d. Se contabilizan las personas que permanecen haciendo fila con la siguiente formula
asignada a NumClientesenLinea:

Figura 15
Personas hacen fila

Cases (100 cases) ‘
Index  Minuto | NumClientesArriban | NumClientesenlinea Tiempoenespera

1 1 b ] 2
2

Attribute Name: nymcClientesenlinea =
3
4 A |i-F( (prev(NumClientesenlinea,®)+NumClientes
5 . . .
B Arriban)<3,8, (NumClientesArriban-
7 2+prev(NumClientesenlinea,8)))
8
9 --- Insert Value --- || --- Insert Function --- |
10

| Cancel | Apply

o =
=

3
4
3
1

T -

Nota. Elaboracion propia

e. Se calcula el tiempo de espera de la tltima persona que esta haciendo fila asignando la
férmula:
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Figura 16
Tiempo en la fila de la ultima persona

B New Dataset
Cases (100 cases)

Index | Minute | NumClientesArriban | NumClientesenLinea Tiempoenespera
1 1 5 3 2
2 2 2 5 2
3 Attribute Name =
& :
5 (RELAIrEE |Pound(I‘-.um-CliertesenLineafZJB]
[
7
8
d --- Insert Value --- --- Insert Function ---
10
12

Nota. Elaboracion propia
f. Cree casos hasta el minuto 60 para determinar lo que pasa después de una hora.
g. Grafique y obtenga el promedio del Tiempoenespera en los 60 minutos.

¢Si tu fueras gerente de un banco ¢incrementarias o disminuirias el namero de ventanillas?
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Signos de poder en el retrato colonial hispanoamericano

Guillermo Alfonso Brenes Tencio
Ministerio de Educacion Publica, Costa Rica

guillermo.brenes.tencio@mep.go.cr

Resumen: En el presente trabajo analizamos los signos de poder presentes en una seleccion de
retratos elaborados en Hispanoamérica colonial durante los siglos XVII y XVIII.

Palabras clave: Retratos, Iconografia del poder, Hispanoamérica Colonial

1. ¢ Qué se entiende por retrato?

El retrato se puede entender como la expresion visual perceptiva de un sujeto (Borja, 2011;
Burke, 2005). Ante una imagen, se esta en presencia de una percepcion. El género del retrato
forma parte de la cultura visual de las sociedades americanas durante la dominacion ejercida
por la Monarquia espafiola durante casi trescientos afios (Moya, 2001; Pérez y Quezada,
2009). ;Quiénes se retrataban? Los funcionarios reales, miembros de la alta jerarquia
eclesiastica e individuos (hombres y mujeres) de las mas distinguidas familias de la elite
hispanoamericana.

2. ¢ Cuales son algunas caracteristicas de los retratos coloniales?

e Los retratos reproducen los rasgos fisicos y la posicion social de los personajes.

e Los retratos se caracterizan por la riqueza del colorido y la minuciosidad en los
detalles.

e Estan impregnados de un profundo simbolismo.

e Los retratos manifiestan no solo la identidad individual y colectiva, sino también las
cualidades fisicas, morales y sociales.

e Los retratados eran muy conscientes de la muerte, y la pintura era una forma de
trascender.

e Se colocaban en las salas de las residencias virreinales, los palacios arzobispales y los

conventos femeninos.
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3. Signos de poder en el retrato colonial hispanoamericano
3.1. Retratos de virreyes

El virrey era el representante del Rey en sus dominios americanos. Su “’alter ego’’ (Museo
Colonial de Bogota, 2020). En los retratos pictoricos, el virrey como es el caso, por ejemplo,
del cuadro que representa a don José Solis Folch de Cardona (1716 — 1770) suele aparecer
con la mirada hacia el frente, con la espalda erguida y una mano en la cintura, sefial de la
dignidad de su cargo, asi como de su poderio politico y socioecondémico. Uno de los simbolos
del poder del virrey era su bastén de mando. Otros signos de poder, son el tricornio o
sombrero de tres puntas, el cortinaje carmesi y el escudo familiar que representaba el noble
linaje del retratado de origen madrilefio (Figura 1).

Figura 1

Joaquin Gutiérrez. Retrato de D. José Solis y Folch de Cardona, virrey de Nueva Granada.
Oleo sobre tela. Siglo XVIII.

Nota. Museo Colonial de Bogota
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3.2. Retratos de damas de la elite virreinal

Un caso es el retrato de la noble dama Maria Tadea Gonzalez Manrique del Frago y Bonis
(1736 —1780), quien esta vestida con un riquisimo traje de tela estampado, realizado con tela
china. La marquesa luce una amplia diversidad de alhajas como signo de su elevado nivel
social y economico (Museo Colonial de Bogota, 2020). Dofia Maria Tadea aparece retrata
realisticamente, pero con rasgos faciales simplificados y una piel que luce impecablemente
tersa. En el retrato, se evidencian signos de estatus: escudo de armas, un cortinaje carmesi y
el uso de la cartela (datos biograficos de la marquesa de San Jorge de Bogota) (Figura 2).

Figura 2

Joaquin Gutiérrez. Retrato de dofia Maria Tadea Gonzalez Manrique del Frago y Bonis,
marquesa de San Jorge. Oleo sobre tela. Siglo XVIII.

Nota. Museo Colonial de Bogota
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3.3. Retratos de miembros de la alta jerarquia eclesiastica

El arzobispo de Nueva Espafia, Don Manuel José Rubio y Salinas (1703 — 1765), esta
representado de forma realista y de cuerpo entero (Figura 3). Esta vestido con su suntuoso
traje eclesiastico y luce una cruz pectoral. Aparece sentado sobre un magnifico sillon de
madera moldurada. La mitra que descansa sobre una mesa denota su méxima autoridad
religiosa. Aparecen signos de poder como el escudo familiar, el cortinaje y la cartela. La
imagen de Cristo crucificado es un signo de que el arzobispo era un hombre de profunda fe
y de una vida religiosa, presuntamente, ejemplar.

Figura 3

Miguel Cabrera. Retrato del arzobispo de México Dr. Manuel José Rubio y Salinas. Oleo
sobre tela. Siglo XVIII.

Nota. Museo de Bellas Artes de Boston
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3.4. Retratos de monjas coronadas

Los retratos de las religiosas se realizaban para conmemorar dos momentos fundamentales
de la vida espiritual: la profesion de fe (nupcias misticas con Jesucristo) y la muerte (Lavrin,
2016; Montero, 2002). En el caso del retrato de Sor Matiana Francisca del Sefior San José
(siglo XVII1), la religiosa yace en su lecho, ricamente ataviada; su cabeza reposa en un
almohaddn blanco. Cifie su cabeza una exuberante corona de flores: simbolo de la vida y la
muerte. En sus manos entrelazadas, sobre el pecho, lleva un ramo de azucenas como simbolo
de pureza de la fenecida (Figura 4).

Figura 4

Retrato de Sor Matiana Francisca del Sefior San José (vicaria). Oleo sobre tela, Siglo XVIII.

Nota. Andnimo.
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4. Algunas historias por detras de los retratos...
4.1. Maria Ignacia de Azlor y Echeverz

La joven dama Maria Ignacia de Azlor y Echeverz (1715 — 1767), dotada de una gran
inteligencia y sensibilidad, pertenecia a una acaudalada familia de la élite del Virreinato de
la Nueva Esparfia (Lavrin, 2016). Esta retratada de cuerpo entero y exhibe un lujoso vestido
bordeado en hilos de plata y seda (Figura 5). Porta diversas joyas y un abanico cerrado en
una de sus manos. El cortinaje (posiblemente de seda o terciopelo) sefiala que la escena
ocurre en un espacio interior. En un costado hay un lujoso mueble labrado que es un reloj
(idea de la medicion o el paso del tiempo).

Figura 5

Retrato de Maria Ignacia de Azlor y Echeverz. Oleo sobre tela. Siglo XVIII. Museo de
Soumaya.

Nota. Andnimo.
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4.2. Sor Maria Ignacia de Azlor y Echeverz

Maria Ignacia ingresa a una orden religiosa (Congregacion de Maria) e invierte su inmensa
fortuna en el fomento de la educacion de nifias y jovenes novohispanas (funda un colegio —
convento) (Lavrin, 2016). Sor Maria Ignacia aparece vestida con el austero habito religioso
y en una de sus manos porta un libro (una de sus aficiones era la lectura) y un escapulario,
simbolo de la vida ascética. Su postura es de tres cuartos (Figura 6).

Figura 6

Andrés de Islas. Retrato de Sor Maria Ignacia de Azlor y Echeverz. Oleo sobre tela. Siglo
XVIII.

Nota. Convento de La Ensefianza de México.
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4.3. Don Antonio Caballero y Géngora

Don Antonio Pascual de San Pedro de Alcantara Caballero y Gongora (1723 — 1796) fue
flamante virrey de la Nueva Granada y, ademas, se desempefié como arzobispo de Bogoté
(Museo Colonial de Bogota, 2020). Aparece retratado con sus ropas eclesiasticas y una
medalla de oro en el pecho. En una de sus manos lleva el baston episcopal con cordon y
bellotas. En un costado, aparece una mesa sobre la cual hay tres mitras que simbolizan su
poder religioso y las veces en que se desempefid como obispo. En la parte superior izquierda
del retrato aparece un cortinaje carmesi y a la derecha, el escudo familiar (Figura 7). Signos
inequivocos de poder y prestigio que capitalizaba don Antonio Caballero y Gongora.

Figura7

Pablo Antonio Garcia del Campo. Retrato de D. Antonio Pascual de San Pedro de Alcantara
Caballero y Gongora. Oleo sobre tela. Siglo XVIII.

Nota. Museo Colonial de Bogota
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4.4. Antonia de Pastrana y Cabrera Pretel

La nifia retratada esta vestida con el habito dominico (Gutiérrez, 1995) y lleva sobre su cabeza
una corona de rosas blancas (signo de pureza e inocencia). Antonia luce aretes, collares de
perlas y una cruz de oro con esmeraldas. En el costado derecho se observa una mesa sobre la
que descansa una imagen del Nifio JesUs. El gesto de Antonia de Pastrana y Cabrera Pretel
es adusto y aparece retratada de cuerpo entero, lo que evidencia que provenia de una hija de
notable familia neogranadina (Figura 8).

Figura 8

Retrato de la nifia Antonia Pastrana y Cabrera. Oleo sobre tela. Siglo XVIIl. Museo Santa
Clara de Bogota

Nota. Anénimo.
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5. Conclusiones

1. En los retratos de los virreyes se pueden observar signos de distincion y de poder en el
uso de ricas vestimentas que denotan prestancia, el uso de cortinajes que entronizan la
figura pintada, sombreros, escudos de familia y el baston de mando (simbolo de autoridad
politica y militar).

2. Los retratos de damas de la alta sociedad virreinal evidencian la influencia del estilo
cortesano francés en sus elaborados peinados, delicados vestidos confeccionados en satén y
raso, y las opulentas joyas de oro y piedras preciosas.

3. Los retratos de personajes eclesiasticos exaltan sus "virtudes cristianas" y labor
evangélica y estatus social, a través de signos como ropajes, libros, efigies sacras y otros.

4. En los retratos de monjas muertas y coronadas se entremezclan los elementos simbdélicos
y los significados religiosos (matrimonio mistico con Cristo y 6bito).
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Resumen: La actividad de inventar o plantear problemas matematicos forma parte integral
del proceso de modelizacibn matematica y es considerada, por algunos investigadores, de
gran importancia dentro de la experiencia matematica de los estudiantes. No obstante, sigue
siendo una préctica poco explorada en las clases de matematica y que presenta dificultades
para los profesores, ya que se requiere crear tareas y utilizar estrategias metodoldgicas
adecuadas segln este enfoque. Por tanto, en este trabajo brindamos una propuesta de tarea
donde se estimula el planteamiento de un problema de modelizacion matemaética, puede
servir como ejemplo para ser llevada al aula. Al mismo tiempo, en concordancia con lo
propuesto en los Programas de Estudio de Matematicas del Ministerio de Educacion Publica,
permite acercar las matematicas a los estudiantes, motivarlos y potenciar capacidades
cognitivas superiores.

Palabras clave: Planteamiento de problemas, modelizacion matematica, educacién
secundaria.

1. Introduccién

En una sociedad globalizada y ante un continuo avance de la tecnologia de la informacion y
comunicacion, las generaciones de jovenes enfrentan impredecibles cambios que deben
aprender a afrontar. En consecuencia, los sistemas educativos en todo el mundo deben ir de
la mano con este proceso vertiginoso de prioridades cambiantes, donde las estrategias de
ensefianza y aprendizaje estan influenciadas por este contexto (Singer et al., 2015). Como
practica de aprendizaje y pensamiento, el planteamiento de problemas puede desempefiar un
papel fundamental en este proceso, proporcionando oportunidades para construir significados
de forma activa, al mismo tiempo que los profesores y estudiantes pueden crear conocimiento
juntos en una variedad de contextos y generar y abordar preguntas criticas sobre el
conocimiento que se construye.

Por otra parte, desde la antigiiedad, la modelizacion matematica ha sido de gran importancia
por generar beneficios en la vida del ser humano, permitiendo observar la conexion entre la
matematica y la realidad cotidiana de esta (Castro y Castro, 1997; Lombardo y Jacobini,
2008). En la matemaética escolar, la modelizacion involucra entornos reales, fisicos, sociales
y culturales, generando espacios de reflexion y analisis. En ellos se fomenta la construccion
y comprension de los conceptos por parte del estudiante, incentivando al mismo tiempo,
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habilidades de gran potencial como la imaginacidn, la creatividad o la invencion (English y
Sriraman, 2010; Lesh y English, 2005; Lépez, Molina y Castro, 2017).

En este trabajo, consideramos que el planteamiento de problemas forma parte integral del
proceso de modelizacion matematica, desarrollandose dentro de sus fases (Hansen y Hana,
2015). Es decir, el problema y su construccion constituye parte fundamental del proceso de
modelizacion, dado que la creacion de un modelo matematico requiere de un mecanismo de
ajuste y reformulacion continua del problema principal. Ademas, durante el proceso de
modelizacion se pueden formular conjeturas, realizar un seguimiento y revision de las
preguntas del problema, al mismo tiempo que se adquiere una posicion critica hacia el
modelo matematico y sus resultados (Hansen y Hana, 2015).

2. Planteamiento de problemas en el proceso de modelizacion matematica

En Costa Rica, la ensefianza de la modelizacién matematica se esta promoviendo desde el
afio 2012, con la implementacion del plan de estudios de matematica desde los niveles de
educacion primaria hasta los niveles de educacidon secundaria por parte del Ministerio de
Educacién Publica (2012). En este documento, una de las modificaciones fue la inclusion de
la modelizacion matematica como parte fundamental del curriculo relacionando este proceso
con el planteamiento de problemas. Asimismo, la creacion de problemas no es un mecanismo
nuevo, se viene desarrollando desde hace varias décadas atrds, con diversas
conceptualizaciones: formulacion (Kilpatrick, 1987), generacién (Silver y Cai, 1994),
planteamiento (Brown y Walter, 1990) e invencion (Castro, 2008).

Ademas, en la investigacion actual de la modelizacion matematica existen muchas
perspectivas tedricas que describen este proceso, pero sin consenso alguno. Sin embargo,
coinciden en que su objetivo principal es permitir la traduccion de la realidad a una estructura
matematica (Rico, 2009). En particular, Galbraith y Stillman (2006) plantean cinco
transiciones en las cuales se construye el conocimiento matematico durante el proceso de
modelizacién matematica: (a) De la situacion desordenada del mundo real a la declaracion
del problema del mundo real, (b) De la declaracion de problemas del mundo real al modelo
matematico, (c) Del modelo matematico a la solucion matematica, (d) De la solucion
matematica al significado de la solucién en el mundo real y (e) Desde el significado de la
solucion en el mundo real hasta la revision del modelo o la solucion de aceptacion.

En la primera transicion, de la situacion desordenada del mundo real a la declaracion del
problema del mundo real, es donde se realiza el proceso de planteamiento del problema,
creando los primeros borradores de este, tomado en cuenta elementos de gran importancia
como lo es el contexto, condiciones relevantes y los elementos correctos de las entidades
estratégicas (Hansen y Hana, 2015). Es decir, es el proceso donde el estudiante construye su
propio problema, proporcionando un contexto real y matematico, a la vez con un objetivo o
interrogante que sera contestada durante el proceso de resolucion (Ayllon, 2012).

A su vez, la invencién de problemas esta intimamente relacionada con la resolucion de
problemas. En este proceso, el estudiante ademas de inventar el problema, estructura y
construye la solucion del problema, elabora un plan estratégico de resolucion, formula las
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estrategias y representaciones del objeto matematico que utilizara. Involucrando los
conocimientos matematicos que posee, intereses y experiencias personales, es decir, el
problema se reviste de significado para el estudiante por ser parte de él y proporcionado a su
vez motivacion en su aprendizaje. También “cuando un individuo inventa un problema ha
alcanzado niveles de reflexion complejos, por tanto, ha llegado a una etapa de razonamiento
que hace posible la construccion del conocimiento matematico” (Ayllon, 2012, p. 34), lo que
reviste de importancia el trabajar en el aula el planteamiento de problemas.

Silver y Cai (1996), mencionan una serie de beneficios en el aprendizaje del estudiante al
ensefar por medio del planteamiento de problemas, entre ellos destacamos los siguientes:
incentiva la participacion activa del estudiante en su aprendizaje, estimula la creatividad,
imaginacion y curiosidad, los estudiantes comprenden y analizan mejor los conceptos y los
procesos matematicos, propicia una mejor actitud y disposicién hacia la matematica,
motiva que los estudiantes sean mejores resolutores de problemas, potencia la autonomia en
el aprendizaje de los estudiantes, prepara a los estudiantes para su desemperfio personal y
profesional futuro fuera de las aulas, reduce la ansiedad y el miedo por las matematicas,
entre otros.

3. El papel del profesor en la invencion de problemas

La seleccion y aplicacion de tareas adecuadas por parte del profesor determinan el desarrollo
de habilidades necesarias que requiere un buen resolutor. En este sentido, proponemos el
potenciar la aplicacion del proceso de invencion de problemas, a través de abundantes y
variadas oportunidades, relacionado con el proceso de resolucion de problema con
modelizacion matematica. Al mismo tiempo, se promueve que el estudiante construya
habilidades como creatividad, el analisis, la criticidad, perseverancia, entre otros.

Asimismo, autores como Ayllon (2012) realizan una clasificacion de tipos de tareas que se
pueden trabajar en el proceso de invencién de problemas: (a) situaciones libres, (b)
situaciones semiestructuradas y (c) situaciones estructuradas. En el primer tipo de tarea, l0s
estudiantes no tienen restriccion para formular sus problemas. En el segundo tipo, los
estudiantes inventan sus problemas semejantes a otros antes trabajados o que respondan a
cierta informacion o situacion proporcionada. El tercer tipo, los estudiantes reformulan un
problema o se cambia alguna condicion de este, lo cual se puede dar antes, durante o después
de la solucién. También, se puede dividir el problema inicial en problemas mas sencillos.

Con respecto a esto, Ayllon (2012) propone una serie de estrategias que puede utilizar el
profesor para realizar el planteamiento de problemas en el aula de matematica, por ejemplo
elegir una situacion significativa para el estudiante, que genere debate entre los estudiantes
y el docente. También estimular el proceso de investigacion por parte de los estudiantes antes
de formular el problema, ademas propiciar un espacio en confianza para la formulacion de
preguntas o conjeturas. Asimismo, se puede utilizar analogias por ejemplo problemas
semejantes. Utilizar la estrategia “;Qué pasaria si?”” para cambiar la exigencia o ingresar
pequefas variantes del problema. Al mismo tiempo, la idea de estas estrategias es generar
motivacion de los estudiantes y propiciar el desarrollo de las habilidades matematicas.
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En resumen, para trabajar el planteamiento de problemas en el aula de matematica, el
profesor debe tomar en cuenta los siguientes aspectos para crear sus propias tareas: (a) tipo
de tarea, (b) plan de estudios y (c) caracteristicas propias del estudiante. En el primer aspecto,
recomendamos considerar el tipo de tarea que se desea plantear, es decir una situacion libre
0 semiestructurada o estructurada. También las formas de presentar o comunicar la
informacion, las condiciones que debe tener el problema inventado y por ultimo, si se
requiere de investigacion previa por parte del docente y los estudiantes.

El segundo aspecto es el plan de estudios, aqui debemos considerar el nivel educativo del
estudiante, la habilidad matemaética y el conocimiento matematico por construir. Ademas,
que el docente debe ser conocedor de los tipos de representaciones matematicas del objeto
matematico que se quiere trabajar con la actividad de planteamiento de problemas.

Por ultimo, recomendamos considerar las caracteristicas propias del estudiante, por ejemplo,
las adecuaciones. Los conocimientos previos, contexto y recursos que posee el estudiante.
Ademas, el docente debe tomar en cuenta los tipos de errores matematicos que sus estudiantes
pueden realizar durante la tarea.

4. Un ejemplo de tarea de planteamiento de problemas

Con la finalidad de ilustrar las recomendaciones propuestas en el apartado anterior, hemos
creado un ejemplo de tarea semiestructurada donde se puede trabajar el proceso de
planteamiento de un problema matematico, la cual la exponemos a continuacién:

Figura 1

Ejemplo de actividad semiestructurada para el planteamiento de problemas

Suponga que tienes una empresa, con las caracteristicas que quieras,
la cual produce una serie de productos que puedes comercializar. Con
los precios de estos productos, construye un problema de tal manera

aue involucre ala vez el IVA.

Se propone una actividad para estudiantes del nivel de sexto afio de educacién primaria, cuya
habilidad a trabajar seria el “plantear y resolver problemas aplicando proporcionalidad
directa” y desarrollando conocimientos matematicos como razén, proporcion directa,
porcentaje y regla de tres. Sin embargo, la actividad también se puede adaptar al nivel de
sétimo afio de educacion secundaria, cuya habilidad a trabajar es “analizar relaciones de
proporcionalidad directa e inversa de forma verbal, tabular, grafica y algebraica” y cuyos
conocimientos matematicos a desarrollar serian los tipos de representaciones del tipo verbal,
tabular, gréfica y algebraica.
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Dicha actividad requiere de una investigacion previa por parte del profesor, dado que se
necesita tener conocimientos con respecto al Impuesto de valor agregado (IVA). Ademas,
fue revisada y validada por los dos investigadores y por una maestra del nivel de primaria.
Posteriormente, se realizd una prueba piloto con un estudiante del nivel de sexto afio de
educacion privada. Sin embargo, este tipo de actividad se puede llevar a cabo en educacion
publica. En la Figura 2 se muestra el resultado de la invencién del estudiante que participd
en la prueba piloto.

Figura 2

Creacion de un menu de café como simulacion de una empresa

En la figura anterior, se muestra como el estudiante fue capaz de crear un menu de café para
simular su propia empresa. Para esto, previamente el estudiante realiz6 una indagacion del
tipo de empresa que queria inventar, ademas de los productos y precios sin el IVA que queria
comercializar. En esta actividad se involucraron tépicos de Estudios Sociales, tales como
impuesto directos e indirectos, los tipos de productos que son grabados y su respectivo
porcentaje de impuesto, logrando que la actividad sea interdisciplinaria. Asimismo, se puede
involucrar otras materias del nivel de primaria como lo son los idiomas, espafiol o inglés,
como se observa en la Figura 2. Luego, realizé la creacion de su propio problema imaginando
una situaciéon que se podria dar en la vida real con su empresa. En la siguiente figura, se
expone la invencidn del estudiante.
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Figura 3

Ejemplo de problema inventado por estudiante con su propia empresa
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En cuanto al proceso de modelizacion aplicado el estudiante relacionado con el
planteamiento del problema se pudo observar que aplicd las cinco transiciones propuestas
por Galbraith y Stillman (2006). Es decir, en primer lugar, comienza con una situacion
desordenada, el crear la empresa y proponer los productos que desea comercializar, ordena y
organiza la informacion concibiendo el problema y al mismo tiempo formula un plan
estratégico, para obtener la solucién. En el problema se visualiza los personajes es una familia
y plantea una situacion cotidiana que se puede dar en la vida real si la empresa fuera
verdadera.

En la segunda transicién, el estudiante organiza la informacion de tal manera que logra
generar un modelo matematico, esto lo observamos en la figura 3, en el ordenamiento inicial
de los precios que utilizara posteriormente en una operacién basica aritmética. Como tercera
transicion, se obtiene que el estudiante elabora la solucion matematica, para ello suma todos
precios para obtener la cantidad total que se le debe cobrar a la familia sin incluir el IVA,
utilizando para esto un tipo de representacion simbolico numérico. Posteriormente utiliza la
regla de tres por medio de una representacion tabular para calcular el 13% del IVA por ser
un servicio y realiza el calculo utilizando nuevamente el sistema de representacion simbolico
numérico. El monto que obtiene por 13% es adicionado al resultado de la suma de los precios
del primer paso. Luego, se observa que brinda una respuesta a la luz de las condiciones del
problema dotando de significado de la solucion en el mundo real. Por Gltimo, realiza una
revision de todos los procesos matematicos realizados para obtener y aceptar la solucion final
del problema.
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Por otra parte, al ser la empresa de la propia autoria del estudiante, se evidencia sus interés y
experiencias personales, por lo que el problema representa para este una situacion
significativa. Ademas, en aula puede generar debate entre los mismos estudiantes y el
profesor, utilizando la estrategia “;Qué pasaria si?”” para cambiar la cantidad de integrantes
de la familia, cambiar los productos, guiar al estudiante en el pensamiento de que otros
impuestos se involucran la situacion, entre otras variantes.

5. Conclusiones

El planteamiento de problemas como herramienta pedagdgica y como parte integral de la
modelizacion matematica ha tomado auge desde finales del siglo XX. El reto de los docentes
en nuestros dias consiste en conocer la realidad de los estudiantes y aprovechar los recursos
del entorno para proponer tareas que les permitan a sus alumnos inventar problemas
matematicos. Las estrategias y la tarea propuesta que se proponen en este trabajo constituyen
un esbozé de algunas diferentes formas de presentar y trabajar situaciones cotidianas que
ofrece oportunidades y desafios para la aplicacion de modelos matematicos relacionado con
el planteamiento de problemas.

Esta area de investigacion requiere mas estudios que permitan profundizar sobre las bondades
y retos de implementar la invencion de problemas en el aula. Con todo, se vislumbran algunas
oportunidades de oro en la combinacion de planteamiento de problemas y modelado
matematico en contextos escolares.

Referencias bibliogréaficas

Aylléon, M. F. (2012). Invencion-Resolucién de problemas por alumnos de Educacion
Primaria [Tesis de Doctoral, Universidad de Granada].

Brown, S. y Walter, M. (1990). The Art of problem posing. Lawrence Erlbaum Associates

Castro, E. y Castro, E. (1997). Representaciones y Modelizacion en L. Rico (Ed.), Educacién
Matematica en la Ensefianza Secundaria (pp. 95-124). Horsori.

Castro, E (2008). Resolucion de problemas. Ideas, tendencias e influencias en Espafia en R.
Luengo, B. Gémez, M. Camacho y L. Blanco (Eds.), Investigacién en Educacion
Matematica XIl. Actas del Duodécimo Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion
en Educacién Matematica (pp. 113-140). Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacién
Matematica.

English, L. y Sriraman, B. (2010). Problem Solving for the 21st Century en B. Sriraman y L.
English (Eds.), Theories of Mathematics Education, Advances in Mathematics Education
(pp. 503-506). Berlin Heidelberg. doi: 10.1007/978-3-642-00742-2_27

Galbraith, P. y Stillman, G. (2006). A framework for identifying student blockages during
transitions in the modelling process. Zentralblatt fur Didaktik der Mathematik, 38 (2), 143—
162.

170



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

Hansen, R. y Hana, G. M. (2015). Problem Posing from a Modelling Perspective en F.M.
Singer, N.F. Ellerton, J. Cai. (Eds.), Mathematical Problem Posing. From research to
effective practice (pp. 35-46). Springer

Kilpatrick, J. (1987). Problem formulating: Where do good problems come from? en A.
Shoenfeld (Ed.), Cognitive science and mathematics education (pp 123-148).Lawrance
Erlbaum Associates.

Lesh, R. y Doerr, H. M. (2003). Foundations of a models and modeling perspective on
mathematics teaching, learning and problem solving en R. Lesh y H. M. Doerr (Eds.), Beyond
Constructivism: Models and Modeling Perspectives on Mathematics Problem Solving,
Learning, and Teaching (pp. 203-204). Lawrence Erlbaum Association.

Lesh, R. y English, L. (2005). Trends in the evolution of models y modeling perspectives on
mathematical learning and problem solving. Revista Zentralblatt fir Didaktik der
Mathematik, 37(6), 487-189. http://subs.emis.de/journals/ZDM/zdm056a5.pdf

Lombardo, D. H. y Jacobini, O. R. (2008). Mathematical Modeling: From Classroom to the
real world en M. Blomhgj, S. Carreira (Eds), Mathematical applications and modelling in
the teaching and learning of mathematics. (pp.35-46). Proceedings from Topic Study Group
21 at the 11" International Congress on Mathematical.

Ldpez, R., Molina, M. y Castro, E. (2017). Modelizacion en el aula de ingenieria: un estudio
de caso en el marco de un experimento de ensefianza. PNA, 11(2), 75-96.
http://hdl.handle.net/10481/44147

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (2012). Programas de Estudio Matematicas.
I'y 1l Ciclo de la Educacion Primaria, I11 Ciclo de Educacion General Basica y Educacion
Diversificada. Costa Rica

Rico, L. (Ed.) (2009). Construccion de modelos matematicos y resolucién de problemas.
Secretaria General Técnica del Ministerio de Educacion.

Silver, E. A. y Cai. J. (1996). An Analysis of artmetic problema posing by middle school
students. Journal for Research in Mathematics Education, 27(5), 521-539.

Singer, F. M., Ellerton. N. F. y Cai, J. (2015). Mathematical Problem Posing. From research
to effective practice. (lera ed.). Springer

171


http://hdl.handle.net/10481/44147

