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Nucleo temético: Seleccionar uno de los nucleos propuestos

Modalidack: CB, T, MC, P, F, CP, CR

Nivel educativo: Seleccionar uno de los siete niveles considerados

Palasras chaveKhan Academy, formacgédo de professores, plataformas de aprendizagem

Resumo

Este texto apresentan plano denonotorizacaalo projetodeimplementacgéo da Plataforma

da Academiale Khan em salas de aula de matemética do 1° ao 9° ano em Portugal. Com
base numa parceria entre a EDUCOR Portugal Telecom e o Ministério da Educacao
portuguésesta em curso um projeto que envolve a formacao de professores na utilizacéo da
plataformae a sua implementagdo com alunos de cinco escolas nos arredores de Lisboa.
Apresentamos aqui 0s pressupostos teodricos e metodolégicos subjacentes a esta
monitoriza¢éo, com o objectivo de caracterizar a formagdo dos professores envolvidos, a
aprendizagem doalunos @ papel desempenhado pela plataforma no processo de ensino e
aprendizagem da matematica.

Introducéo

O uso de tecnologias € um tema recorrente no curriculo portugués. Desde os anos 80 do
século passado, foram propostas varias metodoldigiaScasjue envolvem seuuso como

1 Este trabalho é apoiado por fundos publicos portugueses através da Fundac&hgraiia @ a Tecnologia,
Projeto UID/CED/02861/2016.
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ferramenta de aprendizagem. Para a implementacdo destas metodologias € necessario, por
um lado, preparar os professores, dotanslalecapacidadeg conhecimentos que lhes
permitam integrar as ferramentas computacemasua pratica profissional. Poutro lado,

€ necessario plaae as atividades a serem desenvolvidas para integrar as ferramentas
computacionais naula de matematicaacompanhando o desenvolvimento do curriculo
modelado e d curriculo em ac¢ado (Gimen®Q00). Esperae que acdes focadas entre esses
niveis de curriculo e o uso de tecnologia conduzam a uma aprendizagem mais sélida e
duradoura pelos alunos.

Com base nestas premissas, esta a ser desenvolvido um-pilofetale formac&o ara
professores quetilizam a pataforma da Academia KhalKAP), numa parceria entre trés
instituicdes: a EDUCOM, a Portugal Teten e o Ministério da Educacao.

A KAP, traduzidaparaportuguéssuropey apresenta um vasto conjunto de funcionalidades
possibilitandovisualizarvideos sobre temasatematicoespecificos, realizar exercicios e
tarefas propostas pelo profess&ecorrendo auma envolvente proximale jogs de
computadoresps alunos ganham pontos a medida que véo adquirindo compet&arias.
cada pontuacdo os almoonseguem diferentes medalhaplataforma permite aindao
professomonitolizar todas as agdes realizadas pelos alunos.

O projetode formacgéo de professorgaqueles trés parceireavolve a realizagdo deids

acOes dedrmacao, com um total & professores de Educacao Bagidistribuidos em duas
turmag. Nestas oficinas, com um total de 50 hodéstribuidas ao longo de um ano escolar,
pretendese que os professores mobilizenetade deste tempo paggender &rabalhar com

a plataformaAs horas restantes séestinadaso trabalheem aula com seus alunos. Este
projeto também prevé um segundo ano para a implementacdo e melhoria das praticas
iniciadas com o processo ftgmacéo

Ap6suma introducgdo a plataformas professores sao conaitbs a desenvolvgtanos de

aulae guides de estudpeirdoimplementardo com ageusalunos.

A turma 1foi formada por 10 professores do 1.° ci@dunos de 6 a 9 anos)6 proéssores

do 2.°ciclo (alunos de 10 a 11 anoa)tarma 2 pr 4 professoredo 2.° cicloe 11 professores

do 3.° ciclo (alunos de 12 a 14 anos) (quadro 1)

Quadro 1Nimero de professores por turma e por ciclo

Turmas/Ciclo 1.°Ciclo | 2.°Ciclo | 3.°Ciclo Total

Turma 1 10 6 16
Turma 2 4 11 15
Total 10 10 11 31

Os efeitospretendidoscom o primeiro anode formacécséda utilizagdo de metodologias

ativas e participativas, com recursotasnologias de informa¢ad|C), no proceso de

ensino e aprendizagem daatematica; utilizacdo critica das TIC como promotoras da
aprendizagm; partilha de experiénciasecursos e saberes no ensino datemdtica;
producéo, utilizacéo e avaliag@o de recursos educativos digitais potenciadores da construgéo
do conhecimento; adogdo de préaticas que levem ao envolvimento dos edtuti@balho

praico com as TIC; inovagdo nas praticas com a integracédo de ferramentas de comunicagéo

2 Informagé&o sobre a Academia Khan pode ser encongradetps:/pt.khanacademy.org
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e interagdo a distancia, no processo de ensino e aprendizagem; disponibilizagdo, num sistema
de gestao de aprendizageate recursos educativos, permitindo a permanénsiandmentos

de aprendizagem; desenvolvimento de projetos que potenaitiizacdo das TIC na area

da matematica; valorizagédo de uma pratica avaliativa indutora de melhoria de qualidade dos
processos educativos; promocdo da reflexdo e da pag#o ativados professores de
matemética na discussao e implementacdo de novas praticas pedagogicas.

Este projeto sera monitorizado poma equipa desete investigadoreda Unidade de
Investigacdo em Educacédo e Desenvolvimento da Faculdade de Ciéncias e Tecaologia d
Universidade Nova de Lisboa, autores do presente tegtocurandoresponder a trés
questdes

1) Qual é o efeito das ac6es de formacdo sobre os professoregpébasce praticas)? 2)

Como os professores integram a plataforma e 0s seus recursos nas suas aulas?

3) Qual é o efeito da plataforma e dos seus recursos na aprendizagem dos alunos?

Nest comunicacdmsao discutidos 0s pressupostos tedricos subjac@ntgsvzidade de
monotorizagdo do projetp bem comoos métodos paracompanhar as acdes dos atores
(formadores, formandos e estudantes) nas diferentes interacdes com a plataforma e sua
integracdo no curriculo Bo processo de ensino e aprendizagem.

Quadro tetrico

As construcbes ted@as requeridas para a monitorizacdo deste projeto baseiam
essencialmente em trés dimensdes: a) teoria da atividade; b) conhecimento profissional dos
professores; c) aprendizagem dos alunos. Com a teoria da atividade, pretendemos enquadrar
as acdes dosiwersos atores do projeto. Desta forma, podemos caracterizar as agdes dos
diversosparticipantesa integracdo da ferramenta tecnoldégica em uso. Buscamos assim o
apoio aos processos de instrumentacao e instrumentalizagdo, reforcando o poder semiético
dos artefactes elaboradas

A fim de esclarecer a maneira coms professores se apropriam deatésfacts, usamos

as nocgOes de conhecimento profissional dos professores, onde o conhecimento dos
conteudos, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento tecnalagienquadrados. Para
caracterizar a aprendizagem dos alunos, utilizaremos também a teoria da atividade,
estabelecendo e comparando os diferentes sistemas de atividade estudantil quando
envolvidos no trabalho com a ferramenta tecnolégica.

Teoria daatividade

A teoria da atividade iniciada por Vygotsky e desenvolvida por Leont'ev, assumindo seu
sistema de atividade coletiva (objeto orientado e mediado por artefactos) como a unidade de
andlise, foi desenvolvida ao longo de trés geragBes. Baseoudalmente na ideia de
mediacdo introduzida por Vygotsky seu modelo triangular,ug se torna o artefacto
sujeitoobjetomediador da triade, deixando para tras a separagéo entre a pessoa e o ambiente
social (Engestrém, 2001). Na segunda geragéo, centmad@ent'ev, a unidade de analise

ja ndo é individual e agora inclui vinculos com outras areas envolvidas em um sistema de
atividade coletiva, focalizando agora as imtdacdes entre objetos individuais e
comunidades. A terceira geracdo da teoria dadaii\dé resumida por Engestrom (2001)

como vendo o objeto de atividadenquantoum alvo mdvel para uma transformacao
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expansiva em sistemas de atividade apoiados pelas contradighesuocoa fonte de
desenvolvimento

No centro da teoria da atividade estérenca de que todaagédo humana é mediada por
artefactos cultural, histérica socialmente produzidos e reproduzidos, por meio de relagbes
complexas e multidimensionais (Engestrom, 1999). Os ettsf&¢m possibilidades de acdo

que outilizador pode ou Ao usar. Estamos preocupados com as maneiras pelas quais os
professores apropriam esses artefactos ou, seguindo a terminologia de Drijvers e Trouche
(2008), como eles se tornam instrumentos. A génese instrumental é, portanto, a construgéo
progressiva de gsiemas deitilizagdode um artefacto por um ator para um determinado
propésito, adaptado ao estudo do ensino e da aprendizagenatdmatica por Artigue
(2002) e Ruthven (2002), em especial em contextos de aprendizagem mediados pelas TIC
Para estudav ersino e a aprendizagem da matematica em contextos envolagatirtos
tecnolégicos tambémmportanteconsiderao potencial semidtico do artefacto que envolve
duas ligagBes semidticas, uma entre o artefacto e os signos pessoais que emergem de seu uso
ea segunda entre o artefacto e os sinais n@tens evocados pelo seu (Buissi eMariotti,

2008).

Conhecimento profissional do professor

Varios estudos tém abordadoconhecimento profissional docente, concentraselgor
vezesna dimenséo curricular carforma de promover o sucesso, nomeadamente 0 SUCesso
na matematica. Ball, Thames e Phelps (20@dpterpretama nocgédo de conhecimento
pedagégicalo conteudgPDK) de Shulman (1986), que refere a existéncia de conhecimento
de conteddos Unicos para ensitkehler e Mishra (2009) estendenPDK aoconceito de
conhecimento deconteddo pedagogico tecnologicd PACK), que consideram ser o
conhecimento pedagdgico dos professores para integrar a tecnologia. Koehler, Mishra e Cain
(2013) acrescentam que a irtgdio dessas formas de conhecimento, teérica e pratica, produz
os tipos de @nhecimento flexivel necessanmara introduzir e integrar com sucesso a
tecnologia no ensin@igural).

L m——
7 Technological ~N
o> Pedagogical Content N

Knowledge
/ vy N

Pedagogical
\ Content /

AN Knowdedge Y 4
N (PCK) 7

~
=~ —Contexts_— ~

Figural: Dominios do conhecimentecnolédgico (Koehler, Mishra@ain, 2013)

A identificacdo destas dimensdes tesea um trunfo para criar oportunidades de
aprendizagem para os professores, uma vez que ndo se pode esperar que eles saibam ou fagcam
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0 que ndo tiveram oportunidade de aprender. Neste sentido, o desrentdvcuidadoso de

cursos, oficinas e materiais bem concebidos e geridos é funda(Baita2003).

O quadro tedrico aqui apresentado estabelece e mantém as principais constru¢cdes a mobilizar
no acompanhament@grojeto demplementacéo ddAP nas escals de ensino basico. Esta

ainda é uma perspectiva macro que sera detalhado como o progresso do estudo no terreno. A
2aprendizagem dos alunos sera sujeita a uma andlise mais profundagrterdota as
especificidades da plataforma e a orquestrac@uidaealizada pelo professor.

Metodologia

A monotorizagdo do projeto de implementacdo da PKA pode ser considerado como um
estudo misto do ponto de vista metodologico. A dimensdo qualitativa esta presente
principalmente nas acdes de monitoramento. Envolve néisea descritiva e interpretativa

dos processos de formacdo de professores, sua apropriagdo da ferramenta tecnolégica, a
integracdo dessa ferramenta em sua préatica pedagogiegpendizagem matematica dos
alunos durante utilizacéo da plataforma. Dewds caracteristicas intrinsecas da plataforma,

€ possivel monitorar o desempenho dos alunos na resolugdo das tarefas e desafios propostos.
Assim, é possivel quantificar a evolugao dos alunos, desde o tempo que leva para resolver
cada tarefa, 0 numero deeatos e erros cometidos, o tempo de trabalho dedicado a cada
tarefa ou assunto, entre outros. A triangulacéio destas duas abordagens permitirda uma melhor
compreensédo do processo formativo dos professores e das aprendizagens realizadas pelos
alunos. Pretersse também realizar alguns estudos de caso, tanto com professores como
com alunos, a fim de aprofundar os diferentes tipos de conhecimento desenvolvidos.

Para desenvolver este trabalho de monitoramento, utilizamos essencialmente trés ferramentas
de analis. Uma dessas ferramentas pretende sintetizar um inventario para analisar uma
tarefa. Este inventario envolve as seguintes categorias: conteddo, processo e tipo de tarefa
(Pepin, 2012). Na categoria correspondente de conteddo séo levados em conta addominio
conteudo e conexdes com matematica. Na categoria de processos, além dos processos de
representacdo, analise, interpretacdo e comunicacao, sao levadas em conta as conexées com
a matematica. Na categoria referente ao tipo de tarefa, sdo considerauiez pfocessual,

a familiaridade, o contexto, a compreensdms conceitosa exigéncia cognitiva, a
representacdo matematica e as ferramentas utilizadas.

A segunda ferramenta esta relacionada com o tipetdeoe relagdo com a atividade, que
envolve asseguintes fases: Revisdo de literatura, Desenvolvimento de agendamento de
andlise de tarefas, Andlise de tarefas, Avaliacdo, Andlise de tarefas e curriculo nacional e
Etapas deaprendizgem Estas fases envolvem o0s seguintes tiposettgna reflexivo e
diagnostico.

A terceira ferramenta envolve um inventario para a analise de um artefacto produzido com
um recurso tecnoldgico para as acdes em classe. Neste inventério destatifarentes

tipos de tarefas e sua relacdo com o trabalho a ser desenveladdumo (Teixeira, 201).

As técnicas deecolhade dados sao variadas e servem propésitos diferentes. A formagédo de
professores é acompanhada por uma observacdpanicipante, onde os professores séo
seguidosas sessdes dermacado As notas de cangpserdotomadas durante as sessa@es,

serdo realizadaantrevistas serestruturadas com os formadores e com os professores. A
observacao das aulas dos professores na utilizacéo da#@paxticipacdo dos alunos nestas
mesmas classes ajudam a compreeagencesso de génese instrumental dos professores e

8
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICALIBRO DE ACTAS.
ISBN 97884-9457223-4



alunos. A entrevistagos alunos avaliardo a sua aprendizagaaranalise sera cruzactam
dados quantitativos fornecidos pela KAP.

Alguns resultados preliminares

O projeto e a sua monotorizagdo aindéd@:no comeco. Apesar de faltarem muitas
observacdes e o consequente aprofundamento dos processos envelyidssjvelno
entanto, identificar uma satisfacdo geral dos professores por pertencerem ao grupo
privilegiado que integra este projeto pilofdota-se que grande parte dos professores
envolvidosembora esteja daros primeiros passos na introduc&@s# tecnologianassuas

aulas, mostra jduma dindmica e envolvimento que ndonerabservaveisio inicio do
processo déormacéo Os alunos envolvidosimbémestio muito motivados. E possivel
verificar que a maioria ja usou a plataforma para fazer suas primeiras experiéncias, e alguns
atingiramniveis de excelénciam alguns conceitos elementares. @tdade a plataforma
assumir um caracter dego tem silo apontado por professores e alunos como um trunfo.
Falta saber se este interesse se émaab longo do resto do ano letivo.

A falta de equipamentos nas escolas, para garantir o acesso a plataforma, foi o principal
problema detectado. Muitos dos acesimsalunos séo feitos a partir de casa, fora das horas
de aula. Os acessos da escola ainda s&o insatisfatorios, com alguns alunos expressando
insatisfacdo com a orquestracéo das aulas, onde apeagsante da turma pode aceder a
plataforma, enquanto ous@lunos sédo convidados a desenvolver tarefas de papel e lapis.
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CB-1.202

DE LA ESTRUCTURA INFORMAL A LA ARQUITECTURA DE  VALIDACION:
UN EMERGENTE EN LA COMUNIDAD DE PRACTICA DE FORMADORES DE
PROFESORES CAM

Jaime Romero Cruz (1), Olga Ledn Corredor (1), Martha Bogtavez (1), Diana Gil
Chaves (1), Edwin Carranza Vargas (1), Claudia Castro Cortés (1), Francisco Sanchez
Acero (2)

(1)Universidad Distrital Francisco José de Caldas, (2)Universidad Konrad Lorentz
Colombia

jhromeroc@gmail.comolgleon@yahoo.commarthabonillae@gmail.com
dianagilchaves@yahoo;exlalcava@gmail.com; mathclaudigca@gmail.com;
alejandroupn@gmail.com

Nucleo teméticotV. Formacion del profesorado en Matematicas.

Modalidad: CB

Nivel educativo Educacion superior

Palabras claveComunidades de préctica, investigacion en disefio, formacién de profesores
demateméticas, disefios accesibles

Resumen
Se presenta | a AArquitectura para | a validaci -n de disefos
naturalesd como manera en que |l a comunidad de pr8ctica de p

CAM, opera la investigacion acerca de la vatida de disefios de ambientes didacticos
que acogen la diversidad en escenarios naturales. Tal forma de operar emergioé en una
practica de investigacion que combina el método Investigacion en ciencia de disefio,
Experimentos de ensefianza, y sistematizacida pigictica en comunidades de practica.
Pide ser usada por formadores de profesores de matematicas que se identifiquen como
profesores de matematicas participes legitimos y transformadores en un ambiente
didactico que incorpora el acogimiento de la diveasl. Aporta a la problematica de la
educacion inclusiva elementos que pueden colaborar en la formacion de profesores de
matematicas para que acojan la diversidad.

La comunidad de investigadores y formadores de profesores, CAM, asume el disefio de
ambients de aprendizaje que potencien el aprender a ensefiar matematicas acogiendo la
diversidad como un aspecto problematico que debe ser investigado. Entre otras cuestiones
porque requiere que sus miembros se identifiquen como participes en un ambiente didactico
e incorporen en su practica de ensefiar el acogimiento de la diversidad noentras

estudiantes para profesmprenden a ensefiar matematicas y aprenden matematicas.

Durante el disefio de ambientes de aprendizaje emergieron distintas formas de organizacion
de CAM. El presente articulo focaliza e interpreta, como sistematizacion de las
organizaciones sociales e informales emergentes, aquellas formas que dan cuenta de la
complejidad de CAM en tanto comunidad de préactica (Wenger, 2010) que investiga sobre
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su péctica de investigacion en relacion con la validacion del disefio de ambientes
didacticos en escenarios naturales que integran tecnologias para la formacién de profesores
de matematicas que acojan la diversidad; esto es, sobre una organizacion emengahte, fo
y estructurada en la que CAM se reconoce como participe de un ambiente didactico y a la
gue denomin@rquitectura para la validacion de disefios didacticos en escenarios
naturales.

La comunidad de préactica(CoP) como espacio para la formacion derofesores de
matematicas(PM) y deformadores de profesoresle matematicas (FPM)

Sanchez& Garcia (2004) hacen énfasis en que FPM debe tener conocimientos acerca de la
naturaleza, estructura y organizacion del conocimiento del PM y como se aprender ensefi
matematicas; pero, ademas, en que éste sepa reflexionar acerca de su propia practica de
profesor. Asi que mientras los dos primeros dominios parecen dirigidos a informar y
regular racionalmente la practica del FPM, el tercero parece ser un dominizedgsa

tiene como proposito que, en tanto profesor, el FPM aprenida deestiones que enfrenta
ensu practica y genere, para si, conocimiento experiencial reflexionado e informado;
Llinares& Krainer (2006) coinciden en este punto, aunque requéraacion de la

reflexionen comunidades de formadagreatendiendo la formacion de profesores como el
ingreso paulatino a comunidades de practica (Llinares, 2000).

CAM detectd, comauestionproblematica, la existencia de diversidad en las aulas, en tanto
fendmeno humano necesario, aunada a su invisibilidad real o pretendid&(Gzdderén,
2009; Leon, et al., 2014). Situacién preseataebiénen las aulas de matematicas y en las

de formacién de PM, incluyendo aquellas en las que miembros de CAM ensedpit Ad
como modo de reflexién la investigacion de su practica en tanto FPM y como empresa
compartida (Wenge201Q contribuir a la formacion destudiantes para profesor de
matematicasEPPM y PM que puedan configurar y participar en practicas que a@ojan |
diversidad. Desde el punto de vista polifici@ntaconstituir posibilidades de participar del
goce de los bienes culturales, desde el punto de vista de lmtitaaproximar respuesta

a ¢ qué perdemos cuando no interactuamos en diversidad?

CAM hapostuladda existencia de ambientes didacticBsifhero, et al., 2015; Leon, et al.,
2014)paravincularambientes de ensefianambientes de aprendizajecondiciones del
ambiente didactico que se consideaprofesor, y éste se considera a si mismo, agente
disefiador de ambientes de aprendigageirillard, 2012)

CAM focaliza el disefio y validacion de ambientes didacticos acceflil@és, et al,.

(2013; 2014Bonilla, et.al., en prensh Respondel retotornando el acogimiento de la
diversidadobjeto de reflexidnasilo determina mediante tres caracteristicasonocer

promover yparticipar dda diversidad; lo constituye practica curricular generando
ambientes de aprendizaje accesidigscierto setido es una manera de explicitar la
inmersion de CAM en un régimen de competegaia régimen de responsabilidad

(Wenger, 2010, p. 180).

Estos regimenes regulan las practicas de CAM, en particular las de investigaciéreligadas
disefio de AA accesibles e incluyen procesos de disefio y valid@cigm afirma Wenger
(2010) «Over time, a history of learning becomes an informal and dynamic social structure
among the participants, and this is what a community of practice is»Qp EtBtanto CoP

gue investiga sobre su propia practica, CAM fue generando en su historia de aprendizaje,
desde la sistematizacion consciente de las organizaciones sociales dindmicas e informales
una estructura emergente, formalizable, en la que se recoapm participe de un
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ambiente didactico. Dicha emergencia es intrinadegpractica\Venger, 2010, p. 181)

pero consistente con la Ciencia del disefio en tanto tiene como proposito y como meta de
investigacion no soélo explorar, describir, explicar fertos de ensefianza y aprendizaje de

las matematicas sino ademas disefiar un AA accesible para intervenir la probleméatica social
vinculada al requerimiento de la inclusion; esto es (Dresh, Pacheco, & 2(lE) «to

produce systems that do not yet existyimdify existing situations to achieve better results.
[The] research is oriented toward solving problems» (p. 13).

A tal organizaci-n emergente CAM |l a denomina AArquitectura |
di sefos did8cticos en es cimentareferioneséloau ur al es o, nominaci-n que
caracter estructural sino el caracter experiencial y significativo de la vida que sostiene la
practica y que por ella fluye.

Una manera de operar la investigacion en disefio en CAM

Como ya se ha expresado, la manera escogida por CAM para reflexionar y aprender de su
propia practica es investigar esa practica para refinarla al introducir en ella el disefio de
ADA gue generen AA accesibles como manera de hacer operativo el acogireiéato d
diversidad. El método escogido es Investigacion en Ciencia del DisefiqQf&3sh et al,

2015). Esta escogencia acepta gine «ise of the Design Science is recommended as a new
epistemological paradigm for conducting resear(@reshet al, 2015 p. 48) necesario en

el sentido que se pretende aportar a la solucion del problema disefiando ADA que disefien
AA que acojan la diversidad. Pretension que requiere la conciencia de la interaccion
compleja, de constituciébn mutua, que los hace ser investigaigjeto investigado,

disefiador y objeto disefiaf@resh et al.,2015). Asi que investigar el disefio es investigar

la practica que lo disefia y conversamente.

El método ICD en educacion matematiegende de lai€ncia del disefio y del campo de

la didacica de las matematicas. Entonces un AA en tanto existencia espacio/temporal
(Romergq et al.,2015) puede ser visto como

[ é] a meeting point an interface" in today's terms be

environment, the substance and organization of the artifdf, and an
"outer" environment, the surroundings in which it operates. If the inner
environment is appropriate to the outer environment, or vice versa, the artifact

will serve its intended purpose (Simdr§96, p. 6).

En tanto emergente, la estructdeaesta investigan es compatible con lai€hcia del

disefio. Trata deperar la investigacion da préactica de disefiar AA y objetos virtuales de
aprendizaje vistos como interfaces u objetos limitAneos (Wenger, 2010) debido a la relacion
gue se establecentre estos disefios y los espacios de formacion de@edeomo

escenarios naturaldsl proceso de investigacién de CAM reconoce como contexto social

el macro proceso de formacion de PM, como conocimiento de contexto el conocimiento
sobre la ensefiaaz aprendizaje de las matematicasno enfoque epistemolégico los
supuestosientificos (rigor)y valores(pertinencia) de I€iencia del diseficAsi la

investigacion en educacion puedaer efecto transformador del contexto social y del
conocimiento deontexto.
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Las hipotesis para el disefio, la evolucién y la validacion de AA accesibles como espacio
privilegiado para refinar la practica y complejizar su estructura, toman como fuente
empirica: i) los saberes del FP®h tanto profesor e investigadarfavés de los que

expresa su dominio sobre los saberes que integran la didactica de la didactica de las
matematicas (Ledn, et al., 2014); ii) la propuesta de formacién mediante la cual el FPM
realiza la intencion de propiciar que los EPPM aprendan la ga&lgi ensefiar matematicas
acogiendo la diversidad iii) la evolucion del AA donde se concretan los aprendizajes de los
EPPM. La produccién de estas fuentes empiricas, asi como sus relaciones plantean
problemas cuya tematizacién genera ambitos de refinasrierna practica haciendo

emerger comunidades de practica al interior de CAM atribuyéndole complejidad de
constelacion de pcéica (Wenger, 2010).

Es la ganancia de complejidad de la estructura organizativa de la practica en CoP la que da
forma a la estruara dela Arquitectura de validaciomientras que, la produccion da la
investigaciorparecemasvinculada a los distintos momentos del disefio deldéfcuerdo

con é modo propuesto por Cobb & Gravemeijer (2008)a los experimento de ensefianza

y enconcordancia con el método ICD. La investigacion de la practica de investigacion
produjo este modo de operar la Ciencia del disefio en una CoP.

Caracterizacion de la Arquitectura de validacion

La estructura profunda deAaquitecturade validaciéresta degrminada poel métoddCD
(Dreschgt al, 2015). @nsidera tres ambitos de validacién y cuatro escenarios (laboratorios),

roles, procesos y corredores

Un ambito se concibe como una zona de cuestiones y problemas ligados a la investigacion;
dado que tod® estos problemas y cuestiones pertenecen al refinamiento de la practica de
formacion dePM que acogen la diversidad, los ambitos elegidos son los que permiten dar
cuenta del refinamiento de dicha préactica asi:

- Refinamiento de la practica como experiarde llegar a ser profesor de matematicas
que acoge la diversidad. Se estudia como un sujeto se identifica a si mismo como
competente en su practica como profesor de matematicas que acoge la diversidad.

- Refinamiento de la practica como experiencia dersembro de pleno derecho en la
comunidad de investigadores de educacién matematica.

- Refinamiento de la practica como experiencia de constelacion, éste asume la
constitucion de elementos tedricos del refinamiento de la practica como instrumentos
pertinentes de la didactica de la didactica del acogimiento de la diversidad en educacién
matematica.

Cada uno de loges ambitos para el refinamiento de la practica integra escenarios
especificos donde estan las condiciones para el refinamiento, para el desdenpges
apropiados para las practicas y los procesos que le otorgan idoneidad a la préctica.
Finalmente, la arquitectura se complementa con los tipos de corredores que permiten la
comunicacion efectiva entre los tres ambitos, de manera que la Angpatpata la

evolucion de los disefios didacticos, se consolidebaema supra estructura.
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La dinamica en la Arquitectura

Los procesogue dinamizan la arquitectusan los tipicos de CoPdeconstelacionede

practica(Wenger, 2010)A saberCosificacion/Participaciorpreparacion, disefio y

prospectiva de AA, disefios de OVA, validacién de disefiegocizion de

significados/identidagparticipacion en la economia de significados de formacién de

profesores de mateiticas que acogen la divietad, participacion en la economia de

significados de la didactica de la didactica de la formacién de profesores deititaem

gue acogen la diversidaatorreduia entre lo local y lo globabeneraresultados,

someterlos a pruebda emergencia a partdel disefio-hacer hipdtesis y contrastardas

Los roles de los agentggrsonay comunidadesseran en relacion con hacer parte y tener

la experiencia en la comunidad, la constelacion, o inchesggenerador de conciencia en

la constelacion, en suléstintos ambitos y escenarios. Seré profesor que puede llevar a cabo

con otros profesores e investigadores un experimento de ensefianza con el propdsito de

formar profesores que acogen la diversidad; tallerista y laboratorista con otros

investigadores edidactica para la formacién &M que acogen la diversidad y sera

investigador en didactica de esa didactica con otros que investigeseso mismo

(Llinares, 2014)En este ultimo caso la competencia investigativa involucra la competencia

necesaria parserFPM, para ser formador de formadores y para saber como es que se

produce dichas formaciones.

La continua reflexion, produccion y sistematizacion desde los ambientes didacticos

realizada por CAM en cada uno de los &mbitos de refinamiento de lagtéeticalgunos

resultados. En el ambito de refinamiento de la practica como experiencia de llegar a ser

profesor, ladiscusiony producciénse centro en el disefio de tres OVA y un curso fuente y

tres ambéntes de aprendizaje accesibles.

En el &mbito deefinamiento de la practica como experiencia de ser miembro de pleno

derecho en la comunidad de investigadores de educacién matematica, los miembros de

CAM organizalos en laboratorios propusieron dos instrumentos de observacion del

funcionamiento del disefly de validacion de los ambientes de aprendiizge,

sistematizaron yeflexionaron acerca de ello

A partir de los resultados obtenidos, la comunidad de investigadores va sistematizando la

evolucion de experimento de ensefianza. El analisis de la irfiomee utilizara para el

proceso de validacion.

Conclusiones

Cuando el disefio pertenece a la solucion de un aspecto de la practica de los propios

investigadores se sigue que refinar el disefio queda vinculado de manera solidaria a refinar

la practica de Is investigadores en relacion con ese aspecto problentatieb.

refinamiento del disefio se considera también el refimatmide los procesos de disefio

La cuestion antes enunciada esta vinculada a la naturaleza préactica del conocimiento

generado. Revela necesidad de convertir la propia practica investigativa en procesos de

reflexion y sistematizacion que permitan percibir los modos que actualizan la forma de la

actividad de investigacion, la forma de la actividad que actualiza la manera en que se

manifiestan los métodos cientificos y los métodos cientificos de investigacion predefinidos

para orientala practica de investigacion.

Durante el flujo de la practica investigativa estos métodos emergen como existencias

mundanas flexibles y moviles cuya presamo se revela de manera inmediata a los

agentes en ellas involucrados, porque éstos y aquellas hacen parte de la estructura interna
15
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del flujo de la practica que modifica en el espacio de problemas en el que la investigacion
esta inscrita. Cuando la refion sobre la practica los hace perceptibles, cobran existencia
comocosificacionesle flujo de la practic@Wenger, 2010)jue sometidos a la percepcion
inquisidora por los investigadores de su practica aceleran la constitucion de la estructura
gue develda se vuelve artefacto de la practica, ahora comunicable como objeto disefiado:
una arquitectura de validacion.
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CB-1.205

ANEXOS

Quadro | T Questionario aplicado aos futurogrofesores de Pedagogia

E.A geTtIiEvisse de explicar O QUE E UM PROBLEMA DE MATEMATICA para alg
que nao o sabe, como vocé o faria para ser facilmente entendido?

2. D& um exemplo de PROBLEMA DE MATEMATICA (n&o precisdagsolvé

3. Desenhe um pfessor de Matematica em seu trabalho na sua sala de aula

4. O que entende por Algebra?

5.E o pensamento algébrico, o que entende?

PARTE 2
1. Maria e Jodo tem cada um, um cofrinho.
No domingo, eles tinham quantidades iguais de dinheiro no cofrinho.
Nasegunda feira, a avo deles veio vidda e deu 3 reais para cada um.
Na terca feira, eles foram a uma livraria.
Maria gastou 3 reais em um livro de Harry Potter.
Jodo gastou 5 reais em um calendario.
Na quarta feira, Jodo lavou o carro do vizinho engard reais.
Maria também ganhou 4 reais cuidando de uma criancga.
Eles correram para colocar o dinheiro em seus cofrinhos.
Na quinta feira, Maria abriu seu cofrinho e descobriu que tinha 9 reais.

a) Faca a representacdo em forma de desenho ou escrita danemigaq
financeira das duas criangas durante a semana.
b) Quantos reais Maria e Jo&o tinham inicialmente no cofrinho?

7. Tom é 4 cm mais alto que Maria. Maria é 6 centimetros mais baixa que Laila.
a) Desenhe a altura de Tom, a altura de Maria e altura de Laila
b) Mostre 0 que os nameros 4 e 6 representam.
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PENSAMENTO ALGEBRICO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
DIAGNOSTICANDO CRENCAS TRAZIDAS POR FUTUROS PROFESSORES
DOSANOS INICIAIS
Célia Barros Nunes
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Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Brasil

Nucleo tematicoFormacéo de Professores

Modalidade: CB

Nivel educativo6 a 11 anos

Palavras chaveFormacéo de professores, crencas, pensamento algébrico, resolucéo de
problemas.

Resumo

Varias pesquisasobrecrencadefuturosprofessoreslematendtica acercadasuanatureza
edo seuensineaprendizagent®m concludo queumagrandeparte delasseorigina a partir
dasexperénciasquetiveramcomoalunose sdo,namaioria dasvezesestveiseresistentes
a mudancas,que, se ocorrem, sdo lentas e processuais.Os cursos de formacéo de
professoresdeveriamenfatizar tamkém a possibilidadede desenvolverexperéncias de
ensinoque as crencgasde futuros professoressziessema tona e pudessenser discutidas.
Persando nestasideias iniciais, foi que surgiu o trabalho de pesquisa,de natureza
qualitativa e interpretativa,a fim de diagnosticarcrencastrazidaspor futurosprofessores
dosanosiniciais sobrea resolugaode problemase o pensamentalgébrico.Osresutados
obtidos,atravésde um questionarioaplicado a alunos (futuros professoresyo curso de
Licenciaturaem Pedagogia,demonstraramas crencasque elestém, dentreelas: veemo
professorde matematicacomotransmissoido conhecimentoa Matemdica € sinplesmente
aresoluca@alecalculosedominiocomosnimerosemumproblemamatemétic® queconta
¢ a respostae, h4d um desconhecimentsobrea Algebra,sobretudoemcomodesenvolvep
pensamentalgébriconosalunosdestesanos.

Introducéo
Ao descreverabre o ensino dislatematica, os cugulos abordam varios objetivass quais
propdem o desenvolvimento da capacidade matematica dos alunos, estiroslanplensar
matematicamente e obter melhores niveis de aprendizado na sala de aula, emnespecial
ancsi ni ci ai s. Mas para que este fipensdr matem8ticoo seja est
necessarigue os professores tenham conhecimento matemé&penlagogice suficiente
para que o faga. Diante disso, padgperceber que o reflexo da dificuldade apreska pelos
alunos eprofesores,ao manipular a matematicaurge a partir das crencas que Vvao
aparecendo e se fortalecerainlongo de sua escolaridadéas experiéncias vividagéarias
19
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pesquisas sobre crengas de futuros professores de dniedeatercada sua natureza e do

seu ensinaprendizagentém conclido que uma grande parte delas se origina a partir das
experéncias que tiveram como alun@ssao, na maioria das vezesaesis e resistentes a
mudangas que, quando ocorrem, séo lentae@essuai§Thompson, 1992; Brito e Alves,

2006; Vila & Callejo, 2006)Os cursos de formacé@o de professores deveriam enfatizar
também a possibilidade de @esolver experiéncias de ensimue as crengas de futuros
professores viessem a tona e pudesszrdiscutidagCuri, 2011),onde seja oferecidama
metodologia eficaz e dindmica, com objetivo de descontruir as crencas trazidas por esses
futurosprofesores.

Nessesentido,a pesquis&mquestédraz um breveestudosobreo pensamentalgébricoe
areolucaodeproblemascomfoco naformagaadnicial defuturosprofessoregueirdo atuar
nosanosiniciais, buscanda@ompreendeascrencas concepc@squetrazemdo estudoem

questao.

Aporte tedrico

A origem das @nc¢asnatematicase encontra nas exp@&nicasvivenciadas pelo estudante
guandoelas podem derivar do tipo dévidades propostas nas aulas de matemafimu da
metodologia utilizadgara o desenvolvimento dos conteudbais crengas em relacdo a
Matematica tém reflexos significativos na aprendizagem dos alttessestéo ligadas a
situacbes egodem sofrer transformacgfes quando confrontadas com experiéncias que as
desestabilizem (Na & Callejo, 2006). Nesses termos, se magiossivel combater crengas

gue atuam como impeditivos para a aprendizagem através da viabilizacdo de experiéncias
distintas daquelas conhecidas pelo estudante.

Na | iteratura h8 v8rios ent da& Callegon(20@6 sobre o termo HfAcren-
estabeleam a utilizacdo do termo crenca para desigas ideias dos alunabre a
matematica, sobre o sujeito que pratica a atividade matematica e sobre a aprendizagem.
Chegando a defig@io das crencas como um tipoabmhecimento subjetivo referente a um
conteudocespecifico sobre o qual consistem; estéo relacionadas cogdsiua compdem

se de cognicao &eto, com predominio do aspecto cognitsobre o afetivo.

A formagéo do professor, desde o inicio da Licenciatura, camtinumvai e vem entre a

teoria e grética, € um grande desafio para construcdo do conhecimento e a constituicdo do

profissional docentéNa busca pelo objetivo de formmprofessor para ensinar Matematica,
20
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diz Aradjo (2016), que é preciso garantir espagosle aformacdo contemple os
corhecimentos matematicos abordados no ensino bésicama perspectiva que inclua
questdes de ordem didatica e curriculares e, em relacéo aos condetrdasrientase por
ir além daquilo que os professores irdo ensinar, principalmente, quando nososetersn
primeiros anos d&nsinoFundamental.
Diante desse contexto, fae necessaria uma atencdo mais cuidadosa para a formacao inicial
de professores que irdo atuar com 0s primeiros anos escolares, no que tange a Matematica,
pois uma formacéo fragilizadkurante a graduacéo traz consequéncias negativas no ensino
dessa disciplinaEsta atengdaos cursos de formacdo inicial, na pesrpectiva de um
conhecimento mais so6lidé retratala porCuri (2011) no excerto abaixo

A fragilidade de relagdo com o conhecimento para ensiteematica na atividade

docenteparece constituir um dos mais sérios obstaculos a efepirafissionalizacéo

dos profesores deger uma perspectiva desses cur@osonhecimento matematipara

ersinar deve proporcionarondigdes ao professor de tratar corretamente, de modo

flexivel, os contelidos matematicos relacionaosiaccom outros conhecimentos dos

alunos a fim de tornkbs capazes de resolver uma determinada situacgéo, 2011, p.

79).
De acordo coma proposta curricular dorojeto de curseem especial o da Universidade do
Estado da Bahia (UNEB, 2008),componente curricular que estuda e pesquisa sobre o
conheci mento mat em8§ti co de mo d o mai s espec2fico ® AFun
Metodolégt 0s do Ensino da Matem8ticadrazconmm a carga hor 8ria de
ementaEstudo reflexivo e critico do ensino da Matemética na educacéo bésica: concepcdes,
objetivos, contelidos, situacGes didaticas e avaliagdo. Pressupostosnedoidologicos
voltados para o Ensino da Matematica na Educagéo Basica. Temas emergentes e tendéncias
da Matematica na contemporaneidade, voltadas para a constru¢cdo do conhecimento e para a
compreesao e intervencdo na realidasiecial, politica, econémica e histérica oudl.
Como se p o deompoeante rab @mtempld os conteldos basicos da matematica,
até mesmo devido a carga horéaria e também por considerar que o discente ja tenha, durante
0 seu processo de formagdo da educagdo basica, construido esse cotttegFueres,
Reis e Bichara2014,p. 39).
Na busca pelo objetivo de formar um professor para ensinar Matematica é preciso garantir

espacos para que a formacao contemple os conhecimentos matematicos abordados no ensino
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basico, numa perspectiva que inclumestdes € ordem didatia, curriculares e
metodolégicos.

Metodologia de Investigagéo

O estudo apresentado neste artigo segue uma metodologia de natureza qualitadiva
abordagem descritiva e interpretativa (Bogdan e Biklen, 1994), uma vez que tem como
objetivo diagnosticar crengas trazidas por futuros professores dos anos iniciais sobre a
resolucao de problemas e o pensamento algébvicantuito de alcancar tal objetivo foi
proposto ao40 participantes da pesquisa, futuros professores de um cursoetheitura

em Pedagogia de ummiversidadepublica, um questionario, dividido em duas partes: a
primeira partecom questbes relacionadas as crencas dos professores em relacdo ao
significado de problema matematico, a resolucéo de problemas e ao pensdgénico
(adaptado do livro de Vila e Callejg006) A outra parte continha atividades matematicas
(problemas) sobre o desenvolvimento do pensamento algébxitaifo de Schliemann e
Carraher, 2016 em anexo.

Descricdo e Analise dos dados
Paraandlise das resp@as ao questionario apresenta@dos participantes da pesquisa, foram

utilizados nomes ficticios (Ana, Gabi, Laura, Simone, Luana, Maria e Flavia), a fim de
preservar a identidade dos mesmos. Nas respostas apresgmaiadaparticipams a
primeira questao do questionaf@n anexa)Se tivesse de explicarque € um problemae
matematie, podemos percebenais uma vez como as crencas se manifestaram em suas
respostas:

- O problema de matematica € uma conta de-+,x, com a propostde achar umaesposta.
(Ana)

- Usaria exemplos do dia a dia e recurgos facilitariam o entendimentMaria)

- Explicaria usando o significado literal da palavra problema. Desse modo, diria que é uma
guestdo que precisa ser resolvigavia)

- Problemas sagperguntas feitas relacionadas & matematica, direcionadas aos alunos, onde
levam eles a pensar e quebrar a caljégana)

Voltando para as respostas apresentadas pelos futuros profesores, ainda em formacao inicial,

seobserva que dentre as pessoas qumnreeram o questionario, a maioria disse que um

problema de matem8tica era algo relacionado com Aum

c8lculos num®ricoso e, a express«o mais usada entre

envolve nimeros, interpretag s e r aci oc2ni o | - gtaicrespostasComo se pode
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sdo corriqueiras, principalmente as qd® apresentam um conhecimeptofundo sobre a

matematica. As crencas que caddividuo carrega em relacdo a essa disciplind) v

causando barreiras te@ 0 aluno e o ensino e aprendizagem da matemgagcpetuando

nessa area a relacéio Unica e exclusiva dos nimeros. Essas crengas que a maioria das pessoas

tem so reforcana falta de habilidade com a matematica e as suas relages.

Podemos aproximardefinicdo de problema matematico apresentada pela futura professora

Luana,sobretudo quandoeladgue o probl ema fileva os alunos a pensarem e qu
cabe-ad, ao objetivo de se trabalhar com a resolu-«o de pro
Valeetall( 2009), quando elas afirmam que os firesultados obtidos
envolvendo a Resolucédo de Problema sao discutidos, e os alunos sdo levados a analisar e

discutir diferentes conjecturas e justifica-»eso.

Observando a resposta da professemnérevistada, nessa mesma linha de pensamento,

podemos citar Boa Vida etl4R008, p. 14) ao dizerem que a resolugdo de problgihas:

proporciona o recurso a diferentes representacdes e incentiva a comurfipaEéoienta o

raciocinio e a justificacadiii) permite estabelecer conexdes entre varios temas matematicos

e entre a Matematica e outras areas curriculérgsapresenta a Matematica como uma

disciplina Gtil na vida cotidian®s autores também acreditam quResolugdo de Poblemas

€ um proceso que deve orientar a atividade matematica na sala de aula desde as séries

iniciais, proporcionando um contexto de aprendizagemquel se apresentam novos

conceitos ou se aprofundam e aplicam conceitos ja adquiBdas\(idaet al, 2008, p. 14
15).

Quanto a questédo 2:

Figural: Crengas em relagéo a problema matematico
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Devido a maneira que um problema matematico comumente é apresemtalimo, de

forma mecéanica,cuja resolucédo requer a aplicagdo de conhecimentos ou algoritmos que
foram apresentad@m aula estudados recentemente, com aplicacéo de fortéaigspuco

potencial heuristicgerandono alunoalgumas crencarazendopp ar adi gma-do fAensinar
entdepra i car 0 que separmasad proesodeaprendizagidiam depr ob | e
Walle (2009), reforca quel separagéo fica distante fdaer matematicaisso simplesmente

ndo faz sentido algupara o alunoO autor ao discordar desse paradigma, refquedicbes
matematicagficazes comegam onde os alunos estdo, e ndo opdefessores estdo. Isto

fliensinar deve comecar com as ideias que as criancas ja ppasupm serdo usadas para
construir novas ideiagp. 58).

A questdo 3, como pod®s perceber pela figura Zs crencas em torno da atuagéo do

professor em sala de amem se fortalecendada vez mais.

Figura2: Crengas em relagdo ao professor de Matematica

Essas respostas sdo apenas mais um reflexo doscueaticipantesla pesquisacreditam
ser o trabalho do professor de matematicpieleque apresentaonteldos enétodosaos
alunospara entdoeprodurem mecanicamente. Segundo Nunes (28&@rencas que esses
futuros professores trazem consigo poderéo influenciasuam praticas docentes quando
vierem a ensinaeacrescenta

Cabeao formadorde professoregxploraratividadesque possamajudara trazercren@s
matendticasde uma forma mais explicita, pois atravésdelaso futuro professortem a
oportunidadede recorhecer suascrencassobrea naturezae sobrea aprendizagenda
mateméticalevandeo possivelmentea mudar suasconcepc¢desie modo a construir
sabereslocentesiecessarioa suapraticadocentgNunes 2010,p. 222).

Entretanto, um desenho, apresentadapm das participantes da pesquisa, demonstrou uma
crencadiferente do que a maioria tem sobre o trabalho do professor de matematica na sua

sala de aula. Na visdo dessa participaBimone, descrito na figuBa é possivel ter uma
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aula de Matematica difente do tradicionalismo, com atividades mais dindmicas e
interativas, e que ndo precisam estdadieanadas exclusivamente com os ndmeros,

enxergando as diversas salas de aula possiveis para se ensinar matematica.

Figura3: Resposta da Simone

Relativamente as questfes 4 e 5, pouca foi a contribuicdo dada pelos participantes. De um
modo geral, a maioria n&o tem uma ideia formada do que seja a Algebra, nem tampouco o
pensameto algébrico, conforme tabela a seguir.

Participantes da| 4. Oque se entende por Algebra? E o pensamento algébrico,
Pesquisa gue entende?
Ana E matematica Pensamento matematico
Gabi N&o me lembo N&o me lembro
Flavia Equacdes em que se usa letras e nimerg Nao sei
Luana E o calculo que mistura letras com ndmerg N&o respndeu
Maria E quando tem a letra e vocé tem que N&o respondeu
descubrir 0 numero

Acreditamos que as respostas apresentadas acima séo o retrato de um ensino pautado em
dominio & técnicas e material de ensiemn detrimento da falta deonhecimento e
compreensdo dos modos de ensinar e aprefdalisando essa situacgao, é possivel inferir

gue a utilizacéo de atividades que estimulem o desenvolvimento do pensamento algébrico
nas criancas dos anos iniciais serdo evitadas por conta do distanciamemp@arteato
professor, com o temalesse sentido, fage necesséaria uma atengdo maior para a formagao
inicial de futuros professores, que, na sua maioria, demonstram estar despmawid
conhecimentos matematicos, pedagdgicos e metodologssesiciais paraiciar as suas
atividades em sala de aula. Entretando, ndo se pode desconsiderar as inimeras variaveis que
contribuiram para que néo tivesstishabilidade com a matematica como, por exemplo, as
crengas construidas ao longo da sua vida escolar.

Notas Fnais
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O receio e a timidez, que daturos profesores, participantes da pesquisa, trazem da
matematicasdé vem reforcar a presengas crencgas sobre a area, pois, elssdm destacar
sempre que confrontados com algum problema matemétipeanto a dispiina é de dificil
compreensdoAs crencas detectadas nesse estudo estdo relacionadas diretamente com a
forma de abordar a matematica no processo de eapiendizagene levanos a observar

a forma que ela é transposta e direcionada nas doksanosiniciais. No intuito de
desmétificar tais crencas fage necessario, soursos de formacao de profesores, seja inicial

ou continuad, a ressignificacdo da matemética, tendo um olhar diferenciado na bagagem
que os futuros docentes trazem cons@odtando ass, que o0 ensino da matematica seja
reforcado com argumentos negativos que venham enfraquecer o seu real objetivo. Além
disso, propdee também, a apresentacdo de opgdes e caminhos diversos que a mateméatica
oferece propiciando articulagdes no processonda@ como por exempla resolucao de
problemas.
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CB-1.206

A PERSPETIVA CULTURA L PARA O ENSINO DE MATEMATICA: A
EXPERIENCIA NA GINCA NA ESCOLAR MATEMATIC @XXI
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Nucleo teméticoVIl. As matematicas e a sua integra¢do com outras areas.
Modalidade: @municacadreve (CB)

Nivel educativo: Médio ou Secundario (12 a 15 anos)

Palavras chave: Enculturacdo Matemética, Competi¢éo Inclusiva, Tecn@agtas

Resumo

Esta comunicacéo pretende contribuir para uma reflexdo em torno das potencialidades para
a Educacgdo Matematica dos jovens de hoje da proposta de Enculturacdo Matematica de
Bishop (1991 2009. Baseamanos na intervencdo pedagégica MATEMB@XXI que
consistiu numa gincana escolar, de natureza inclusiva, dirigida aos alunos do 3° ciclo do
ensino basico (12 a 15 anos) duma escola publica do interior norte de Portugal.
MATEMATIC@XXI decorreu entre janeiro e junho de 2015, num contexto faalalae

aula, e contou com a participagao de 155 alunos organizados em equipas de 11 atletas. Seis
professoras de Matematica da escola acompanharam estas equipas. As atividades da
gincana baseararse em duas tecnologias digitais: WebQuests e Facebookifisla2016).

Os dados analisadosesta comunicacgdo provéwmias producgdes dos alunos a partir das
WebQueste do torneio final Os resultados indicam que a perspectiva cultural para a
Educacao Matematica, num contexto de competicao inclusiva, fora da saléagdapoiada

em recursos digitais, favorece a apropriagao dos objetos matematicos pelos alunos.

Introducéo

Este estudo é um recorte de uma investigacéo mais ampla (Moreira, 2016}a@ueraizou
atravésda intervencdo pedagdgica MATEMATIC@XXI, urgincana escolar de natureza
inclusiva e de carater interdisciplinar, fundamentadana perspéa cultural para a
Educacdo Matematica. A gincana desenvokeunuma escola publica localizada no norte
de Portugal, em contexto fora da sala de aula, ao ld@ginco torneios, quatro no formato
deWebQueste umfinal presenciakem o apoio de tecnologias digitdiecorreudejaneiro

a junhode 2015 e dirigitse aos alunos do 3° ciclo do ensino bagl@15 anos) Os 155

participantes organizarase em 14 agjpas(por elesformadas e nomeadagontando com
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0 apoio de seis professoras de Matematica da escola. As equipas foram classificadas pelos
pontos conquistados na realizacao das tarefaswddzQueste do torneio presencial
ocorrido na escola

As WebQusts iguais para todas as equipagrsaram diferentes temas matematicos:
Tridngulo, Numero 7, Infinito e Moda. Para cdema foram propostas tarefas que visavam
refletir o caréter interdisciplinalo projeto, procurando trabalhar a Matematica de uma forma
que permitisse aos alunos constataremcanexdes internas entre as diversas alaas
Matematica dambémassuas relagges com o mundo e com as outras ciéncfas.alunos
puderam pedir ajudas professoes e a investigadora (primeira autora desta comunicagao)
sempre que julgaram necessgegceto no torneio presencfaial). Como produto final de

cada torneio digital, cada equipa devia apresentar uma revista editada por si com as
resolucdes dasitefas propostas nééebQuests

A gincana desenvolvese com recurso deacebook As WebQuesteelativas a cada torneio

da gincana foram postadas em 14 grupos fechadéaadook correspondendo a cada uma

das equipas participantes.investigadora foi dinico elemento comumestes grupodo
FacebookEmboraelaestivesse presente na escola pelo menos uma vez por semana ao longo
da gincana, #acebookornouse o canal de comunicagao privilegiado entre os participantes

e a investigadoraNesta omunicagdo, procuramos destacaprocesso dé&nculturagéo
Matematicaexperimentado pelos alunos no decorrer da gin@wado as midias digitais

enum contexto de competicaaciusiva

Enculturagdo Matematica

MATEMATIC @XXI foi desenhada a partir @@ncecdode Enculturacdo Matematica de
Bishop (19912008. O autorsustenta que a educagcdo matematica deve desenseleer
partir de um processo de encudtgdo;um processo de envolvimento com a Matematica, de
apropriacao dos objetos da cultura matemdtizestruidos ao longo da histéria humaBa.
processo d&nculturacadviatematica € um processo social em que os valores e as emogdes
cumprem um papel fundgental. Aexperiéncia matematidcam um caréter individual, em
quecada al uno A parpbimaito paticular. de eXperiéha@a eduoacional
mat em8t i c @991,p(1B,itradhcéopnoss&)ste processo de enculturacéo abrange a
linguagem, os valores, as técnicas e as praticas daacolatematica estabelecidalém
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disso, esta experiénasanterpessoal e ocorre, essencialmente, na interagcao prefhssus

e alunealuno. Através da interacdo em pequenos grupos, os alunos compartilham

significados e discordancias, apropriarsgodos objetos mateméticos:
Com a atividade em pequengsupos, os alunos desenvolvem a maior parte da
conversa e eles devem escolher os significados compartilhados e suas divergéncias. A
tarefa é tarefa do grupo e eles devem encontrar maneiras para colaborar. A tarefa do
professor tornse a de criar edesasht ar o ambiente Omodel adobd
assegurar que 0s pequenos grupos estdo interagindo e colaborando de forma eficaz.
(Bishop, 1991, p. 155, tradugdo nossa)

Apoiandenos nestas premissas,angincana escolar MATEMATI@XXI, os alunos

trabalhaamcolaborativamentem equipas de 11 elementos, orientados pelas professoras de

Matematica que colaboraram pmjetoe com o apoio da investigadora

Bishop (1991, 2008 susterd aindaque a Matemética enquanto dominio cientifiéaum

fendmengarcultural, econstituiuse a partir de se@ividades universaigontar, localizar,

medr, desenhar, jogar e explicdtstas atividades devemrfoar a base de um curriculo de

EnculturacdoMatematica. A estrutura do curriculo det@imatica, aesta perspetiva, deve

abranger trés componentes que se intercomunicam: componente sinfjbdjemizada

segundo as seis atividades universasinponente sociéhplicacdes da Matematica a vida

na sociedade) componente culturéibordadoo fendmeno matematico presente nisauca

humana) Est& componentegisam construir um cendrio pedagdgico com um conjunto de

atividades adequadas que permitam aos alunos apropsarefa cultura matematica,

englobando os seus conceitos, simbologias e valores. O desenvolvimento de cedi@ralun

se-aneste processo pessoal e interativo de recriagdo dos objetos matematicos.

Visando atender ao objetivo precipuo de promocaendalturagddatematica dos alunos,

as seis atividades universais referidas formaram a base das tarefas prop@tamao®

decorrer dgincanaA atividadejogar permeou todo o trabalho da gincana que se constitui,

ela prépria, como um jogo. Para contemplar as trés dimensdes do curriEnloutieracédo

Matematicd simbolica, social e culturalas tarefaslasquato WebQuestforam divididas

em quatro partegl) Historia i A Matematica faz parte da Histéria da Humanida(i®,

Matematicai A Matematica é uma ciéncia dos numeros, das formas e das rel§gpes,

Conexfes surpreendentéesA Matematica ajudanos a compreender o mundo em que

vivemosg (4) Vida quotidiana’ A Matemética esta presente no nosseaiia. Com esta
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estrutura, o trabalhpedagdgico permitiu explorar a Matematica em diferentes aspetos de

conceitos desimbologia, ale valores.

Metodologia de investigacéo

As principais caracteristicas da investigacéealizada no contexto da gincana
MATEMATIC @XXI s8o o seu carater intervencionista e seu perfilnpésigo. O su
principal objetivo foidesavolver um produto educacional dentro do sistema complexo de
ensino e de apndizagem déMatematica que promovesaetividade dos alunos para a
Enculturacddviatendética e que incorporasas tecnologias digitais nas praticas educativas.
Tendo em conta ext caracteristicas e objetiyas opgdo metodoldgica recaiu design
research(DR). Esta metodologi& adequada para desenhar solucdes e artefatos que levem
em consideragdo as multiplas variaveis praticas e disciplinares intrincadas nos processos de
ensino e de aprendizagem, como é o caso da intervencdo pedAEFEMATIC @XXI.

E uma metodologia impome para a compreensdo do como, quando e porque inovagoes
educacionais fungnam na pratica (DBRC, 20033lém disso, aDR é uma metodologia
orientada para promover mudancgas na préatica educacional (Wang & Hannafin,(905).
dados para esta comunicacdov@ro das producbes escritde algumas equipasas

WebQueste no torneio final.

Alguns resultadosda experiéncia dos alunos na gincana MATEMATIC@XXI

Os alunos participaram de forma entusiasmada ao longo de toda a gincana, inclusivamente
no torneio presenai final, em que estiveram presentes 105 alufows. termos de
aprendizagemps resultados também foram muito positivesis das 12 equipas que

completaram a gincana tiveram uma pontuacao superior &f&h%a 1).
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Percentual de Total de pontos Classificagdo
As 14 equipas e 0s grupos Caracterizagdo da equipa participantes conquistados/ final na gincana
fechados no Facebook ativos no grupo  Total de pontos
do Facebook da gincana

1. Os Mercendrios 4 alunose 7 alunas/ 8% ano 100 % 239/240 = 99,6% 12 lugar
=Turmal

2. The Wolves 11 alunas/72 ano -Turmas4 55 % 236/240 =98,3% 22 |ugar
e 8/8%ano-Turmal

3. 11 Mosqueteiros 7 alunos e 4 alunas/ 82 ano 100 % 234/240=97,5% 3¢ lugar
=Turmas

4. Prostudents 63alunose 5alunas/82ano 55% 229/240=95,4% 42 |ugar
~Turma 2

5. 7 Sete 8alunose 3 alunas/72ano - 100 % 217/240=90,4% 52 lugar
Turma?7

6. Marretas 3alunose 8alunas/ 72 ano 91 % 206/240 = 85,8% 62 lugar
-Turmas5e6

7. Genious of Math 4 alunose 7 alunas/ 72 ano 91% 161/240=67,1% 72 lugar
—Turma3

8. A.C.VilaMed 11 alunos/ 72 ano - Turmas 100 % 149/240=621% 8% lugar
4,5e8

9. Os Amarantinos Salunose 6 alunas/ 72 ano 55 % 147/240=61,3% 9% lugar
=Turmas2e5S

10.Team Lopes 9 alunose 2 alunas/ 82 ano 82% 145/240 =60,4% 102 lugar
~Turma 8

11.Kings 11 alunose 1aluna/ 72 ano 83 % 140/240 = 58,3% 112 jugar
=Turmal

12.CraquesdaMatematica Salunose 6alunas/72ano - 91% 118/240 =49,2% 122 lugar
Turma 3

13. Matematix Salunose 6 alunas/82ano 100 % desistentes -
—=Turmal

14.0s Matraquilhos 9alunose 2 alunas/82 ano - 9% desistentes
Turma 4

figura 1. As 14 equipas participantes nos grupos fechados Bacebookcom seus
respetivos desempenhos na gincana MATEMATIC@ XXI.

A seguir, apresentamos uma selecdo de trabalhodudsequipas com a finalidade de
permitir uma visdgeral do proce® de Enculturgdo Matematica desenvolvidm ambito

da gincanaDestacamosomo as atividades realizadasMATEMATIC@XXI apoiaram o
processo de apropriagdo dos objetos matemé&stadadosEse processmcorrea partir do
envolvimento pessoal, gradual e contirdms alunoscom a cultura matematiceste
sentido, importa adotar uma & holistica a@nalisar a producéo das equipas: as capas das
revistas,0s desenhos, 0s textos escritos, todos estes elementos sinalizam a apropriagdo da
cultura matematica pelos alunos.

No segundaorneio digital, o tema trabalhado foi dlumero 7 Tales de Mileto e o seu
teorema da interse¢do, 0s nUmeros primos e compostos juntamente cofirie Em@M 0s
objetos cientificos explorados nesta seguiidebQuest A componente simbdlica do

curriculo foi explorada através datividades deontagemdesenhpmedicéoe explicagdo
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Ao pesquisarem a biografia de Tales de Mileto e o seu teorema, 0s alunos tomaram contato
com as componentes sociatw@tural do curriculo de Matematica. Exploraraoconexdes

da Matematica com a Fisica (6tica), deparasancom o poder explicativo da Matematica
como recurso para a compreensédo dos fendmenos (Bishop 20981

A figura 2 apresenta capa e o sumarida revista elaborada pela equidarretas neste
segundo torneio. A forma descontraida de represeMamero 7evidenciauma relaciae
proximidadecom este objeto matematico.

figura 2. Revista da equipaMarretasdo segundo torneio.
Na figura 3,destacase o trabalhorealizado pela mesnegjuipa,de pesquisa da biografia e

obra de Tales de Mileto e, também, a resolugdo de um problema de ordem préatica com a
aplicagcdo do Teorema de Tales.
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figura 3. Teorema de Tales e sua aplicacawm revista da equipaMarretasdo
segundo torneio.

O torneo final foi presencial e sem recursénéernet As tarefas versaram sobre os temas
trabalhados previamente nd&bQuestsOs alunos realizaram as tarefas simultaneamente,
organizados nas suas equipas respetivas, sem auxilio das profésfigtas.4 exibe uma

das tarefas realizadas neste torneio pelaipaGenious of MathConsistia num jogo de
palavras cruzadas envolvendo os principais conceitos trabalhados durante a gincana. A
equiparealizoua tarefa, com tempo limitado e sem o apoio da tecnologiatesesucessp
com95% de acertos, 0 que aponta para uma apropriacao efetiva dos objetos matematicos

assinalados.
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figura 4. Tarefa realizada pela equipaGenious of Mathno torneio final.

A concecéo d&nculturagddatematica &m processo denvolvimento dos alunos com os
objetos da cultura matematicapersonagens, conceitos, premss, histériasetc. Este
processo compreende uma aproximacdo gradativa destes elementos pelo@Bahops
1991 2008§. Deste modp observamos, através destegcertos apresentados, uma

apropriagao dos objetos da cultura matematica pelos participantes.

Considerac¢bedinais

A educacdo matemética dos nossos dias € marcadamente tecnicista e excludente Baseia
em falsas premissas tais como um processapdendizagem impessoal, um ensino ditado

por textos e manuais elaborados por especialistas e um curriculo orientado para as técnicas
(Bishop,1991, 2008. A educacgéo matematica suportada por estas premissas s6 atende a uma
minoria de alunos. Como podenmjastificar um desenho pedagdgico que exclui, a priori, a

maioria dos destinatarios do trabalho educativo?
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A Matematica é um produto cultural construido pelas diferentes sociedades humanas ao
longo da historia. Cabe a escola a promogao da enculturagadodeoss seus alunos neste
universo da cultura matematica. A educag¢do matematica inclusiva ndo pretende apenas
ensinamlgumaMatematica aos alunos. Tem objetivos mais ambiciosos e complexos: educar
os alunossobrea Matematicaatravésda Matematica eoma Matematica (Bishop, 1991

2008. Este enfoque implica uma mudanca de paradigma na educagdo matemética: passar de
uma énfase na técnica para um destaque na compreensao. Neste s&middtueacao
Matematica vai além dos calculos e procedimentos, dowefsy abrange também as
componentes sociais e culturais da Matematica.

Os dadosipresentados neste trabalho ilustram as potencialidades da perspetiva cultural para
0 ensino de MatematicaA experéncia na gincana escolMATEMATIC @XXI permite

afirmar que os alunos participantes tiveram upportunidaderelevante deEnculturagéo
MatematicgMoreira, 2016)Estes resultados sublinham a necessidade de uma mudanca nas
praticas pedagdégicas no dominio da Matematica no sentido de promover um ensino inclusivo
esignificativo para os nossos alunBsabora @xperiéciada gincana MATEMATIC@XXI

tenha sido fora de sala de aag@roposta pedagégica que Ihe da sustentag&nculturagdo
Mateméticai é paratodos 0s espacos da esc@s resultados favoraveisvelados neste
trabalho sdo um indativo da pertinéncia e utilidadiestaperspetivgpara que os alunos se
apropriem dos objetos mateméticos e sejam capazes de fazer conexdes da Matematica com a
vida e com as demais ciéngiasas mais investigacdo emriorde realizacdes semelhantes

€ precisa.
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COM~BINA:I'ORIA EM LIVR OS BRASILEIROS NA ETAPA FINAL DA
EDUCAGAO BASICA: uma analise por meio de indicadores da faceta epistémica do
Enfoque Ontossemiodtico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica

Cristiane de Arimatéa RocKa Rute Elizabete de Souza Rosa Borba
tiane rocha@yahoo.com.brresrborba@gmail.com
Universidade Federal de Pernambuco, Brasil

Nucleo tematicoEnsefianza y aprendizaje de la Matematica en las diferentes modalidades y
niveles educativos

Modalidad: CB

Nivel educativoTerciario o Bachillerato (16 a 18 afos)

Palarras clave: Combinatéria, Livro, Ensino Médio, Enfoque Ontossemiético

Resumo

Este artigo visa analisar a Combinatéria em livros didaticos brasileiros na Ultima etapa da
escolarizacdo béasica (15 a 17 anos). Para isso otilize as ferramentas tedricas do
Enfoque Ontossemiético do Conhecimento e a Instrucdo Matematica, @®particular,

os componentes e indicadores da faceta epistémica, especificamente, as situacbes
problemas, como também linguagens (representagfes) relacionadas & Combinatéria em
duas coleg@es de livros. Foram eleitas como variaveis os tipos de proldembamatorios

e os procedimentode resolucdo de problemas resolvidos. Identifiselque os problemas

mais frequentes sdo os @&anjo, combinacao e permutagéos Problemas do tipo produto
cartesiano sdo menos frequentes nos livros, 0 que pode skcgusfielo nivel de
escolarizacéo e objetivos para o ensino médio.-setaindao baixo indice de situacdes de
permutacao circular e combinagdo com repeticdo nas obras analisadas. Com relagdo a
regra, observase que as obras analisadas apresentam umadade de estratégias de
resolugdo para problemas combinatérios (Arvores de possibilidades, Enumeracéo,
Principio Fundamental da Contagem, Foérmulas), como também, promove por vezes as
conversfes entre 0s registros de representacdo semiotica. Em algundetipasblemas
combinatorios sao utilizadas férmulas como Unica estratégia de resolucao.

Introducéo

O Programa Nacional do Livro Didéd (PNLD) brasileiro tem como fungdo de avaliar as
diversascolegdede livros, nos diferentes niveis de escolarizagdo e modalidades de ensino,
observando principalmente caracteristicas conceituais e didaticas, além de fazer parte do

processo de distribuicéo de livros didaticos para as escolas publicas brasiénfase dada

3 Bolsista da Capes/Programa institucional de bolsas de doutorado sanduiche no-eX@&Bf Processo
n°{88881.133051/20161};
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ao livro didatico por este programa corrobasa smportancia no fazer docente, o que por

sua vez é reforgado por meio do crescimemgopesquisasiacionais e internacionais

direcionadas aos diferentpapés atribuidos a esse recurégoded& Bayés(2006, p.343

349 afirmaram que existe fAinflu°ncia de Iivros did8ticos e
gue se desenvolve na aula, j& que grande parte da pratica educativa que realizam os

professores vem determinada por estes |ivroso.

Dentre as inUmerasepquisas desenvolvidas sobre o livro didatico, esse artigo se direciona

ao estudo analisar a Combinatdria em livrde matematichrasileiros na ultira etapa da

escolarizacé@o basica, especificamente com relacdo aos tipos de problemas combinatérios

apresatados, e as estratégias e/ou procedimentos apresentados para esses problemas.

Algumas das justificativas para esses estudo se fundamentam que a Combinatéria promove

o desenvolvimento de um tipo de raciocinio aplicavel em diferentes situacdes cotidianas e

também em diferentes areas de conhecimento (Borba, Rocha & Azevedo, 2015), e ainda, que

o desenvolvimento do raciocinio combinatdiam processo longo (Borba et al, 2015), que

se faz necessario um processo de ensino para sua ampliagédo (Batanero&G¢aliaoc

Pelayo, 1996) e pode ser influenciado p&ssolhas de sitgdesproblema propostas no

livro e os procedimentos por ele priorizados.

Ademais, a Combinatéria, apesar dos documentos curriculares brasileiros (Brasil, 1997)

orientarem seu traballdesde os anos iniciais do Ensino Fundamental (etapal@eados),

grande parte de seus conteldos é desenvolvido no Ensino Médio (etapa enfré asdsdj,

especificamente, no 2° ano (16 anos). Nessa etapa, a Combinatéria desse ser formalizada, e

para §so as orientacbes presentes dos textos curriculares oficiais sobre o0 ensino e

aprendizagem de Combinatoria, priorizam as diferentes técnicas de contagem em detrimento

ao uso exacerbado de férmulas combinatérias (Brasil, 2002). Lima e Rocha (2016, p.11)

afi r maram gqgue na etapa final de escolaaidade 0s textos curric
necessidade de articulagdes da Combinatéria d@rakmbilidade, e em alguns casos, com o

eixo de NUmeros e Operagbes Tai s autoras comentraessam que um dos objetivo
etapa é um trabalho voltado padiscussdo com relagdo as variadas estratdgiessolucéo

de problemas combinatérios, bem como as diferencas da natureza de situagbes

combinatéria@ ( L& Rwocha, 2016, p.12)
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Esseartigo encontrae dividido em quatro segdes. Na proxima se¢do apresentena
discusséo sobre BnfoqueOntossemiético do Conhecimento e da Instrugdo Matematica e,
em seguida, sdo discutidos alguns estudos anteriores. Na terceira secao -sgpticita
denvolvimento do método e, por fim, encorgea discusséo dos resultados obtidos e as

consideracdes finais do estudo

Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e a Instru¢cdo Matematica (EOS)

O Enfoque Ontossemiético do Conhecimento e a Instrucdo Mateifi&80& desenvolviol

por Godino (2002, 2011), se constituem como um aporte ted@e@liacdo doprocessos

de instrucdo mateméaticpara qual foram elaboradamcdes tedricasug auxiliam na
descricdo, explicacdo e avaliagdo das interagGes e praticadeede saula:Sistemas de
praticas Configuracéo de objetos e processos matematicos, emergentes e participantes das
praticas matematica€onfiguragao didaticadDimensao normativa Idoneidad@idatica

Tais nogBepermitemaproximagfesom investigacdes que versam sadidentificacao de
conhecimentos explicitados por alunos na resolugdo de um problema; analises de processos
de formacdo de professores Weatematica; proposicdes de processos de estudos de
contetdos matematicos, além aegorizacdo do objeto matematico em um texto, entre
outros.

Godino (2011, p.5) comenta quedmneidadedidatica® fiuma f erramenta que permite o
passo de uma didatica descritigplicativa a uma didatica normativa, istauéja didatica

que orienta a inteven- «o efetiva na aul ao. Essa no-«o ® subdividida
epistémica, cognitiva, afetiva, interacional, mediacional e ecol6Bigea cada uma das
dimensbes da adequacao didatica, foram elaborados por Godino, B&taFRend (200)
indicadores pa auxiliar na analise dosmponentes apresentados.

O presente estudo se debrugca especificamentandtise e caracterizagdo dbjeto
matematico Combinatdria no texto explicitado no livro didatico do Ensino MEdra. isso
utilizou-se componentes e inchdores da faceta epistémica da idoneidade didgsica
analisare discutir os aspectos relativ@€ombinatériano livro didatico. Comandicadores

da Faceta de Andlise Epistémica se fazem necegsi&iar da identificagdo e descri¢do dos
objetos primarios gjtuacdegproblemas linguagensregras,argumentosrelacdey que se

configuram por meio das praticas sobre as quais se apresentam o conceito em questao.
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Breda, Font& Lima (2015 p.10 advogamque para a ampliacdo do grau da adequacao

epistémica necessise apr esent ar laos alunos u ma mostra representativ
articulada de situacdgwroblema [...] procurando explorar o uso dos modos de expressao

verbal, grafica, simbdlica, etc., easicoer s»es que podem surgir entre eles; o
Tais no¢Bes aplicadas a um livro didatico de Matematica do Ensino Méd®cpnstituir,

especificamentemrelacdo & Combinatéria, uma sistematizacao das atividades com relagéo

a esse contelddNesse artigo, cemn-se a discussdo em dois componentes, a situacao

problema e as regras adotadas e apresentadas nos capitulos referentes a Combinatdria.

O componente daituacdo problemé&oi observado o tipo de problema combinatério

abordado, fundamentadas nas classificacbes produzidas por ResBosba (2009),

Batanero et al(1996), e a classificacdo disposta no livro didatico utilizadorelagéo ao

componentdRegraforam observadossatipos de procedimentos de resolu¢éo de problemas

combinatorios discutidos por Pessb®8orba (2009) e apresentadas nos capitulos dos livros

analisados.

Investigacdes anteriores

Os livros de matematica brasileir@@s abordavam questées sobre Combinatdesde a
década de 1960. Por exemplo, no livro intituladen curso Moderno de Analise
Combinatéria,de Rui Madsen Barbosa, hd um capitulo dedicado a utilizacéo de arvores de
possibilidadesApesar disso, algumas mudancas sao observadas entre a conabimaori

livros de matematica, como observado pelas investigacdes a seguir.

NavarroPelayo (1991) analisou treze livros publicados entre 1975 a 1989, sobre o contetido
de combinatoria. Alguns de seus resultados afirmaram que os livros priorizavam
demasiadameataspectos algoritmicos e exercicios de contexto algébrico, apresentavam
poucos exercicios de enumeracdo e atividades manipulativas. A autora afirmou que as
operacdes combinatérias mais frequentes versavam sobre combinacdes, arranjos,
permutacdes.

Espinozae Roa (2014), visaram a caracterizagdo do significado institucional do objeto
matematico Combinatéria em livros didaticos. Nessa pesquisa, 0s autores apresentaram a
abordagem tedrica apresentada nos livros para esse contelido, e ainda categorizaram as

tarefas propostas em um desses livias autores afirmaram que a Combinatoria encontra
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se separado dos capitulos de Probabilidade e Estatistica, ndo apresentando atividades no
capitulo de Probabilidade que facam referéncias a Combinatéria. Na analisedsenbz

livro, os autores constataram que 0s problemas combinatérios estéo divididos pelo contetdo
combinatorio que os estudantes devem utilizar na sua resolugdo. Tal explicitagédo do contetdo
limita a identificacdo do tipo de problema pelo aluno.

Rocha eBorba (2017) analisaram mudancgas presertezmpitulo de Combinatdria presente

em livros didaticos do Ensino Médio a partir da publicacdo do Guia do Programa Nacional
de Livro Didatico(PNLD) de 2012As autoras utilizaram as ferramentas teéricas do EOS
paa discutir as diferencas apresentadas no objeto matemética da Combinatéria em dois livros
da mesma editora (uma antes e outra depois da publica¢cdo do guia do PNLD de 2012) e
compararam variaveis como tipos de situagireblemas, tipo de problemas comhdras

e estratégias de resolucao evidenciadas nos capitulos de Combinatéria dos livros.

Com esse estudo, as autoras apresentaram a pouca variedade de tipos depibbéebas
envolvendo combinatéria nos livros, sendo a mais frequente aquela quepse pr
identificar o tipo de problema combinatério a partir do enunciado, quantificando o numero
de possibilidadesRocha e Borba (2017) identificaram que os tipos de problemas
combinatérios mais frequentes sdo de permutacdo e combinacdo e as estraigias m

observadas foram respectivamente as formulas e o Principio Fundamental da Contagem.

Método

Foram analisados os capitulos referentes enb@imatéria em duas colegfes de livros
brasileiras aprovadas no PNLD Z)kategorizadaseste texto por Livro A e Livro B
respectivamente. O critério de sele¢cdo defsg@no primeiro caso por ser o livro utilizado

pelo professor, sujeito de outro estudo em andamento, e no segundo, por ser a colecdo mais
adotada no Brasil no periodo desstido.

As variaveis consideradas para a analise nesse artigo foram os tipos de problemas
combinatdrios, nos quais nos baigse na classificacdo de Pessoa e Borba (2009) para
problemas combinatérios simpl@soduto cartesiano, arranjo, combinagdo e p&agén) e
adotouse a nomenclatura presente nas subsec¢fes do livro didatico (arranjo com repeticao,
combinacdo com repeticdpermutacdo com elementos repetidos e permutagéo circular).

Outra variavel utilizada foram os procedimentos de resolucao de prst#eidanciados nos
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livros didaticos, para os quas classificoem Principio Fudamental da Contagem (PFC),
Formulg Tabela de dupla entrada; Arvore desgibilidades;Enumeracaoputros. Para
sistematizacdo dos resultados foram confeccionadas tabatagamtivas que serdo
analisadas na proxima secao.

Discusséo e apresentacdo d&esultados

Nos capitulos analisados foram encontradas 353 atividades tipos de problemas
combinatorios, nesse caso, os exercicios foram excluidos e cada item foi contado como uma
atividade, ja que alguns problemas apresentam diferentes opera¢des combinatérias. Na tabela
1 apresentsea frequéncia por tipo de problema encontrado.

Tabela 1- Estratégias de Resolugao evidenciadas nos livros por tipo de problema
combinatério

Tipos de Problemas Combinatérios Livro A Livro B Total
Produto cartesiano 7 (4,5%) 9(4.5%) 16 (4,5%)
Combinagdo 36 (23,1%) 60(30.5%) 96(27,2%)
Arranjo 39(25%) 62(31.5%) 101(28,6%)
Permutag&o 40(25,6%) 39(19,8%) 79(22,4%)
Arranjo com Repeticéo 20(12,8%) 10(5,1%) 30(8,5%)
Permutagdo com elementos repetidc 13(8,4%) 17 (8,6%) 30(8,5%)
Permutag&o Circular 1(0,6%) 0 1(0.3%)
Combinacéo com repeticao 0 0 0

Total 156 197 353

Observouse que os tipos de problemas mais frequentes sao os de arranjo e combinacao.
Poucos séo os problemas de produto cartesiano. Esse tipo de problema se apresenta mais nos
livros iniciais do Ensino Fundamental. Pessoa e Borba (2009) o definem coete que

envolve dois ou mais conjuntos disjuntos que sdo combinados, a partir da selecdo de um
elemento de cada um dos conjuntos independentes, gerando um novo conjunto de elementos,
de natureza distinta da dos conjuntos disjuntos damesar de sua poadrequéncia nos

dois capitulos analisados, problemas de produto cartesiano, séo utilizados para exemplificar

0 Principio Fundamental da Contagem e para discusséo inicial dos problemas combinatérios.
Para Navarrd’elayo (1991, p.138) problemas de prodwdesiano, denominado por essa
autor a, de regra do produto ® fAuma das idei
Também se verificou a pouca incidéncia de problemas de Permutacdo Circular, e a

inexisténcia de problemas de Combinagdo com Repeticao.
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Na analise dos dois capitula&seque os problemas mais frequentes séo os de combinagao,
arranjo e permutaca@ue sdo para os documentos curriculares oficiais aqueles que séo
abordados nessa etapa.

Na analise dsregrasfez-se uma leitura nos capitulosr@nuais do profess, posto que
nestes, constam os procedimemesdlucbes comentada®sd problemasombinatorps.
Constatotse que em algumas situag6es, 0s problemas combinatérios foram resolvidos de
diferentes maneiras. Cada resolucéo foi consideradao cum tipo deprocedimento
diferente, os problemas que ndo apresentaram a resolucédo foram exids&sontagem

Dessa forma, contabilizese 387 procedimentos utilizados para resolver os problemas
combinatérios dos dois capitulos analisados, que ftebdiiram em: formula (65,1 %),
principio fundamental da contagem (25,3%), enumerac&o (4,4%), Arvore de Possibilidades
(2,6%), Tabelas de dupla entrada (1,3%), Diagramas(0,8%), multiplicacdo(0,5%)

O tipo de problema que apresenta maior variacdo entreoosdimentos de resolugdo € o
produto cartesiano, isso pode se justificar pelo numero total de possibilidades que é reduzido.
Os procedimentos de resolugdo dos problemas de permutacdo com elementos repetidos e de
combinagdo mais frequentemente utilizadasuso de formulas, o que pode ser devido ao
maior nimero de possibilidades, no entanto, esse fato contrapde o indicado pelos textos
curriculares oficiais.

Nos dois capitulos de livro foram observados exemplos nos quais os problemas
combinatérios sdo residos por meio de formulas e do principio fundamental da contagem
realizando uma comparagdo entre as estratégias, ou uma conversdo entre registros de

representacdo semiotica.

Consideracdes

Esse estudo possibilitou a analgcialde livros didaticos brasileiros na apresentagao do
objeto matematico Combinatoria. Verificeeque os problemas mais frequentes sddeos
arranjg combinacgdo, permutaca®s problemas do tipo produto cartesiano sdo menos
frequentes nos livros, o que paskejustificar pelo nivel de escolarizagéo e objetivos para o
Ensino Médio. Notse ainda o baixo indice dsituacdes de permutacdo circular e
combinagao com repeticdo nas obras analisadas. Com relagao a regra;sebgeevas obras

analisadas apresentamma variedade de estratégias de resolugdo para problemas
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combinatérios (Arvores de possibilidades, Enumeracéo, Principio Fundamental da
Contagem, Formulas), como também, promove por vezes as conversfes entre os registros de
representacdo semidtica. Em algutipos de problemas combinatérios séo utilizadas
férmulas como Unica estratégia de resolucéo

Outros estudos focalizando os demadisnmentos lingliisticos, os concetdsfinicdes,
Procedimentos e Argumentosom relacdo ao EOS e a Combinatéria estdo em
desnvolvimento.
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Modalidad: Comunicacién Breve
Nivel educativo Medio Superior
Nucleo TematicoRecursos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
Palabras clavenodelo aula invertida, preferencias de aprendizaje.

RESUMEN

En este estudio se analizan las preferencias de aprendizaje de los estudiantes de matematicas
en el nivel medio superior, en relaciéon al modelo del aula invertida o Inverted o Flipped
Classroom Model (ICM/FCM). De éste, se ha hablado de las caracteristixs®ables de

los docentes, de las teorias que lo sustentan o de los resultados de su implementacion entre
otros (MartinezOlvera, EsquivelGdmez & Martinez Castillo, 2014), mas no se encuentra
informacion sobre las preferencias de los estudiantes. Dadoegte modelo clasificado

como mediado por la tecnologia estd centrado en el estudiante, consideramos relevante
preguntar a los protagonistas sobre sus preferencias acerca de llevar a cabo diversas
actividades dentro o fuera del aula. Los resultados namipen conocer el escenario
actitudinal para la implementacion de este modelo, popularizado en Estados Unidos y recién
promovido en México, en el proceso del aprendizaje de las matematicas.

Los alumnos encuestados cursan la asignaturédAlitmética y leguaje mateméatiab de

primer semestreiTrigonometri@ de tercero diEstadisticé de quinto, en el bachillerato

de la Universidad Autbnoma del Estado de México.

Introduccion

Los modelos edudabs apoyados en el uso de las Tecnologias dfamacion y
Comunicacién (TICYienen gran auge hoy en dia en México porque, ademas de promover la
didactica centrada en el alumno para el aprendizaje significativo, responden a las demandas
institucionales de desarrollo de competencias digitales.

El Marco CurriculartComuan que da sustento al Sistema Nacional del Bachillerato, eje de la
Reforma Integral de la Educacion Media Superi@c(8taria d&ducacion Publica [SEP],
2008a), establece las competencias genéricas que hacen alusion al uso dedasdilollar

por los estudiantesasi como sus atribut¢SER 2008b)
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COMPETENCIAS GENERICAS
COMPETENCIA GENERICA

CATEGORIA ATRIBUTOS

4. Escucha, interpreta y emi| 4.5. Maneja las tecnologig
mensajes pertinentes en distint de la informacion y Iq
contextos mediante la utilizacién ¢ comunicacion para obteng
medios, codigos y herramienti informacion y expresa
apropiados. ideas.

5. Desarrolla innovaciones y propol 5.6. Utiliza las tecnologia
soluciones a problemas a partir | de la informacion vy
métodos establecidos comunicacion para proces
e interpretar informacion.

Se expresay
comunica

Piensa critica 'y
reflexivamente

En dicha reforma se establecieron también las competencias dgaratgsienes imparten
educacién media superior en la modalidad escolarizada, entre la® qreuentratas
relacioradas con el uso de las TIC (SEP08c).

COMPETENCIAS DOCENTES
COMPETENCIA ATRIBUTOS

1. Organiza su formacion continua a| 1.5. Se mantiene actualizado en el uso d
largo de su trayectoria profesional. | tecnologia de la informacion y la comunicaci(
2. Lleva a la practica procesos ( 2.5. Utiliza la tecnologia de la informacion y
ensefianza y de aprendizdgmaneral comunicacién con una aplicacion didacticg
efectiva, creativa e innovadora a | estratégica en distintos ambientes
contexto institucional. aprendizaje.

En este contextdas aproximaciones tecramlucativas, entre las que se encuentra el modelo
del aula invertida o aula voltea@laverted o Flipped Classroom Mod8GM/FCM por sus
siglas en ingléshan tenido gran difusién en nuestro pais.

El t ® rinvertidad hadereferencia a la variacion de momentos con respéctmdelo
tradiciona) en el cuala catedra se imparte en el aulpgsteriormente los alumnos realizan
la practica a casa. Por el contrarien ellCM el acercamiento a los contenidos teméticos es
previo a la clase ypuede sera través de tecnologia multimedia (video conferencias,
presentaciones, etc.) de manera queélas actividades
ejecutadas en el aula a través de métodos interactivos de trabajo colaborativo, aprendizaje
bamsmdo en probl emas vy
Martinez Castillo, J.2014 p.145. También, el ahorro del tiempo permitida docente

comprobar ehivel de comprension del terdacada uno déos alumnos.
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Las ventags que confiere esta propuesta son la consideracién hacia los diferentes estilos de
aprendizaje de los estudiante$ énfasis en las actividades cognitivas de orden superior
dentro del auly la optimizacion del tiempo en el logro de las meEsirea deportunidad

para los docentes esd#sarrollo ddérabajo colaborativo mediante el cualassinorarida
grancantidad de horas que demanda el disefio y la preparacion del curso. Sin embargo, la
desventaja mas relevante que hemos apreciado es que depegdin emedida de la
motivacién de los alumnos para revisar el material multimedia prepdrade, Platt y
Treglia (2000 incluyen en su secuencigropuestaaplicar cuestionarios periddica y
aleatoriamente para provocar el compromiso en los estudiantes.

Aun asi, consideramos que un modedmtrado en el alumno debetémar en cuenta la
opiniondel estudianteespecto a aquél, ya gfiealmente, los argumentos a favor o en contra

del modelo de aprendizaje invertido o del modelo tradicional se han basadks
preferencia® experiencias de los docentesn generalson pocas las investigaciones que
tratanlas opiniones de los estudiantddvarez Rojo, Garcia y Gil, (1991) y Fernandez
(2001), (citados por Tejedor y Garéfalcarcel, 2007) exponeque en opinion de los
estudiantes| demostrar interés por la asignatesta exigencianas importanteel profesor

para conseguir el éxito académiBoes asi ¢ no debedatoncel| profesor crear interés por

su asignatura disefiando actividadbs acuerdaon laspreferencias de los alumnoBara

ello, hay que escucharles primero.

Consideramos que el conocer las preferencias de los alumnos sobre donde realizar
determinadas actividadgsiede sewun primer pasgaradetermina el escenarioen la
implementacié de un modelo de aula invertida en la ensefianza de las matematicas

Este trabajo se justifica por la experiengiaeguridadque tenemos como docentes de la
actitud positiva que el alumno despliega cuando algo le agrada y la disposicién que
manifiesta cuado se respetan sus intereses. También se justifica a nivel social ya que el

modelo invertido va de acuerdo con el psdagdgio de las TIC.

Método
Con base en la informacién anterior se aplicé un cuestionario a una muestra representativa

de alumnos deturno vespertinodel Plantel Ignacio Ramirez Calzada de la Escuela
Preparatoria, dependiente de la UAEMeanformada por un grupo de prinsamestreque
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cursa la asignatura dAritmética y lenguaje algebraicouno de tercero que cursa
Trigonometriay unode quinto semestr&stadistica

El cuestionario incluye nueve actividades de las cuales el encuestado marca su preferencia
respecto al tiempo y espacio donde llevarla a cabo. En el cuestionario que se les aplico las
actividadesle obtencién de informa y las de procesamiento de la misma estan revueltas
con el propdsito de que su clasificacion previa no influyera en los resulfadgsoco tienen

relacion con secuencia didactica alguglecuestionario original es el siguiente:

De las siguientes actidades, en las diferentes Clase En horas
circunstancias que se muestran, marca por favor el esg fuera de
en el que prefieres hacerlo clase
Ver un video

Realizar ejercicios de reforzamiento de manera individy
Realizar ejercicios de reforzamiemte manera grupal
Lectura de un texto

Exponer dudas a tu profesor

Investigar un tema de manera individual

Investigar un tema de manera grupal

Dibujar un mapa mental

Elaborar un mapa conceptual

En el modelo invertidese recomienda llevar a cabo en tiempo fuera de ldasectividades
de obtenciéon de informacion paceuparel tiempofrente a grupo en actividades que
permitanprocesda e incrementaasi el aprendizaje significativoDe acuerd aesto, se
clasificarian de la siguiente manera:

ACTIVIDADES DE OBTENCION DE INFORMACION
Ver un video

Lectura de un texto

Investigar un tema de manera individual

Investigar un tema de manera grupal

ACTIVIDADES DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Dibujar un mapa mental

Elaborar un mapa conceptual

Exponer dudas a tu profesor

Realizar ejercicios de reforzamiento de manera individual
Realizar ejercicios de reforzamiento de manera grupal

Los resultados se organizarde acuerdo a esta clasificacion para un mejor analisis.

50
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICALIBRO DE ACTAS.
ISBN 97884-9457223-4



Resultados

De los porcentajes que se calcularon a partir de las frecuencias,messtddolunicamente
la preferencia que tiene mayorigsaltandoen rojo los valores de preferencias que
sobrepasan las dos terceras partes del grupo por su significancia.

A continuacion se presentan los resultadi®soda la muestiapor semestre

Hrs fuera clasg

TOTAL DE ALUMNOS ENCUESTADOS Clase (HfC)
ACTIVIDADES DE OBTENCION DE INFORMACION
Ver unvideo 58.8%
Lectura de un texto 63.26
Investigar un tema de manera individual 74.6%
Investigar un tema de manera grupal 79.8%
ACTIVIDADE'S DE PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION
Dibujar un mapa mental 69.
Elaborar un mapa conceptual 69.3
Exponer dudas a tu profesor 75.%%
Realizar ejercicios de reforzamiento de manera indivi( 50.0% 50.0%
Realizar ejercicios de reforzamiento de manera grupg 86.8%

Tabla 1
ARITMETICA (ler sem.)
Clase| HfC

Ver un video 55.6% Actividades
Lectura de un texto 66.7% deobtencién
Investigar un tema de manera individual 722%|  de
Investigar un tema de manera grupal 86.1% informacion
Dibujar un mapa mental 80.6%

Elaborar un mapa conceptual 80.6% Actividades
Exponer dudas a tu profesor 86.1% de ]
Realizar ejercicios de reforzamiento de maner procesamient
individual 58.3% . dela
Realizar ejercicios de reforzamiento de maner informacion
grupal 80.6%
Tabla 2

TRIGONOMETRIA (3r sem.)
] Clase | HfC |
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Ver un video 57.9% Actividades

Lectura de un texto 55.3% de obtencién
Investigar un tema de manera individual 76.3%| de »
Investigar un tema de manera grupal 84.2% informacion
Dibujar un mapa mental 57.9%

Elaborar un mapeonceptual 57.9% Actividades
Exponer dudas a tu profesor 68.4% de )
Realizar ejercicios de reforzamiento de maner procesamient
individual 52.6%| dela
Realizar ejercicios de reforzamiento de maner informacion
grupal 86.8%
Tabla 3

ESTADISTICA (5°sem.)
Clase| HfC

Ver un video 62.5% Actividades
Lectura de un texto 67.5% de obtencion
Investigar un tema de manera individual 76.3%| de B
Investigar un tema de manera grupal 70.0% informacion
Dibujar un mapa mental 70.0%

Elaborar urmapa conceptual 70.0% Actividades
Exponer dudas a tu profesor 72.5% de )
Realizar ejercicios de reforzamiento de maner procesamient
individual 52.6%| dela
Realizar ejercicios de reforzamiento de maner informacion
grupal 92.5%

Tabla 4

Discusién

A primera vista se observa una clara preferencia de todos los encuestackeaizmna

mayoria de las actividades eniempo de clasefNo obstante, se puede obtener informacion
importante del analisis de los resultados.

Las dos actividades que se esifican para llevarlas a cabo de manera grupal presentan una
clara preferencia por realizarlas en clase, independientemente de si son tareas de obtencion
o de procesamiento de la informacion.

De estas doginvestigaun e ma d e ma n kacual segesperpria poderla invertir al
tiempo extra clase, los alumnos que mas prefieren hacerlo en clase son los mas pequefos y
esta preferenciaa disminuyendo segun aumenta el semegtie cursanEstose puede
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entender pofta madurez yla autonomiaque van adquiriendo los estudiantes segun van
creciendo fisica y académicamentéda cual les pudiera llevar a entenldeconveniencia de
traerlashechas a clasparaocuparesetiempoentarea de indolesuperior

lersem 3ersem 5°sem
Investigar urtema de manera grupal | 86.1% 84.2% \ 70% |

L a o rtealizar, ejerdicios de reforzamiento de manera geupatividad ideal para clase
segun el modelo invertido, presenta esa preferencia en todos los semes@aesnentando
segun transcurreéstos lo querefuerza la idea del papgéla madurez en las preferencias.

lersem 3ersem 5°sem
\Realizar ejercicios de reforzamiento de manera gr| 80.6% \ 86.8% | 92.5% \

Otra lectura de estos resultadpsdria serque a nuestros alumnos les agrada mas la
interaccion social que se da en el salon de clases para trabajar en equipo que la comunicacion
remota a través de los diversos medios tecnoldgicos (TIC).

Por el contrariplos resultados en cuanto al trabajo indiial hablan de una preferencia
generalpor llevarse a cabo fuera del aula, sobre todo en cuafitvestigar un tema de
manerandividuald 72,76 y76% de preferencia para 1°, 35y semestr@espectivamenje

Para | a amdliiaveiediciakle @ferzatiiento de manera individial t a mb i ®n
predomina la misma preferencia, aunque mee&ceptoentre los alumnos de primer
semestrelonde un no muy considerable 58.3% prefiere realizarla en clase

En cuanto das actividadesle procesamiento de laformacion recomendadas para llesa

a cabo en clasevemos qudos alumnos encuestados de todos los semestres prefieren
realizarlagodas éxcepto efirealizar ejercicios de reforzamiento de manera indiviualy u e

lo acabamos de analizam el aulaA continuacion se muestréas actividadespor semestre

con mas alto porcentaje

Semestre Actividad Preferencia
1° Exponer dudas a tu profesor 86.1%
3° Realizar ejercicios de reforzamiento de mar 86.8%
grupal
5° Realizar ejercicios de reforzamientordanera 92.5%
grupal
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Los resultados mostrados en estos dos Ultimos parrafos respecto a los alumnos de primer
semestranos deja intuir una ciertanecesidadle cercania presencialel docente lo que
refuerza la idea de que cuanto menores son los alummesgs prefieren trabajar por su

cuenta fuera del aula.

Conclusiones

Los estudiantes del plantel Ignacio Ramirez Calzada prefieren realizar la mayoria de las
actividadesn clasetanto las correspondientes a la obtencién como al procesamiento de la
informacion Por ello, consideramos que una posible implementacion delekigitia la
aplicacién de un sistema de evaluacion riguroso de seguingjeatmcitara al compromiso
forzado por parte de los estudiantes

Observamosgue se presenta una cierta rela@atre claseyrupo, y fuera de clasadividuo,

por lo que creemos que las preferencias de los estudsengastana ura forma de relacion
socialde entender el aprendizagmbientada en el aula y no en la web

Los resultados nos muestran la imporianie la edagharauna posible adaptacion kKM

por lo que, a pesar de que este modelo se estd promoviendo en los centros de educacion media
superior en México, consideramos que es mas apropiado para el nivel s@pmeabgue

surgia
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Palabras claveensefianza de pruebas de hipotesistadistica socioepistemologia

Resumen

Las pruebas de hip6tesis, en cuaatmetodologias asociadas a la estadistica inferencial,
constituyen simultineamente un elemento de validacion estructurado en un sistema
deductivo en la explicacién y a un sistema de decision en el uso profesional. A partir de ahi,
en su ensefianza se evidian dificultades para poder incorporar las practicas que regulan
estas pruebas de validacion cientifica. Las hipotesis establecidas, los errores que se cometen,
los criterios para dar conclusiones son algunas de las situaciones en las cuales los alumnos
presentan dificultades a la hora de conceptualizarlos. Se busca identificar a partir de
encuestas realizadas a docentes de la asignatura Bioestadistica para las carreras de
Farmacia y Bioquimica practicas asociadas a la ensefianza de las pruebas de hipotesis
buscando analizar qué papel juegan las argumentaciones en su ensefianza, la utilizacion de
la tecnologia como instrumento didactico, los modelos matematicos como marco
epistemoldgico, las intervenciones docentes y el marco institucional como regulador de
practicas. De esta forma se busca seleccionar las argumentaciones utilizadas para explicar
los procedimientos de decision utilizados en las pruebas de hipotesis identificando la doble
vertiente al incorporar diversas practicas como generadoras de conotimien

La alfabetizacién estadistica

A partir del analisis déa variabilidad,la determinaion de vinculaciérentre variablesel
trabajo de disefien estudios y experimeationes y las de prediccionegle situacioneda

estadisticae ha constituido coman eje deldesarrollo dewuestrasociedad Su aporte esta
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constituido por herramientas y estrategias que permiten explicar y medir situatéones
incertidumbre en analisigue involucran a las diversas areas de conocimi&mtender el

marco conceptual gunvolucra a l@stadistica es, por lo tanto, un asunto de gran importancia
para la sociedad contemporan®a.desarrollo ha sido vertiginogoacias a los aportes e
tecnologiagdela cienciay de los medios de comunicacion.

La estadisticacon origenen laadministraciorpublica,se ha utilizado y se utilizan una
amplisima variedad de areas como la salud publica a través de la epidemiologia, la
bioestadistica, entre otras; analisis econdmicos y sociales, como la tasa de desempleo, la
econometria.Estas areas de conocimienteanifestaron la necesidad de desarrollo
cualitativo significativo de la estadistica. En la actualidad, tanto los individuos como las
diferentes organizaciones de la sociedad la utilizan para pensar sobre datos y tomar
decisionegncontrandosen pleno desarrollsiguiendo la linea deod vertients: su utilidad

para el resto de las ciencias y su propio progreso y crecimiento tedrico, jlageridionatica

un papel fundamental en su desarrollo

El cambio sociafjue produce la inclusion de la estadistica en la vida modededirecomo

de culturalizacién cientificaDiversos autores explican queo®ncepto de alfabetizacion
estadistica se puede explicaniendo en cuentdos componentevinculadas entre sla
capacidad para poder explicar y valorar en forma critica la informaciérseuecibe
respecto de datos o situaciones estocasticas que las personas pueden encontrar en diversos
contextos, y la capacidad para discutir o participar sus opiniones respecto de estas ideas
estadisticaguando sea pertinentasi, el procesocial de alturalizacion estadisticha
establecido la necesidad de la incorporacién en los diversos niveles de la formacién de
conceptos y practicas relacionados con las probabilidades y la estadistica (Batanero, 2002).
Dentro de esta incorporacion, existeparmanente debate entre los docerggponsables
respecto del grado de apropiacdmlos contenidos por parte de los alumiss$a inquietud

genuina de los docentes a largo de los afios y de todos los niveles de la instruccion ha
provocado que una comuaidl cada vez mas grande de investigadores trate de encontrar
respuesta a la diferencia que existe entre lo que es ensefiado y lo que es aprendido existiendo
un aumento notable dmiblicaciones, propuestasradisefios curriculares e investigacion

relacionads con este temgPonteville, 2015).
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La ensefianza de las pruebas de hipétesis

En el tema de estudite este trabajo, tanto en el nivel medio como en el superior, existen
estudios que abordan el problema de la comprensién de conceptos vinculados stecontra
estadistico de hipdtesislgunos de ellos abordan las dificultades y los obstaculos que tienen
los alumnos para comprenderogincepto de prueba de hipoteddslemas, sepresenta
diversasexplicaciones para comprender lsstaculos que los estudiantes encuentran para
adquirir este conceptpues existervidencia clarasde dificultades en las auld3entro de

este marcpas autorakian trabajado con la ensefianza de las pruebas de hipétesis en el aula
identificandoformas de argumentacion relacionadas tstoncepciones de lgguebas de
hipétesis en el discurso matético escolarEn las respuestas obtenidas fue posible
identificar caracteristicas que reflejan la formacion profesidmabrofesional, forma parte

de locultural, de lo social. En particular, los docentes que provienen de Ciencias de la Salud,
mostraron en sus respuestas que las visiones que mostraban, estaban sustel#adas en
practica de su profesion y la necesidad de dar respuestas sustentadasas pragias a
través ddas formas de validacion del conocimiento cientifico de la comurigatifica a

la que pertenecednteville,Crespo Cresp@016). Esta vision se susteetaa idea de que

los criterios de validacion del conocimiento cientifseestablecen y por lo tanto son una
construccién sociocultural que evoluciona y cambia no solo con el tiempo sino de un grupo
a otra Apare® aqui laidea importante en relacion a la validacion del conocimiento
cientifico, que es la existencia de consensos de la comunidad cientifica para reconocer
normativas propias relacionadas con la practicaederencia de la validacié(Crespo
Crespo, 2007).

Teniendo en cuenta estas fundamentacipsesealizd una encuesta a un grupo de docentes
que ejercen cargodocentesen la catedra de Matematica de las carreras de Farmacia y
Bioquimica dda Universidad de Buenos Airan el fin de identificar caracterizanesde

la ensefianza de las pruebas de hipétesis en las clases de taller de informatica de la asignatura

Bioestadistica de las carrerasFdemacia yBioquimica.
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Encuesta: sobre la ensefianza de las pruebas de hipétesis

Esta encuesta fue pensada paie, q través de las respuestas obtenseéeeyrda posibilidad
de analizar los diferentes tipos dsstrategias, metodologias y su correspondiente
fundamentaciorpara reconocgsracticas socialessociada asu ensefianza
Se establecique laencuesta no era evaluatiyase buscaba reflexionar sobre la ensefianza,
aunque no fue andénima para poder identificar su formacion y antecedentes al momento de
analizar las respuestas obtenidas. Se les explicé que el centro del andlisis estaria en las
argumentaciones utilizadas.
La encuestdue organiadaatravésde un cuestionariconstituido por cincétems abigtos a
los que debian respondpudiendo recurrir a cualquier estrategia discursiva que quisieran y
referenciar entre si los items relacionandpho siendo necesario que respetaran el orden en
gue estaban formuladdso se establecio plazo para la entrega de la stezuei longitud
maxima ni minima en las respuestas.
La encuesta fue la siguiente:
Formulamos a continuacién los items que fornpmrte del cuestionario. Todos ellos
relacionadas con la ensefianza de las pruebas e hipotesis:
1) En la situacion de clase, ¢como introduce el tema?
fla través de un ejemplo
fa través de un ejercicio contenido en la guia de trabajos practicos
fla través de un mreo conceptual, esto es, de algun contenido teérico
Seleccione alguna de las opciones anteriores y explique la modalidad utilizada.
2) ¢Si lo hace a través de un ejemplo o de un gjercicio, le da tiempo a los alumnos para
gue piensen una propuestamsolucion o lo resuelve usted? Explique las estrategias
utilizadas y justifique su eleccion.
3) ¢ Qué elementos considera que son relevantes para su comprension? Identifique si
se trata de caracteristicas didacticas, cognitivas o epistemolégicas.
4) ¢;Cree que es necesaria la incorporacion de un paquete estadistico para su

comprension? ¢En qué momento de las clases asignadas al tema lo utiliza?
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5) Explique las estrategias utilizadas para la ensefianza de los conceptos de nivel de

significacion y nivel justoelsignificacion.

Descripcion y andlisis de las respuestas obtenidas

Se consideraran diez encuestas realizadas a docentes de la Catedra de Matemética de la
Facultad de Farmacia y Bioquimidas perfiles, segin su experiencia docente, son: cuatro

de elloscon amplia experiencia docentees con alguna experiencia docengbrestoen los

inicios de la actividad docente. Tres de ellos tienen como formacion de base el profesorado

y la licenciatura en matemética. El resto son egresadestudliantes de lasarreras de
Farmacia yBioquimica.

A pesar de habérseles dado oportunidad de utilizar diversas estrategias de rdapuesta,
mayoriafueron respondidos de manera textuadluyéndose en un solo caso un gréfico
estadistico para ejemplificar. La longitud e respuestas fue muy diversa entre los
encuestados y en los items de cada uno.

A continuacién se presenta el andlisis de algunos de los aspectos mas relevantes que pueden

extraerse de las respuestas obtenidas.

Acerca de lamodalidad de la presentacioren la clase

Lasdos primeras preguntdgl cuestionario estabarientada a que los docentes mostraran
cudles son lasstrategias que utilizan para la introducdi@nlas pruebas de hipotesis las

clases de taller buscando reconocer patrones y sispongiente justificacion.

La mayoria seleccion6 entre las opciones propuestas la del ejemplo, unos pocos un ejercicio
de la guia de trabajos préacticos de la asignafiuraque en todos los casos las respuestas
fueron similares, las argumentaciones difierem algunos casos remnsideran necesario
argumentar respecto de la decisién, en otros para que tengan una idea préatica
facilitador didacticacuando se trata de ynoblema cercano a su practica profesioBalla

mayoria ddos casos las argumeiiones son de tipmetodolégico describiendo los pasos

que realizara para llegar a la conceptualizacion de las pruebas de hip6tesis. Varios de ellos

establecen la necesidadlticer un breve resumen tedrico.
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Algunas reflexiones son:

E 1 : sobrd todo eml contexto en el que estamos ensefiando la estadistica

E 4 : traodde armar un esquema a seguir, una rudira

Se establece en casi todos los casos la necesidad de un ejemplo sencillo pero no se establece
si la sencillez se refiere a contenidosnceptuales, por ejemplo namero de variables
involucradas, o de situacion relacionada con calculos.

A partir de las respuestas puede inferirsetqdes losencuestados identifican con claridad

la vinculacion de los ejemplos concretos con la construat&practicas asociadas a las

pruebas de hipotesis

Acerca de loselementos relevantes en su ensefianza

La tercerapregunta se orientd an analisis respecto des aspectos que antes habian
descripto de spropia practicgpudiendo hacer un analisis cualivo desde lo didactico,
cognitivo y epistemolégico de los elementos que forman parte de las argumentgqa®nes
presentan en el aula de las pruebas de hipétesis.

Las respuestas en este caso fueron muy divgrdadiverso tenoiSolamente la mitade

los encuestados establecieron diferen@apecto de lo cognitivo, lo didactico y lo social.
Aparece erpocoscasos, la importancia de observar la reaccion dalloanos en el aula

Por ejemplofiNoté que a muchos les aburre tener ejemplos que nentieada que con
nadad ( E lc@9 quees fiecesario saber que cada estudiante tiene su ritmo, su mirada y

su manera de comprenader ( E7 ) .

Acerca de lainclusion de recursos informaticos en la clase

La cuartapreguntese referigexplicitamentesobre la iclusion de la informética a través de
un paquete estadistico en el alda los Ultimos cuatro afios se ha venido introduciendo en
la asignatura de bioestadistiqae dictda catedrael uso de programas informaticos para el
procesamiento de datos estédés. Aunque todos los utilizan, con esta pregunta se buscaba
percibir el grado de apropiacion de estos recursogpdian analizar lanodificacion de

practicasasociadas a las pruebas de hipotesis.
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En lo que respecta a la presencia de los recursos tecnoldgicos, todos los docentes consideran

necesaria la incorporacion de un paquete estadistico. Sin embargo, todos los docentes con

MAas experiencia mencionan que, aunque es importante el uso de remnaidgicos, no es

conveniente para la introduccién del tema de pruebas de hipétesis:

ficon un programa usado de entrada, sélo miran-ehlor y se pierde todo el jugo que tiene

el test de hipétesis ( E1) . De esta for ma, trales paraduggoci r | as caracter2stic
aplicarlas y leerlaen el recurso.

Aungue todos lo consideran importargetrelos docentesle menor experienciaplo tres

explicitan que no es necesario para introducir el tema y que se puede introducir luego de

entender la dindmicde las pruebas de hipdtesis. O sea, no como fundamentales en la primera

aproximacion:

E 9 : miépbstura es que no es necesario para la pura y exclusiva comprension del

tema édcreo que basta un problema para presentar el tema, luego facilmente puede

utlizars e un software estad2stico como herramienta principal de
En relacion al uso de los recursos tecnoldgicos, como reportamos en trabajos anteriores,

consideramos que de las respuestas obtenidas puede inferirse que los docentes encuestados

todaviase encuentran eta génesis instrumentale este tipo de recursos. Aunque se

evidencian ideas de instrumento, aparecen objeciones que remiten a formacion de conceptos

de forma tradicional.

Acerca de la estrategias para introducir nivel de significacion ynivel justo de

significacion

La quinta y ultima pregunta retoma el nivel de significacion y nivel justo de significacién
dentro del aulaSe busca que puedan identificar y explicar estrategias propias utilizadas en

la ensefianza de estos elementos.

En las respuestas vinculadas al nivesidaificaciony del nivel justo dsignificacionpuede
apreciarse una mirada de las pruebas de hipétesis que corresponde a la vision de la Teoria de
NeymanPearson. Sin embargo, las justificaciones dadas en ogjaisestas se centraban

fuertemente sobre los conceptos relacionados con tener evidencia para tomar una decision,
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teniendo en cuenta la concepcion de Pearson. De esta manera, podemos ver la convivencia
en el aula de las dos visiones epistemoldgicas de teowersia fundacional de las pruebas

de hipdtesis.. Aqui la argumentacion se apoy6 en plantear simultineamente niveles de
significacion con el nivel justo. Estas respuestas permitieron evidenciar la presencia de

elementos de las dos posturas

Conclusioneggeneralesde laencuesta realizada

En las respuestas que se obtuvieron a la encuesta realizada a los docentes fue posible
identificarcaracteristicade su practica profesional como docentes de bioestadistica.

A partir de las respuestas obtenidasgeque los criterios de validacide los conceptos
ensefiados estan fuertemente ligados a los objetos mas que a las practicas. Sin embargo, en
las justificaciones aparecen las practicas asociadas a las pruebas de hip6tesis como elementos
validadores.

Se hapodido ver que l@nsefianza dedgpruebas de hipétesie encuentrastructurad en

un sistema deductivo en la explicacion y a un sistema de decision en el uso

Los diferentes analisis realizadosenducido a evidenciar que la ensefianza gelabas

de hipétesis se estructugartir de experiencias propas diferentes escenarios académicos

y, por lo tanto, trascienden a los ambitos profesionales con caracteristicas propias a través de
las practicas de referencia que pueden evidenciarse endoentis aspectos estudiados en

entrevistas y encuestas realizadas.
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Resumo

Neste trabalho, relatamos resultados parciais deaunvestgjacdo realizadajunto ao
Programa de Doutorado em Educacao Matematica da Universidade Anhanguera de Sao
Paulo. A presentdnvestigacdovem se desenvolvendo com estudantes do curso de
Licenciatura em Matemética do Instituto Federal do Tocantins (IFTO) gi#® eursando

a disciplina de EstagicCurricular Supervisionado Il.Este estudo caracterizese, na
perspectiva de Bogdan & Biklen, como uma investigacdo qualitativaleta de dados se

deu por meio da realizacdo de protocolos de atividades que tinharm abjetivo realizar

um diagndstico dos conhecimentos sobre areas e perimetros e sobre os conhecimentos
pedagégcos de contelido, segundo asiadede Shulman e de Ponte et al. A pesquisa com
esses estudantes tem evidenciado fragilidades conceituais tangeeaos conhecimentos
béasicos sobre geometria, necessarios exercicio da profissaao ensino fundamental,
indicando a importancialas praticas letivagivenciadas pelos Licenciandos ao longo do
Estagiopor meio de tarefas de thaeza exploratoria.

Introdugéo

A presente pesquisa desenvokseu na formacdo inicial de professores de
matematica, no contexto do estagio supervisiondscandocompreender em quais
aspectos as experiéncias com tarefas de natureza exploratoria, vivenciadas pelo licenciando
ao longo do Estagio Curricular Supervisionado, podera contribuir com a constru¢éo do
conhecimento profissional.

Uma das questfes do estagio tpm sido discutida referse arelacao entreteoria e
pratica.Varios autoes taiscomg Alarcdo (996, Pimenta &Lima (2012)enfatizam a
importancia do estagio contemplar o desenvolvimento de tegiigsas e praticaaticuladas
de modo a propiciar a formacao reflexiva do futuro professor.
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Nesse sentido, 0 estagio caractesegpor um processo de aprendizagamque 0
futuro professor tem a oportunidadeencia as primeiras exp#&ncias metodolégicas de
ensino. Durante o estagio o futuro professor pomleca em agéo e recnieo contetdo
aprendideem um novo contexto, ou sejana sala daulade uma institui¢cdo voltada pava
ensino basico.

Essa situacdo envolve novos desafios de aprendizagedemamda ddicenciando
reconstrucdes de conheciment®or esta razdo¢ necessé@ que durante o estagio
supervisionado formadordesenvolvatividadeselativas acontetdo, no caso, matematico
e de como trabalhar o ensino desse contetdo no contexto da Educagapmagicando
dessa forma a construgdo do conhecimento profissional docgrtesegundo Shulman
(1987) envolve a integracao de varios conhecimentos, do contedddiespearricular e
pedagdgico.

Os autoresPontee Oliveira (2002) explicam queo conhecimento profissional do
professor de matematica esta associado a pratica letiva e esta designado por conhecimento
didatico. O conhecimento didatico refe® aos diversos aspectos do conhecimento da vida
cotidiana, como o conhecimento da escola,ataunidade, da sociedade e micecimento
do préprio professorPonte (2012) inclui quatro vertentes ao conhecimento didatico: o
conhecimento da matemétjoca conhecimento deurriculo, o conhecimento dos alunos e
dos seus processos de aprendizagemeontecimento da pratica letivesendo esse ultimo
o nucleo fundamental do conhecimento didatico e relacionado ao plano de aula, aos processos
de trabalho na sala de aula e das formas de organizacaoalbdredim os alunos

Esse tipo de abordagem implica eesponsabilidades ao professor que perpassa
desde o planejamento da aula, na concepc¢éo da pratica letiva, até a perspectiva do ensino e
das interpretacdes que o professor faz da matematica enquanto disciplina escolar, na
concepcao do conhecimento da matiécad

Podemos considerar que o planejamento e elaborac¢éo do plano de aula seja o primeiro
desafio ao professor em uma aula com caracteristica exploratéria. Cabe ao professor elaborar
uma tarefa que nado seja tdo complexa ao aluno, mas que exija desserapsmsamento
critico e analitico. De acordo com Ponte (2010), dentre os diferentes tipos de tarefas para
uma aula de matematica, podemos enquladrém quatro dimensdes fundamentais: o grau

de complexidade, a estrutura, o contexto referencial e o tesgperido para sua resolucao.
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Nesse sentidm autor esclarece quena tarefa de exploracdo tem uma caracteristica
aberta e de reduzida complexidade, embora muitas vezes nédo consiga perceber a diferenca
entre taredis de investigacdo e explorac&ssa caacteristica demanda do professor um
conhecimento maior da matematica e do curriculo, porque embora o professor possa ter
ideiasdas respostas esperadas, os alunos podem surplegcdén respostas ndo esperadas
e que exija um conhecimento mais amplo do professor para organizar e sintédize@sas

A organizagaalo trabalho com tarefas exploratériEesenvolvese habitualmentem
trés processos na sala de aulgresentacdo da tarefa, desenvolvimento da tarefa,
individualmente ou em grupos, e por fim uma discussdo dos resultados levantados pelos
grupos (Ponte, 2013). Cadaocessotem a sua importancia gnoralo ou conduzir
indevidamente pode comprometer o resultalaua.

Cada um desses processos demanda um amplo conhecimento das vertentes de
conhecimento didatico para o processo de aprendizagem do aluno. Nesse sentido acreditamos
que em contextos de formagéadraves da gerimentacaalo planejamento de tarefas de
natureza exploratdrjapossibilita ao professor o desenvolvimento de competéncias

necessarias para o ensino da Matematica.

Desenvol vimento da Pesqui sa
Considerando a importancia do estagio na formacéo do fdagente de matematica
propomos neste trabalho apresentar os resultados parciais devestigacdo realizada
junto ao Programa de Doutorado em Educacdo Matemética da Universidade Anhanguera de
Sao Paulo. Ainvestigacadoi desenvolvida com estudantes carso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal do Tocantins (IFTO), na disciplina de Estagio Curricular
Supervisionado Il, envolvendo a regéncia em turmas de 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental.
O primeiro autor desse artigduoucomo formadoipesquisador da referida disciplina,
em que desenvolveu atividades relacionadas ao ensino de geometria, especialmente area e
perimetro, baseade abordagem exploratdria segundo pressupostos tedricos deePante
(2013)e acompanhou a piéa de oitoestagiarios, sujeitos da pesquisas atividades de
regéncia, envolvendo desde o planejamentoadées, o desenvolvimento e as analises
expressas nos relatorios.

Este estudaaracterizotse na perspectiva dBogdan & Biklen (1994) como uma
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investigacaaqualitativa,sendo descritiva@ncebendo o ambiente natural como fonte direta
de dadosForamutilizades como instrumentos de coleta de dadpsgstionario de perfil
entrevista individuais e coletivagrotocolos @ atividades e observagéo durante a regéncia
dos estagiarios, as quésam gravadas em audio e registradas por meio de notas de campo
Para a coleta de dados foram realizadose encontros d duas horas cada além das
atividades de regéncia desenvoluacontexto escolar do Ensino Fundamental

Neste artigo, 0 nosso objetivo é apresentar e analisar um eglsddiminado dBeatriz
Borgesenvolvendo um diagndstico sobre os conhecimentos reladiv®sometria, mais

especificamente areas e perimetros, bemo os conhecimentos pedagégicos de contetdo.

O episddio Beatriz Borges

Beatriz Borges é uma estudante de 27 anos de idade que concluiu o Ensino
Fundamental e Médio em escolas publicas do estado do Tocantins, em 2006 e 2009,
respectivamente. Mostreae desde o inicio da disciplinada investigagdo ser muito
responsavel. Optoem realizar o Estdgio em uma turma do 7° ano de uma Escola da rede
Publica da cidade dealmas estado ddocantins. Ingressou no curso ldeenciatura em
Matematica em 2015 com a preteng@ooncluilo e atuar na docéncia. Para Beatriz Borges
0 motivoprincipal que a levou a curshicenciaturaeem Matematica fob fato de sempre ter
gostado da disciplina e também dos professores qumiatravam Paraela a principal
caracteristano Professopara aprender matematita que seja mostrado para os ahsm
utilidade da matematica no diadia de maneira concreta

Questionada quanto as metodologias de ensino que os pegigssores de
Mat em8ti ca adotavam ao mi ni s taulasr expssitvgs aul as, Beatri z Bor gce
usavarainda o quadro negro, o giz e apresentacdodmam relacdastarefas de natureza
exploratéria no ensino da matematica, estagiariadeixou explicito quendo tnha
conhecimento.

Em nossaprimeira atividade diagndsticade conteldptinhamos a pretenséie
investigar quais ®conhecimentopréviosda estagiariaobreGeometriaPlana, incluindo
areasuma vez que elaja havia cursado Bisciplina deGeometriaPlananos semestres
anteriores do cursd@ivemos a preocupacao de compreender quais 0s conhecimentos sobre

a matematica, necessarios a pratica profissional no Ensino Fundamental, a estudante
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apresentavaaquele momentpara que pudéssemagir no campo da investigagdo como
Professor e Formador

Beatriz Borgesnencionougueteve aulas dgeometria ndEnsinoFundamental, mas
ndo teve ndEnsino Médio. Em relacéo as aulas de geometrigEnsino Fundamental a
estagiaria descreve quiNdo consegui aprende contelido, sou péssima para decora
férmulas. E todo o conteddoi ministrado conférmulas 0

Constatamos quéas quatorzequestdesconceituais sobre as caracteristichs
tridngulose os principais paralelogramos apreserdadez delas&o foram respondidaEBm
geral aestagiariapr esent ou r e sd mslemb® ,edtdu canfosho e fient r e
outras.

Ao longo dessa atividade, notamosrto desconforto e frustracdo por parte da
estagiaria por conta de ndo conseguir responder a maioria das perguntas propostas nessa
atividade A atitude deestagiariamesmga tendo cursado alisciplina de Geometai Plana
nos surpreendeu pelo fato@@resentacertadependéncido uso de féormulas para responder
as questfes que a indagavam sobre o calculo de @&Eagstratégias queliztria para
determinar a area dagdiras representadasa Figural. A estagiaria, ® um de seus

demimentosa f i rsoLepeéssima para decorar formubas

Figura 17 poligono de cinco lados e esbogo de um coragéo

Fonte: acervo do pesquisador

No terceiroe quartoencontr@ propusemos tarefaslacionadas geometria plana
com abordagem @loratéria Porém esse tipo de abordagem néo era mencionado para os
participantesFizemos essa op¢ao porquomstatamos, por mei@duestionario diagnostico
de perfil, que os estagiarios, em sua maiodasconhecia uma pratica pedagégiaie

natureza exploratéridNesse sentiddjnhamoso interesseale recolher dados por meio da
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obsevacéo participante, assumindiessa formgo investgadorcomo instrumento pmcipal
de observacéo para fins de compreensao do modo como 0s estagiarios rélagasanel
Hébert, Goyette & Boutin, 2005Jiante de uma auladesenvolvida numaerspectiva
exploratéria(Ponte, Brocardo & Oliveira, 2013)

A tarefa propostaonsistiaem série de perguntaslacionadas area, perimetro e a
relacéo entre eledlo desenvolvimento da atividade os estagiérios trabalharam livremente
de forma auténoma, discutindo e formulando quesii@saso particulade BeatriBorges,

a estudantenostrouse pouco envolvida com a tarefa prop@stgrupo, limitandeseapenas
em transcrever pamama ficha de respostas solucdeg ideiasque os demais colegds
grupotinhamdiscub.

Na ultima partelaaula,tambémmportante o grupo foi convidado a compartilhas
resultados e as estratégias tjojbamadotalo. Nesse momento da atividadzatriz Borges
mostrouse maisenvolvida e interessada nas discussfes que estavam sendo apresentadas
pelos colegas do grupo

No final os estagiarios receberam um questionario avaligtieoos indagavasobre
0S aspectos positivos e negativos da aula, caso houFesam duas perguntas discursivas
e respondidaindividualmente.Nessa secao apresentaremos as duas respostas da Beatriz

Borges:

Primeira perguntaO que vocé achou da Atividade 1? Faca as consideragBes quesulgar
necessarias.

Beatriz BorgesfiAchei a atividadenuito interessante, pois de nzocbncreto ela deixou bem
definido o que € perimetro e areas. [Gbstei daatividade pois conseguiu de modo bem

claro ver que podemos formar retangulos diferentes com mesma area e retangulos com
mesma area e perimetros diferentes. E mais, que o quadmadoié retangulo que possui

area e perimetro igual 0

Segunda perguntQuais 0s aspectqsositivas e negativada Atividade 17?

Beatriz BorgesfiEm relacdo as questdes positivas a atividade foi elaborada com uma
sequéncia ldgica, levando o aluno a pensar de modo continuo sobre o assunto de areas e

perimetros|...] Em relacdcacs aspectos negativos ndo notei nenlium
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No quarto encontrgropusemosoutra tarefa de natureza exploratéria. A tarefa
abordava o conceito de superficie, area, unidade de medida de supertigletdonlaarea
de retangulos eutrassuperficies de modo geral. Nesse encontro apgretso estagiarios
compareceranDe modo diferente da atividade anteriogsseencontroa estudantdeatriz
Borges mostrowse interessadae envolvida com @ discussdesdo grupg no entanto
apresentotse comdificuldadesno degnvolvimento da tarefa proposta.

No final desse encontros estagiariosiveram a oportunidade de avaliar o tipo de
abordagem e atividade que tinha sido realizada. gera] Beatriz Borgesavaliou
positivamente a abordagem e a atidielaembordenha apresentado problemas conceituais
sobre areas uma consideravel dependéncia do uso de férmulas para responder as questdes.

Em nosso quinto e sexto encontro fizemos uma discusséo conjunta de dois textos, que
haviam sido encaminhados amemente e que abordavam questdes sobre atividades de
natureza exploratoria e investigativasse foi 0 momento em que a estudante Beatriz Borges
teve seu primeiro contato com essa teoria, segundo seu depoimento.

O sétimo e oitavo encontros foram reservados a orientacdo e planejamento de uma
aula de natureza exploratéria. Cada estagfida incumbido de elaborar watarefa sobre
areas e perimetros que fosse interessante, desafiador e dentro das possibilidadasida
estavam realizando o estagi®em dividaessa etapa da investigacao revedewa de maior
complexidade, haja viseamarcante relagdo com ensino tradicional e direto apresentada por
todos os estagiariodlo caso espectfo da estudante BeatiBorges, a estagiaria elaborou
um extenso plano de aula e com pouca preocupagdo com a comunicacdo que seria
estabelecida entre ela e os alunos e entre grupos. No decorrer da nossa orientacdo, a estagiaria
mostrouse confusa e insegura com alguns conceit@&maticos que seriam abordados em
sua intervencdo com a turma (areas e perimetros).

Na visdo da estagiaria esses encontros foram decisivos para que ela pudesse reavaliar
sal plano de aula e reorganizasse sua proposta de trabalho.rronaemtos marcadppara
Beatriz Borgesde muitas incertezas e insegn¢a quato ao seu planejamento e quaato
sua intervencdo na turmido entantpa estagiaria sempre se mostrou disposta a aprender e
a reorganizar seu plano de adia modo que a tarefa elaborada estbecoerente com a

duracéo daula e com o contexto da turma.
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O nono e décimo encontrfigamrelacionados, respectivamente, a aula desenvolvida
pela estagiaria emmm contexto exploratério e uma discusséo reflexiva sobre sua propria
pratica letiva No entanto esses dois Ultimos encontros ndo serdo objetos de discussdo no

presente texto por estarem em fase de elaboracéo.

Consideragbes Finais

Esse estudo devolvese na Formacao Inicial de ProfessoresMigematica no
contexto do Estagio, e possibilitou a esses futymusessoresuma reflexdo sobre os
conheciments es&nciaisao professor de matematica para o exercflasuaprofissédo, de
acordo com as quatro vertentesconhecimento didatico apresentadas pont®(2012).

Essa investigacdo com asgturos pofessoresle Matematica que estédo cursando a
disciplina de Estagi€urricular Supervisionady, envolvendo a regéncia em turmas de 5°
ao 9° ano do Ensino Fundamentainevidenciado fragilidades conceitaaio que tange aos
conhecimentos bésicos sobre gesraghecessarios ao exercicio da profissdo no Ensino
Fundamental, indicandodo apenas importancia das piéas letivas vivenciadas pelos
licenciandos ao longo do Estagio por meio de tarefastigeza exploratdrjanas também
a importancia do planejamento da aula (incluindo a escolha de tarefas interessantes e

desafiadorasg o tipo de comunicagdo que sera estabeledito os alunas
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Resumen

En este articulo se muestran las concepciones que un grupo de profesores de matematicas
tienen sobre pensamientstadistico y cOmastas inciden en la forma como ensefian
estadistica. Para esto se construyo una caracterizad@pensamiento estadistico basada

en una revisién tedrica exhaustiva del término. Asimismo, para identificaofeepciones

de los profesores se tom6 como bkseefinicion de creencias y concepciones dada en
Bohorquez(2016. Posteriormente, se aplicaron tres instrumentos basados en el panel
propuesto por Pehkonen y Furinghetf002), se realizaron grabaciones de clages
entrevistagde tres profesores de adistica en un programa de psicologia y se hizo del
mecanismo de vifieta presentado por Gavilan (2010) para hacer el analisis de la
informacion.En este documento el andlisis se basa en los datos obtenidos mediante las
entrevistasCon esta investigaciose determin6 que la concepcion que los profesores tienen
sobre pensamiento estadisticolmesa en elementos basicos donde se da prioridad a las
acepciones que incluye un gran manejo de numeros, calgidsmulas. De igual manera,

se identificé una escha relacion entre las concepciones de los profesores y la tamma
ensefian estadistica.

Sobre las concepciones

Pehkonen y FuringhettP002)establecen que uno de los principalégultadesque se les

presenta a los investigador@smomento deestdlecer las creencias o concepciones de un

grupo determinado, es el sinnimero de definiciones contradictorias que hay sobre el tema.

La necesidad de comprender, en primer lugar la definicibn de concepcion se basa en

Thomson (1992) Freire y Sanches (1992uienes afirman que las concepciones de los

profesores intervienen en su comportamiento en el aula y en la interpretacion de la forma
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como aprenden los estudiantBsr esta razon, en primer lugae especificara la definicion

de concepcion que se tenéracuenta en el desarrollo égtainvestigacion.

Autores como Pehkonen y Furinghe(®002) y Bohdérquez (2016) han realizado
investigaciones epistemolégicamermitiendo evidenciar las definiciones de concepciones
mas relevantesPehkonen y Furinghetf2002) basan la definicion de concepcién en la
revison realizada sobre el conceptau relacion con las creencias desde 1983 hasta 1998.
Bohorquez (2016gn su trabajo presenta una evaluacion cronoldgied 991 a 2006Jel

concepto de concepciones gncbase en dicha evolucion presenta una caracterizacion del
termino. En esencia, las dos investigaciones definen concepciones con base en la
caracterizaidn presentada por Saari (1983) por ser considerada la mas completa y
diferenciada de la caracterizaci@le creencias. Este autor define concepciones como un
subconjunto de las creencias, las creencias conscientes, es decir, las concepciones dan

importancia al componente cognitivo de las creencias.

D6 Amor e y(20®4aretaman esta idea y dan una diefim operativa de la misma,

donde consideran que el conjunto de convicciones de un sujeto (A) sobre un aspecto (T)

forma |a concepci-n (K) de A relativa a T fAési A pertenece a
con los demas miembros de S el mismo conjuntcodeicciones relativas a T, entonces K

es |l a concepci-n de S relativa a To (p. 2). A pesar de que ¢
en el mismo texto se aprecia que hacen refereno@ief o creencia. Teniendo en cuenta

esto, se puede deducir que ¢ascepciones surgen cuando un sujeto trata de formalizar un

concepto 0 generar conocimiento que ha construido basado en un conjunto de creencias

(Martinez, 2015)

Garfield y Benzvi (2008) explican que efectivamente las concepciones que tienen los
docenes sobre pensamiento estadistico estdn generando un impacto en la educacion
estadistica. Estos autores afirman que los profesores pueden tener la intencién de generar en
sus estudiantes la capacidad para analizar conjuntos de datos y asi convertije®®n su
criticos de su sociedad. Sin embargo, es poco probable desarrollar procesos cognitivos mas
estructurados, si los profesores tienen concepciones erradas sobre pensamiento estadistico
(Garfield y Benzvi, 2008)

75
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICALIBRO DE ACTAS.
ISBN 97884-9457223-4



Sobre el pensamiento estadistico

Behar yGrima (2004) afirman que el objetivo de cualquier curso de estadistica es desarrollar
pensamiento estadistid®ara hablar de pensamiento estadistico, es necesario basarse en el
modelo propuesto por Wild y Pfannku¢t999) quienesreconocen que la importancia de

esta nocion esta en permitirle al estudiante entender sucesos cotidianos, como por ejemplo,
la diversa informacion que aparece en los medios de comunicacion \8idjgriPfannkuch

(1999) los fundamentos del psamiento estistico se basan en el reconocimiento de los
datos y la necesidad de cuantificar la informacion, la trasnumeracion o capacidad de
trasformar los datos en diferentes representaciones, la comprensién de la omnipresencia de
la variacion, el razonamiento canodelos estadisticos para predecir sucesos reales y la
integracion del conocimiento del contexto, el conocimiento estadistico y el conocimiento de

los datos para producir conjeturas y conclusiones.

Scheaffer (2003jlefine el pensamiento estadisticantoel desarrollo de habitos mentales,
capacidades de comunicacion y habilidades de resolucién de problemas que se requieren para

involucrarse efectivamente en situaciones cuantitativas que surgen de sucesos reales.

Behar y Grima (2004) conciben el pengamp estadistico como la necesidad de trascender
el conoci miento fAes trascender la | -gica determin2stica vy

elementos que resultan mas eficientes en situaciones de variabilidad e inceridunjbpe. 8 7 ) .

Garfield y Benzvi (2008)entienden por pensamiento la comprension del como y el por qué

|l as investigaciones estad2sticas se 'l evan a <cabo festas
omnipresente de la variacién y como y cuando utilizar los métodos amrepiadnalisis de

datoso (p.13).

La sociedad actual requiere ciudadanos criticos que estén en la capacidad de reconocer y
analizar fenomenos sociales teniendo en cuenta la omnipresencia de la variacion y la
heterogenia que causan incertidumt8& embargo, segiBattuso y Ottaviani (2011ps
profesores dificilmente pueden generar pensamiento estadistico en sus estudiantes pues ellos
mismos no lo han desarrollado ya gueeentienden el papel de la variabilideld integracion

de los datos con el contexto que dantoresclaves para el dearrollo de pensamiento

estadistico.
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Con base en lo anterior en esta investigacion se definird pensamiento estadistidél como:
pensamiento estadisticmplica una comprension de por qué y como las investigaciones
estadisticas se llevan a cabo y lgsandes ideas" que subyacen a las investigaciones
estadisticas. Estas ideas incluyercéanprension del contexto para tomar decisiones, la
naturaleza omnipresente de la variacion y de cuando y como utilizar los mgtoddslos
apropiados de andlisis de datos, tales como resimenes numericos y presentaciones visuales
de datogpara hacer predicciones de sucesos realggensamiento estadistico trasciende en

el tiempo.
Metodologia

Con esteestudiose buscé establecer las mmepcionesobre pensamiento estadistipoe

tienen tres profesores de estadistica en un programa de formacion de psicologia y cémo
dichas concepciones repercutian en la forma como ensefian estadistica. Por esto, se considera
necesariouna investigacion enfgica, de caracter cualitativo, descriptivo, exploratorio e

interpretativo.

Para caracterizar las concepciones de los profesores, en primer lugar se les solicito a los
profesores elaborar su propia definicion sobre pensamiento estadistico, en segursio luga
uso el procedimiento implementagor Martinez (2015) en su investigacion. Esta autora
basé la recoleccion de informacion en la implementa@panel presentado por Pehkonen

y Furingueti (2002).

PanelAnexo 1). El panel elaborado por Martinez (&) es basado en el panel elaborado por
Pehkonen y Futigueti (2002). Consta de seis definiciones de pensamiento estadistico dadas

por diferentes autores y coherentes con la caracterizacion de pensamiento adoptada en este
estudio. Se esperaba que los profes respondieran a la preguiitea Consi dera que
definicion contiene los elementos necesarios para hablar de pensamiento estadistico?
Justi fi gue Para darrespupstiaeak parelolos profesores contaban con treinta

minutos.

Ademas de implementaste instrumentos para conocer las concepciones de los profesores,
se realiz6 una entrevista semi estructurada que buscaba identificar la formastabam

ensefiando estadistica.
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Andlisis de datos

El andlisis de datos skvidié en dos momentos. El primero estaba asociado a identificar las
concepciones que tenias los profesores sobre pensamientotiestadik segundo, a
identificarcdmo su concepcién de pensamiento estadistico incidia en la forma como ensefia

estadistica.

De acerdo a lo anterior, el analisis de dadesealiz6 haciendo uso del mecanismo de vifieta
presentado pdBavilan, Garcia y Llinare@007) que segln estos autoessun instrumento
gue permite integrar la descripcion y el analisis de los datos que daa deenta situacion
particular en un mismo espacio de tiempo. En esta investigdegarrollaron dosifietas,

la primera con el fin de analizar el panel, la segundagsaeaandlisis de la entrevista.

Vifieta 1.De acuerdo con la investigacion realizadaartinez (2015), teniendo en cuenta

la variabilidad de las posibles respuesta se hace uso de la escala presefaikgmen y
Furinghetti(2002). Donde, si el profesor estattanpletamente de acuerdon la definicion

de pensamiento que se le da ynsiderda no debe ser complementada, él estabda
categoriaY (= totalmente de acuerdopi el profesor consider6 que falta al menos un
elemento para que la definicion dé cuaelggensamiento estadistico, él esebka categoria

P + (=acuerdo parciabn wna orientacion patva). Si el profesor consideraljae faltan dos

0 mas elementos para defipensamiento estadistico, €l estabda categoria P(= parcial

acuer@ con una orientacion negativa). Finalmente, si el profesor considprano estaba

de acuerdo con la definicion por carecer de elementos fundamentales del pensamiento

estadistico, él estaba en la categdda\ (= completo desacuerdo)

Como indicadores de cada categoria se tomaron los sigyieesesitados en la tabla 1
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Tabla 1 Indicadores

Y P+ P- N
Si Falta tener en cuenta... Solo se habla de... No
De acuerdo Tiene los elementos pero Es muy general En desacuerdo
falta ser mas especifica. ..
Es coherente Cumple ciertos Es confusa Incompleta
elementos. ..
Esta completa Abarca gran parte... Contiene elementos. ..pero No define
no son esenciales.

Cumple todos los Faltan elementos No cumple

clementos. .. primordiales

Me gusta

En este documento solo se realizara el analisis basagh profesor. La definicion dada por

P1 sobre pensamiento estadistico es la siguiente:

PILAEs contextualizar datos mediante conceptos que conll even

provienen de recopilaciones mediante instrumentos de recol ecci

La definicién dada por P1 no tiene en cuenta la presencia de la variabilidad y aunque hace
menciodn al contexto no es claro. Asimismo, la definicion no da cuenta del proceso de una
investigaciorestadisticai de la capacidad para elegir los modelos o métodos adecuados para

predecir.

Frente al panel, leprofesor P1 respondi6 estar completamente de acuerdo con la
Caracterizacion # 3iCapacidad de poder explicar procesos estadisticos e interpreta
resultados estadisticos. Hacer interpretaciones basadas en conjuntos de datos,
representaciones de datos o resiimenes estadisticos de lo®.d&losefiala que esta

caracterizacion cumple con todos los elementos que pertenecen al pensamiento estadistico.

P1: fEsta definici- - n espemsanepdsaditcoesPaders | a esencia del

resumir e interpretar adecuadamente | os datoso.

La Caracterizacion # 3, aunque contiene elementos importantes del pensamiento estadistico,
como lo es la capacidad geder explicar los procesos estadisticos se queda corta por no
presentar aspectos asociados a la omnipresencia de laliibfvild y Pfannkuch, 1999).
Asimismo, esta definicion no incluye la trascendencia del conocimiento en el tiempo (Behar

y Grima, 2004). Ahora bien, en la justificacion que P1 da de su respuesta pofasisen
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el resumen einterpretacionde los datosteniendo en cuenta solo un ekmo del

razonamiento estadistico.

Es de notar que las caracterizaciones con menos aceptacion para P1 fueron las que hacen
alusion a la variabilidad como la Caracterizacié@n 8in embargo, en su justificacion parece
estar en desacuerdo por no identifieaplicitamente una mencion de los procedimientos

estadisticos.

P1: fiSol o hace refer en miloadamd, dejammde dadotlas d e

procedimientogstadstico .

Asimismo, frente a la Caracterizacion #afirma queno es una definién de pensamiento
estadistico pues no es clara al mencionar la omnipresencia de la vaRdciademasse

basa en argumentar la ausencia de procedimientos de analisis.

P1:fiNo, por el termino omnipresencia que no es claro de acuerdo con lo que esadpret

definir. Ademasno da cuenta de ladelos datos mismog los procedimientos de analisis

De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que P1 basa su @oncép pensamiento
estadisticoen elementos as@mos netamente a procedimientos, resumenasalisis de
datos. Dejando de lado la importancia de la trascendencia del conocimiento en la manera de

tomar decisiones y la innegable presencia de la variabilidad.

Vifieta 2 En esta vifieta se desarrolla el analisis de las respuestas dadas parfreaisia.
La entrevista busco indagar por la forma como P1 ensefia a sus estudiantes algin concepto

estadistico y como garantiza que ellos han aprendido.

E: En la definicion depensamientastadistico que distbablas de contextualizar datos

medianteconceptos ¢a qué haces referencia? ¢Puedes darme un ejemplo?

P1: Contextualizar datos mediante conceptos hace referencia a tomar una base de datos y
darle un contexto de acuerdo con el programa de formacién de estudiantes. Por ejemplo, en
los laboratoriostrabajo con una base de datos donde cada variable tiene caracteristicas

diferentes. Como trabajo con estudiantes de psicologia digo que esos datos fueron obtenidos

de una prueba de psicologia. Pero no son datos reales.
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El. ¢Y los estudiantes conocen lasacteristicas de la prueba para poder analizar los

datos?

P1: No. Es solo para dar contexto. Digo que fueron obtenidos de una prueba cualquiera,

pero son variables demograéficas.

De acuerdo con la respuesta de P1 se evidencia que no da importanciaialientedel
contexto y a la base de la estadistica que es la interpretacion y explicacion de suceso que

ocurren en la vida real.
E: fi¢Dime, en momentos, como se desarrolla una clase de estadistioa tuya?

P1: AMis cl ases i nmagistaleltemaque sevaa desaxrqlariEoe ci - n
tablero les muestro los procedimientos estadisticos. Como mis estudiantes son de
psicologi@& después de esto, realizamos algin ejercicio en el contexto de la psicologia.
Siempre los ejercicios son en contexf@espés de que ellos han reaado los
procedimientos estadisticos necesaritess muestro a todos cémo haceso de la

calculadora .

Las clases de P1 se desarrollan de manera tradicional. No se da paso a una investigacion
estadistica. Por el contrario se dizia en procedimientos y algoritmos que no permiten

desarrollar pensamiento estadistico en los estudiantes.
E: ¢ Como te percatas de que los estudiantes han adquirido el conocimiento estadistico?

P1: ACuando tienen | a capanosqahémod walizadopm oducir | os procedi mi

los laboratorio®

En esta respuesta P1 deja de ladmalscendencian el tiempo del conocimiento estadistico.
Pues los laboratorios a los que hace mencién se realizan en un software estadistico y los

estudiantes solo deben s@gnstrucciones para poder hallar las medidas solicitadas.
Conclusiones

Con esta investigacion se encontré que la forma como un profesor de estadisticzansefian
estadistica depende de la concepcion de pensamiento estadistico que tiene. En este
documento mostramos un profesor que en su concepcion de pensamiento estadistico no le da

importancia al contexto, a la variabilidad, a la trascendencia del conocimikentapacidad
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de seleccionar el método adecuado de acuerdo con la naturaleza de las variables. Por el
contrario, él fija la importancia en los procedimientos y en presentar los datos con ejemplos

artificiales y utilizando un enfoque tradiciorf@attuso yOttaviani,2011)

La concepcién que tiene este profesor se ve fuertemente vinculada con la forma como ensefia
estadistica, pues sus clases se basan en procedimiento ya sean a mano, con calculadora o con
software estadistico. En ninglin momento se evidengabhaga mencion a la variabilidad

de los datos y en las actividades desarrolladas solo solicita calcular medidas de dispersion
sin fijarse en la interpretacion. El conocimiento del contexto para poder dirigir el andlisis
estadistico no es importante a&l. Finalmente, en ningdin momento hace alusion a generar

sujetos criticos con un conocimiento que trascienda en el tiempo.
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Anexo 1

PANEL
Nombre: Fecha:
A continuacién se muestran algunas definiciones sobre pensamiento estadistico lea
atentamente cada una de ellas y en la columna del frente, tratando de ser lo mas explicito
posible responda a la pregunta:

¢ Considera que la definicion contiene todos los elementos necesarios para hablar de
pensamiento estadistico? Justifique su respuesta

Definicién de pensamiento estadistico: | Comentario
Caracterizacion # 1:
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La capacidad panaroducir
implicaciones, perspicacias y conjetura;
partir del conocimiento estadistico, el
conocimiento del contexto y la
informacién en los datos.
Caracterizacion # 2:

Consiste en tomar la informacion del
proceso que se estéa realizando, proces
esa nformacion, conocerla y aprender ¢
él, para luego poder tomar decisiones y,
convertirlas en acciones para mejorar
dicho proceso

Caracterizacion # 3:

Capacidad de poder explicar procesos
estadisticos e interpretar resultados
estadisticos. Hacer interpaeiones
basadas en conjuntos de datos,
representaciones de datos o resumene
estadisticos de los datos.
Caracterizacion # 4:

Procesos de pensamiento, que reconog
gue la variacion esta a nuestro alreded
esta presente en todo lo que hacemos,
todo eltrabajo es una serie de procesos
interconectados, Yy la identificacion,
caracterizacion, cuantificacion, el contrq
y la reduccion de la variacion
proporcionar oportunidades de mejora.
Caracterizacion # 5:

Capacidad para comprender la
omnipresencia dalvariacion en los
procesos.
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CB-1.222

APROXIMACION A UN DIAGNOSTICO/TERAPIA EMOCIONAL EN LA
ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS, DE LOS ESTUDIANTES ASPIRANTES A MAESTROS.

Domingo Revillai Pedro CorchdJuan Antonio Antequera
drevilla@unex.e$ pcorcho@unex.esjaab@unex.es
Facultad de Formacion del Profesorado. Uex. Caceres. Espafia

Nucleo tematicolV Formacion del profesorado en Matematicas.
Modalidad: CB

Nivel educativo Universitario

Palabras clavedominio afectivo, magisterio

Resumen

Eda aproximacion a un diagnostico/terapia que indica el titulo de la comunicacion, la hemos
intentado conseguimediante una encuesta abierta de 8 items, donde el primero de ellos es
el que mas les obliga a involucrarse emocionalmente, mientas que en sefestmmbinar

con aspectos mas racionales.

Empezamos con una breve introduccién, a lo que sigue la fidaldobjetivos de la
experiencia, donde indicamos nuestro propdsito de que todos nuestros alumnos tengan la
oportunidad de tomar conciencia y expresar sus emociones respecto de esta materia.

Antes de analizar las respuestas a los items tanto globaln@nteindividualmente, se hace
referencia al instrumento, procedimiento, contexto y primeras decisiones. Finalmente estan
las conclusiones, donde se pone de manifiesto que el proposito de la experiencia y tres de
los objetivos si se han cumplido, pero ng pst razones variasyno de ellostomamos

buena nota de lo que deberiamos de tener en cuenta, si queremos acometerlo en situaciones
venideras

1. Introduccion
Por nuestra experiencita manifestada por otros colegapor las investigaciones sobre la
materia,sabemos que tanto el nivel de conocimiento matemaiitem¢o, 2001 Nortes
2009 como el del domino afectividrevilla, 2011 Torres, 201y en relacioral aprendizaje
de las mateméticade los estudiantes quetean en elGrado de Primariaes francamente
mejorable Desde el primer momento es necesario trabajar con ambas cosas a la vez y, en
cuanto al aspecto del dominio afectivo, este curso hemos comenzado con un cuegstionario
cuya finalidad, procedimientde levarlo a cabo, andlisis y conclusionesjustamenteel

principalmotivo de la presente comunicacion.
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2. Finalidad y objetivos
La finalidad primordial de esta experiencia es que todos y cada uno de los 223 estudiantes
del Grado de Educacion Primaria migestra Facultad, en el comienzo de la primera de las
tres asignaturas del Area de Didéactica de las Matematicas que dich@grseiatatengan
la oportunidad de tomar conciencia de sus sentiogeen relacion a las matematicasi
COmo expresar sus creencias y opiniones sobre la importancia de dicha materia en la vida en
general, en su propia carrera, o en la etapa especifica de Primaria (de 6 a 12 afios) para la
cual se estan preparando codozentes
Nos parece muy importéla tomade conciencia de los propios sentimientgs expresion
pues tal y como indican reconocidos autdfgésleman, 1996)aunque hayanadiferencia
I6gica entre ser consciente de los sentitais e intentar transformarlos, a lefectos
practicosambas cuestiones van d& hano, ytomar conciencia @ un estado de animo
negativoconlleva también el intentar desembarazarse, gecémo textualmente afirma este
mismo autorii E | h e ¢ h oonadikecia Hebdoraimio de los sentimientos puede temer u
efecto similar al que provoca ebservador en el mundo de la fisica cuéntica: transformar el
objeto de (Gdesmanrl99)ci - n o
Unida a dicha finalidad esencial esta que los profesores del &rea podamos conocer, de manera
extensiva, dicha informacidon varies objetivos posibles:
1) Tenerlaen cuenta para nuestros planteamientosspadollos de tareas y debates de estos
grupos.
2) Realizar en algun tipo de correlacion entre las opiniones (que no son andnimas) y las notas
de corte con la que entraren la Facultad.
3) Tener urpunto de arranque para un posixguimiento de tales opiniones y ver su posible
cambio en funcién de factores varios.
4) Afinar el instrumento de recogida de datos (esta es la primera vez que lo pasamos) y el

procedimient, para adecuarlo mejor a alguno de lostolgje anteriormente mencionados
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3. Instrumento y procedimiento
El instrumento de recogida de datos es un cuestionario de 8 items, totalmente abierto, para
que los estudiantes se expresen, a su manera, lofiesggeaomo finalidad. Lo adjuntamos
como anexo al final
En cuanto al procedimiento, digamos que se les paso el primer dia de clase (en realidad se
proyecté en pantalla el documento que estaba subido en el espacio virtual de la asignatura, a
los estudiantes se les dio hoja en blanco). Aproximadamente las pueteoas preguntas
se permiti- contestarlas Ain situdo, despu®s
en un plazo maximo de 2 semanas, al espacio virtual de la asignatura (con lo cual quedaban
identificados, a los efectos de futuribles sagantos cronoldgicos y correlaciones con otras
variables de cada estudiante). Dado que el modelo permanecia visible en el espacio virtual,
ello posibilitaba que los estudiantes absentistas también lo pudieran coS&eiainformé
gue al hecho de reaéirlo se le dabal valor de 1 décima en la nota final de la asignatura,
independientemente de cuales fueran sus respuestas.
Al final de algunos items del cuestioima(concretamente elos nimerosdl, 3 y 4), sdes
pediaque valoasende 5 a 10segun egrado de importancia que ellos le otorgadjetivos
en el primer cas@rgumentoe n | os otros dos) . La idea era
era lo minimo para que dicha cualidad o argumento fuera significativn,1{ seria lo
apropiadacuando su impancia fuera maxima, pero dado @lgunos alumnos no acababan
de entender nuestra pretension y, sobre todo, que otros que no estaban presentes en clase,
iban a responder desde casa interpretandolo a su manera, decidimos eliminar esa coletilla.

No obstan¢, como permanecio escrifaastantes alumnos lo han usado.

4. Contexto y primeras decisiones
Los 223 estudiantegue,comohemos comentado, hayatriculados en la asignatyuestan
distribuidos en tres grupos de 80 persomale dos grupos de mafiana (que llamamos A 'y
B), y de 63 personas en el grupo de tarde (que llamamos C, o bien grupo de la modalidad
bilinglie), que se distingue de loesdanteriores por recibir un ®de las asignaturas en
inglés (no es el caso de las gratticas), y a los efectos quen principio,mas podria
importarnos a nosotros, porque la nota de corte con la que entraron en esta modalidad fue de

7, mientras que en los grupde mafiana no fue necesario nota de corte. Este grupo bilingie
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es la primergromocién de dicha modalidad, por lo que los alumnos de la tarde que afio
anterior (a la sazon no bilingiies) suspendieron alguna asignatura, los pasaron a alguno de los
dos grupos de mafiana, eso explica la significativa diferencia de la ratio altofesnp

entre ambas situaciones (mafiana o tarde).

El ndmero de estudiantes que respondieron al cuestionario en el tiempo reglamentado,
siguiendo el orden de A, B y C, fue de 62, 68 y 52, lo que respectivarepnésentan
porcentajes del B8, 85% y 81%. Después de observar la disparidad de respuestas, como
consecuencia de unas preguntas tan abiertas, para facilitarnos la tarea deeidiraasos

enuna muestra al azar de un terd® la totalidad de alumnos matriculadiescada grupo
(esdecir respectivamente 26, 26 y 20estionarios), y despu@scer categorias con las

respuestas semejantes en cada uno de los items.

5. Analisis global y de cada item.
Lo primero que debemos decir es que no se aprecian diferencias significativas entre los
distintos grupos, por lo que el analisis de los items lo haremos de los tres grupos
conjuntamente v, al final, si ha lugar, haremos alguna referencia a los grupos individuales.
Era de esperar que las respuestasalgignos item§ uer an Ai nt elierangpardi abl es o (va
varios items a la vez), pero no siempre los estudiantes lo han explicitado (bien repitiendo la/s
respuesta/s, bien indicando que estaba ya dicho), por lo que a veces nos hemos visto obligado
a interpretar y eso siempre conlleva un sesgo.
El pemitir a los estudiantes realizar el cuestionario por su cuenta en casa, teoniibuye
a sesgalos resultados, pues a pesar de las instrucciones prdedas verbalmente y por
escritg claramente no todos estudiantes han entendido lo mempartular insistimos
mucho en que nos interesaba epiniores genuinas, autécas, pero en bastantes respuestas
intui mos | a 0 aGooo g haestvs-efactos, dubierdingeecido la pena haber
terminado en clase la prueban los estudiantes presesy, en todo caso, permitir al resto
enviarlo por el campus virtual, diferenciando (cuando nos conviniera para el analisis), ambas
situaciones.
Analizamos a continuacién item a item, copiando al inicio la literalidad del cagdparmo

mayor comodidad
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-Item 1 La cartade bienvenida la asigaturae mp e z a b a j@dr finillegandas .-.... Ai

matematicas!(los puntos suspensivos son para cada uno piense en el adjetivo calificativo

gueconsidere méas oportupé 0 Expresa que adjetivasalmentde vinieron a la cabeza

(o cuales te vienen ahor&plorando de 5 a 10 su grado de intensidad

Este es un de los items dondésnse manifiestque no todos los estudiantes siguieron las

instrucciones dadaporque la idea era que expresaran la reaccion pritaargs instintiva

y, lo que nos tememoss que buena parte de los estudiantes han mezclado lo que ellos

entienden fique deb2a sero, con | o,ematres fireal mente eso (en al
simplemente lo intuimgs por lo que son mayoria los queesg@resan tanto con adjetivos

negativos (y entre eeénluo30 %sde lbscajpsarhoegosiios de @A mi edo o

(donde no hay algha expresion tan predominarpee r o i Yatci el seascon @y @b n e

y 8% respectivamente cada usan las mas dexcables

Si hay alumnos que sgonenadjetivos de una sola categoria (positivos o negativos).

Siguiendo el orden respectivo de los grupos (A, B y C) en términos exclusivamente segativo

se expresan (10, 5y 7) y en términos exclusivamente positivos se exprelay @, En

este sentido, el grupo B saldria el mejor pafadon el senti do de arrojar un fAdiferencial
positivo)

-ltem 2 Imaginate que se pudiera realizar @tado de Prmaria sin asignaturas de

matematicas, siendo éstastopt i vas. aLas escoger2as? Deci de entre: NSz 0
fiDependé. Peros obr e todo, di el ipor qu®o0 de tu elecci - -n.

Practicamente todos los estudiantes expregae elegirian matematicas, pero que

argumeaten que sea porque les gusta sordidribuidos asif2, 3 y 5}; los argumentos mas

generales son los que hacen referencia a la importancia de esta ciencia, a que luego tendran

que ser ellos quienes la ensefien y al desarrollo cognitivo que la maggpndgiorciona

La opci-n de fAidependeo |l a eligen 3 (0, 0 y 3), haciendo ref
otras optativaso y, uno de ellos afade tambi ®n a fdcu§8l pued
Tambi ®n son 3 1l os que eligen irsusespglicagiones Anoo (1, 1 vy 1), pud

como fimalas experiencias anterioreso
-Item 3 Razones que se te ocurren para que en esta carrera las asignaturas de matematicas

sean (0 no) obligatorias. Valora de 5 a 10 su grado de importancia.
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Este item se solapa mucho con el aotegeneralmente dan el mismo tipo de argumentos

gue han expresado a nivel individual en el item 2

Tan solo hay 1 estudiante (1, 0 y 0), que defienda la idea de que no sea obligatoria (uno de

los 6 discrepantes en el item anterior, aparentemente el mé&sicoe nt e é ) Su argumento es

gue fiya somos mayorcitos para que pudi ® amos el egir pon nue
-ltem 4.Razones que se te ocurren para que en la etapa de Pririiafi6s) la mateméatica

sea (0 no) obligatoria. Valora de 5 a 10 su grado de impaatanci

Agu?2 |l a unanimidad es total en cuanto a |l a obligatoriedad.
m8s necesaria que en | a carrerao. EI tipo de argumentos t amt
anteriores, pero hay mucha m@ao nigensefiaiza a @Al a i mportancia pa

de las operaciones basicas:, % y/ 0

Hay respuestas minoritarias susceptibles de debate, por ejen
gue se tiene que saber, |l o gue no npuotteesari amente significa |
alumnoge asegura féEn | a etapa de educaci-n primaria | os ni fos
decir, adquieren todos l@®nocimientosque e | e s  €Prrpaoto, gsanmasfacil para

ell os aprenderlas en esta etapa que en |l as posteriores. o0

-ltem 5. Las mateméticas figunael plan docente de cualquier Curriwale Primaria en

cualquier época y lugar. ¢Por qué sera?

Todos los estudiantes dan por sentado que el preambulpaglata es verdadero y todos

muestran que tal preambulo msly razonable. En cuanto a las causasceetas a las que

aluden sobresale mucho (casiel%) | o que podr2amos etigquetar como fAi mportanc
la vidao, |l e nstieglueec t fuchéd Da r(radp)ryddbiamed apreerna e o t2r0a s

asignatur aso ( a%)r day ireseedtwdisrges gue mdnbionan que es un

il enguaje universalo y otros dos que hacen referencias a Vv
plasticidad.

-item & En much?2si mas carreras de il etrmmaso (al menos en apar
matematicagalguna de sus ramas). ¢ Por qué sera?

En este item no mdan por semdo el preambulo, si no que con Es?o de loscasos

claramente manifiestan qles matematicas se impartemtodas las carreras y en otros tanto

no lo dicerexplicitamenteperosepd r 2 a d e d u c i La postsradmamériticanes ée

una alumna que expresa ANo | o s®. Pero yo no | o veo tan nec
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El argumento mas frecuentt2% de los casQ®s quediayuda a razonar(incluimos en es

c at e gemer éapacidiad criticp

-item 7.Intenta agrupaiodaslas matematicas que dista la Educacion Primaria (o que se

den ahora, que en eso ha cambiado poco), en unos cuantos bloques (en 4 estaria bien, pero si

te sale alguno méas o algumenos también valeExprésalos ti manera

Dado qe el asunto de los contenidos actuales de la &eparia fueabordado bastante

antes de que se acabara el plazo de entreg&deuasta, obviamenteuchos (sobre el 86)

expresan los 5 bloques del curriculo actual, del resto, lo que no se olvidesdeidacer

referencia a los nimeros y/o las operaciones basieasa u otra forma.

-item 8.¢ En funcion de qué criterios se deberia, en tu opinion, realizar los programas de las

asignaturas de esta carreragl€s deberian ser sus contenidos, dedgbérian tratar?)

En las repuestas priman dassuntos muy razonables y relacionados entre ellusii g u e

traten de | os mismos cont d60¥d elotroceierenci@n | a et apa de Primari .
directas o indirectas a la didactica,la metodologiaapropada al desarrollo de la

competenci a fi a pr et d&¥) Entre dopguee podriEamos , llamar

reivindicaciones, sobrun 186 quierequese trate mas la practica que la teoria (ninguno

explicita que entiende po resefiepgaéncientzazaguellos un al umno mani fi est a
que proceden del bachilep de letras y otreeivindica un modelo (que lo etiqueta como

firecordatorioo), en el cual Aino se olvide | o que se aprenda:

6. Conclusiones
Creemos sinceramentgie la finalidad esencial de que tedos alumnos hayan tenide
oportunidad de tomar conciencia de sus sentimientos en relacién a las matematicas, ha sido
asi. También creemos que la mayoria la han aprovechado. No lo deéloypsr el indice
de participaciordel 825, si no porque lo queemos observado en clag®r su nivel de
implicacion,cuando hemos comentado alguna respuesta que nos inderesab
El objetivol) trataba justamente d@rovechar la informacion dada por los estudiantes, para
plantear debates que nos parecieran pertinedteba sido necesario que la informacion de
los estudiantes fuera muy mayoritariaglacerlq por ejemplo, para hacer hincapié en la
importancia que tiene el aspeaatitudinalemocionalgtc.,la sola referencia de una alumna
indicandola importancia de la matematicamoi € al go que se tiene que saber, Il o que
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