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Comprension del enfoque frecuencial de probabilidad de estudiantes al final 843
del bachillerato tecnolégico
Jesus Salcedo Prado, Ana Maria Ojeda Salazar

Ensefanza del concepto de limite de una funcion mediante sus diversas 853
representaciones semioéticas, a nivel licenciatura
Marisol Radillo Enriquez, Lucia Gonzdlez Renddn

Criacao de tarefas educacionais para o ensino e a aprendizagem de area e 963
perimetro
Marcilio Dias Henriques, Leandro Gongalves Dos Santos, Meiriele Nonato De Oliveira,
Roberta Gualberto Ferreira, Theysmara Menon

De un videojuego a las ecuaciones del tiro parabdlico: una propuesta didactica 871
Andrés Ruiz Esparza Pérez, Asuman Oktag

El uso de manipulables para propiciar la comprensiéon del significado de 879
ecuaciones lineales y cuadraticas, y de sistemas de ecuaciones lineales en la
escuela secundaria

Paola Tonanzy Garcia Mendivil, Jorge Ruperto Vargas Castro

Dificultades en las ecuaciones lineales en segundo grado de educacion 889
secundaria
Ponciano Herndndez Herndndez, Eugenio Filloy Yaglie

Exploracion del triangulo en el plano cartesiano 897
Evodio Jiménez Tapia

Ideas fundamentales de probabilidad y esquema compensatorio visual: 905
experiencia con el sindrome down
José Marcos Lépez Mojica, Ana Maria Ojeda Salazar

El teorema de Ptolomeo: del almagesto a los textos de hoy 915
José Luis Soto Munguia

Una propuesta para la ensefianza del concepto de derivada de una funcién, 925
mediante actividades de visualizacién
Lucia Gonzdlez Rendén y Marisol Radillo Enriquez

Pruebas informales en estudiantes universitarios 933
Rodolfo Eliseo D ‘Andrea; Alejandra Caribano; Patricia Sastre Vdzquez

La integral absoluta Gaussiana 941
Rogelio Ramos Carranza, Armando Aguilar Mdrquez, Frida Maria Ledn Rodriguez,
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Omar Garcia Ledn, Juan Rafael Garibay Bermtdez

Conjuntos minimos determinantes para Spline bidimensional
Rogelio Ramos Carranza, Armando Aguilar Mdrquez, Frida Maria Ledn Rodriguez,
Omar Garcia Leén, Juan Rafael Garibay Bermtdez

Ensefanza y aprendizaje del algebra lineal a través de sus relaciones intra e
inter matematicas
Andrés Gonzdlez Rondell

Proposta de correcao de atividades de introducao a algebra em sala de 72 série
do ensino fundamental
Ronaldo Sovenil De Oliveira; Maria Helena Palma De Oliveira

Sobre el aprendizaje de la transformada de laplace: algunas dificultades y una
propuesta didactica
Ana Mabel Judrez, Liliana Irassar

Emergentes de una propuesta didactica en el marco de un aprendizaje
colaborativo
Raul Katz, Pablo Sabatinelli

Dificultades en estudiantes universitarios del estadistico como variable
aleatoria en la distribucion del muestreo de medias
José Armando Albert Huerta, Blanca Ruiz Herndndez

Estudio epistémico del nimero n: implicaciones didacticas
Patricia M. Konic, Juan D. Godino, Walter F. Castro, Mauro Rivas

El area bajo la curva. Construccion de significado en contextos fisicos
Mario Armando Giordano Moreno, Ignacio Garnica y Dovala

La ensefianza de la matematica a alumnos ciegos y disminuidos visuales. El
relato de una experiencia
Ana Maria Mdntica, Marcela Gotte, Maria Susana Dal Maso

Espacios de reflexion sobre la ensefianza de la matematica en la escuela media.
Analisis grafico como puerta de entrada hacia el aprendizaje de sistemas de
ecuaciones lineales de 2x2

Analia Edith Bozzalla, Silvina Aida Garcia Serrano

Desarrollo de una taxonomia de comprensién tabular
Soledad Estrella, Arturo Mena, Raimundo Olfos

La matematica en la pintura costarricense: un primer acercamiento
Jesennia Chavarria Vdsquez

Rescatando los poliedros de Arquimedes
Mario Dalcin, Verénica Molfino
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Demostraciones y construcciones elaboradas por estudiantes de profesorado a
partir de una clasificacion de cuadrilateros
Mario Dalcin, Verénica Molfino

Los espacios vectoriales, como estructuras algebraicas, en el proceso de

ensefanza aprendizaje del algebra lineal: una propuesta de investigacion
Angela Martin Sdnchez, Olga Lidia Pérez Gonzdlez, Ramén Blanco Sdnchez, Laura
Casas Fuentes

Sobre os conhecimentos de um grupo de professores para ensinar equacoes
Angélica Da Fontoura Garcia Silva; Etienne Lautenschlager

Estudio exploratorio acerca de las dificultades que muestran alumnos de
bachillerato para transitar de un razonamiento inductivo a uno deductivo
Salvador Moreno Guzmdn, Jesus Salinas Herrera

Confrontaciéon de modelos de ensefianza en la transicion de la suma aritmética a
la suma algebraica
Andrea Aurora Pérez Esguerra, Eugenio Filloy Yagué, Aurora Gallardo Cabello

Preferencia de registros de representacion en el concepto de limite de
funciones de alumnos de primer afio de ingenieria
Maria Rosa Romiti, Natalia Sgreccia y Marta Caligaris

El lenguaje matematico en problemas de cinematica
Felipe Matias, Aurora Gallardo

Construccion de conocimientos geométricos a través del plegado
Ménica Lorena Micelli

Una descomposicion genética tedrica para el concepto espacio vectorial R2
Miguel Rodriguez Jara, Marcela Parraguez Gonzdlez

Espejito, espejito: ;cuales son los nuevos numeritos?
Dalys Alvarado

La matematica como herramienta de modelizacion para dar respuesta a
situaciones problema
Isabel Dorado Auz, José Luis Diaz Gémez

Presaberes matematicos con los que ingresan estudiantes a la universidad
Silvia Johanna Rojas S., Sonia Rocio Sudrez C., Sandra Evely Parada Rico

Construcciones mentales para la apropiacion del concepto de la integral desde
registros geométricos
Karla Liliana Puga Nathal, Eduardo Miranda Montoya

La resolucion de problemas en el aprendizaje estadistico
Blanca Dulce Miriam Benitez Pérez, Alma Alicia Benitez Pérez
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Introducciéon al concepto derivada: un disefio experimental con estudiantes
universitarios de humanidades
Juan Carlos Sandoval Pefia

Regulacién continua del aprendizaje del calculo y rendimiento académico en
alumnos universitarios de primer afho
Susana Gonzdlez de Galindo, Lisa Holgado de Mejail, Patricia Villalonga de Garcia

La enseiianza a través de la resolucion de problemas. una experiencia de clase
Sonia Bibiana Benitez, Lidia Maria Benitez

Coordinacion de los diferentes registros de representacion en el estudio de la
circunferencia que pasa por tres puntos: actividades didacticas
Manuel Alfredo Urrea Bernal, Maria Antonieta Rodriguez Ibarra, Luis Enriquez Chapa

Argumentacion légica como herramienta para la formaciéon ciudadana en
estudiantes de 3ro de secundaria: una propuesta didactica
Maria Gabriela Ramos Alva, Wuilinton Sdnchez Rubio, Enrique Huapaya Gémez

La deconstruccion de los modelos de crecimiento
José Trinidad Ulloa Ibarra. Jaime Arrieta Vera, Jorge Armando Rodriguez Carrillo

Actividades ludicas como estrategia al impulso del talento matematico
Lucila Mendoza Toro, José Trinidad Ulloa Ibarra, Elsa Garcia de Dios

Una forma de aprender expresiones algebraicas manejando conceptos de areas
Neli Gonzales Prado

Ensefar bioestadistica en carreras de ciencias de la salud
Myriam Nunez, Christiane Ponteville, Hugo Granchetti, Mariano Reynoso, Elunei
Seifert
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La analogia, una fase de la modelacion
Gildardo Cortés Bello, Jaime L. Arrieta Vera, Eduardo Tomds Torres
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El uso de titeres en matematicas
Marcela Ferrari Escold

El uso de las figuras de analisis a través de sus funcionamientos y formas
Mbénica Lorena Micelli, Cecilia Rita Crespo Crespo, Gabriela Buendia

Prova em dupla como oportunidade para didlogo e socializacao de saberes
Marger Da Conceicdo Ventura Viana, Davidson Paulo Azevedo Oliveira, Nilson De
Matos Silva

Estudio sobre ideas matematicas y su contexto sociocultural en los ingresantes
universitarios
Silvia Noemi Sanchez, Ana Rosa Pratesi, Maria Cristina Cardozo, Pedro Daniel
Leguiza, Alida Ménica Masachs, Analia E. Almirén, Mariela Sdnchez

Resolucion de problemas combinatorios en el contexto intercultural:
estrategias utilizadas por nifios de primaria y estudiantes universitarios
Javier Garcia-Garcia

Algoritmos de prediccion en la modelacion cuadratica
Marvin Mendoza Valencia, Leonora Diaz Moreno, Jaime Arrieta Vera

{Qué aprendizajes evidencian los estudiantes de ingenieria al ingresar al
calculo inicial?
Marvin Mendoza V., Leonora Diaz M.

Construccion de graficas de funciones racionales
Beatriz Alejandra Veloz Diaz, Rosa Maria Farfdn Mdrquez

Herramientas, argumentos y procesos en practicas de simulacion
Melvis Ramirez Barragdn, Jaime Arrieta Vera

Estudio de practicas de modelacion con estudiantes de México y Chile
Miriam Carolina Ortiz Torrescano, Jaime Arrieta Vera, Leonora Diaz Moreno

Proceso social de institucionalizacion del conocimiento matematico escolar: un
modelo de practicas
Verdnica Molfino, Gabriela Buendia

Contribuicoes da histéria da matematica na perspectiva da etnomatematica
para a educacao financeira em uma classe do oitavo ano do ensino fundamental
Gelindo Matrtineli Alves, Marger Da Conceig¢éo Ventura Viana, Milton Rosa

La solucion de problemas no rutinarios y actitudes hacia el estudio de las
matematicas en el nivel medio superior de la UAGro
René Santos Lozano, Santiago Ramiro Veldzquez Bustamante

La cosmovision indigena y sus perspectivas didacticas: vision etnomatematica
de dos grupos étnicos
Maria Elena Gavarrete Villaverde, Luis Marcelo Casis Raposo
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Figuracion y gestualidad una forma de abordar la variacion
Wilson Gordillo Thiriat, Eduardo Carrasco Henriquez

Interdisciplinariedad en la investigacion educativa. Transferencia de la
matematica educativa a otras didacticas especificas
Liliana Sudrez Téllez

Matematica educativa: Latinoamérica, adherencia e identidad
Héctor Silva-Crocci, Francisco Cordero Osorio

Exclusion, opacidad y adherencia. Tres fendmenos del discurso matematico
escolar
Karla Gémez Osalde, Héctor Silva-Crocci, Francisco Cordero Osorio, Daniela Soto
Soto

La enseianza de las matematicas a través de la investigacion: la red de
actividades de aprendizaje
Claudia Flores Estrada, José Luis Torres Guerrero, Liliana Sudrez Téllez

Flexibilizacion de curriculos de matematicas en situaciones de interculturalidad
Pilar A. Pefia Rincén

Concurrencia de prediccion y algoritmia en la modelacién
Carol Septlveda Herrera, Leonora Diaz Moreno, Jaime Arrieta Vera

Analisis sociocultural constructivista de las dificultades asociadas al estudio de
temas geométricos en el nivel escolar: una alternativa metodolégica usando
recursos educativos abiertos

Myrian Luz Ricaldi Echevarria

Etnomatematica: eje central de la recuperacion de saberes matematicos.
Experiencia de américa latina y retos para Costa Rica
Ana Patricia Vdsquez Herndndez

Un estudio de la construccion social del conocimiento matematico en el
cotidiano
David Zaldivar Rojas, Francisco Cordero Osorio

El compromiso como parte de un empoderamiento compartido para superar la
exclusién que genera el DME
Beatriz Introcaso, Dirce Braccialarghe

Multidisciplina y modelacién un didlogo entre la ingenieria y la matematica
educativa
Francisco Cordero, Johanna Mendoza, Leslie Torres, Tamara Del Valle, Miguel Solis,
Jaime Mena

Visualizacion de la funcion cuadratica
Claudio Enrique Opazo Arellano, Jestus Grajeda Rosas, Rosa Maria Farfdn Mdrquez

1431

1439

1449

1457

1465

1475

1483

1491

1501

1511

1521

1531

1539

xviii

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

Mujeres y matematicas escolares: un estudio longitudinal, sociocultural con

estudiantes mexicanas
Claudia Rodriguez Muhoz, Sonia Ursini Legovich

Matematica funcional en una comunidad de conocimiento. Una situacion de
acumulacion en la formacion de ingenieros civiles
Johanna Mendoza, Francisco Cordero

El uso de la cantidad en una comunidad de artesanos-comerciantes otomies
Teresa Parra Fuentes, Francisco Cordero Osorio

Socioepistemologia y matematicas: del aula extendida a la sociedad del
conocimiento. "todo lo que siempre quisiste saber y nunca te animaste a
preguntar”

Ricardo Cantoral, Daniela Reyes-Gasperini

El rediseio de situaciones de aprendizaje y la reflexiéon docente
Mayra Anaharely Sarai Bdez Melendres, Rosa Maria Farfdn Mdrquez

La regla de los cuatro pasos. Analisis socioepistemolégico
Adriana Engler

La modelacion. Un eje para la red de desarrollo de usos
Maria Esther Magali Méndez Guevara y Francisco Cordero Osorio

Introduccién al lenguaje algebraico con uso de hipertextos
Leonardo Maier y Nora Ferreyra

Construccion de lo bilineal en practicas de modelacion
Silvana Gémez Ojeda, Leonora Diaz Moreno y Jaime Arrieta Vera

Herramientas graficas de la simulacién
Juan Felipe Flores Robles y Jaime Arrieta Vera

El uso de las graficas en una comunidad de practicas. El caso de la Maestria en
ingenieria de la UADY
Isabel Tuyub y Gabriela Buendia

Acercamiento histérico epistemolégico de la optimizacion
Tamara Del Valle Contreras y Astrid Morales Soto

Analisis socioepistemoldgico de los obstaculos asociados a la division por cero

Daniela Veiga

RELME 15, RELME 27... reflexiones sobre la evolucion de la matematica
educativa en Latinoamérica
Cecilia Crespo Crespo
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Introduccién al Capitulo 4 1677
Nora Lerman, Patricia Leston

Refletindo a formacao matematica dos professores dos anos Iniciais 1679
Renata Camacho Bezerra

Experiencia de articulacidon entre asignaturas del profesorado en matematica 1687
Nora Ferreyra, Maria Eva Ascheri, Rubén Pizarro

Como ensenas y te diré como aprenden 1697
Mariela Kreimer

Trabajo colaborativo, un tejido que hace trama entre la escuela y la institucion 1705
formadora
Claudia Asteasuain, Ethel Barrio, Estela Ddvila, Analia Petich

Aplicacion de ethomatematicas para la formacion de profesores que trabajan 1713
en entornos indigenas
Maria Elena Gavarrete Villaverde

Significados del conocimiento geométrico que circula en el nivel medioyenla 1723
formacion inicial del profesor en matematicas: un problema de investigacion
Julia Edith Corrales, Silvia Catalina Etchegaray

Uso del marco TPACK por alumnos de un profesorado de matematica 1733
Lorena Verénica Belfiori

Alumno recursante. Un diagndstico desde la perspectiva de los estilos de 1741
aprendizaje
Ana Maria Craveri y Maria del Carmen Spengler

Impacto de las practicas instruccionales de los formadores de profesores de 1751
matematicas
Francisco Rojas y Jordi Deulofeu

Elementos de conocimiento matematico en estudiantes para profesor de 1761
matematica. El caso de los poligonos
Nuria Climent, Emma Carrefio y C. Miguel Ribeiro

El rol del discurso matematico escolar en la construccion de significados 1771
trigonométricos
Gisela Montiel Espinosa

Analisis didactico de un proceso de estudio del objeto matematico 1781
“proporcionalidad”
Francisco Javier Parra Bermudez, Ramiro Avila Godoy y Jesus Avila Godoy
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O projeto PIBID na formacao de professores de matematica: acdes educacionais
inovadoras com bases tedricas
Marcilio Dias Henriques, Leandro Goncalves dos Santos, Meiriele Nonato de Oliveira,
Roberta Gualberto Ferreiray Theysmara Menon

Gestion de las competencias matematicas y reflexion docente: el caso de la
modelizacion y la argumentacion en el aula
Horacio Solar Bezmalinovic; Francisco Rojas, Andrés Ortiz y Rodrigo Ulloa

El trabajo geométrico personal de futuros profesores
Carolina Henriquez-Rivas

El desafio de cambiar las practicas docentes. Una experiencia de asesoria
técnica en matematica educativa
Pilar A. Peria Rincén, Francisco J. Rojas Sateler

Acciones de formacion de profesores de matematicas. Algunas experiencias de
disefio e implementacion
Silvia Elena Ibarra Olmos

La formacion docente y su concrecion en el disefio de estrategias didacticas y
materiales curriculares
Maria Isabel Segura Gortdres, Maria Eugenia Ramirez Solis y Liliana Sudrez Téllez

A formacao inicial de professores de matematica, no brasil, na perspectiva do
programa de consolidacao das licenciaturas
José Fernandes da Silva y Ruy Pieropaolo

Criterios de evaluacion de recursos didacticos en el area de matematica
Carina Pacini, Lucia Sacco, Rosana Scolari y Liliana Tatdngelo

Una perspectiva del conocimiento matematico para la enseianza del profesor
centrada en su especializacion: el modelo MTSK
Dinazar |. Escudero, Eric Flores-Medrano, Nuria Climent, José Carrillo, Luis C.
Contreras, Miguel A. Montes, Alvaro Aguilar y Nielka Rojas

Um modelo para analise do processo de generalizacao
Maria Lucia Panossian y Manoel Oriosvaldo de Moura

La formacion de valores desde el contenido de las asignaturas matematica 1y
matematica 2
Niurys Ldzaro Alvarez y Ariuska Herndndez Sablén

El desarrollo de habilidades cognitivas y cognitivo-lingiiisticas en las
planificaciones de geometria tridimensional de residentes del profesorado en
matematica

Natalia Landaluce, Natalia Sgreccia y Marta Massa

Acerca de la iniciacion del acompainamiento a profesores en matematica en
procesos de génesis documental
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Natalia Sgreccia y Pablo Carranza

Estudio de las funciones continuas en la formacion inicial de profesores
Romina Menares y Elizabeth Montoya

Analisis de procesos cognitivos en geometria con estudiantes de profesorado
Marco antonio rosales riady

Caracterizando la practica docente en la implementacion de una “propuesta
didactica de limites infinitos mediante situaciones contextuales”
José Rafael Couoh Noh, Maria Guadalupe Cabarnas-Sdnchez y Eddie Aparicio-Landa

Reflexiones del profesor de matematicas al analizar los errores de los
estudiantes
Leticia Sosa Guerrero, Elvira Borjon Robles y Judith A. Herndndez Sdnchez

Contribuciones para el mejoramiento del proceso de desarrollo del eje de la
practica profesional en matematica
Lidia Beatriz Esper y Carmela L. La Tora

El afecto en el aprendizaje de la matematica: una mirada desde los docentes
paraguayos
Oswaldo Jesus Martinez Padrén

Los significados de la aleatoriedad de los profesores de matematica y de
biologia en formacion
Amable Moreno, José Maria Cardernioso y Francisco Gonzdlez

Descartes y la formacion de profesores de matematicas
Jhon Helver Bello Chdvez y Alberto Forero Poveda

Actitudes hacia las matematicas de los futuros profesores de E.G.B de Chile.
Estudio de cuatro descriptores actitudinales
Marcelo Casis, Encarnacién Castro y Nuria Rico

Aportes desde una investigacion en el contexto de la formacion del profesorado
Maria Beatriz Bouciguez, Liliana Irassar, Maria Cristina Modarelli, Maria Rosa Nolasco
y Maria de las Mercedes Sudrez

Competencias docentes necesarias para mejorar los procesos de aprendizaje en
matematicas en cursos a distancia
Martha Leticia Garcia Rodriguez, Alma Alicia Benitez Pérez y Alicia Lépez Betancourt

Explorando tonalidades emocionales en la formacion inicial y continua de
profesorado de matematicas
Jorge Avila Contreras

Analisis del discurso didactico docente en la formacion inicial de profesores de
matematica
Nora Inés Lerman
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TEXTOS INSTRUCCIONALES EN LA FORMACION INICIAL DE LOS PROFESORES DE 2033
MATEMATICAS; SU DECONSTRUCCION PARA UNA COMUNICACION EFECTIVA
ENTRE DOCENTES Y ALUMNOS

Nora Inés Lerman, Cecilia Crespo Crespo y Javier Francisco Lezama Andaldn

EL ROL DE LAS PUBLICACIONES EN LA CONSTRUCCION DE LA 2043
PROFESIONALIZACION DOCENTE
Patricia Leston

CAPITULO 5: USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE
LAS MATEMATICAS

Introduccién al Capitulo 5 2055
Daniela Veiga

Construcao dos sdlidos platonicos na superficie esférica: uma introducao aos 2057
conceitos de geometria esférica através do software spherical easel
Viviane Beatriz Hummes, Adriana Breda

Tecnologias que justifican técnicas 2065
Alberto Camacho Rios
Derivada y aplicaciones: la tecnologia en el aula 2075

Maria Elena Schivo, Natalia Sgreccia, Marta Caligaris

Significados de polinomios y sus raices en un ambiente de evaluacion en linea 2085
Maximino Dérame Veldsquez, Ana Guadalupe Del Castillo Bojérquez

Uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de la matematica 2095
Agustin Carrillo, Liliana Milevicich, Eugenio Rodriguez, Agustin De La Villa

Fortalezas y debilidades en el uso de la computadora en el aula de matematica 2105
de la universidad
Betina Williner

¢(Papel o computadora? jda igual! 2115
Mabel Alicia Slavin, Ana Paula Krompiewski, Matias Samartino, Mdnica Torre, Andrés

El ABP en la enseianza de las matematicas como estrategia didactica para el 2125
desarrollo del pensamiento critico en el nivel medio basico y modalidad
telesecundaria

Laura Flores Torres, Elvira G. Rincén Flores, Leopoldo Zuriiga

Diseio de hipertextos en matematica para estudiantes de ingenieria 2133
Favieri Adriana, Williner Betina, Scorzo Roxana, Falsetti Marcela

Aplicaciones multimediales en la articulacion 2141
Analia Elisabeth Almiron, Nori Esther Cheein De Auat, Pedro Daniel Leguiza, Liliana
Graciela Zajac, Mariela Beatriz Sdnchez, Stella Maris Zalazar, Rosa Viviana Ruiz,
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Marina Bloeck

Una propuesta de aprendizaje para la pendiente con el uso de Geogebra
Antonio Gonzdlez, Ricardo Cantoral

La enseiianza aprendizaje del niimero en preescolary el uso de las TIC's
Evelia Reséndiz, Sergio Correa, Karla Y. Medina, Carlos R. Nava, Ramén J. Llanos

Geogebra y los sistemas de representacion semioticos
Ana Elena Gruszycki, Luis Oteiza, Patricia Maras, Liliana Gruszycki, Hugo Ballés

Resultados de la implementacion de autoevaluaciones virtuales en matematica
Analia Mena, Graciela Abraham, Marta Golbach, Maria De Los Angeles Judrez, Mirta
Jacobo, Dora Ferndndez

Una propuesta de trabajo colaborativo con libre eleccion de tic en el aula de
matematica
Patricia C6, Ménica Del Sastre, Erica Panella

El aprendizaje de espacios vectoriales en ambientes computacionales
Maria Guadalupe Vera Soria, Eduardo Miranda Montoya
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PRESENTACION

Las personas que participan en las RELME (Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa)
o que forman parte de CLAME (Comité Latinoamericano de Matematica Educativa), y aquellos
colegas y profesionales que asisten a las diferentes actividades de formacion y divulgacion
relacionadas, constantemente aportan al conocimiento de la Matematica Educativa. La
publicacion de sus trabajos en medios escritos o digitales como la ALME 27 (Vigesimoséptima
Acta Latinoamericana de Matematica Educativa), o la RELIME (Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matematica Educativa), se constituyen en espacios importantes de divulgacion
que permiten no solo hacer una recopilacion de trabajos para ser consultados por diversos
profesionales interesados en la Matematica Educativa, sino que registran los aportes para que

sean accesibles para consultas en cualquier momento.

Cabe mencionar que el Third International Handbook of Mathematics Education, publicado el afio
pasado tiene un articulo acerca de las organizaciones internacionales en educacion matematica,
y en él se reconoce a CLAME como una organizacion que atiende a una comunidad en un
idioma especifico y sus aportaciones a la region y a esta comunidad a través de la RELME
(Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa) que se lleva a cabo anualmente y las

publicaciones mencionadas anteriormente.

La comunidad CLAME se forma de la interrelacion entre sus miembros y otros colegas que
buscan fomentar la investigacion de calidad y el perfeccionamiento y profesionalizacion de los
docentes. Es un referente regional en Matematica Educativa, en el que un grupo de estudiosos,
unidos por valores académicos y profesionales, trabajan con responsabilidad, dedicacion y
calidad. El compartir sus esfuerzos y trabajos, con fines comunes, los ha constituido en un
singular grupo que, ademas, comparte la alegria del trabajo, una sensibilidad particular por la
mejora en la ensefanza de la Matematica, y un sentimiento de amistad estrecha. Por ello,
presentar y publicar trabajos en la comunidad CLAME es un experiencia personal y profesional

muy enriquecedora.

El trabajo que lleva preparar una RELME es exhaustivo en organizacion y logistica, y ain mas
exhaustivo en exigencias de calidad. Aho con ano, desde la convocatoria, se procura que los
productos sean cada vez mejores, revisando los tipos de trabajos y categorias, y

modificindolos de manera que se ajusten a criterios cada vez mas estrictos, globales,
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actualizados y que aporten valor. La publicacion en ALME, fruto de los trabajos presentados en
RELME, proporciona, por tanto, productos depurados y revisados que permiten asegurar que
los trabajos publicados son una contribucion valiosa al acervo cultural y educativo a nivel

regional y mundial.

En esta ocasion ALME 27 incluye trabajos que han sido revisados con disciplina y rigurosidad y
que provienen de la RELME 27 que se llevo a cabo en Buenos Aires, Argentina en julio de

2013.

Dichos trabajos se organizan en lo siguientes capitulos que incluyen la introduccion de un

profesional invitado especial.
Capitulo |: Analisis del discurso matematico escolar
Capitulo 2: Propuestas para la ensenanza de las matematicas

Capitulo 3: Aspectos socioepistemoldgicos en el andlisis y el redisefio del discurso matematico

escolar

Capitulo 4: El pensamiento del profesor, sus practicas y elementos para su formacion

profesional
Capitulo 5: Uso de recursos tecnologicos en el proceso de aprendizaje de las matematicas

Esperamos que esta Vigesimoséptima Acta se utilice como carta de presentacion de los

aportes que, como profesionales de la matematica educativa, hacemos a la sociedad.

Aprovecho para agradecerle a los arbitros y, especialmente, a los editores de trabajos de
ALME por su esfuerzo concienzudo y eficaz y, sobre todo, comprometido y muy responsable.
Ellos son testimonio de la entrega desinteresada y valiosa que caracteriza a nuestra comunidad

educativa, y se constituyen en ejemplos dignos de imitar por la importante labor que realizan.

Claudia Maria Lara Galo M.A.
Presidenta del Consejo Directivo
CLAME (2012-2016)

Junio 2014
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Amable Moreno, José Maria Cardefioso y Francisco Gonzalez

Univ. Nacional de Cuyo Argentina
Univ. Cadiz Espana
Univ. de Granada

amoreno@fce.uncu.edu.ar, josemaria.cardenoso@uca.es, pagoga@ugr.es

En este trabajo se analizan los significados de la aleatoriedad de 583 profesores de Matematica y 325 profesores
de Biologia en formacion, de la provincia de Mendoza, Argentina. Se aplicé un cuestionario con doce items relativos a sucesos
de los contextos de juego, cotidiano y fisico natural. En cada uno de ellos el estudiante debe reconocer si el suceso es aleatorio
0 no, y luego argumentar su decision en base al sistema de categorias propuesto por Cardefioso (2001). Los resultados
evidencian algunas diferencias significativas, los estudiantes de Biologia logran un mayor reconocimiento de la aleatoriedad
y sus argumentaciones desde la incertidumbre y la causalidad son significativamente mayores; mientras que los argumentos
desde la multiplicidad son significativamente mayores entre los estudiantes de Matematica.

aleatoriedad, profesores, training, matematicas, biologia
In this work, the meanings of the randomness of 583 mathematics teachers in training and 325 biology teachers in
training were analyzed, at the province of Mendoza, Argentina. In order to achieve the aim, a questionnaire with twelve
items related to events in the game, natural physical and everyday contexts, was applied. In each of them the student must
recognize whether the event is random or not, and then argue the decision based on the category system proposed by
(ardefioso (2001). The results show some significant differences, Biology students achieved greater recognition of
randomness and their arguments from uncertainty and causality are significantly higher than students in mathematics, while
arguments from multiplicity are significantly higher among students of Mathematics.
randomness, teachers, training, mathematics, biology

El desarrollo de la Estadistica en los ultimos afos ha tenido un impacto tan importante en todos
los ambitos de la sociedad, que finalmente se han ido incorporado topicos de la misma a los planes
de estudio de los distintos niveles del sistema educativo. Sin embargo, se ha podido apreciar una
resistencia a la implementacion efectiva de estos topicos en las aulas de los niveles de primaria y
de secundaria. La formaciéon de los profesores de Matematica del nivel medio debe asegurar el
desarrollo de la competencia profesional que les permita abordar la ensenanza de las ideas
fundamentales de la Estadistica (Garfield y Ben-Zvi, 2004); una de estas ideas es la aleatoriedad

considerada como un contenido transversal del curriculo de Estadistica.

La importancia del estudio sobre la aleatoriedad, se fundamenta en el hecho de que las distintas
interpretaciones de la aleatoriedad que han surgido a lo largo de la historia han dado lugar a

distintas definiciones de probabilidad, y éstas a una estructura inferencial asociada.

Los futuros profesores de Matematica, que seran los responsables de la ensefanza de esta
tematica, requieren de una formacion adecuada para no transmitir a sus alumnos concepciones

erroneas (Watson, 2011). En consecuencia, como afirma Nikiforidou, Lekka y Pange (2010)
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debemos lograr la formacion de estudiantes estadisticamente alfabetizados con minimas ideas
erréneas. Por otra parte, como expresan Cardenoso, Azcarate y Serrado (2008), Azcarate y
Cardenoso (2011) la educacion estadistica es un tema poco trabajado en las aulas y sobre el que

los profesores de los diferentes niveles tienen pocos referentes tedricos y practicos.

En relacion con la formacion del profesor de Biologia, la comprension de la aleatoriedad es
necesaria, como se puede detectar analizando el disefio curricular del profesorado (Moreno y
Gonzilez, 2013). Este puntualiza que se deben jerarquizar algunas teorias, como la Teoria de la
evolucién como teoria unificadora de la Biologia, tal como lo expresa Theodosius Dobzhansky
(Mayr, 2006), para quien nada tiene sentido en Biologia excepto a la luz de la evolucién. La teoria
evolucionista fue la responsable de introducir el azar en Biologia y, como afirman los biologos
Losos et al. (2013), el gran flujo de datos en todas las dreas de la Biologia Evolutiva reclaman
nuevas clases de teorias para darles sentido, para ello se requiere de una teoria cuantitativa
predictiva. Paralelamente, desde la Ecologia también se plantea la necesidad del desarrollo de la
capacidad predictiva para anticipar las consecuencias del cambio global. Brewer y Gross (2003)
consideran que la evolucién de la predicciéon ecologica sera factible con una forma de pensar desde

la incertidumbre.

Ante estas demandas, surge la necesidad de afrontar el desarrollo de un pensamiento
probabilistico y estadistico en los estudiantes, para profesor de Biologia (Moreno, Cardefnoso y

Gonzilez, 2012a, 2012b), que les permita interpretar las teorias que surjan en el seno de la misma.

Las nociones estocasticas estdan fuertemente entrelazadas con los componentes filosoficos
(Hacking, 2006). Estos son importantes de mencionar porque los obsticulos que surgieron
histéricamente en la formacion de los conceptos, se repiten con cierta frecuencia en los
estudiantes. Asi, para Borovcnick (2011) los componentes filosoficos que caracterizan a la
aleatoriedad surgen de tres debates: aleatoriedad-adivinacion, aleatoriedad-causalidad y evolucion-

creacionismo.

La humanidad siempre ha intentado anticipar su destino en la busqueda de certezas en medio de
circunstancias que escapan a su control. En esta tarea fue crucial el vinculo del hombre con sus
dioses. Asi, se empiezan a usar dispositivos que tengan algiin elemento de azar; y a través de ellos
exploran la voluntad de los dioses. En esta cosmovision, los hechos fortuitos del mundo que nos
rodean fueron considerados mensajes de los dioses y es por esta razén que la tarea de adivinacién

ocup6 una buena parte de la atencion de las personas.
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Con el renacimiento surge el paradigma causal; la humanidad se vuelve sobre si misma y llega a su
fin la percepcidn de un universo ordenado e inmutable. La naturaleza mostraba a los hombres una
faz cambiante y en esa busqueda de unir causas y efectos, lo imprevisible pasa a ser un desafio de la
ignorancia. Esta vision sera dominante hasta comienzos del siglo XIX. Un representante de esta
vision fue Laplace, quien 1812 resume todo el estado del arte en el tema en su Teoria andlitica de la
probabilidad, donde relaciona el azar con una limitacién del conocimiento de un observador de
fenomenos naturales. Este “azar-ignorancia” implica una concepcion deterministica del mundo
exterior al observador fundada en ciertas premisas de orden metafisico: i) que el mundo al que
pertenecen los fenédmenos es real; i) que existen leyes objetivas (leyes de la naturaleza) que rigen
el comportamiento de los mismos Yy iii) que estas leyes son inherentes a los fendmenos, racionales

y asintoticamente cognoscibles.

En el siglo XIX con el éxito de la termodinamica, las leyes causales macroscopicas fueron
explicadas por modelos aleatorios a escala microscépica. Esto motivé a los fisicos tedricos del
siglo XX para eliminar la causalidad al referirse de nuevo a la aleatoriedad. De esta manera surge

Iu

el concepto del “azar objetivo”. Este azar reside fuera del sujeto que describe el mundo; es un azar
intrinseco a la misma naturaleza, y se considera que el universo que nos rodea es
irreductiblemente estocastico. Este concepto tardara ain bastante tiempo en imponerse; aceptar
esta nocion de azar implica sustituir el concepto clasico de “azar-ignorancia” de caracter

epistemoldgico por el concepto de “azar-absoluto” de caracter ontologico.

La otra cuestion filosofica es la relacion entre el azar y el creacionismo. En 1859 Darwin presento
su primer trabajo sobre el origen de las especies, que es hoy considerado el que mayor impacto
causo en el pensamiento cientifico posterior y que consideramos como el ingreso formal del azar a
las ciencias de la naturaleza. Este autor aseguré que los cambios que se producen en la vida que
aseguran la supervivencia sélo pueden producirse al azar, ya que el medio ambiente, que es el
causante de los menos favorecidos en la lucha por la existencia, también cambia azarosamente. La
idea del origen y la evolucion de las especies tuvo una buena acogida por los naturalistas, pero
tuvo una fuerte oposicién por tedlogos y filésofos, la cual provino de haber reemplazado a un

Supremo Hacedor por el Azar.

La aleatoriedad ha recibido diferentes interpretaciones a lo largo de la historia. Asi, encontramos
que Avristoteles llamaba azar o casualidad al resultado de lineas causales que se encuentran en un

punto de interseccion (Hacking, 2006).
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Kyburg (1974) propusé otra interpretacion de la aleatoriedad mediante los siguientes cuatro
términos:

R/

+ Un objeto que es miembro de un conjunto o colectivo;

/7

+ El conjunto del cual el objeto es un miembro (poblacién o colectivo);
¢ La propiedad con respecto a la cual queremos estudiar la aleatoriedad del objeto;
¢ El conocimiento de la persona que emite el juicio de aleatoriedad

En esta interpretacion el mismo objeto puede ser aleatorio o no dependiendo de la persona; por

lo tanto estamos en presencia de una concepcion subjetiva.

Mientras que para Ayer (1974) un fendmeno es aleatorio solo si se comporta de acuerdo con el

calculo de probabilidades, aunque se hayan identificado los factores que regulan el fenomeno.

Kolmogorov definio la aleatoriedad de una secuencia en base a su complejidad computacional
(Zabell, 1992). En este enfoque una secuencia es aleatoria si no puede ser codificada en una forma
mas simple, es decir usando menos caracteres; y la ausencia de patrones es una caracteristica

fundamental.

Para Cardenoso (2001) la aleatoriedad es una magnitud que caracteriza la incertidumbre de ciertos
fendmenos y la probabilidad es una medida relativa, al menos ordinalmente considerada, del grado

de certeza en la verificacion de un evento.

Las dos investigaciones previas que se consideran como referentes del presente trabajo son, la

tesis doctoral de Azcarate (1995), y la tesis doctoral de Cardenoso (2001).

Azcarate realizé un estudio con 57 futuros profesores de Educacion Primaria, a quienes les aplico
una serie de enunciados en los que se describian diferentes fenomenos, se les pregunto a los
estudiantes si dichos fendomenos eran aleatorios o no y se les solicité que justificaran su respuesta.
Las respuestas de los estudiantes mostraron la presencia de ideas deterministas con

argumentaciones causales.

Cardenoso (2001) realizd su investigacion sobre las concepciones probabilisticas en 598
profesores de primaria en activo, y encontré que el mayor reconocimiento de la aleatoriedad (RA)
se presenta en sucesos del contexto de juego; y el no reconocimiento de la aleatoriedad (NRA) en
sucesos del contexto fisico natural y cotidiano. Ademas, detectd una fuerte asociacion entre el
NRA y la aplicacion de la causalidad, y entre el RA y las categorias de multiplicidad y de
incertidumbre.
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En este trabajo se parte del sistema de categorias para la aleatoriedad propuesta por Cardenoso

(2001), que a continuacion se describen:

« Causalidad: Argumentaciones que tienen como criterio de reconocimiento de Ila
aleatoriedad de un fenédmeno, las explicaciones en funcion de los diversos factores causales

o en la ausencia de posibilidad de su control.

¢ Multiplicidad: Argumentaciones que tienen como criterio de reconocimiento de Ila

aleatoriedad la existencia de multiples posibilidades en el desarrollo de un fenémeno.

¢ Incertidumbre: Argumentaciones en las que se utiliza como criterio de reconocimiento de la
aleatoriedad la propia imprevisibilidad del suceso, sin profundizar en la explicacion o

analisis del fendmeno de referencia.

< Subjetiva: Argumentaciones en las que se utiliza como criterio de reconocimiento de la

aleatoriedad ciertas consideraciones referidas a la propia vivencia o creencia subjetiva.

Se utiliza el cuestionario que diseno y aplicé Cardenoso (2001), y sobre el cual se han realizado
algunas modificaciones para adaptarlo a nuestro contexto socio cultural. Fue cumplimentado por
583 profesores de Matematica y 325 profesores de Biologia en formacion, de la provincia de
Mendoza, Argentina. Como el interés es saber si los estudiantes para profesor de Biologia y
Matematica reconocen o no la aleatoriedad y desde qué categoria justifican su eleccion, por lo cual
se ha registrado la frecuencia con que usan cada una de las categorias, resultando apropiado
considerar las variables definidas por Cardenoso (2001): ALEAII, ALEAI2, ALEAI3, ALEAI4,
ALEA2I, ALEA22, ALEA23, ALEA24. La forma general de las variables es ALEAIj, sii es | indica
que el estudiante afirma la aleatoriedad del suceso, si es 2 indica que la niega; j indica desde que
categoria realiza la argumentacion; si j = | indica la causalidad, j = 2 la multiplicidad, j = 3 la
incertidumbre y j = 4 la subjetiva. Posteriormente se consideraron estas ocho variables en cada
uno de los contextos: juego (J), cotidiano (C) y fisico natural (F); dando lugar a 24 variables. Estas
variables se midieron entre los estudiantes del profesorado de Matemdtica y entre los estudiantes
del profesorado de Biologia, a partir de las respuestas que dieron al cuestionario, y sobre las
cuales se aplico el test de Mann-Whitney y el test de Kruskal-Wallis a los efectos de encontrar

diferencias significativas.

Presentamos, los principales resultados de la investigacion, aportando ilustraciones:
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I. El test de Mann-Whitney permitié detectar que existen diferencias significativas en el
reconocimiento de la aleatoriedad a favor de los estudiantes para profesor de Biologia (u =

77096, p = 0.000).

2. El reconocimiento de la aleatoriedad en sucesos del contexto cotidiano es significativamente
mayor entre los estudiantes de Biologia, respecto de los de Matematica; y justifican su decision

2 _
fundamentalmente desde argumentos causales (X(l) ~ 6.53, p = 0.011) y desde la incertidumbre

2 _
HU = 47.12, p = 0.001)
S136 (Biologia): ‘“Encontrarme por la calle con el primer Maestro/a que tuve en la Escuela, es

un suceso aleatorio porque decidimos ir los dos al mismo lugar”.

El estudiante para profesor de Biologia expresa un pensamiento determinista, y esta implicita la
idea de dos series de causas que se encuentran en un punto de interseccion. Esta idea fue
propuesta por Aristoteles, Tomas de Aquino y el probabilista del siglo XIX, A. A. Carnot
(Hacking, 2006).

3. En el contexto de juego, los estudiantes para profesor de Matematica logran un reconocimiento
de la aleatoriedad significativamente mayor que los de Biologia, argumentando sus decisiones

)
desde la multiplicidad ( =125.53, p = 0.001).

S$251(Matematica): “Acertar el nimero que muestra un dado ya lanzado, pero que no puedo

ver es un suceso aleatorio porque hay seis posibilidades distintas”.

4. En el contexto fisico-natural, los estudiantes para profesor de Biologia niegan la aleatoriedad de
los sucesos de manera significativamente mayor que los de Matematica, y argumentan

2
X
fundamentalmente desde la causalidad ( (1) =33.73, p = 0.001).

S228 (Biologia): “Sufrir un corte de digestién es un fenémeno no aleatorio porque depende de

los cuidados, de la comida y del estado de dnimo con el que comié la persona”.

Este estudiante expresa un pensamiento determinista causal, enumerando las posibles causas que

producen el fenédmeno, caracteristica del pensamiento causal.

5. En el contexto cotidiano, los estudiantes para profesor de Matematica niegan la aleatoriedad de
los sucesos de manera significativamente mayor, en relacion con los de Biologia, y justifican su
2
)
decision desde la multiplicidad ( =8.11, p =0.004).
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S$298 (Matematica): “Que me guste la pelicula que voy a ver el préximo sabado en Cinemak,

es un fenémeno no aleatorio porque depende de la trama de la pelicula, si me atrapa o no”.

6. Los estudiantes para profesor de Matematica niegan la aleatoriedad de manera significativamente

mayor en el contexto de juego, respecto de los estudiantes de Biologia, argumentando desde la

2 2
A A
multiplicidad ( = 9.86, p = 0.001) y desde la subjetividad ( = 6.45,p = 0.011).

S417 (Matematica): “Obtener el nimero 23 en la ruleta de 36 nimeros es un suceso no

aleatorio porque sélo hay un 23 y tenés muchos numeros mds” (Multiplicidad)

S449 (Matematica): “Predecir el color de una bola que se extrae de una urna con bolas de
distintos colores no es un fenomeno aleatorio porque es cuestion de suerte, a lo mejor acertds justo

sin pensarlo” (Subjetiva)

En general los estudiantes para profesor de Biologia logran un mayor reconocimiento de la
aleatoriedad que los de Matematica. Estas dificultades en el razonamiento estocastico de los
estudiantes de Matematica podrian ser, como expresa Meletiou-Mavrotheris (2007), el resultado
de los efectos continuados de la tradicion matematica formalista, a pesar de que en la actualidad la

Matematica es considerada como una actividad de elaboracién de significados.

Sin embargo, en el contexto de juego, el reconocimiento de la aleatoriedad es significativamente
mayor en los estudiantes para profesor de Matematica, decision que justifican desde la
multiplicidad. Mientras que los de Biologia lo hacen de manera significativamente mayor en el

contexto cotidiano desde la causalidad.

En cuanto a la negacién de la aleatoriedad, los estudiantes para profesor de Matematica no
reconocen la aleatoriedad de manera significativamente mayor en el contexto cotidiano, en donde
argumentan desde la multiplicidad; mientras que en el contexto de juego lo hacen desde la
multiplicidad y la subjetividad. El uso notable de la multiplicidad, en el caso de los estudiantes para
profesor de Matematica, podria estar asociada a la formacion disciplinar de los mismos; en efecto,
es posible que esto ocurra debido a que la multiplicidad se usa de manera natural, al enumerar los
elementos de un conjunto, nocién de uso frecuente en Matematica. Por otra parte, el motivo que
les lleva a negar la aleatoriedad, a pesar de reconocer la existencia de mdltiples posibilidades,
puede tener su origen en la incorrecta comprension del significado del término aleatorio. Para
algunos autores la cognicion de la aleatoriedad tiene dos componentes, uno conceptual y otro

perceptivo (Nickerson, 2002; Nickerson y Butler, 2009; Zhao y Osherson, 2012). Uno puede ser
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capaz de discriminar entre fenédmenos aleatorios de los no aleatorios y, sin embargo, ser incapaz

de identificar cual es uno y cual es el otro.

En relacion con los estudiantes para profesor de Biologia, ellos niegan la aleatoriedad de manera
significativamente mayor en el contexto fisico-natural argumentando desde la causalidad. De esta
manera se confirma lo expresado por Pfannkuch y Brown (1996), quienes sostienen que el
razonamiento causal se usa en situaciones del mundo real como resultado de su propia
experiencia. Por lo que podemos concluir que, en la formacion del profesor de Biologia, el
entramado de las disciplinas biologicas, como la genética, la evolucion y la ecologia, para las cuales
la nocion de azar surge naturalmente, inciden en forma sustantiva en el pensamiento de los

estudiantes de este profesorado.
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