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Presentacion

Educacion Matematica en América Central y El Caribe 2025 es el titulo de las
Memorias del IV Congreso de Educacion Matematica de América Central y El Caribe
(IVCEMACYC) que se llevo a cabo en Santo Domingo, Republica Dominicana, del 2
al 7 de noviembre de 2025.

Este congreso fue organizado por la Red de Educacion Matematica de América
Central v El Caribe (REDUMATE) y la Pontificia Universidad Catdlica Madre y
Maestra (PUCMM). Este cuarto congreso tuvo un gran éxito con mas de 300 ponencias
con ponentes de 29 paises que decidieron venir a esta region. Esto duplica la cantidad de
ponencias que se suelen presentar en los CEMACYC. Es ahora un congreso
consolidado, con mucho prestigio. La comunidad internacional decidi6 integrarse a este
evento. El impacto regional es impresionante.

El congreso tuvo casi 800 participantes. Mas de 400 docentes de la Republica
Dominicana se beneficiaron directamente de conferencias, talleres, comunicaciones,
carteles, sesiones informativas, reuniones de grupo, exposiciones de libros.

Varias instituciones dominicanas, con lucidez, apoyaron a sus maestros (incluso
de lugares alejados del pais) y aprovecharon esta valiosa oportunidad. Esto constituye
un impacto formidable para la educacion local.

En 2013 REDUMATE y la PUCMM organizaron el | CEMACYC. Muchos
docentes aun recuerdan con orgullo el primer congreso y agradecen haber estado
también en este. Hay una relacion estratégica entre REDUMATE y PUCMM. Republica
Dominicana es un foco clave para apoyar los esfuerzos regionales.

Esos dias de noviembre completaron un proceso de tres anos de preparacion
internacional y local, con autores, revisores, coordinadores de temas, equipos de
plataforma (casi 200 personas), que ha apoyado cuidadosamente el fortalecimiento de
capacidades en esta region.

En los textos que recogemos aqui domina un gran nivel cientifico. Una de las
caracteristicas permanentes de los CEMACYC es, precisamente, su cultivo de la mayor
calidad académica; la cual es producto de un disefo intelectual estratégico innovador y
de grandes esfuerzos por individuos y equipos durante muchos meses antes del
congreso. A diferencia de otros eventos, los CEMACYC piden las propuestas de
ponencias de manera extensa y administra cuidadosamente la revision por medio de una
plataforma tecnoldgica (los textos aprobados pueden leerse y descargarse en nuestras
plataformas varios meses antes del congreso).

Es una perspectiva de organizacion académica profesional muy seria. Por eso es
por lo que, en primer lugar, deseo agradecer formalmente la labor comprometida del
Comité Cientifico Internacional con un especial reconocimiento a los Directores de
tema,y a los casi 200 Revisores cientificos.

En esta oportunidad, dadas las condiciones de las plataformas tecnologicas libres
disponibles, disefiamos una innovadora estrategia complementaria para la organizacion
del congreso mediante dos sitios web: sitio oficial con toda la informacién y


https://redumate.org/
https://redumate.org/

articulacion de la preparacion del evento (usamos WordPress), y el sitio para ponencia
con base en Open Journal Systems. Agradecemos el trabajo de la Direccion de estas
plataformas.

Agradecemos el valioso patrocinio de la International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI). Debe recordarse que REDUMATE nacié en Costa
Rica, en el afio 2012, dentro del Capacity and Networking Project (CANP) de ICMI.
Con ya cuatro congresos exitosos y multiples acciones educativas en la region, de
impacto internacional, esta Red CANP es un ejemplo y un modelo.

En el IV CEMACYC fueron esenciales los apoyos del Comité Interamericano de
Educacion Matematica 'y del Proyecto Reforma Matematica en Costa Rica en la
organizacion cientifica y en la logistica tecnologica del congreso.

El Comité Organizador Local en la Pontificia Universidad Catélica Madre y
Maestra, aparte de las acciones usuales, proporcion6 un ambiente humano muy especial,
con una gran hospitalidad. Nuestro agradecimiento a los colegas por haber asumido la
logistica multifacética de este congreso, que dejo recuerdos inolvidables en la
comunidad de participantes.
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Educacion Matemdtica en América Central y El Caribe 2025 tiene 11
volimenes con base en los temas del congreso:
1. Trabajos invitados del [V CEMACYC
Formacion inicial de profesores
Formacion continua y desarrollo profesional
Dimensiones culturales, politicas, economicas, y ambientales, de las Matematicas
y de la Educacion Matematica
Curriculo y evaluacion
Historia y filosofia de las Matematicas y de la Educacion Matemadtica
Resolucion de problemas y modelizacion en Educaciéon Matematica
Uso de tecnologias digitales en la Educacion Matematica
Investigacion en Educaciéon Matematica.
0. Estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Preescolar y Primaria
11. Estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Media y Educacion Superior
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Los textos de las ponencias invitadas (conferencias plenarias, conferencias
paralelas, sesiones tematicas, mesa redonda, minicursos, homenaje a Eduardo Mancera)
y ponencias abiertas (comunicaciones, talleres, posteres en papel y digitales),
presentadas efectivamente en el congreso, han sido incluidas en esta coleccion digital de
volumenes. REDUMATE desea agradecer a todos los autores que presentaron sus
trabajos en el IV CEMACYC.

La organizacion detallada y la edicion en sus diversas dimensiones fue realizada
por Patrick Scott (Estados Unidos), con el apoyo de Yuri Morales (Costa Rica). Nuestra
compafiera Sarah Gonzélez se encargd de tramitar su registro en Republica Dominicana
(que conto con el respaldo de la Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra).
Expreso nuestro agradecimiento a Rick, Yuri y a Sarah.

Los enlaces de estos volumenes se han colocado en las pagina web oficial de
REDUMATE: https://redumate.org/.

Esperamos que la publicacion de estos trabajos contribuya al progreso de la
Educacion Matematica en América Central y El Caribe.

Saludos afectuosos

Angel Ruiz

Presidente

Consejo Internacional

Red de Educacion Matemdtica de América Central y El Caribe
16 diciembre 2025

111
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Resumen

Se presentan los avances de una investigacion, cuyo proposito fue aplicar una
metodologia para generar oportunidades de aprendizaje de calidad en torno a la
resolucion de problemas aritméticos. El estudio es de tipo cualitativo y se desarrollo
mediante un experimento de ensefianza, con la participacion de estudiantes de grado
tercero de una escuela rural colombiana. Los hallazgos preliminares evidencian las
dificultades de acceso a oportunidades de aprendizaje de calidad en contextos rurales
para el aprendizaje de las Matematicas. Se reconoce que los estudiantes de un
contexto rural experimentan formas de exclusion que impactan sus experiencias
matematicas, comprometiendo su futuro académico. Por ejemplo, tienen limitaciones
en el acceso a la educacion superior. Ante esta situacion, se aplica una metodologia
que incorpora estrategias didacticas, centrada en brindar andamiaje a partir del
movimiento por los distintos ambientes de aprendizaje de la Educacion Matematica
Critica, como principio para brindar Oportunidades de Aprendizaje de Calidad.

Palabras clave: acceso equitativo; Estudiantes rurales; Oportunidades de
Aprendizaje de Calidad; Pensamiento numérico; equidad; Educacion Matematica
Critica; Resolucion de problemas.

Comunicacion,; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.
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Acceso equitativo a oportunidades de Aprendizaje en la clase de matemdticas para estudiantes rurales

Definicion y relevancia del problema

La investigacion sobre estudiantes de escuelas rurales ha priorizado la categoria de
bajo rendimiento en Matematicas, en lugar de indagar sobre la falta de oportunidades
brindadas por los profesores y por el sistema (De Araujo & Smith, 2022). Estas formas de
exclusion son estructurales, de larga data y tienen consecuencias duraderas para los
estudiantes en el acceso a la educacion superior y en las creencias hacia el aprendizaje de
las Matematicas (ICME, 2020). Ademas, distintos estudios internacionales, muestran que
los estudiantes rurales, tienen un rendimiento en Matematicas inferior al de sus homoélogos
urbanos, siendo esta la caracteristica que resaltan de este grupo de estudiantes, como el
comun denominador en todos los sistemas educativos del mundo (Adler, 2021).

La educacion rural en Colombia enfrenta multiples desafios que limitan el desarrollo
académico de los estudiantes, especialmente en areas fundamentales como las
Matematicas. Los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria Santa
Barbara presentan dificultades en la identificacion y uso adecuado de operaciones
aritméticas basicas, lo que se ve reflejado en su bajo desempefio en las pruebas ICFES y
otras evaluaciones nacionales e internacionales como PISA y TIMMS (Rojas y Chacén,
2023). Asimismo, a lo largo de su trayectoria académica, los estudiantes de esta escuela
presentan rezagos significativos que les limitan sus posibilidades futuras de logro de metas
académicas.

El problema radica en la desigualdad de oportunidades de aprendizaje de calidad en
contextos rurales, donde factores como la falta de recursos, infraestructura deficiente, falta de
docentes especializados y condiciones socioecondmicas adversas contribuyen al bajo
rendimiento en Matematicas (MEN, 2020). La falta de infraestructura tecnoldgica, recursos
didacticos y formacion docente adecuada agrava esta problematica, limitando el potencial
académico de los estudiantes rurales (Roa, 2022). Este estudio es pertinente para visibilizar estas
dificultades y proponer soluciones que contribuyan al fortalecimiento de las competencias
matematicas, impactando positivamente su formacion integral y su futuro académico. Asegurar
el acceso a una educacion de calidad en contextos rurales es un paso esencial hacia una sociedad
mas justa e inclusiva, y desde las practicas en educacion se puede aportar a minimizar el
problema.

Es importante subrayar, que el problema del acceso equitativo a las Oportunidades de
Aprendizaje de Calidad de los estudiantes rurales no puede ser estudiado solo desde una
conceptualizacion estrecha, es decir, teniendo en cuenta solo el aspecto demografico y la
situacion socioecondmica de los mismos (Rojas, 2023). De tal manera, la relevancia de este
problema se evidencia en la necesidad urgente de implementar estrategias educativas
innovadoras que garanticen el acceso equitativo a oportunidades de aprendizaje de calidad. De
alli surge el problema de investigacion: ;Como interactuan los matices de la instruccion, la
cultura y el origen étnico para generar un acceso equitativo a oportunidades de Aprendizaje de
calidad en la clase de Matemadticas para cada estudiante rural en la clase Matematicas?

Comunicacion; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.



Acceso equitativo a oportunidades de Aprendizaje en la clase de matemdticas para estudiantes rurales

Referencial teorico

El entramado tedrico se centra en tres aspectos clave para la Educacion Matematica en
contextos rurales. Primero, se analizan las oportunidades de aprendizaje de calidad, abordando el
acceso equitativo a experiencias significativas. Luego, se examina el enfoque de equidad en la
Educacion Matematica, resaltando la importancia de garantizar condiciones justas para todos los
estudiantes. Finalmente, se profundiza en los ambientes de aprendizaje, destacando su rol en la
construccion del conocimiento y la movilidad a través de estos espacios. Estos tres aspectos
estan interconectados, ya que la calidad de las oportunidades de aprendizaje depende de la
equidad en su acceso y de los ambientes en los que se desarrollan.

Oportunidades de Aprendizaje de Calidad

Al respecto, Rojas (2023) presenta una matriz con las dimensiones de calidad de la
definicion operativa de Oportunidades de Aprendizaje de Calidad (OAC) para estudiantes en
contextos rurales en condiciones de riesgo académico. Esta matriz identifica cuatro dimensiones
principales: ensefanza efectiva y afectiva, interacciones en el aula, calidad de los ambientes de
aprendizaje y evaluacion formativa. Dentro de estas dimensiones, el presente trabajo se enfoca
en los ambientes de aprendizaje y en el movimiento por cada uno de los ambientes, los cuales
juegan un papel clave en la maximizacion de las oportunidades de aprendizaje.

Asimismo, presenta una metodologia, que describe la ruta para generar OAC para cada
estudiante, con matices en la instruccion para que ningun estudiante se quede rezagado. Las
OAC, deben considerar los intereses, conocimientos previos y particularidades de los
estudiantes, para Santana & Castro (2022) es importante brindar acceso a materiales didacticos
pertinentes, la formacion continua de los docentes y el disefio de estrategias pedagogicas
inclusivas pueden potenciar el desarrollo del pensamiento matematico en estudiantes de
contextos rurales y favorecer el acceso equitativo en el aprendizaje de las Matematicas.

Enfoque de Equidad en la Educacion Matematica

La equidad es un aspecto importante en la calidad de las oportunidades de aprendizaje, es
fundamental garantizar que todos los estudiantes, independientemente de su origen
socioecondmico, género o situacion de discapacidad, tengan acceso a experiencias de
aprendizaje significativas. Por su parte, Valero & Skovsmose (2012) apoyan la equidad en torno
a la idea de que todos los estudiantes independientes de su origen socioecondmico o de género,
tienen derecho y deberian tener la posibilidad de aprender Matematicas, con el propdsito de
transformar las condiciones de vida de quienes estan involucrados.

Ambientes de Aprendizaje

Finalmente, los ambientes de aprendizaje desempeiian un papel fundamental en la equidad
educativa, ya que influyen en la forma en que se generan y aprovechan las oportunidades de
aprendizaje. El paradigma del ejercicio se relacionada con la ensefianza tradicional de las
Matematicas, esta limita el desarrollo del pensamiento matematico, mientras que los escenarios
de investigacion permiten a los estudiantes explorar, reflexionar y construir conocimiento a partir

Comunicacion; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.



Acceso equitativo a oportunidades de Aprendizaje en la clase de matemdticas para estudiantes rurales

de contextos reales (Skovsmose, 2000).En esta misma linea, el estudio del conocimiento docente
en Matematicas ha sido abordado por diversos investigadores, quienes destacan la importancia
de comprender qué y como debe conocer un profesor para ensefar esta disciplina de manera
efectiva. En este contexto, la Educacion Matematica Critica surge como un marco que no solo se
enfoca en el dominio de contenidos numéricos, sino también en la capacidad de los docentes para

guiar a los estudiantes en un analisis critico de su entorno a través de las Matematicas
(Skovsmose, 1999).

Por tanto, al considerar estos referentes, se resalta la importancia de disefiar ambientes de
aprendizaje que no solo desarrollen habilidades técnicas, sino que también promuevan una
reflexion critica ver figural. Alentando a los estudiantes a interpretar y cuestionar su entorno
mediante el aprendizaje matematico, este modelo fomenta una participacion activa y consciente,
un aspecto esencial en contextos rurales donde los desafios socioecondmicos impactan
directamente el acceso a una educacion de calidad.

Formas de organizacion de
la actividad de los estudiantes

Paradigma del Escenarios de

gjercicio investigacion
Matematicas puras (1) (2)
Semirrealidad (3) (4

Situaciones de la
vida real

(5) (6)

Tipo de referencia

Figura 1. Ambientes de Aprendizaje propuestos de la EMC. Fuente: Skovsmose (2000

De esta manera, el acceso equitativo a oportunidades de aprendizaje de calidad en
Matematicas depende de la implementacion de principios de equidad y del disefio de ambientes
de aprendizaje adecuados. La combinacion de estos elementos es fundamental para el desarrollo
del pensamiento critico y la inclusion de todos los estudiantes. Finalmente, la adopcion de
estrategias pedagdgicas centradas en la equidad y en ambientes de aprendizaje enriquecidos
puede contribuir significativamente a cerrar las brechas de aprendizaje en contextos rurales.

Niveles de conocimiento aritmético

En este marco, la investigacion de Rodriguez-Nieto et al. (2025) es 1til, en cuanto brinda
un andlisis de los niveles de conocimiento aritmético propuestos por Nesher (1999), los cuales,
son activados durante la resolucion de problemas aditivos en estudiantes de educacion primaria.
Asi, el nivel 1: contar, denota la capacidad del estudiante para ejecutar recuentos numéricos,
discernir relaciones jerarquicas (mayor que, menor que) y llevar a cabo procedimientos
operativos basicos. El nivel 2: cambio, se refiere a la capacidad del estudiante para interpretar y
comprender escenarios que implican causalidad, 1a magnitud. En el nivel 3: parte-parte-entero, el
estudiante es capaz de igualar cantidades y de reconocer la relacion inversa que existe entre la

Comunicacion; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.



Acceso equitativo a oportunidades de Aprendizaje en la clase de matemdticas para estudiantes rurales

suma y la resta y su aplicabilidad respectiva. En el nivel 4: relaciones direccionales, el
estudiante, realiza comparaciones entre cantidades, estableciendo igualdades y desigualdades.
Estos niveles estan intrinsecamente relacionados con las estructuras semanticas de los problemas
aditivos, que incluyen cambios, combinaciones, comparaciones e igualaciones (Rodriguez-Nieto
et al., 2025).

Método y desarrollo conceptual

El desarrollo de este trabajo de investigacion se plantea desde un enfoque cualitativo,
porque prioriza la comprension, interpretacion y andlisis profundo del objeto de estudio
(Sampieri et al., 2014). Este enfoque, como sefiala Camargo (2021), permite obtener
descripciones significativas mediante estrategias como entrevistas basadas en tareas, las cuales
resultan esenciales para recopilar evidencias del proceso de aprendizaje. En coherencia con esto,
se prevé realizar la investigacion con un grupo de estudiantes de grado tercero de la Institucion
Educativa Técnica Agropecuaria Santa Barbara.

En este contexto, el experimento de ensefianza estard centrado en la Educaciéon Matematica
Critica, integrando los planteamientos de Skovsmose (2000), quien propone la creacion de
ambientes de aprendizaje que combinen contextos reales y semirreales. Las acciones
contempladas incluyen entrevistas basadas en tareas, observaciones de clases videograbadas y
analisis de documentos como planificaciones y registros de actividades, lo que asegura una
triangulacion de datos coherente y fundamentada. Este andlisis facilitara la comprension de como
los estudiantes construirdn su pensamiento numérico y resolveran problemas aritméticos en un
entorno rural, proporcionando una base so6lida para disefiar estrategias que promuevan
oportunidades de aprendizaje de calidad.

Resultados esperados

Como resultado de esta investigacion, se presenta el disefio de Ambientes de Aprendizaje
(AA) enmarcados en los principios de la Educacion Matematica Critica, los cuales han sido
desarrollados a partir de la interaccion directa con estudiantes y miembros de la comunidad,
como campesinos y padres de familia. Este enfoque ha permitido sistematizar una serie de tareas
que emergen de las actividades realizadas en estos entornos. Dentro de los escenarios de
investigacion, se han identificado contextos significativos como el comercio rural y la
agricultura, donde los estudiantes participan activamente y colaboran con los campesinos en
situaciones que requieren la formulacion y resolucion de problemas aritméticos, facilitando asi
su comprension y aplicacion en contextos reales.

Se observo que los estudiantes, al participar en Ambientes de Aprendizaje disefiados bajo
los principios de la Educaciéon Matematica Critica (Skovsmose, 2000), puedan transitar de los
niveles basicos de conocimiento aritmético hacia niveles mas avanzados. Lo que refleja mejoras
en el desarrollo del pensamiento numérico y las habilidades aritméticas: como los son las
procedimentales, parte-todo y direccionales, que son esenciales para resolver problemas aditivos
complejos (Rodriguez — Nieto et al, 2025). Lograndose, objetivos de las actividades propuestas,
que los estudiantes conectaran las operaciones aritméticas con situaciones cotidianas,
otorgéandoles asi un significado mas profundo y practico a las Matematicas. Esta conexion tiene

Comunicacion; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.



Acceso equitativo a oportunidades de Aprendizaje en la clase de matemdticas para estudiantes rurales

como propdsito no solo mejorar su comprension matematica, sino también motivar su
aprendizaje a parir de la aplicacion en contextos reales.

De otra parte, de los resultados se destaca, la experimentacion de una conjetura que surgid
en el proceso de desarrollo del experimento de disefio de Rojas (2023), desde la comprension del
progreso de cada estudiante de la trayectoria de aprendizaje:

Conjetura: el transito del Ambiente de Aprendizaje seis (6) hacia los demas es el
Ambiente generador y maximizador de las OAC. Ver Figura 2.

Formas de organizacion de la actividad de los
estudiantes

Matematicas
Puras

Tipo de

Referencia | Semirrealidad

Realidad

Figura 2. Movimiento por los distintos AA propuestos por Skovsmose (2000). Fuente: Rojas (2023).

En este sentido, los ambientes de aprendizaje juegan un papel crucial de la manera en que
los estudiantes interactian con el conocimiento, permitiendo experiencias educativas mas
significativas. Asimismo, garantizar oportunidades de aprendizaje equitativas es fundamental
para cerrar brechas educativas y ofrecer condiciones que favorezcan el desarrollo del
pensamiento matematico en contextos rurales. En un primer acercamiento con los estudiantes,
para aplicar una prueba que evaluaba los conocimientos previos, se notd poco interés de los
nifos. Sin embargo, cuando se planifico los proyectos participaron de manera activa.

Conclusiones

Esta investigacion evidencia, que la implementacion de la Educacion Matematica Critica
favorece el desarrollo del pensamiento numérico y las habilidades aritméticas en estudiantes de
zonas rurales, al ofrecer un enfoque educativo que responde a su realidad cotidiana. Los
resultados preliminares dan cuenta de la necesidad de brindar un acceso equitativo a
oportunidades de aprendizaje de calidad para cada estudiante en contextos rurales. La
participacion activa de los estudiantes en la creacion de los ambientes de aprendizaje, a través de
la ruta descrita por la metodologia basada en el andamiaje y en el transito por distintos ambientes
de aprendizaje de la Educacion Matematica Critica, son una alternativa importante para
minimizar las formas de exclusion que afectan la formacién matematica de estos estudiantes.

Este trabajo tiene el doble proposito de contribuir al desarrollo de habilidades de resolucion
de problemas aritméticos y, ademas, de fomentar la motivacion hacia el aprendizaje matematico,
asi como la autoeficacia para afrontar desafios académicos futuros. Asimismo, se prevé que esta
propuesta contribuya a cerrar brechas educativas al brindar acceso equitativo a oportunidades de
aprendizaje de calidad, especialmente en contextos rurales con limitaciones de recursos.
Finalmente, los hallazgos serviran como referencia para futuras investigaciones enfocadas en
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mejorar la Educacion Matematica en contextos rurales, fortaleciendo la equidad y el desarrollo
integral de los estudiantes.
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Resumen

Para desarrollar el pensamiento geométrico de los estudiantes es fundamental realizar
tareas que conecten lo perceptual con lo conceptual. Tareas de transformar figuras
geométricas con determinados atributos en figuras con otros atributos pueden ayudar
en ese desarrollo, evidenciado a través de la aprehension operativa y discursiva. El
objetivo de este estudio es caracterizar la aprehension operativa y discursiva de 20
estudiantes de Educacion Infantil de 5 afios cuando transforman no-poligonos en
poligonos con material manipulativo tras recibir una instruccion sobre poligonos. Los
resultados muestran que la mayoria de los estudiantes reconocen los atributos
relevantes de los no-poligonos y transforman correctamente el no-poligono en
poligono (aprehension operativa). Sin embargo, son menos los estudiantes capaces de
justificar, por si solos, las modificaciones realizadas para conseguir la figura
demandada (aprehension discursiva), necesitando, en ocasiones, la ayuda de la
investigadora.

Palabras clave: Aprehension Discursiva; Aprehension Operativa; Espana; Educacion
Matematica; Educacion Preescolar; Experimento de ensefianza; Geometria;
Poligonos.

Comunicacion; Preescolar 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.


mailto:angela.buforn@ua.es
mailto:hsv@hr.ac.br

Aprehension operativa y discursiva en Educacion Infantil

Introduccion

El pensamiento geométrico es un aspecto importante del desarrollo matematico (Clements,
2004) de los estudiantes que empieza a desarrollarse antes de que entren a la escuela, y cuando
ingresan, en algunos casos, no se explora de manera adecuada (Jatisunda et al., 2021). Por esta
razon, la geometria se ha mostrado como una materia compleja para los estudiantes en las
primeras etapas educativas (Bernabeu et al., 2021; Sarama & Clements, 2009).

Diferentes autores han destacado la dificultad al analizar figuras y cuerpos geométricos
(Buforn & Bernabeu, 2023; Hannibal & Clements, 2000), sugiriendo que la ensefianza de la
geometria en los primeros afios deberia fomentar el analisis de estos para evitar concepciones
erroneas. Algunas de estas concepciones erroneas consisten en no diferenciar los ejemplos de los
no-ejemplos de un concepto geométrico. Por ejemplo, considerar erroneamente una figura
abierta de tres lados parecida a un tridngulo como ejemplo de triangulo. Estudios previos
sugieren que esto puede deberse a los pocos ejemplos de figuras geométricas que se muestran en
clase (Verdine et al., 2016) y al bajo nivel cognitivo de las tareas (Bernabeu, 2022), basadas
principalmente en reconocer y nombrar figuras geométricas (Edo, 2000). Por ello, es necesario
realizar tareas que conecten la representacion de las figuras con los atributos que constituyen el
concepto geométrico (Kinzer et al., 2016), es decir, tareas que desarrollen el concepto figural
(simbiosis entre lo perceptual y lo conceptual, (Fischbein, 1993)), como tareas de transformar.

Este estudio pretende examinar como estudiantes de Educacion Infantil reconocen y
transforman no-poligonos en poligonos con material manipulativo como una capacidad para
conectar la representacion de las figuras (perceptual) con el concepto geométrico (conceptual).

Marco Teorico

Aprender nociones y conceptos geométricos implica ser capaz de ver “geométricamente”
una figura, es decir, ver las partes de las figuras geométricas que no se perciben a simple vista.
Esta capacidad de ver las partes de las figuras y dotarlas de significado matematico es lo que
Duval (2017) denomina deconstruccion dimensional. Por ejemplo, deconstruir dimensionalmente
cualquier representacion del concepto de poligono, como el ejemplo mostrado en la Figura 1,
implica ver que es una figura plana, cerrada, formada por lados rectos y que sus lados no se
cruzan. Asimismo, deconstruir dimensionalmente una representacion de un no-poligono, como el
mostrado en la Figura 1, implica ver que es una figura abierta formada por tres lados rectos.

L A

Ejemplo de poligono Ejemplo de no-poligono

Figura 1. Ejemplos de poligono y no-poligono.

Duval (1995, 2017) indica que la deconstruccién dimensional implica la coordinacion de
diferentes aprehensiones cognitivas. En concreto, en esta investigacion, nos centraremos en la
aprehension discursiva y operativa. La aprehension discursiva es la accién que asocia una
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representacion con afirmaciones matematicas (definiciones, propiedades, atributos, ...), o
viceversa (Torregrosa, 2017). Por ejemplo, la primera representacion de la Figura 1 se podria
asociar con “poligono de 6 lados concavo” y la segunda con “figura abierta de tres lados”. Duval
(1995) indica que la aprehension discursiva permite relacionar lo que se percibe con un
significado matematico. La aprehension operativa viene determinada por la capacidad de
realizar alguna modificacion (fisica o mental) sobre una representacion geométrica inicial,
afnadiendo o quitando elementos geométricos, manipulando alguna de sus partes o reconociendo
(aislando) un elemento geométrico de la representacion inicial (Torregrosa, 2017). Por ejemplo,
en el no-poligono de la Figura 1, se puede cerrar la figura y transformarla en un tridngulo.

En resumen, el aprendizaje de la geometria requiere que los estudiantes analicen las partes
de las figuras (deconstruir dimensionalmente) en lugar de verlas como un todo. Para ello, es
necesario plantear tareas que permitan potenciar la relacion entre lo perceptual y el razonamiento
analitico (Bernabeu, 2022), evitando centrarse solamente en tareas de reconocer y nombrar
figuras geométricas (Edo, 2000). Las tareas geométricas centradas en transformar una figura
geométrica, que posee ciertos atributos, en una nueva figura que posea otros atributos, implica
deconstruir dimensionalmente la figura inicial para cambiar las partes necesarias y que cumpla
con la nueva figura demandada. De este modo, estas tareas requieren ver las partes de dicha
figura y asociarlas con los atributos relevantes del concepto (aprehension discursiva), para
transformarla y que cumplan con los atributos de la figura demandada (aprehension operativa).

El objetivo de este estudio es caracterizar la aprehension operativa y discursiva de 20
estudiantes de Educacion Infantil de 5 afios cuando transforman no-poligonos en poligonos con
material manipulativo tras recibir una instruccion sobre poligonos.

Metodologia
Participantes y contexto

Los participantes fueron 20 estudiantes de un colegio publico espafiol que participaron en
un estudio longitudinal que inici6 cuando estos cursaban el primer curso de Educacion Infantil (3
afios) y que en el momento de recogida de datos estaban cursando el tercer curso de esta etapa
(Educacion Infantil de 5 afios). Durante los tres cursos académicos, los estudiantes recibieron
una instruccion (4 sesiones por curso) sobre los poligonos y las clases de poligonos segtin el
numero de lados, que sigui6 la misma estructura durante los tres cursos. En la primera sesion se
abordaron, por separado, los atributos de figura plana y no-plana, figura cerrada y abierta, lados
rectos y curvos, y lados cruzados y no-cruzados, para construir, posteriormente, la definicioén de
poligono (figura plana, cerrada, con lados rectos y no-cruzados). En la segunda sesion, con el
objetivo de reforzar la definicidon de este concepto, se realizaron tareas de clasificar poligonos y
no-poligonos, transformar no-poligonos en poligonos (y viceversa), y construir poligonos con
material manipulativo (geosticks). En la tercera sesion se introdujeron las clases de poligonos
segun el niimero de lados (triangulo, cuadrilatero, pentdgono y hexdgono) y se realizaron tareas
similares a las de las sesiones anteriores. Finalmente, en la cuarta sesion se plantearon nuevas
tareas de buscar diferencias, clasificar, transformar y construir para reforzar tanto el concepto de
poligono como las clases de poligonos segtin el nimero de lados. Las sesiones fueron grabadas
en video tras el consentimiento informado de los tutores legales.
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Instrumento de recogida de datos

Una de las tareas de la entrevista individual que se realiz6 tras la instruccion, y en la que se
centra este estudio, es la de transformar no-poligonos en poligonos. Esta tarea fue disefiada por
dos de las investigadoras con el objetivo de examinar si los estudiantes evidenciaban la
aprehension discursiva y operativa. Un tercer miembro valido que dicha tarea cumplia con el
objetivo previsto. La tarea consistia en transformar en un poligono: (i) un no-poligono abierto
con una curva y (ii) un no-poligono con dos lados cruzados (Figura 2). Para el primer caso, los
estudiantes tenian que cambiar el stick curvo por uno recto y cerrar la figura; y, para el segundo
caso, descruzar los lados cruzados, (Figura 2). En cuanto al procedimiento de recogida de datos,
la investigadora presentaba al estudiante el no-poligono construido con geosticks e iba anotando
(1) como el estudiante manipulaba los sticks para conseguir la nueva figura y (ii) como
justificaba que era un poligono a partir de los cambios realizados. Ademas, las entrevistas se
grabaron para no perder informacion sobre como los estudiantes manejaban los sticks.

Tarea de transformar no-poligonos en poligonos Posibles transformaciones

Figura 2. Tarea final (transformar no-poligonos en poligonos) y ejemplos de posibles transformaciones.
Analisis de los datos

El analisis de datos se realiz6 atendiendo a si el estudiante reconocia, en primer lugar, los
atributos que fallaban en la figura inicial para no ser poligono y, en segundo lugar, si lograba
transformar y justificar por qué la nueva figura era un poligono.

Para el no-poligono curvo y abierto, cada estudiante se clasificé en las siguientes
categorias: (i) no reconoce que es un no-poligono ni los atributos que fallan, (ii) afirma que es un
no-poligono, pero solo reconoce un atributo (curvo o abierto), y (ii1) afirma que es un no-
poligono y reconoce los dos atributos que fallan (curvo y abierto). En cuanto a la transformacion
realizada, cada estudiante se categoriz6 segun si: (i) no transforma a poligono y no justifica la
transformacion, (ii) transforma a poligono y justifica los dos atributos con ayuda, y (iii)
transforma a poligono y justifica los dos atributos sin ayuda. Se refiere a “con ayuda” cuando el
estudiante solo reconocia uno de los atributos y la investigadora, con preguntas guiadas, ayudaba
y motivaba al estudiante a justificar el otro atributo. Por su parte, los estudiantes que justificaron
“sin ayuda” eran estudiantes que, tras la pregunta de la investigadora “;qué has hecho para
transformarlo en poligono?”, indicaron directamente que la nueva figura era un poligono
haciendo referencia a que habian “quitado la curva y cerrado la figura”.

Para el no-poligono cruzado, cada estudiante se categorizo en: (i) afirma errdbneamente que
es un poligono y no reconoce el atributo que falla (cruzado), y (ii) afirma que es un no-poligono
y reconoce el atributo que falla (cruzado). Cuando el estudiante reconocia erroneamente la figura
como poligono, se le pedia transformarlo en no-poligono (aunque ya era no-poligono), para
observar como el estudiante se desenvolvia al preguntar por una figura que no fuese lo que el
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estudiante decia que era. En cuanto a la transformacion realizada, cada estudiante se categorizo
segun si: (i) no transforma en no-poligono y no justifica, (ii) transforma en un no-poligono
abierto y justifica que es abierto, (iii) transforma en poligono y justifica el atributo (cruzado) con
ayuda, y (iv) transforma en poligono y justifica el atributo (cruzado) sin ayuda.

Para llegar a esta categorizacion, primeramente se realizé un analisis individual de 3
estudiantes por cada miembro del grupo de investigacion para ver similitudes y discrepancias
hasta llegar a un consenso. Una vez delimitadas algunas de las categorias, se analizaron por
separado el resto de los estudiantes, corroborando este anélisis a través de la triangulacion de los
investigadores, resolviendo las diferencias y nuevas categorias que habian aparecido.

Resultados
Transformacion de un no-poligono (curvo y abierto) en un poligono
La Tabla 1 muestra como los estudiantes reconocieron los atributos relevantes que fallaban
en el no-poligono (curvo y abierto), y como transformaron y justificaron su transformaciéon a

partir de esos atributos. Ademas, se incluye en qué categoria estd cada estudiante para poder
establecer relaciones entre como reconocen y como transforman.

Tabla 1
Categorizacion de los estudiantes para la primera transformacion.
Reconocer el no-poligono (curvo y abierto) Transformar a poligono y justificar

Categoria n° de estudiantes Categoria n° de estudiantes
No reconoce los . El1, E12, E14, E18, E19,
atributos 0 - No transforma y no justifica 7 E23, E25
Reconoce solo 10 E02, E04, E08, E11, E12, Transforma y justifica los E02, E04, EO8, E06, E07,
un atributo E14, E18, E19, E23, E25  dos atributos con ayuda E09, E10, E13, E17
Reconoce los EO1, E05, E06, E07, E09, Transforma y justifica los
dos atributos 10 E10, E13, E15, E16, E17 dos atributos 4 EO1, E0S, E15, E16

Los resultados muestran que, aunque todos los estudiantes afirmaron que la figura
mostrada no era un poligono, la mitad de los estudiantes (10 de 20) solamente reconocieron uno
de los dos atributos relevantes que fallaba en la figura para ser poligono. En concreto, tres
estudiantes (E02, EO4 y EO8) reconocieron que la figura tenia una curva pero no reconocieron
que estaba abierta, y los siete restantes reconocieron que la figura estaba abierta pero no
reconocieron que presentaba una curva. Por ejemplo, la EO8 afirmé que “no es un poligono
porque tiene una curva”, pero al preguntar la investigadora si tenia algo mas, la estudiante
respondio sobre la longitud de algunos lados, sin mencionar que la figura estaba abierta (“no son
iguales, este es mas largo, este mas corto y este mas pequefio”). La otra mitad de los estudiantes
(10 de 20) fueron capaces de reconocer los dos atributos relevantes que fallaban en la figura
mostrada (curva y abierta). Por ejemplo, la E06 afirmo que la figura era un “no-poligono” y
cuando la investigadora le pregunt6 por qué no era un poligono, la estudiante respondié que
“tiene una curva y los poligonos no tienen curvas [sefalando la curva], y si estan abiertos
tampoco pueden ser poligonos [sefialando la apertura]”.
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En cuanto a la transformacion y justificacion, los resultados muestran que, los siete
estudiantes que no reconocieron la curva en la figura inicial no fueron capaces de transformar el
no-poligono en un poligono, ya que solamente cerraron la figura y no quitaron el stick curvo.
Ademas, cuando la investigadora les preguntaba qué habian hecho para transformarla en
poligono, solo hacian referencia al hecho de cerrar la figura. Por ejemplo, el E19 justifico que
habia “puesto otro lado para que sea un poligono y no esté abierta”. Respecto a las tres
estudiantes que solamente detectaron el atributo “ser curvo”, si que lograron transformar el no-
poligono a poligono, eliminando la curva y cerrando la figura. A la hora de justificar,
inicialmente solo justificaron que habian quitado la curva, y tras varias preguntas de la
investigadora reconocieron que antes estaba abierta y ahora “cerrada”. En cuanto a los 10
estudiantes que habian reconocido los dos atributos en la figura inicial, seis de ellos no fueron
capaces de justificar por si solos los cambios que habian realizado para que fuese poligono.
Todos reconocieron que habian quitado la curva, sin embargo, no justificaban que también la
habian cerrado hasta que la investigadora insistia preguntando qué otros cambios habian
realizado y como era antes la figura. Por ejemplo, cuando la entrevistadora le coment6 a EQ7
“antes me has dicho que estaba abierta, ;qué mas has hecho? ;lo has dejado abierto?”, este le
respondiod “lo he cerrado”. Finalmente, hubo cuatro estudiantes que justificaron, por si solos, los
atributos que habian cambiado en la figura inicial para transformar el no-poligono en poligono.
Por ejemplo, cuando la investigadora le preguntd a E05 qué habia trasformado en la figura de
antes para convertirlo en poligono, este respondi6 “he quitado la curva y lo he cerrado, ahora es
un poligono de cuatro lados™.

Transformacion de un no-poligono (cruzado) en un poligono

La Tabla 2 muestra como los estudiantes reconocieron el atributo relevante que fallaba en
el no-poligono (cruzado), y como transformaron y justificaron su transformacion a partir de ese
atributo. Ademas, se incluye en qué categoria esta cada estudiante para poder establecer
relaciones entre como reconocen y coémo transforman.

Tabla 2
Categorizacion de los estudiantes para la segunda transformacion.

Reconocer el no-poligono (cruzado) Transformar a poligono y justificar
Categoria n° de estudiantes Categoria n° de estudiantes
Aﬁ’rma No Fransforma y no ) (E19, E25)
erroneamente que justifica

es un poligono al 5 (El4,EIl8, El19, E23, E25) Transforma en un no-
no reconocer el
atributo relevante

poligono abierto 3 (E14, E18, E23)
Transforma y justifica

(E01, E02, E04, EO5, E06,
con ayuda

15 EO07,E08, E09, E10, E11,
E12, E13, E15, E16, E17) Transforma y justifica

5 (E02,E07,E08, E09, E12)

1o (EO1 E04, EOS, E06, E10,
Ell, E13, E15, E16, E17)

Reconoce el
atributo

Los resultados muestran que, a diferencia de la primera figura, no todos los estudiantes
reconocieron el atributo relevante que estaba fallando en la figura inicial para no ser poligono
(ser cruzado). De los 20 estudiantes, cinco afirmaron erroneamente que la figura inicial era un
poligono y no mencionaron nada sobre los lados cruzados. Por ejemplo, la E23 afirmé que es un
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poligono porque “esta cerrado”. Los 15 estudiantes restantes afirmaron que la figura mostrada no
era un poligono y reconocieron el atributo relevante que fallaba (cruzado). Por ejemplo, el E15
respondid que “no es un poligono porque tiene lados cruzados™.

En cuanto a la transformacion y justificacion, los resultados muestran que, de los cinco
estudiantes que afirmaron erroneamente que la figura era un poligono sin detectar que tenia lados
cruzados, dos de ellos no fueron capaces de convertirla en no-poligono, sino que la convirtieron
en un poligono descruzando los lados. Cuando la investigadora pregunt6 por qué era un no-
poligono E25 no supo justificar y E19 justifico sin sentido diciendo que “si estan juntos [los
sticks] no es un poligono”, refiriéndose a dos sticks que formaban un dngulo muy pequefio (casi
superpuestos). Los otros tres estudiantes transformaron el no-poligono cruzado en un no-
poligono abierto, y justificaron que era un no-poligono por “estar abierta”. Estos tres mismos
estudiantes ya habian detectado solamente este atributo en la primera figura (no-poligono curvo
y abierto). Respecto a los 15 estudiantes que reconocieron la figura como no-poligono por tener
lados cruzados, todos transformaron la figura inicial (no-poligono con lados cruzados) en un
poligono. En cuanto a la justificacion, 5 de ellos justificaron su transformacion con la ayuda de la
investigadora, es decir, cuando se les preguntaba “;qué has hecho para transformarlo en
poligono?, respondian por ejemplo que habian hecho “un cuadrilatero” (E08) o que “no he
quitado ninguno [stick]” (E02). Con nuevos comentarios de la investigadora, como el realizado
para la E02, “antes estaba cruzado y ahora, ;como estan? [...] entonces, ;qué has quitado?”, los
estudiantes ya podian reconocer que “he quitado lados cruzados”. Los otros 10 estudiantes,
indicaron directamente los cambios realizados para justificar que ya era poligono. Por ejemplo,
el E13 justificd que la nueva figura era un poligono porque “he quitado esta [sefiala] y la he
puesto hacia alli [indicando que quita la parte cruzada], y ahora esta cerrada y no esta cruzada”.

Discusion y conclusiones

Este estudio pretendia indagar sobre la aprehension operativa y discursiva de estudiantes
de 5 afios cuando realizan tareas de transformar no-poligonos en poligonos. Por una parte, los
resultados muestran que gran parte de los participantes son capaces de (i) reconocer atributos
relevantes de los no-poligonos y (ii) transformar un no-poligono en un poligono. Estos
estudiantes han evidenciado la aprehension operativa al manipular y modificar partes de las
figuras geométricas (no-poligonos) para convertirlas en nuevas figuras (poligonos) que cumplan
con la definicidon (en este caso, de poligono). Sin embargo, aunque han transformado
correctamente la figura, los resultados sefialan que algunos estudiantes han sido menos capaces
de justificar qué han transformado en la figura inicial para asegurar que la nueva figura es un
poligono (atributos relevantes para su definicion). De hecho, pocos estudiantes han sido capaces
de justificar, por si solos, las modificaciones realizadas a partir de los atributos relevantes
(aprehension discursiva), necesitando, el resto de estudiantes, la ayuda de la investigadora.
Aunque los estudiantes pueden transformar las figuras, a menudo necesitan ayuda para articular
los atributos relevantes que hacen que sea o no un poligono. Los resultados sugieren que, si bien
los estudiantes evidencian la aprehension operativa para transformar figuras geométricas,
necesitan apoyo adicional para desarrollar la aprehension discursiva. Por otra parte, hay
estudiantes que no han reconocido atributos relevantes del concepto de poligono, como “no ser
cruzado” o tener “todos los lados rectos”, predominando el reconocer que el poligono tiene que
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ser “cerrado”. Estos resultados sugieren que, para algunos estudiantes, el atributo abierto-cerrado
es determinante para ser o no poligono.

Este estudio destaca la importancia de conectar lo perceptual con lo conceptual (Fischbein,
1993), a través de la manipulacidon concreta (aprehension operativa). Por ello, los docentes deben
proporcionar oportunidades para que los estudiantes no solo reconozcan o nombren formas
geométricas (Edo, 2000), sino que describan y justifiquen sus acciones (aprehension discursiva).
Los docentes deben disefiar tareas que potencien la relacion entre lo perceptual y lo conceptual
(Berciano et al., 2022; Bernabeu, 2022), con tareas como las de transformar figuras con ciertos
atributos en otras figuras con otros atributos, fomentando la deconstruccién dimensional de estas.

Agradecimientos. Este trabajo ha sido elaborado en el marco del proyecto CIGE/2023/197 de la
Conselleria de Educacion, Cultura, Universidades y Empleo.
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Resumo
Este trabalho relata a experiéncia de uma pesquisa realizada no Ensino Médio, na
qual se desenvolveu um plano de aula para uma estudante com Transtorno do
Espectro Autista (TEA) do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual
na cidade de Joinville. O objetivo foi refletir sobre as dificuldades dos estudantes
com TEA na disciplina de Matematica e a importancia da adaptacdo do plano de
aula para esses alunos, de forma que participem da incluséo escolar durante o
aprendizado de conteddos matematicos. A metodologia utilizada é de carater
qualitativo, com analises bibliogréaficas sobre o tema, criacdo e aplicacdo do plano
de aula, bem como a anélise dos dados coletados. O nucleo conceitual trabalhado
foi Tratamento da Informacdo, com a resolucéo de atividades que envolvem
gréaficos e tabelas, obtendo-se um resultado positivo, no qual a aluna conseguiu
compreender o conteudo por meio de atividades enunciativas ludicas e ilustrativas
com frases mais curtas para uma maior clareza e interpretacao por parte desta
aluna.

Palavras-chave: Transtorno do Espectro Autista; Ensino Médio; Plano de Aula;
Tratamento da Informac&o; Graficos Matematicos.

Introducéo

Apesar do crescente debate sobre a incluséo escolar, existem limitacGes nas reflexdes
de artigos e trabalhos sobre os desafios dos estudantes autistas na area académica,
principalmente em Matematica. Diante disso, este trabalho visa compartilhar as experiéncias
vivenciadas por uma aluna do Ensino Médio juntamente com sua coordenadora da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), em que se realizou um planejamento
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especializado para uma estudante do terceiro ano do Ensino Médio diagnosticada com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). Este relato de experiéncia tem como objetivo refletir
sobre as dificuldades dos estudantes com TEA na disciplina de Matematica e a importancia
da adaptacéo do plano de aula para esses alunos, de forma que participem da incluséo escolar
durante o aprendizado de contetdos matematicos.

O TEA é uma condicdo neuroldgica, caracterizada por um desenvolvimento atipico,
identificada pelo comprometimento das interagdes sociais e comunicativas. E possivel
identificar sinais desde a infancia que podem ser observados a partir de alguns meses de
idade, obtendo-se um diagndstico mais preciso depois dos dois anos. Entretanto é importante
destacar que ndo existe um exame especifico, mas sim diversas avaliagdes que sdo realizadas
para confirmar o diagndstico ( Fundacdo José Luiz Egydio Setubal, 2023).

O Manual de Diagndstico e Estatistica de Transtornos Mentais (DSM-5), elaborado
pela Associacdo Americana de Psiquiatria (APA, 2014), foi utilizado como referéncia para o
planejamento do plano de aula realizado no ano de 2022, apesar de haver atualizagdes de
2024. Serviu como base para identificar, por exemplo, os niveis de gravidade e se 0 TEA esta
relacionado com outros transtornos neurodesenvolvimentais ou comportamentais, tornando
necessario auxilio ou ndo em atividades bésicas, escolares e sociais. Conforme o DSM-5
(American Psychiatric Association, 2014), existem trés niveis de gravidade, sendo eles
resumidamente:

Nivel 1: Considerado leve, entretanto ndo descarta a necessidade de auxilio. Pessoas
com esse diagnostico apresentam menos interesse ou dificuldade em iniciar conversas.
Mesmo que consigam falar frases completas, as tentativas de amizade normalmente ocorrem
de forma estranha e mal-sucedida.

Nivel 2: Apresentam dificuldades importantes nas interacdes sociais e verbais, utilizam
frases simples e reduzidas, com dificuldades mesmo com o auxilio de um profissional.

Nivel 3: Tém grande limitacdo em iniciar intera¢fes sociais, graves déficits na interacao
verbal e social, reagindo somente a abordagens sociais diretas.

Dessa maneira, conseguimos compreender melhor as limitacdes de cada pessoa,
permitindo desenvolver estratégias para otimizar o desenvolvimento dos alunos com TEA.

Quando se trata de TEA nas institui¢ces de ensino, os desafios sdo outros, uma vez que
a desinformacéo e a falta de adaptacdes no plano pedagdgico prejudicam o desenvolvimento
integral do aluno. A maioria dos professores possuem formacao especifica sobre Autismo, 0
que, muitas vezes, acarreta uma discrepancia na aprendizagem (Weizenmann, Pezzini &
Zanon, 2020).

Essa defasagem é ainda maior na disciplina de Matematica, visto que é uma ciéncia que
estuda conceitos l6gicos e abstratos, que para a maioria dos alunos com TEA sdo mais
desafiadores, exigindo adequacdo nos planejamentos de aula e profissionais qualificados
(Pinto & Guimarées, 2020).

Neste trabalho, serdo apresentadas as analises bibliograficas sobre artigos que tém
relacdo com o trabalho desenvolvido e as descrigdes da elaboracéo e aplicagdo do plano de
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aula com os conteudos matematicos adaptados, trazendo assim uma analise dos dados
coletados e dos aprendizados durante essa experimentacéo.

Levantamento Bibliografico

As buscas bibliograficas foram realizadas no banco de dados Portal de Periodicos
CAPES. Inicialmente, foram analisados artigos com o buscador “transtorno do espectro
autista”, para uma melhor compreenséao dos diagndésticos e da forma como esses alunos
compreendem os conteudos ensinados. Além da analise de trabalhos focados nos alunos com
TEA, foram analisados trabalhos sobre como os professores podem auxiliar e desenvolver
planos e atividades de acordo com cada tipo de autismo (Tabela 1). Os trabalhos selecionados
foram aqueles com titulos préximos ao tema desta pesquisa e publicados nos Gltimos 8 anos.

Tabelal
Trabalhos Analisados
Titulo Ano
O processo de construcdo de um material educacional na perspectiva da Educagéo 2020
Matematica inclusiva para um aluno autista
O Autismo e as Dificuldades no Processo de Aprendizagem Escolar 2017
Inclusdo do Autismo Escolar: Sentimentos e Praticas Docentes 2020

As tecnologias digitais como instrumentos mediadores no processo de aprendizagem do 2021
aluno com Autismo

Fonte: Arquivo das autoras

O primeiro artigo, de Pinto & Guimarées (2020), tem como objetivo expor a vivéncia
de um professor de Matematica do oitavo ano do Ensino Fundamental 11 que tem um aluno
com TEA. A metodologia de pesquisa é qualitativa e, em relagcdo aos procedimentos técnicos,
pode ser considerada uma pesquisa de natureza aplicada. Do ponto de vista dos objetivos,
trata-se de uma pesquisa explicativa, cujo referencial tedrico é a perspectiva da defectologia
de Vygotsky. Apos a leitura, concluiu-se que adaptar o método de ensino as necessidades de
cada aluno faz com que ele se sinta mais confiante ao aplicar o contetdo ensinado. Nao ha
um método padrdo para se trabalhar com um aluno autista, mas sim a necessidade de busca
por praticas pedagogicas que se encaixem nas necessidades do aluno.

O segundo artigo, de Ferreira & Franca (2017), tem como objetivo compreender como
ocorre o aprendizado do estudante com TEA no ambiente escolar e pontuar estratégias que
possam auxiliar familiares e professores no desenvolvimento do aluno. A metodologia de
pesquisa é qualitativa e, em relacdo aos procedimentos técnicos, e metodoldgicos, esta pode
ser considerada uma pesquisa de natureza aplicada. Do ponto dos objetivos, trata-se de uma
pesquisa explicativa. As autoras do artigo “~“O Autismo e as Dificuldades no Processo de
Aprendizagem Escolar””, concluiram que a contribuicao da familia é importante no processo
de aprendizagem do estudante e que o desenvolvimento da crianca autista € gradual,
necessitando de grande atencéo, elogios e motivagéo.

O terceiro artigo, de Weizenmann, Pezzin & Zanon (2020), tem como objetivo
investigar a experiéncia de professores em relacéo a incluséo de alunos com TEA,
contemplando sentimentos e praticas docentes. A metodologia de pesquisa é qualitativa, de
cunho exploratorio e de carater transversal, utilizando-se de uma entrevista semiestruturada, e
a analise foi qualitativa, por meio da analise temética. Os autores puderam concluir no artigo
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““Inclusdo do Autismo Escolar: Sentimentos e Praticas Docentes”” que a maioria dos
professores ndo tém conhecimentos sobre TEA e que, na intencdo de ajudar, pode ocorrer que
0 aluno néo se desenvolva corretamente.

O quarto artigo, de Balbino, Oliveira & Silva (2021), tem como objetivo exemplificar
as contribuicdes da tecnologia para a aprendizagem dos alunos com TEA, utilizando a
metodologia de abordagem qualitativa, de natureza bibliografica e de cunho exploratério. O
trabalho mostra a importancia das tecnologias digitais como “ferramentas que complementam
a pratica pedagdgica dos professores e funcionam como recursos propulsores e essenciais
para o desenvolvimento de aspectos cognitivos, emocionais, motores, sensoriais e sociais em
criangas com TEA”(Balbino, Oliveira & Silva, 2021, p. 15).

Por meio da leitura desses artigos, foi formulado e adaptado um planejamento de aula
direcionado a uma estudante do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual da
cidade de Joinville-SC.

Metodologia e Plano de Aula

A metodologia utilizada foi de carater qualitativo com analises bibliogréficas sobre o
tema para a criacdo e aplicacdo do plano de aula e analise dos dados coletados.
Considerando a abordagem da investigacdo, segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013), esta
pesquisa tem o propdsito de compreender a perspectiva do aluno autista participante sobre
aspectos da realidade expressados de maneira subjetiva. Participou desta pesquisa um aluno
autista, durante a aplicacdo do plano de aula de uma turma da 32 série do Ensino Médio de
uma escola da rede publica de ensino do Estado de Santa Catarina, com defasagem de
aprendizado de acordo com seu nivel de escolaridade. Dessa forma, as aplicagbes foram
realizadas no contraturno da aula regular, durante o Atendimento Educacional Especializado
(AEE). Esse plano de aula foi elaborado com a orientacdo da Coordenadora da pesquisa, além
da colaborac¢édo da segunda professora, que acompanha o aluno e ja realiza a adaptacao dos
contetidos. De acordo com a segunda professora, o aluno é de nivel 1, apresentando
dificuldades de leitura e escrita, com comunicacdo truncada e intera¢fes sociais e verbais
esporadicas e, as vezes, mal-sucedidas. Por isso, para o planejamento da aula, foram
escolhidos enunciados curtos e com maior visualizacao de figuras ludicas e esquemas
interpretativos que auxiliassem o aluno no entendimento da sequéncia didatica apresentada.

O plano de aula foi adaptado (Terra, 2023) e teve como tema “ Construgao e
interpretacdo de graficos e tabelas™ com o objetivo de ensino de diferenciar tabelas e graficos
para a resolugdo de algumas questbes. Esperava-se que o aluno, apds responder as questoes,
pudesse interpretar, esquematizar e resolver graficos.

No total, havia cinco questdes, sendo solicitada a resolucdo de algumas atividades para
melhor compreenséo de tabelas e graficos (de setor circular e de coluna). Em seguida, foi
pedido que resolvesse algumas questdes utilizando como base o grafico. Todas essas
atividades foram impressas e estavam de acordo com a potencialidade do aluno no tempo
previsto de uma aula de 45 minutos.

As trés primeiras atividades consistiam em colorir os graficos conforme indicado na
atividade (Figura 1), utilizando uma abordagem descontraida e ludica com figuras adequadas
ao nivel de abstracdo da aluna, para o conhecimento e identificacdo dos graficos.
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Figura 1: Atividade 1 e 2 do plano de aula
Fonte — Adaptado de Terra (2023)

Apds o entendimento do quadro e a identificacdo do grafico de colunas, foi pedido que
se pintasse o grafico de setor circular, onde ja era apresentado na atividade o circulo dividido
em oito partes iguais e a fragdo correspondente.

Para as outras duas atividades, a interpretacdo deveria partir do grafico para responder
na tabela, que ja era apresentada de forma semipreenchida e colorida (Figura 2). Na
sequéncia, continham algumas perguntas, nas quais se esperava a interpretacdo destes com
respostas numeéricas e com o raciocinio de operacdes matematicas simples, tais como: qual
foi o animal mais votado?, qual foi o animal menos votado?, quantos votos teve o cavalo?,
qual animal teve 7 votos?

* Observe o grafico que mostra o animal preferido pelos alunos
do 2°ano: e De acordo com o grafico, complete a tabela abaixo,
1 escrevendo o nome dos animais e sua respectiva quantidade:

NOME DO ANIMAL QUANTIDADE
Abelha

I I S S [ Borboleta
[ Cachorro
Cavalo

Joaninha

- N W B D N B e O

Vaca

"t

Figura 2: Atividade 1 e 2 do plano de aula
Fonte — Adaptado de Terra (2023)

A Ultima questéo pedia para observar o grafico de colunas que apresentava abaixo de
cada coluna o ano e acima um numero, solicitando a verificacdo da quantidade de areas
desmatadas até o ano de 2018 no Brasil e perguntando, com uma questdo objetiva, em qual
ano houve uma maior area desmatada.
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Nesta ultima atividade, ndo continha ilustracfes ludicas para representar o que estava
sendo contextualizado, ao contrario das atividades anteriores, esperando assim uma abstracao
maior em relacdo a representatividade do tratamento dos dados.

Anélises de Resultados e Consideracoes

O plano de aula levou em consideragdo o nivel do aluno autista participante desta
pesquisa, que, conforme o DSM-5 (American Psychiatric Association, 2014), é considerado
leve e necessitou de auxilio da segunda professora e pesquisadora para realizar as atividades.
No entanto, ele demonstrou menos interesse e dificuldade em iniciar conversas e pedir auxilio
ou demonstrar seu raciocinio no desenvolvimento do plano de aula, utilizando frases
incompletas e apresentando tentativas de resolucdo das questdes, as vezes, mal-sucedida.

Nas duas primeiras atividades, para colorir os graficos, a aluna resolveu de forma
descontraida e com facil entendimento, abstraindo as representacdes graficas pedidas de
forma ladica com as figuras apresentadas. A aluna realizou as atividades sozinha e
compreendeu o exercicio com facilidade, tanto para o gréafico de barras quanto para o de setor
circular.

Ja para as trés proximas atividades, que continham perguntas, para a interpretacdo dos
graficos ja apresentados, com ilustracdes ludicas semelhantes as duas primeiras atividades, a
aluna respondeu as questdes para o grafico de setor circular pausadamente para evitar erros e
sempre verificando com a professora se estava correta antes de responder.

Para a resolucdo de questdes objetivas dos demais graficos de barras, a aluna encontrou
maior dificuldade, confundindo as respostas e trocando, muitas vezes, as respostas das
questdes, principalmente quando o grafico ndo apresentava figuras que representavam o que
estava sendo pedido. No entanto, obteva-se um resultado positivo, pois a aluna conseguiu
compreender o0s tipos de graficos e como eles sao aplicados.

A aluna ndo dispensou a necessidade de auxilio, mesmo apresentando menor
dificuldade em iniciar conversas, conforme destacado no DSM-V (American Psychiatric
Association, 2014) para o nivel 1 do transtorno do espectro autista. As atividades planejadas
no plano de aula proporcionaram um maior interesse em interagir com a pesquisadora que
estava aplicando as atividades.

Conclui-se que diante da diversidade de caracteristicas de cada estudante com TEA,
faz-se necesséria a adaptacédo de planejamentos de aula para um melhor aprendizado e
desenvolvimento do aluno, resultando também em uma incluséo realmente efetiva, pois faz
com que o aluno se sinta confortdvel no ambiente escolar e ganhe autoconfianga, assim como
verificado no DSM-V (American Psychiatric Association, 2014).

Como sugestdo para planos de aulas posteriores, recomenda-se 0 uso de tecnologias,
assim como demostrado nas analises bibliograficas (Balbino, Oliveira & Silva, 2021), a fim
de trazer beneficios para a autonomia da aluna. Na maioria de suas atividades, houve a
necessidade de acompanhamento da pesquisadora e professora para responder as questdes,
mesmo que estas fossem atrativas e ludicas, despertando a curiosidade da aluna.

Comunicacao; Ensino Médio IV CEMACYC, Santo Domingo,
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Resumen

Una de las problematicas que manifiesta el area de Matematica en nuestro sistema
educativo es la construccidon del concepto de nimero racional, situacion que se
evidencia en los resultados de las pruebas “Aprender”, instrumento nacional de
evaluacion estandarizada. Pretendemos en este espacio analizar un conjunto de
problemas que permitan a los alumnos la identificacion de desajustes respecto de las
ideas de los numeros naturales y den cuenta de los distintos sentidos de la fraccion
positiva generando la produccion de nuevos conocimientos reconociendo usos y
significados de manera progresiva, respetando los niveles de abstraccion,
generalizacion y sistematizacion; contenido que se aborda en los ultimos afios de la
escuela primaria y en toda la escolaridad secundaria. Reconociendo el rol docente
como protagonista de dispositivos didacticos significativos que pongan en juego
tanto el “saber” como el “saber hacer” y buscando de manera conjunta alternativas
de intervencion que contribuyan a mejorar los aprendizajes.

Palabras clave: Estrategias; Fraccion; Intercambio.
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Construccion de la nocion de fraccion en la escuela

Introduccion

La propuesta se disefia bajo la modalidad de taller, con la intencion de ampliar o reelaborar
conocimientos sobre la probleméatica cuando debemos trabajar y/o construir la nocion de fraccion
positiva! en la escuela y los inconvenientes que surgen a la hora de interpretarla, pues; no se trata
de ensefiar Matematica a profesores, “sino de intentar construir una nueva relacion con ellas”
(Novembre, 2013, p255). Es pos de articular los contenidos matematicos y didacticos, que nos
permita reflexionar sobre lo actuado para tomar decisiones con la intencién de reorientar la
ensefanza de la fraccion en la escuela y favorecer la construccion de conocimientos de los
alumnos.

Sin pretensiones de exhaustividad respecto a los programas de estudio y disefios
curriculares a nivel provincial y nacional debemos mencionar que en Argentina se encuentran en
un proceso de cambio, modificaciones y en la busqueda continua de estrategias, modelos y
metodologias pedagogicas didacticas que permitan revertir la persistente insatisfaccion de los
resultados en el 4rea de Matematica en particular, tanto a nivel primario como secundario. Estos
resultados surgen del operativo Aprender, dispositivo de evaluacidon nacional elaborado por el
Ministerio de Educacion de nuestro pais, con el objetivo de relevar informacion oportuna y de
calidad sobre los logros alcanzados y los desafios pendientes del sistema educativo. Por otro
lado, mencionar que es reciente en Argentina la extension de la obligatoriedad de la educacion
secundaria, sancion que se llevo a cabo a fines del afio 2.006 bajo la denominacion “Ley de
Educacion Nacional N° 26.206”.

Numerosos y diversas son las investigaciones que hacen referencia al trabajo aulico con
numeros racionales y sobre el desarrollo de la nocion de fraccion en nuestro pais. Existen
producciones que analizan y orientan la didactica de su ensefianza en la escuela, trabajos que
proponen estrategias para poder lograr un aprendizaje relevante y experiencias que promueven la
identificacion de "las dificultades en el aprendizaje”. Encuentros entre docentes donde se
abordan situaciones problematicas que lleven a reflexionar acerca de los diferentes aspectos que
deben ser trabajados, de la secuencia en que deben ser presentados, y del nivel de
conceptualizacion al que deben llegar los estudiantes en los diferentes afos de escolaridad
obligatoria.

Entendemos que el taller serd un espacio que permite configurar, segun lo denominada
por (Lerner, Stella, & Torres, 2009), un contexto de doble conceptualizacion. En donde se
proponen la produccién de escenarios formativos que den paso a la produccion de ideas que son
a la vez Matematicas y didacticas. Matematicas porque suponen que se€ ponen en juego
conocimientos y formas de hacer propias de esta disciplina, y didéacticas porque se cruzan por la
intencion de ensefianza.

En sintesis, se busca analizar actividades que poniendo el foco en la ensefianza nos
permita deconstruir concepciones, construir nuevas miradas y sentidos de los conocimientos
didacticos relacionados con la fraccidon en particular, concepto que responde a diferentes

! A partir de ahora, cada vez que mencionemos fraccién o numero racional se refiere a fraccion positiva.
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interpretaciones y se utiliza en situaciones problematicas de origenes distintos. Ahora, surge el
desafio de preguntarnos cudles de estos problemas podrian ser verosimiles para nuestros alumnos
de manera que les permitiera utilizar las fracciones como herramientas para su resolucion.

Definicion y relevancia del tema a desarrollar en el taller
Antecedentes en Argentina de nocion de fraccion

Dentro del nucleo estructurante “Numero y Operaciones”, se ha observado que nuestros
alumnos presentan dificultades al resolver problemas y operar en el Conjunto de los Numeros
Racionales, uno de los saberes basicos fundamentales que inicia en la escuela primaria y
continua a lo largo de la escuela secundaria. Este conocimiento se propone desde los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios (NAP) y los disefios curriculares provinciales.

Como se expresa en los cuadernos para el aula?

La mayoria de las nociones matematicas que se ensefian en la escuela llevan mucho tiempo de
elaboracion, por lo que es necesario delinear un recorrido precisando el punto de partida y atendiendo
al alcance progresivo que debiera tener el tratamiento de las nociones en el aula. (Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2007)

Nuestro Disefio Curricular se organiza bajos los aportes de la didactica de la Matematica
de la escuela francesa, contempla el modo de hacer y pensar de la Matematica como
caracteristica del trabajo que se debe promover en las aulas. Se sostiene que ““se aprende
matematica haciendo matematica” (Charlot, 2020/03), en el sentido de involucrarse en un
proceso de produccion matematica, como lo que hacen los cientificos. Charlot problematiza la
vision sobre la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina que entiende las Matematicas como
abstractas, complejas, accesibles a pocos, afirmando que aprender Matematicas es para todos.
Ademas, toma aportes teoricos la Teoria de las Situaciones Didécticas de (Brousseau,
s.f.)“entiende las matematicas como un producto cultural y concibe el aula como un espacio de
produccion de conocimientos, lo que significa establecer nuevas relaciones e ideas matematicas,
transformando y reorganizando otras, validandose siempre”. Esto significa que es necesario que
los alumnos puedan apoyarse en construcciones conocidas para lograr aprendizajes nuevos: este
trabajo implica un delicado equilibrio entre lo conocido y lo nuevo. También adhiere a las
contribuciones de la Teoria de Campos Conceptuales de Gérard Vergnaud, donde se toma la idea
del aprendizaje teniendo en cuenta la relacion entre el conocimiento matematico y el sentido de
este, asi como el campo conceptual de las estructuras aditivas y multiplicativas.

Este campo numérico de marcada presencia curricular y de variados soportes de
acompafiamiento en las decisiones pedagdgicas, sigue constituyéndose en un tema de alta
complejidad y sus niveles de logro apenas si llegan a la comprension de los conceptos mas
basicos y elementales en nuestras escuelas.

2La Serie de Cuadernos para el Aula son un instrumento de dialogo sobre procesos pedagogicos, creado desde el
Ministerio de Educacion de la Nacion en un largo proceso abarcando los diferentes ciclos de la escolaridad.
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Desde el segundo ciclo de la escuela primaria los estudiantes tienen acceso a los racionales,
quizas uno de los aspectos mas complejo de su abordaje tenga que ver con los multiples
significados que encierra su utilizacion. Las fracciones pueden ser el resultado de un reparto, de
una medicion, de una relacion entre partes y entero, pueden indicar un porcentaje, una constante
en un problema de proporcionalidad, etcétera.

Alicia de Camilloni, en su libro “Saber Didactico” afirma:

...El conocimiento del docente es un conocimiento especializado que se construye en la practica y se
nutre de la teoria y la reflexion... La idoneidad del conocimiento del docente es fundamental para
garantizar la calidad de la enseflanza y el aprendizaje (De Camilloni, 2007).

Esto conlleva la necesidad de generar espacios y oportunidades para reflexionar sobre las
practicas de ensefianza mas adecuadas para una educacion que responda a las caracteristicas de la
sociedad contemporanea, que contribuya al trabajo colaborativo y a la conformacion de
comunidades de aprendizaje entre docentes. En este sentido, el taller propone trabajar entre y con
docentes, para analizar y consolidar aquellos problemas que garanticen los aprendizajes
fundamentales relacionados a la nocion de fraccion.

Referencial teorico

Desde la perspectiva de la Serie de Cuadernos para el aula Matematica 6, las concepciones
numéricas constituyen una de las construcciones cognitivas mas importantes de la escolaridad.
La apropiacion de los conocimientos numéricos es un proceso largo y complejo. Al respecto,
Gerard Vergnaud, psicélogo dedicado al aprendizaje matematico, afirma:

Si las propiedades mas elementales del concepto de nimero comienzan a ser comprendidas a la edad
de 3 o 4 afios, la plena comprension de los nimeros relativos (los enteros) y de los numeros racionales
no esta adquirida para la mayoria de los alumnos de 15 afios; y es bien claro que les queda a los
alumnos un largo camino por recorrer aun, para comprender todas las propiedades de los numeros
reales (Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia, 2014, pag. 39)

Los niimeros racionales son utilizados desde la antigiiedad, tal como lo muestra el papiro
de Rhind, el documento mas antiguo que existe de las Matematicas egipcias, donde aparecen
operaciones aritméticas que incluyen nimeros racionales como fracciones unitarias en problemas
de medida y de reparto. Después de una larga evolucion, pasando por las notaciones de Al Kashi,
Stevin, Burgtii y Napier (Ruiz 2011): los nimeros racionales se han expresado de dos formas
diferentes, en forma de fraccion, y con notacion decimal (Valero Ortega, 2012).

La representacion de éstos en forma de fraccion es la mas habitual en nuestros libros de
texto, de alli que la mayoria de los problemas en la ensefianza y aprendizaje de los racionales
surgen en este aspecto, donde pareciera ser el problema tan antiguo como dichos niumeros. Una
mirada sobre el origen de las fracciones nos permite reconocer qué problemas permitieron
resolver, identificar diferentes significados de las fracciones como objeto de ensefianza y
focalizar las decisiones didacticas al abordar planificaciones que permitan enriquecer la
experiencia educativa.
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Las planificaciones docentes son los documentos propuestos en las materias que revisten
especial importancia, por su caracter de instrumento normativo constituyen una herramienta para
la tarea del profesor al establecer lineamientos de trabajo comun y organizar la propuesta
formativa alrededor de propdsitos explicitos. Ademas, deben constituir practicas educativas que
procuren una actividad matematica, que le permita al alumno desarrollar autonomia intelectual
frente a sus procesos de aprendizaje.

Para referirnos a la propuesta de trabajo basado en la Construccion de la Nocion de
Fraccion en la escuela, es necesario tomar en cuenta conceptos relevantes, precisar desde qué
perspectiva hablamos de “concepciones” y “significados”. Lo relevante de considerar la idea de
“concepcion” es que:

pone en evidencia la pluralidad de los puntos de vista posibles sobre un mismo objeto matematico,
diferenciando las representaciones y modos de tratamiento que estan asociados a ellas, y su adaptacion
mas o menos buena a la resolucion de una u otra clase de problemas. (Artigue, 1989, pag. 33)

Cuando Gerard Vergnaud (1982) presenta la idea de concepcion, al considerar el
aprendizaje de una nocion refiriéndose a los sujetos que aprenden, incluye componentes tanto del
saber como del saber hacer. En este sentido, tanto Vergnaud como Artigue consideran una
“concepcion” como un estado cognitivo global, tal como lo expresa Ruiz Higueras (1998, p36)
que “da cuenta del estado de los conocimientos de un alumno en relacion a un concepto”
(Agrasar, Chara, Chemello, & Crippa, 2005)

Teniendo en cuenta los Disefios Curriculares provinciales y los NAP, el conjunto de
situaciones-problema que dan sentido a un concepto para un alumno—segun lo entienden
Vergnaud y Artigue— es un grupo de problemas que comparten un mismo “significado” (Agrasar,
Chara, Chemello, & Crippa, 2005).

Si ofrecemos la oportunidad a los alumnos que resuelvan distintos conjuntos de problemas
que comparten el mismo significado de un concepto, los alumnos irdn estableciendo relaciones
entre ellos y, luego, nuevas relaciones entre los diferentes significados. (Agrasar, Chara,
Chemmelo, & Chippa, 2005), sostienen que:

El conjunto de significados de los conceptos formara parte de las concepciones globales que los
sujetos construyan sobre dichos conceptos. En consecuencia, aunque el “significado” se refiere al
objeto de ensefianza y la “concepcion global”, al concepto tal como lo piensa el alumno, ambas
nociones son proximas, en tanto aluden a diferentes puntos de vista sobre los objetos
matematicos...En nuestra tradicion escolar, esta ensefianza frecuentemente se orienta al dominio de
reglas cuya fundamentacion se desconoce, no solo por los estudiantes sino también, muchas veces, por
los propios maestros y profesores (Agrasar, Chara, Chemello, & Crippa),

Una presentacion lineal donde cada concepto debe ser definido para dar paso al siguiente,
por ejemplo: definicion de fraccion, clasificacion, comparacion y equivalencia etc.; pareciera que
existe el supuesto segun el cual Broitman sostiene que, “en la medida en que se reduzca el campo
de decisiones que los alumnos tienen que tomar menos posibilidades de error tendran sus
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producciones” (Castedo, Broitman, & Siede, 2021). Esta presentacion tnica y acabada no solo
empobrece significativamente el objeto de ensefianza, sino que lo complejiza ain mas.

Cuando los estudiantes empiezan abordar el estudio sistematico de fracciones en la escuela
tienen una amplia y robusta experiencia con los nimeros naturales, este recorrido sera el punto
de apoyo para extender gradualmente el campo numérico y simultdineamente un obstaculo frente
al desafio de comprender el funcionamiento de estos nuevos numeros, las certezas construidas
parecieron derrumbarse.

Como ocurre con cualquier concepto matematico, usos diferentes muestran aspectos
diferentes. Las fracciones pueden aludir a multiples puntos de vista:

« ser el resultado de un reparto y quedar, en consecuencia, ligado al cociente entre naturales;

 ser el resultado de una medicion y, por tanto, remitirnos a establecer una relacion con la
unidad;

» expresar una constante de proporcionalidad; en particular esa constante puede tener un
significado preciso en funcion del contexto (escala, porcentaje, velocidad, densidad...);

» ser la manera de indicar la relacion entre las partes que forman un todo; continuo o discreto

 se convierte en operador de una cantidad n cuando la cantidad resultante se obtiene
multiplicando o dividiendo an

Estos significados permiten trabajar en la clase con una variedad de fracciones (mayores y
menores que la unidad, iguales a enteros) sin necesidad de clasificarlas. El abordaje que cada
docente propone en sus clases es indicador del significado que le otorga al contenido fraccion, y
que ensefia a sus alumnos. En este contexto, sefiala Diaz, A. (1998, p.4) que:

para que los alumnos puedan entender cudl es el sentido y la funcién de las fracciones, es necesario
plantearles situaciones en que éstas adquieran distintos significados. Existe una amplia variedad de
temas posibles de vincular con la nocién de fraccion que es bueno que el docente incluya al planificar
sus clases, por ejemplo, las relaciones con proporciones, probabilidad, porcentaje, ya que la mayor
parte de las veces s6lo se la concibe como expresion de una parte perteneciente a un todo. (Ministerio
de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion, 2007)

Es posible sefialar algunos puntos de partida para su ensefianza, como son la
significatividad y el sentido, los problemas y contextos donde se ensefia. Tal como sostiene
Chemello G (1998, p.2): "los alumnos realizan aprendizajes significativos cuando pueden
relacionar los nuevos conocimientos a aprender con otros que ya poseen, de modo que al
proponerles una situacidon es necesario conocer sus conocimientos anteriores" (Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion, 2007)

Finalmente, pensar en la organizacion de las fracciones en la escuela tomando como
criterio los &mbitos de funcionamiento del concepto, sin perder de vista otros, como la relacion
con los conocimientos anteriores, las herramientas, propiedades, relaciones y formas de “hacer”
(calcular) que permiten manipular estos numeros, etcétera, altera el orden de presentacion de
muchos proyectos educativos asumiendo que el recorte del saber que se imparte en cada
institucion (y muchas veces, de cada docente de un mismo curso en una misma institucion) es
propio y especifico de cada una segun los contextos de ensefianza.
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Considerando los aportes didacticos, respetando el rol docente, recuperando elementos
tedricos, conceptuales y metodoldgicos sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
fraccion en la escuela, proponemos este taller.

Estrategia para desarrollar el taller

Las actividades propuestas en el taller responden a un conjunto de situaciones
problematicas que dan cuenta de los distintos significados de la fraccion entendiendo que la
nocion se enriquece a medida que se los transita. Un trabajo simultaneo sobre los diversos
sentidos y los aspectos internos propios del contenido, relaciones, propiedades, técnicas, etc.

Las propuestas de trabajo por presentar remiten a una coleccion de problemas en distintos
contextos sobre la ensefianza de fracciones en la escuela, ligados a instalar un clima de
exploracion en un espacio de debate e intercambio, habilitando el despliegue y discusion de
diferentes procedimientos, analizando posibles variables didacticas, asi como una reflexion sobre
los posibles errores didacticos, conformando este escenario un verdadero desafio a la hora de
pensar su ensefianza y aprendizaje.

La modalidad de trabajo propuesta es grupal, como parte de dichas actividades se adjuntara
un material didéctica elaborado por las talleristas, con las actividades a desarrollar y las pautas
necesarias para analizar aspectos como: el conocimiento matematico necesario que se debe tener
previo para realizar la actividad, la (s) capacidad(es) puesta en juego en el desarrollo , los
procesos matematicos que se pueden activar con dicha actividad, dificultades que pueden tener
los estudiantes al efectuar las actividades , los errores que pueden cometer y el papel que debe
tener un docente dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje del tema en cuestion y al utilizar
las actividades planteadas.

Se adjunta una de las actividades a modo de ejemplo.

Actividad:
Para Hacer pintura de color gris se usaron 2 litros de pintura blanca por cada 3 litros de
pintura negra

a) Complete la tabla adjunta para saber cuanto de cada pintura es necesario para lograr el
mismo tono de gris.
b) Si se usan 5 litros de blanco por cada 6 de negro, ;es verdad que la pintura serd mas

oscura?
Tabla 1
Preparacion de pintura Gris. Litros de Pintura blanca y negra
Litros de pintura blanca 2 |3 16 |10 |20
Litros de pintura negra 3

Nota 1. Elaborado a partir de “-Fracciones en 2° ciclo PRIMARIA-Aportes para su ensefianza”, por (Broitman, 14
de Octubre de 2020)
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Con este taller se pretende analizar propuestas de trabajo que den cuenta de los distintos
sentidos de la fraccion en los Gltimos afos de la escuela primaria y la escuela secundaria, segun
lo marcan los disefios en nuestro pais. Esperamos generar un espacio de reflexion entre docentes
e investigadores que nos permita profundizar sobre los aspectos relevantes del contenido
propuesto. Por otro lado, este taller esta orientado y disefiado para el trabajo con docente en
ejercicio de educacion primaria y secundaria, teniendo en cuenta las actividades seleccionadas.

Para su organizacion se proponen cuatro momentos:

Primer momento: introduccion de la tematica, presentacion del objetivo del taller y de la
dinamica de trabajo. Tiempo aproximado para este momento 15 minutos.

Segundo momento: trabajo grupal, presentacion y desarrollo de las actividades. Tiempo
aproximado de 50 minutos

Tercer momento: Puesta en comun de los resultados y conclusiones obtenidas en cada grupo.
Tiempo aproximado 15 minutos

Cuarto momento: cierre del taller, reflexion final sobre lo trabajado. Tiempo aproximado 10
minutos.

Referencias y bibliografia

Agrasar, M., Chara, S., Chemello, G., & Crippa, A. (2005). Concepciones de los niimeros racionales: sus
implicaciones en la enserianza. Obtenido de Direccion General de Educacion Superior Salta: https://dges-
sal.infd.edu.ar/sitio/upload/Matematica_Clase 8 Modulo_3.pdf

Artigue, M. (1989). Epistemologia y Didactica.

Broitman, C. (14 de Octubre de 2020). Fraccopnes en 2° ciclo Primaria- Aportes para su ensefianza. Conversatorio a
cargo de Claudia Broitman. Buenos Aires: Direccion General de Escuelas y Cultura.
https://youtu.be/xvwyN4ytISY?si= U209rrVEHGIx0Z5

Brousseau, G. (s.f.). Teoria de las situaciones Didacticas. Obtenido de infd.edu.ar: https://inscastelli-
cha.infd.edu.ar/sitio/documentos-didacticos/upload/teoradelassituacionesdidcticasdeguybrousseau-
120510115759-phpapp01.pdf

Castedo, M., Broitman, C., & Siede, L. (. (2021). Enseriar en la diversidad: Una investigacion en escuelas
plurigrados primarias. Obtenido de Memoria Academica:
https://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/libros/pm.4641/pm.4641.pdf

Charlot, B. (2020/03). La epistemologia implicita en las practicas de las matemdticas. Obtenido de ISFD N° 112:
https://isfd112-bue.infd.edu.ar/sitio/wp-content/uploads/2020/03/01-Articulo-de-Charlot-traducido.pdf

De Camilloni, A. (2007). El Saber Didactico. Buenos Aires: Paidos.

Lerner, D., Paula, S., & Torres, M. (2009). Situaciones de doble conceptualizacion - La formacion docente en
lectura y escritura. Buenos Aires: Paidos.

Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia. (10 de Diciembre de 2014). Cuaderno para el Aula Matematica 6.
Obtenido de Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia:
https://es.slideshare.net/slideshow/matematica06-42594524/42594524

Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion. (2007). Cuadernos para el aula Matematica 5.
Obtenido de Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion:
http://www.bnm.me.gov.ar/gigal/documentos/EL001100.pdf

November, A. (2013). Aprendizajes matematicos y didacticos de los docentes en instancias de capacitacion. En A.
November, Matematica en la escuela primaria Il (pag. 255). Buenos Aires: Paidos.

Rodriguez Luna, M. E. - El taller: una estrategia para aprender, ensefiar e investigar. [documento Pdf]

Valero Ortega, S. P. (2012). Disesio e implementacion de Material Diddctico para le ensefianza y aprendizaje
Operacional del conjunto de Numeros racionales en 7°. Obtenido de Comunidad Virtual enjambre:
http://www.enjambre.gov.co/enjambre/file/download/190421174

Taller; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

30


https://dges-sal.infd.edu.ar/sitio/upload/Matematica_Clase_8__Modulo_3.pdf
https://dges-sal.infd.edu.ar/sitio/upload/Matematica_Clase_8__Modulo_3.pdf
https://youtu.be/xvwyN4ytI5Y?si=_U209rrVEHGIxoZ5
https://inscastelli-cha.infd.edu.ar/sitio/documentos-didacticos/upload/teoradelassituacionesdidcticasdeguybrousseau-120510115759-phpapp01.pdf
https://inscastelli-cha.infd.edu.ar/sitio/documentos-didacticos/upload/teoradelassituacionesdidcticasdeguybrousseau-120510115759-phpapp01.pdf
https://inscastelli-cha.infd.edu.ar/sitio/documentos-didacticos/upload/teoradelassituacionesdidcticasdeguybrousseau-120510115759-phpapp01.pdf
https://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/libros/pm.4641/pm.4641.pdf
https://isfd112-bue.infd.edu.ar/sitio/wp-content/uploads/2020/03/01-Articulo-de-Charlot-traducido.pdf
https://es.slideshare.net/slideshow/matematica06-42594524/42594524
http://www.bnm.me.gov.ar/giga1/documentos/EL001100.pdf
http://www.enjambre.gov.co/enjambre/file/download/190421174

Dificuldades em Numeros e Operacoes: Proposta de intervencao a
partir de resultados das avaliacoes externas

Rosana Soares Pinheiro
Universidade Luterana do Brasil
Brasil

pfrosana@gmail.com

Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Universidade Luterana do Brasil
Brasil

claudiag@ulbra.br

Resumo

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de doutorado realizada com
estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, em uma escola publica brasileira,
com foco nas dificuldades em “Numeros e Operacdes” na disciplina de Matematica.
A investigacdo analisa as questdes aplicadas em 2023 pelo Sistema de Avaliagdo da
Educagao Municipal (SAEM) no municipio em que a escola investigada esta
localizada e, que monitora o processo educacional por meio de avaliagdes anuais em
Lingua Portuguesa e Matematica. O estudo analisa o eixo "Numeros e Operagoes",
categorizando as questdes conforme a demanda cognitiva, com base em Smith e
Stein (1998). A pesquisa contribui para o desenvolvimento de estratégias didaticas
voltadas para a recomposicao das aprendizagens relacionadas a tematica. Os
resultados buscam fornecer subsidios para um ensino de Matematica direcionado e
eficaz, ajustado as necessidades reveladas pelas avaliagdes internas e externas.

Palavras-chave: Avaliagdes Externas; Demanda Cognitiva; Ensino Fundamental;
Numeros e Operacdes; Recomposi¢ao de aprendizagens;

Introducio

A avaliagdo externa da Educagao Basica no Brasil, implementada nos ultimos 15 anos,
envolve tanto as Escolas quanto os Sistemas de Ensino, e tem proporcionado extensos debates
entre gestores educacionais, professores e pesquisadores. No centro dessas discussoes estao
questdes relacionadas a qualidade da educagdo, as métricas utilizadas, a responsabilizagio pelos
resultados e a prestacao de contas (Neto, 2010). Segundo o autor, esses temas ganham destaque
quando se debate a importancia dos resultados para promover melhorias no Sistema Educacional.
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Nesse cenario, a Prefeitura Municipal de Canoas, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil,
instituiu, por meio do Decreto n° 832 de 11 de agosto de 2009, o Sistema de Avaliagdo da
Educagao Municipal (SAEM). O SAEM foi criado para auxiliar a Secretaria Municipal de
Educacao (SME), a rede de escolas e os demais envolvidos no processo educacional, a gerar
informacdes precisas sobre a qualidade da educacao em Canoas (Canoas, 2009). O programa
visa avaliar e monitorar continuamente o processo educacional de forma sistematica, por meio da
cooperacao técnica entre o Municipio de Canoas e o Ministério da Educacao (Canoas, 2009),
com o objetivo de aprimorar o ensino e a aprendizagem com base na andlise dos dados coletados
pelas avaliagdes.

Neste artigo, apresentam-se algumas questdes aplicadas no SAEM, em Matematica, com a
tematica Numeros e Operagoes, classificadas de acordo com a Demanda Cognitiva (Smith e
Stein, 1998). Segundo o documento elaborado pelo NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) denominado Principios € Normas para a Matematica Escolar (APM, 2008, p. 34)
“a compreensdo dos nimeros e das operagdes, o desenvolvimento do sentido do niimero e a
aquisicao de destreza no calculo aritmético constituem o cerne da educagao Matematica para os
primeiros anos do ensino basico” A investigacdo analisou os indices avaliativos dos estudantes
de Canoas, principalmente dos estudantes participantes da pesquisa, do instrumento avaliativo da
rede chamado de Canoas Avalia. As andlises fizeram parte das a¢des para propor uma sequéncia
de estudos para recomposicao de aprendizagem relacionados ao tema Numeros e Operagdes em
turno inverso para os estudantes da escola.

Canoas Avalia e o tipo de questdes de acordo com a Demanda Cognitiva

Para Soares e Xavier (2013), a Unido, os Estados e os Municipios brasileiros tém adotado
cada vez mais o desempenho dos estudantes em avaliagdes externas de aprendizagem como base
para a formulacdo de suas politicas educacionais. Esses resultados, por sua vez, sdo agregados
em indicadores globais de qualidade da Educagéo, sendo o mais proeminente o Indice de
Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB'). Para os autores, a introdugio dos indices do
IDEB colocou no centro do debate a ideia de que, atualmente, os sistemas educacionais
brasileiros devem ser avaliados tanto pelo aprendizado e pela trajetoria escolar dos estudantes,
quanto pelos processos de ensino e gestdo. A Figura 1 monstra como o indice do IDEB ¢
calculado:

Como € calculado o IDEB? Com base no aprendizado dos alunos:
a soma de Portugués e Matematica divididos por dois, multiplicado
pela taxa de aprovagio que resulta a nota do IDEB.

(Port. + Mat)} X Taxads = IDEB
5

Aprovagio

Figura 1. Célculo do IDEB. Fonte: Adaptado de QEdu? (2024).

! IDEB — Indice de Desenvolvimento da Educagdo Bdsica, criado em 2006, pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), formulado para medir a qualidade do aprendizado nacional e
estabelecer metas para a melhoria do ensino. Acesso em 31.08.2024 em https.//www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-
atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb

20 QEdu é um portal de dados educacionais. O projeto foi idealizado pela Meritt e pela Fundagdo Lemann em
2012 e estd sob a gestdo do Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate Educacional (IEDE) desde 2020.
Composto por diversas plataformas, o QEdu reune os principais indicadores da educagdo brasileira, que podem ser
consultados nos niveis Pais, estados, municipios e escolas. Traz também dados do acesso ao trabalho e ensino da
Jjuventude brasileira, além de reunir informagdes de avaliagdes internacionais, permitindo a comparag¢do com
diversos paises, entre outras fungées. Acesso em 31.08.2024 em https://qedu.org.br/
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Segundo Amaro (2013), em relacao a avaliagao do IDEB:

A avaliagdo, em qualquer contexto, provoca reagdes controversas e ¢ impossivel mascarar que
interfere nas expectativas, por vezes ambiguas e contraditorias, principalmente quando se estabelece
como fim a comparagdo entre pessoas ¢ instituigdes. Assim, € preciso compreender que a escola deve
langar mao das informacdes fornecidas pelo Ideb para comparar a si mesma, seus resultados ano a
ano, e para provocar a necessidade de promover sua avaliagdo institucional (Amaro, 2013, p. 32).

Freitas et al. (2009) salientam que os resultados de avaliagdes externas podem fornecer
informacgdes relevantes sobre o desempenho dos estudantes, o trabalho dos professores, o
funcionamento da escola e as condigdes de trabalho. A seguir, a Tabela 1, apresenta os indices
do IDEB das escolas Publicas e Municipais da cidade de Canoas, local onde a pesquisa foi
aplicada.

Tabela 1
Indices do IDEB da cidade Canoas nas redes Publica e Municipal. Fonte: INEP (2024).
ANO REDE NIVEL ESCOLAR INDICE DO IDEB
2023 Publica Anos Iniciais 5,4
2023 Publica Anos Finais 4,7
2023 Municipal Anos Iniciais 5,4
2023 Municipal Anos Finais 4,7

Fonte: Smith e Stein (1998).

A Tabela 1 demonstra que os indices da rede Municipal e da rede em geral Publica, da
cidade de Canoas, foram os mesmos, para os anos iniciais € anos finais. Faz-se necessario
apontar, que o nimero de estudantes matriculados na cidade de Canoas, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024) em 2023, foi de 44.446 estudantes. A partir
dos indices anteriores destacados, com os resultados do IDEB de 2023 em diferentes niveis e
regides, entende-se que ha necessidade de pensar estratégias e caminhos para melhorar o
desempenho dos estudantes, ja que a meta do IDBE ¢ nota 6. Ao incluir os indices das avaliagdes
externas, evidencia-se que essas avaliagdes nao apenas identificam pontos fortes e areas de
melhoria, mas também fornecem uma base sélida para andlises comparativas, ajudando a
compreender as desigualdades e as necessidades de intervengao em diferentes cenarios
educacionais.

Tipo de Tarefas de acordo com a Demanda Cognitiva

As atividades escolhidas pelo professor para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem devem contribuir para que os estudantes mobilizem os conhecimentos que ja
possuem e para que os auxiliem a superar suas dificuldades. Essas exigéncias mentais que os
estudantes mobilizam no ato da aprendizagem podem ser classificadas de acordo com o nivel de
Demanda Cognitiva. Penalva e Llinares (2011) destacam que atividade ¢ um conjunto de tarefas
a serem desenvolvidas pelos estudantes e que procedimentos sdo as formas de realizacao das
tarefas. As tarefas, como por exemplo, dos livros didaticos ou apresentados pelo professor em
aula “diz respeito a todo e qualquer tipo de proposta, ofertada por esses materiais, a ser resolvida
pelo estudante” (Litoldo, 2021, p. 101). Smith e Stein (1998) classificam as tarefas em quatro
niveis de Demanda Cognitiva: tarefas que exigem a memorizagao (Nivel 1); tarefas que usam
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procedimentos sem conexao (Nivel 2); tarefas que utilizam procedimentos com conexao (Nivel
3); tarefas que exigem o “fazer Matematica” (Nivel 4). De acordo com Smith e Stein (1998) as
caracteristicas de cada nivel sdo as descritas a seguir na Tabela 2.

Tabela 2
Elaborado pela Autora. Fonte: Smith e Stein (1998).
TAREFAS DE Sao tarefas que envolvem a reprodugdo de férmulas e regras com memorizagao, sem reflexdes sobre as defini¢cdes que
NIVEL 1 estdo sendo vistas.
TAREFAS DE Sao tarefas que exigem recurso por algoritmo, focada na obtengdo das respostas que ainda ndo fazem conexao com os
NIVEL 2 conceitos matematicos.
Sao tarefas que estdo intimamente relacionadas com os conceitos ou procedimentos buscando a compreensdo destes,
TAREFAS DE ~ . . . s . S
NIVEL 3 apresentando claras conexdes com as ideias ao subvalorizar o algoritmo, pois o éxito se dara pela exigéncia de algum
grau de esforco cognitivo.
Sao tarefas que exigem um alto esforgo cognitivo, pois executam a tarefa por conhecerem e apresentarem a compreensao
TAREFAS DE . (o . g . ~ ~
NIVEL 4 conceitual da Matematica, verificado pelo pensamento complexo e muito distante do algoritmo em questdes que nao

apresentam um indicativo de qual recurso devera ser usado, sem uma instrucdo prévia.

Fonte: Smith e Stein (1998).

As questdes que envolveram a Avaliacado de Matematica do Canoas Avalia do ano de 2023,
aplicados aos estudantes da rede municipal de Canoas, que estdo apresentados na sequéncia,
foram classificadas a luz dos quatro niveis da Demanda Cognitiva de acordo com Smith e Stein
(1998). Entende-se que os resultados podem auxiliar e subsidiar os professores para um
planejamento adequado ao nivel dos estudantes.

Analise dos Dados do Canoas Avalia 2023 e as Tarefas Matematicas
de acordo com as Demandas Cognitivas

Apresentam-se, os resultados do desempenho no Canoas Avalia dos estudantes do 3° ao 9°
ano da escola onde a pesquisa foi realizada. Salienta-se que os dados apresentados sao da
primeira avaliacdo, chamada de Avaliacdo Diagnostica e da terceira avaliagdo ao final do ano
letivo de 2023, chamada de Avaliacao Final. A Avaliacdo Diagnoéstica visa dar suporte para
ajustar metodologias mais adequadas a realidade. Para Luckesi (2000, p. 09), “[...] para avaliar, o
primeiro ato basico ¢ o de diagnosticar, que implica, como seu primeiro passo, coletar dados
relevantes, que configurem o estado de aprendizagem do educando ou dos educandos”.
Apresenta-se, na Tabela 3, o Relatério Geral de Acertos das Avaliagdes Diagnosticas de
Matematica dos estudantes onde a pesquisa foi realizada.

Tabela 3
Relatorio Geral de Acertos das Aval. Diagnosticas — Mat. - Canoas Avalia -2023.

RELATORIO GERAL DE ACERTOS
ANOS MATEMATICA
3°ANO 54,51%
4° ANO 49,16%
5° ANO 49,52%
6° ANO 57,02%
7° ANO 48,14%
8° ANO 39,14%
9° ANO 57,13%

Fonte: Canoas (2023).
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O percentual apresentado refere-se ao total das dez questdes que fazem parte da avaliacao
de Matematica. Observa-se, que as turmas de 9° ano obtiveram o maior desempenho, com
57,12% do total de acertos na avaliacao total de Matematica, e com menor indice de acertos
foram as turmas do 8° ano com 39,14%. A seguir, apresentam-se algumas questdes da Avaliacao
Diagnostica de Matematica do 7° ano do Canoas Avalia que envolveram a tematica Nuimeros e
Operagdes. Destaca-se que, das dez questdes que compuseram a avaliagdo do 7° ano, oito delas
referem-se as habilidades que envolvem Numeros e Operagdes. O Quadro 1 apresenta as
questdes 1, 2 e 4, com seus niveis conforme a Demanda Cognitiva e as habilidades conforme o
Referencial Curricular de Canoas * (RCC).

Segundo o site PS Verso, os 10 jogos mais 1. Quantos jogadores foram considerados 4. Catarina esta economizando para
jogados no mundo até o més de setembro nesta tabela? comprar o celular da imagem abaixo, mas
de 2022, estdo listados na tabela abaixo. A) 472 milhGes s6 conseguiu economizar R$300,00,

entdo a opc¢do que pensou é dar esse
B) 572 milhdes valor de entrada e dividir o restante em 5

. parcelas iguais. Nessas condigdes, qual o
C) 700 milhdes valor da parcela que Catarina pagara?
D) 752 milndes Nivel 1

E) 772 milhdes Nivel 3

Rﬂ' BLEX

0S 10 JOGOS MAIS JOGADOS NO MUNDO
JOGOS JOGADORES (MILHOES) - -
Minecraft 140 2. Q t dores de Robl ha a
Fortnite 12 mais do que jogadores de Minecraft?
Free Fire 50
Roblox 199 A) 49 milhées
Call of Duty: Warzone 100
Subway Surfers 27 B) 50 milhées
Clash Royale 14 .
Hearthstone 30 C) 59 milhdes i55ﬁ§~220960 B) RS 259 00 e mE=
PUBG 100 .,
Apex ngends 100 D) 199 milhdes Nivel 2
Fonte: https:iips: com brilistasfogos-mais-jogados-do-mundoe! Acesso Sha C) R$ 300 00 D) R$ 319 00
em 22 de novembro de 2022 E) 339 milhGes E) R$ 1.595,00

1-(EFO06MAO03) e 2-(EFO6MAO03) Resolver, interpretar e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou escritos, exatos ou
aproximados) com niimeros naturais, por meio de estratégias variadas, com compreensdo dos processos neles envolvidos com e sem uso de
calculadora. 4- (EF06MAO03) Resolver, interpretar e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados)
com numeros naturais, por meio de estratégias variadas, com compreensdo dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.

Quadro 1: Tarefas Matematicas do Canoas Avalia — 7° ano. Fonte: Canoas Avalia (2023)

As Avaliag¢des Finais fornecem uma avaliagdo geral do aprendizado do estudante ao longo
de um periodo. As Avaliagdes Finais do Canoas Avalia que foram aplicados na rede
contribuiram para que se obtivessem informagdes sobre o progresso e o desempenho dos
estudantes. Apresenta-se, na Tabela 4, o Relatério Geral de Acertos das Avaliagdes Finais de
Matematica da Escola Municipal, onde a pesquisa foi realizada.

Tabela 4
Relatorio Geral de Acertos das Aval. Finais —Mat. - Canoas Avalia -2023.

RELATORIO GERAL DE ACERTOS
ANOS MATEMATICA
3° ANO 53,89%
4° ANO 51,86%
6° ANO 47,89%
7° ANO 43,46%
8° ANO 57,61%

Fonte: Canoas (2023).

30 documento, além de cumprir com a questdo legal, tem como principal objetivo orientar o conjunto de
aprendizagens essenciais para os estudantes das escolas do Sistema Municipal de Ensino e servird para o
estabelecimento das diretrizes que orientardo a organizagdo, constru¢do e/ou reelaboragdo de seus curriculos,
Projetos Politico-Pedagogicos, Planos de Estudos e demais documentos das escolas (Referencial Curricular de
Canoas, p.3, 2018).
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Ressalta-se que os dados das turmas de 5° e 9° ano ndo aparecem na tabela, pois esses
niveis participam de outras avaliagdes em ambito federal. Observa-se, entre os dados
apresentados, que as turmas de 8° ano obtiveram o maior desempenho no niimero de acertos,
com 57,61%, enquanto as turmas de 7° ano apresentaram o menor indice de acertos na Avaliacao
Final. Nota-se ainda que os indices de acertos das turmas de 8° ano aumentaram
consideravelmente da Avaliagdo Diagndstica para a Avaliacdo Final, com um acréscimo de
18,67%, superando 50% de acertos nas questdes.

Espacos de Recomposicoes de aprendizagens como estratégica de avanco educacional.

Diante das analises referidas, a pesquisa tem por objetivo apresentar uma proposta de
recomposi¢ao das aprendizagens em Numeros € Operagdes no Ensino Fundamental,
investigando o desempenho dos estudantes em relagdo aos contetidos propostos, bem como
validar a sequéncia de atividades e as agdes planejadas a serem desenvolvidas com recursos
didaticos. Dentro das acdes da pesquisa, uma delas foi a constru¢ao de recursos didaticos,
organizados na forma de PowerPoint, envolvendo conceitos sobre Numeros e Operagdes, nos
quais os estudantes tiveram a oportunidade de revisar no turno inverso, com a monitoria da
pesquisadora. O experimento foi aplicado em estudantes do 6° ¢ 7° ano. Foram 17 estudantes em
nivel de 6° ano e 15 estudantes em nivel de 7° ano. Nesse artigo, serdo apresentadas as analises
referentes aos estudantes do 7° ano. Espacos de recomposi¢ao sao fundamentais para que
estudantes tenham a oportunidade de identificar e sanar lacunas de aprendizagens especificas.
Como preconiza o Pacto Nacional pela Recomposi¢do das Aprendizagens que considera
“recomposicdo de aprendizagens - conjunto de praticas pedagogicas e de gestdo educacional que
visam garantir os direitos de aprendizagem e de desenvolvimento dos estudantes” (Brasil, 2025,

p.1).

Os materiais para recomposi¢ao das aprendizagens foram direcionados e organizados de
maneira progressiva, preparando os estudantes para acompanharem os proximos conceitos
envolvendo Numeros e Operagdes. Os estudantes participantes contaram com o auxilio
individualizado da pesquisadora, que pode fazer as intervengdes especificas quando necessario,
proporcionando um ambiente seguro e acolhedor. A sequéncia contou com seis materiais para
recomposi¢ao das aprendizagens, assim distribuidos: 1 Numeros Inteiros- Conceito; 2
Comparacdo de Numeros Naturais; 3 Problemas envolvendo Adi¢do de Numeros Inteiros; 4
Problemas envolvendo Subtracao de Nuimeros Inteiros; 5 Problemas envolvendo Multiplicacao e
Divisao de Numeros Naturais; 6 Problemas envolvendo Adigao ¢ Subtragao de Numeros
Fracionarios. Para verificar o desempenho dos estudantes, apds o estudo dos materiais, foi
disponibilizado atividades/trilhas no google formularios, com questdes abertas e fechadas. A
seguir, sao apresentados na Tabela 5 os resultados do grupo de estudos nas quatro trilhas,
indicando o percentual de estudantes com nota superior ou igual a 60%.
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Tabela 5

Percentual de desempenho dos estudantes com nota superior ou igual a 60%.

1 CONCEITO E COMPARACAO DE NUMEROS INTEIROS 72%

5 OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS 86%
(ADICAO E SUBTRACAO)

B OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS 14%

(MULTIPLICACAO E DIVISAO) ’

4 OPERACOES COM NUMEROS RACIONAIS 14%
(ADICAO E SUBTRACAO)

Fonte: Arquivo da Autora.

Observa-se que os estudantes do grupo de estudos do 7° ano obtiveram menor desempenho

em duas trilhas, uma envolvendo operacdes de multiplicacdo e divisdo de Numeros Inteiros e a
outra trilha com adicao e subtracdo de Numeros Racionais, especialmente com nimeros
fracionérios. O material da primeira trilha aborda a consolida¢do e compreensao das regras
basicas e propriedades dessas operacgoes. Isso inclui entender como multiplicar e dividir
Numeros Inteiros e suas combinagdes. Além disso, estimulava o desenvolvimento da fluéncia e
precisao nos calculos, especialmente com relagdao ao uso correto dos sinais. A pratica também
ajuda a revisar a aplicacdo dessas operacdes em situacdes do mundo real e problemas
matematicos mais complexos. O material da segunda trilha procura estimular a compreensao de
partes de um todo, aplicando o estudo dos Nuimeros Fraciondrios na resolucao de situagdes de
contextos do dia-a-dia, fortalecendo o estudo das propriedades das operacdes, preparando-os
para conceitos mais avancados. Os materiais foram adaptados de livros didaticos disponiveis no
acervo da escola. Apresenta-se no Quadro 2, parte do material com Problemas envolvendo

Multiplicagdo e Divisao.

Il | | | l ng “M pmmlllmm TINE SALIII]S;\FA‘II!K Wm

1] 1

. € 7
Bahia L] H

Em oucras situagdes, como saldos, precsamos utilizar outros nimers, além dos
rGmeros naturais.
Para representar 0s numeros negativas, utlizamos o sinal - . Esses nimeros sio
@ O menores do que 0 (zerol
‘ . & Para representar os niimeros positivos, utilizamos o sinal + ou nenhum sinal. Esses

)

AP rémeros séo maiores do que 0 (zerc)
. Tente encentrar o saldo de gols de cada equipe, macs a obral

E 0 LUCAR DESSES
NUMERDS...

+ -

Assim como os némeros naturais, os nimeros
inteiros podem ser representados em uma reta
numérica.
A sequéncia dos nimeros inteiros é infinita nos dois sentidos
Seré que existe 0 maior nmero inteiro? O qué vocé pensa sobre isso?
E seré que exisie 0 menor nimero inteiro? O qué vocé pensa sobre isso?

donegiino s positvo

c 8 D [
7 6 5 4 3 20 1 23 45 67

CONTINUANDO...

RETOMANDO...

E 0 UEAR DERSES
URIESES  oomTUAID..

Quando dois nimeros estdo @ mesma mecida de

+ A sequéncia dos nimeros inte/ros ¢ infirita 105 : . ! -
' distancia da origem na reta numérica, mas estao
dos sentidos. “— 5 5
. e . Incalizados em sentidos contrérios da reta, sdo
Nessa sequéndiz, ndo hé um niimerc intairo que seja o maior de tods nem € ;
um que seja ¢ menor de todos. Para determinar ur termo seguinte qualcuer, baste chamados de nidmeros opostos ou nimeros
adicionar 1 ac termo imediatemente anterio’; para deter minar um termo antericr & simétricos.

outrc, basta subtrair 1 cesse termo.

sntdanegiivo  sentdo posito.

* .Relembrando - 2 € 0 simétrico do ndmero 2;
* EonUmero 3 ¢ o simétrico do nimero - 3. Podemos ind car o oposto de

VAMOS A ESTUDO!  STUAGAD 1

Em certa prova com 10 questdes, cada resposta correta
valia 5 pontos e cada resposta incorreta, - 3 pontos.
Analise & quantdade de questdes corretas e de
questdes incorretas de 2 candidatos.

‘Alunos.

Roberta Maria
Questic
Corretas 4 7
Incorretas 6 3

" a) Quantos pontes Roberta obteve nessa prova?
5%,,\_ b) E a Maria?

R
1 1 1 um ndmero usando o sinal *-* (negativo).
o D . * O oposto de +7 serd-7. ~ *(-7) =47
~ o Womow oW owow oW e Oopostode +12sera-12.  ENTAO- L E(+12)=-12
PRNCANDO SOBRE | o | Robera Maria PONTOS DE s | roberta Maria
OMSSUNTD.. o | 7 MO | e | 7
Incorretas 6 3 Incorretas 6 3
Cada resposta correta = 5 pontos « 4 QUESTOES CORRETAS = 4 qUestBes X 5 pontos=
corretas
Cada resposta errada = -3 pontos R 4 X 5= 20 20pontos
h
Iremos incialmente descobrir os pontos da Roberta: G
o<|| *6QUESTOES ERRADAS = 6 questdes X -3 pontos=
4 QUESTOES CORRETAS = 4 X5 pontos= »»‘M s erradas
d S -
«© -18= 6X-3=-18 18pontos
* 6 QUESTOES ERRADAS = 6 X -3 pontos= 20-18= 2 perdidos

PNEIE [ oo | wabera | wam
17 -

nnnnnn 6 3

« 7 QUESTOES CORRETAS = 7 questdes X 5 pontos=

corretas
7 X 5= 35 35pontos
ganhos
3 QUESTOES ERRADAS = 3 questdes X -3 pontos=
& erradas
<" 35.9= 26 3X-3= 9 opores
perdidos
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* » RESPONDENDO AS PERUNTAS: >k nEFIm A“Im
= ’ % Em certa prova com 10 questdes, cada resposta correta = f -
65,2\ Valia 5 pontos e cada resposta incorreta, - 3 pontos.
2':" Analise a quantidade de questdes corretas e de -
7X5 = (+7)X(+5) 3X-3 = (#3) X (3) =°'¢_’; questdes incorretas de 2 candidatos. 3X-3 = (+#3) X (-3) = (:3) X (+3)
23
35 +35 -9 9 = 2ot | Roberta Maria -9 -9 -9
Sl ~360 0posto de +3, entzo:
Perceba que sio os mesmos niimeros, mas com sinais e parénteses! e 4 7 G3X (3=~ (+9)=-0
’ Incorretas 6 3
4X5 = (+4X(+5) 6X-3 = (+6) X (-3) id E a) Quantos pontos Roberta obteve nessa prova? G = [@)=) = (-3) X (+6)
20 +20 18 18 e Roberta obteve 2 pontos na prova. -18 -18 -18
==V b)Ea Maria? -3¢ 00posto de 43, antio:
% e Maria obteve 26 pontos na prova. - (+3)X(+6)=-(+18)=-18 %
Rews s epamemuighaio (131 1|, DENGE SOBRE ESSAS QUESTES: . & [ENTAD, PODEMOS CONPLUR QUE: -
« Representamos a situago da seguinte forma: - (+2).(-3) ’ ’ .
* Nareta (+2). 3)
PR YN (3) X (-3)=+9 (+5) X (-4)= - 20 @ @ @
- %) o
T -3 é0 opasto de +3, entdo: -84-4-4-4-4=20
1 Rt @ @ SINAIS IGUAIS +
- Logo, (12)(3) =5 o SINAIS
« Mas, ainda precisamos calcular — (+2) (3 .
« Nareta-(:2)3) (-3) X (+6) = -18 (+6) X (+5)= + 30 @ @ @ DIEERENTES
AT T TS M | -3€0 0posto de +3, entao: +54545+54545=+30 e =
A ()X (+6=-(+18)=-18 ‘:) @ (:)
* Portanto, -(+2)(-3) = (-2).(-:3) =6.
2 2

a)(t2) - (-10)=
b)(+3) - (-5)=
Q(=5)- (+1)=

=1 (7=

2. Represente cada { g
@ /WW  ENCONTRE % /\/VW\ 5/( CONTINUANDO...
Sequir por io de ) . A
S O facio com 2) Um submarino estava no nivel do mar quardo PECLTADDE:
géiprgg?gs‘gger‘{ asgeg comegou a descer 100 m de altitude a cada .
qlestoes. intervalo de meia hora. Apés 2 horas, a qual
medida de altitude, em metro, abaixo da nivel
domar o submarino se encontrava?
0-(-3)=
“““““ b) Um avido voava a altitude de 500 m. Para e 3
. ‘ escapar de uma tempestade, o piloto comegou a f(+12) - (-5)
m‘ ® / subir 25 m de altitude & cads minuto. Que g(5)(+)=
medida de alitude o avido atingiu apds 8 hE1) - (=7)=
minutos? )3 (-15)=
( ‘ j)(+100) - (=1)=
N N

Quadro 2. Parte do Material de Estudo sobre Mult. e Divisdo de Numeros Inteiros. Fonte: Arquivo da Autora.

A principal inteng¢do ao revisar problemas envolvendo multiplica¢@o e divisao de Nimeros
Inteiros ¢ desenvolver a compreensao e a aplicagdo correta das propriedades e das regras de
sinais e das operacdes bdasicas, além de interpretar e resolver situagdes-problema do cotidiano.

Consideracoes Finais

A partir das andlises realizadas, ressalta-se que os dados de avaliagdes externas podem ser
aliados importantes na orientacdo de estratégias para melhorar a qualidade do ensino,
subsidiando o planejamento pedagogico para a promog¢ao do desenvolvimento integral dos
estudantes. A interpretacdo desses dados contribui para a identificagdo de lacunas de
aprendizagem, na definicao de prioridades pedagdgicas e ajudam na criacdo de materiais
especificos para recuperagao das aprendizagens. Outro aspecto relevante sao os momentos de
estudo no turno inverso, organizados em pequenos grupos, onde os estudantes recebem
atendimento personalizado, ajustado ao seu ritmo de aprendizagem e de acordo com suas
dificuldades. E fundamental dar continuidade para as estratégias voltadas a resolugio de
problemas, incentivando os estudantes a reconhecerem, interpretarem e representarem situagoes
do cotidiano com elementos matematicos, assim utilizando-os na sua resolugdo. Nesse sentido,
acoes de recuperacao individualizada devem ser permanentes, promovendo equidade no
aprendizado e contribuindo para a formacao integral e igualitaria dos estudantes.
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Resumen

El desarrollo de sociedades matematicamente competentes es un reto no exento de
dificultades y que debe abordarse desde una consideracion integrada de lo cognitivo
y lo afectivo. En este sentido, la ansiedad matematica se ha revelado como una de las
principales barreras para su consecucion, siendo preciso disponer de herramientas
que ayuden a comprenderla e identificarla. Esto es especialmente importante en
edades tempranas, habiéndose detectado sus primeras manifestaciones a la edad de 8-
9 anos. En este trabajo mostramos el disefio de una escala de ansiedad matematica
para tercero y cuarto de educacion primaria que trata de dar cuenta de su caracter
multidimensional atendiendo a situaciones o contextos matematicos y a
manifestaciones o sintomas (afectivos, cognitivos, comportamentales y fisioldgicos).
Se acompana el disefio de una primera fase de validacion de apariencia.

Palabras clave: ansiedad matematica; escala; Educacion Primaria; afecto; cognicion;
comportamiento; Educacion Matematica.
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Diserio de una escala de ansiedad matemdtica para los primeros arios de escolarizacion obligatoria

Introduccion

En los ultimos afios, las titulaciones vinculadas a materias STEM han reducido el niimero
de estudiantes interesados en cursarlas; en particular, entre los afios 1990 y 2020 las
matriculaciones en carreras de la rama de ciencias (ingenieria, arquitectura, Matematicas,
experimentales) disminuyeron un 55,54 % en Espafia (Biel Maeso, et al. 2022). Estos mismos
autores confirman que, a nivel internacional, todos los paises se encuentran por debajo del 50%
de matriculaciones STEM del total de posibilidades que ofrecen los sistemas educativos en
etapas universitarias. Esta situacion resulta especialmente preocupante dada la demanda
cientifica y tecnologica que requiere una sociedad como la actual.

Por otro lado, resultan también preocupantes los resultados de los Gltimos informes sobre
rendimiento escolar de la IEA, los informes TIMSS (2019, 2023), asi como los de la OCDE, los
informes PISA (2018, 2022), donde se aprecia que no solo no se estd mas cerca del objetivo de
lograr sociedades matematicamente competentes, sino que se observan retrocesos notables en
muchos paises, se acrecientan ciertas brechas de género y se mantienen o incluso crecen los
porcentajes de alumnado en los niveles mas bajos de competencia matematica, al tiempo que
apenas aumentan los de los niveles superiores. En estos informes, a su vez, se presta cada vez
mas atencion a los aspectos afectivos, mostrando un panorama también preocupante, como el del
ultimo informe PISA (2021) en el que la ansiedad matematica no solo exhibe una alta presencia
en el alumnado sino una fuerte correlacion negativa con el rendimiento matematico. A esto hay
que afiadir un aspecto al que ya se ha hecho mencion previamente, la brecha de género, algo
sobre lo que se venia llamando la atencidon ya en numerosos informes y estudios previos:

El informe también revela preocupantes diferencias de género en las actitudes de los estudiantes hacia
las matematicas: incluso cuando las chicas se desempefian tan bien como los chicos en matematicas,
reportan menos perseverancia, menos motivacion para aprender matematicas, menos creencia en sus
propias habilidades matematicas, y niveles mas altos de ansiedad sobre las matematicas. (OCDE,
2018,4).

La ansiedad matematica, por su parte, no solo esta presente en niveles preocupantes en el
alumnado, sino también en el profesorado, particularmente en el profesorado en formacioén
inicial, lo que acaba siendo un factor determinante en el gusto de este colectivo por las
Matematicas (Marban, et al. 2020) y, como consecuencia, por su ensefianza.

La ansiedad matematica es un constructo complejo, que ha sido objeto de estudio en
numerosas investigaciones (Cao, 2024) y que se ha definido de multiples maneras; en todas ellas
aparece asociada a sentimientos de tension, panico y desorganizacién mental, asi como a
sintomas fisiologicos como dolor de estdbmago, nduseas, etc. al hacer Matematicas. Ademas,
puede ser vista como un reflejo de la ansiedad hacia la actividad escolar, si bien autores como
Ashcraft y Ridley (2005) aseguran que la ansiedad matemaética es un constructo con identidad
propia, aunque mantenga una correlacion positiva y significativa con la ansiedad general en el
ambito escolar.

En el estudio de la ansiedad matematica se ha prestado una notable atencion a su medicion
(Sanchez Mendias, et al. 2020), siendo conocidos numerosos instrumentos de medida. Asi, la
escala de Fennema y Sherman creada en 1976, la escala MARS de Richardson y Suinn (1972) o,
en el contexto hispanohablante, la de Auzmendi (1992), pueden considerarse seminales en cierto
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sentido y han dado pie a nuevos instrumentos inspirados, basados o adaptados a partir de ellas.
En un estudio reciente, Henschel y Roick (2020) analizan la ansiedad matematica desde una
dimension cognitiva y afectiva al resolver problemas de Matematicas. Sin embargo, no se
dispone aun de una escala que, siendo valida en el contexto espafiol y habiendo sido elaborada
para edades tempranas, donde el problema empieza a ser acuciante, dé a su vez respuesta al
caracter multidimensional de la ansiedad matematica. Atender a estas tres condiciones es
precisamente el objetivo de este trabajo, si bien tal objetivo se cubre solo de forma parcial,
habiendo abordado tan solo las fases de disefo y de validez de apariencia, estando en desarrollo
el resto del proceso.

Método

Para llevar a cabo el proceso de disefio y validacion de la escala de ansiedad que aqui se
presenta se ha tomado como referente el Inventario de Situaciones y Respuestas de Ansiedad,
ISRA, (Miguel Tobal, y Cano Vindel, 2002). ISRA es un inventario que tiene formato S-R, esto
es, tiene en cuenta tanto a situaciones como a respuestas; estd basado en el modelo de los tres
sistemas de respuesta (Lang, 1968) y en el modelo interactivo multidimensional de la ansiedad
(Endler, 1975). La persona que cumplimenta el inventario debe tener en cuenta la frecuencia con
la que siente que se manifiestan conductas de ansiedad ante distintas situaciones. ISRA tiene en
cuenta conductas pertenecientes a tres sistemas por separado: cognitivo, fisioldgico y motor, asi
como cuatro rasgos especificos de ansiedad o areas situacionales: ansiedad de evaluacion,
interpersonal, situaciones fobicas y situaciones de la vida cotidiana. La Figura 1 muestra el
formato que sigue ISRA.

0 | casi NUNCA -
1| POCAS veces §/& /8 o
2 | | UNAS VECES si ¥ /e f §
| OTRAS VECES NO P & /s /F /g
3 | MUCHAS VECES 8 £ ; F F
1 | CASI SIEMPRE S/ [ & s/ &
& j ¥ i5/3. /3
[ as /&8 85/ F
& & f 3
$ ‘; n.ff £ T = &
- o o~ w o
SITUACIONES OBSERVACIONES

1. S! un problema me preocupa mucho,

2. Cuando plerdo un objeto que tenia en
mucha estima,

Figura 1 Estructura del inventario ISRA que se ha utilizado como modelo teoérico

Las caracteristicas psicométricas de este inventario muestran datos psicométricos que
indican una adecuada validez estructural y de contenido, asi como fiabilidad, obtenidas a través
de pruebas de consistencia interna en distintas poblaciones (Cano-Vindel, y Miguel-Tobal,
1999).

Esta recomendado para aplicar en distintos ambitos, laboral, clinico, de investigacion y
también educativo, en este ultimo su excelencia se basa en las relaciones que establece entre
ansiedad, rendimiento y problematica escolar.
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En nuestro caso, inspirados en el inventario descrito y apoyados en su marco tedrico, pero
atendiendo también a la especificidad y caracteristicas propias de la ansiedad matematica, se
definieron las siguientes situaciones y los siguientes sistemas:

e Situaciones: al trabajar con niumeros, al resolver problemas de Matematicas, en el aula de
Matematicas, ante examenes o pruebas similares de Matematicas, en situaciones
evaluativas de otro tipo (al realizar tareas matematicas para alguien o ante alguien), al
hacer los deberes de Matematicas y, finalmente, en situaciones de la vida cotidiana.

e Sistemas: cognitivo (respuestas de ansiedad basadas en la anticipacion al fracaso,
comparaciones con otras personas, desvalorizacion de las propias competencias,
dificultades cognitivas estratégicas y de atencidon y concentracion); afectivo (emociones
como miedo, irritabilidad, estrés o frustracion); comportamental (conductas relacionadas
con la inquietud y evitacion con la finalidad de reducir el malestar emocional); y
fisioldgico (respuestas derivadas de la activacion psicofisioldgica producida por la
ansiedad, como sudoracidn, palpitaciones, molestias gastrointestinales o cefaleas).

En el proceso de disefio de la escala, ademas de la estructura mencionada previamente, se
abordaron las etapas descritas en la Figura 2, siendo la primera de ellas un proceso de
investigacion documental (Herndndez, et al. 2010) con el proposito de garantizar la validez y
fiabilidad del instrumento a disefiar. En cuanto a la tercera, se han abordado los procesos de
validacion de la traduccion y de apariencia, estando en estos momentos en desarrollo el proceso
de validacion de contenido previo al de ejecucion de un anélisis factorial confirmatorio o,
alternativamente, de un analisis basado en un modelo de ecuaciones estructurales con una amplia
muestra de alumnado de 3° y 4° de Primaria en Espana (8-10 afos).

e Aproximacion bibliométrica/cienciométrica
eRevision sistematica
eSeleccién de escalas de interés

eElaboracién de ficha técnica de las escalas seleccionadas

eDecision final sobre adaptacion directa simple, adaptacién combinada (varias escalas combinadas) o
disefio nuevo

eConstruccion de la/s nueva/s escala/s

 Validacién de los procesos de traduccién

* Validacién de adaptaciones al contexto objetivo

* Validaciones de apariencia y de contenido (+ pretests complementarios)
» Validaciones de caracter psicométrico (incluyendo AFE, AFC, SEM, ...)

Figura 2. Diagrama de flujo de las etapas seguidas en el disefio de la escala de ansiedad matematica

Tal y como se indica en la Figura 2, la primera fase comenzé con una aproximacion
bibliométrica al estado de la cuestion, para lo cual se parti6 del trabajo realizado por Martin-
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Colomo et al. (2024), prestando atencién a los nodos relevantes de la red de co-citacion generada
(Figura 3) vinculados con los procesos de medicion de la ansiedad matematica, asi como a
aquellos relacionados con la comprension del propio constructo y a su caracter multidimensional.
Este proceso de seleccion nodal permitio la identificacion de un total de 22 documentos
relevantes para nuestro objetivo de disefio y validacion de la nueva escala de ansiedad
matematica. Cada uno de esos documentos fue entonces analizado con el apoyo de una ficha
técnica que atendio, entre otros, a los siguientes aspectos (la composicion de la ficha completa
queda recogida en la Tabla 1): Nombre de la escala, Original/adaptada (segin su creacion),
Idioma (idioma en el que esta validada), Poblacion objetivo (poblacion para la que ha sido
disefiada) y Unidimensional/Multidimensional (dimensiones de la ansiedad matematica que
atiende).
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expecmtions L ImpAct  spatiakability

gender stereotypes.
higher education® . competence siils
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sex differences % represgpiation

teadbers
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math selgeefficacy predigtors
P bgligfs - selfigfficacy
-

san__ mogigian o A
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Figura 3. Red de co-citacion resultante del analisis bibliométrico (Martin-Colomo et al., 2024)

Tabla 1
Ficha técnica de analisis de las escalas de ansiedad matemadtica.

Version adaptada Original

Nombre de la escala (y acronimo, si procede)
Autor/a/es

Referencia (publicacion)

Tipo de instrumento

Tipo de administracion

Formato de aplicacion

Idioma

Poblacion

Estructura (factores, subescalas, ...)
Numero de items

Tiempo de administracion
Evidencias cientificas (y referencias)
Descripcion

Propiedades psicométricas

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis anterior permitié identificar comunalidades conceptuales entre las escalas
analizadas y la que se pretende disefiar atendiendo al marco tedrico establecido. De esta forma,
se fueron seleccionando items que, tras un proceso de traduccion estandar (directa-inversa-
directa) fueron incorporados a un banco de items que fue, a su vez, completado con la generacion
de nuevos items hasta garantizar, al menos de forma tedrica, suficiencia en cada dimension y
subdimension de la escala en fase de disefio, quedando estas determinadas por una matriz de
contingencia que daba cuenta de situaciones y sistemas, tal y como se habia establecido y como
se ha descrito con anterioridad. Este banco fue entonces depurado a través de un proceso de
triangulacidn entre personas expertas en el ambito del dominio afectivo en Matematicas
eliminando duplicidades, combinando items que apuntaban hacia una misma conducta y, sobre
todo, determinando si el item correspondia al sistema afectivo, cognitivo, comportamental o
fisiologico.

La ultima etapa llevada a cabo ha consistido en una validez de apariencia en la que se ha
atendido principalmente a los siguientes aspectos: nivel o grado de claridad de los items, tiempo
de ejecuciodn en la respuesta, actitud ante la cumplimentacion y valor que se da a la misma,
dificultades en la cumplimentacion, ... Para ello se contd con la participacion de 86 nifios y nifias
de 3°y 4° de Primaria, si bien cada nifio o nifia respondi6 Uinicamente a los items agrupados en
forma de subescalas, determinadas estas por los contextos o situaciones matematicas, de manera
que atendieron 3 o 4 de tales subescalas, distribuyéndolas entre subgrupos para evitar saturacion
y cansancio, pero cubriendo todas ellas con un numero suficiente de participantes de ambos
Cursos.

Resultados

Como resultado de las dos primeras fases de la investigacion recogidas en la Figura 2 se
obtuvieron ocho subescalas, siete correspondiendo cada una de ellas a una de las situaciones
matematicas establecidas en nuestro modelo y una octava centrada en los sintomas fisiologicos,
pero sin discriminar por situacion, aunque incorporando una pregunta abierta al final en la que se
puede indicar en qué situaciones se manifiestan los sintomas sefialados. A continuacion, se
muestra una breve descripcion de cada escala y de su estructura (Tabla 2).

Tabla 2
Subescalas de ansiedad matematica disefiadas

glii;%c;ggrncls;tlematlca 27 Likert de | Grado de ﬁ i: -)//E

, y 5 puntos acuerdo Zf(
numeros

Ansiedad matematica

al realizar actividades 20 Likert de | Grado de ﬁ ﬁ i}? ﬁ
ante otras personas o 5 puntos acuerdo
para otras personas
Ansiedad matematica 7 Likert de | Grado de ﬁ ﬁ ij’? ﬁ
al resolver problemas 5 puntos acuerdo
et | | e | Gnnge | o
5 puntos acuerdo

pruebas similares
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Ansiedad matematica ” Likert de | Grado de ﬁ ﬁ i}? ﬁ
al hacer los deberes 5 puntos acuerdo
Ansiedad matematica 71 Likert de | Grado de ﬁ ﬁ i}? ﬁ
en el aula 5 puntos acuerdo
Ansiedad matematica 1 Likert de | Grado de iD\L( ﬁ i?? ﬁ
en la vida cotidiana 5 puntos acuerdo

Escala “Como me Nunca o Aveces  Amenudo  SiEmPreo

siento” de sintomas 21+1 | Likertde _ | casinunca casi siempre
. . Frecuencia

fisioldgicos de la abierta | 4 puntos

ansiedad matematica

La siguiente imagen (Figura 4) muestra un par de extractos graficos de dos escalas, una
vinculada a una situacidon concreta y otra recogiendo los sintomas fisioldgicos:

Nuncao Slemoreo Nuncao Siempre o T st e

s Aveoes  Amenudo

casinunca casisiamre casinunea casisiempre 1.-Me lo paso bien haciendo cuentas (operaciones
i o] ] St
8 Tengo ganas de lorar t Me palptaelcorazén B L e e
' )

Aveces  Amenudo

mateméticas (sumar, restar, multiplicar o dividir)
3.- Me pongo nerviosa/o cuando tengo que hacer

Meduele a cabeza Micorarinseaoelea TN G o (e

4.- Me cuesta entender lo que significan los
Todo ami alreddor nimeros cuando aparecen en situaciones

parece dar vueltas Respio de formairegular cotidianas fuera del cole

5.- Cuando se necesita hacer una cuenta prefiero
‘,A : que lo haga otra persona
?’ Memareo R0 Respiomds doido

6.- Evito hacer operaciones de matematicas sin
1 calculadora
Siento queno sé dénde

65l

® B %S
%
%
X
e

Mefalta aire 7.-Me gustan los juegos en los que hay nimeros

Figura 4. Extractos de escalas (sintomas fisiologicos de ansiedad en clase de Matemadticas y ansiedad al trabajar con
nameros)

El proceso de validez de apariencia, por su parte, permitié identificar problemas
relacionados, fundamentalmente, con los siguientes aspectos: dificultades para diferenciar entre
algunos de los sintomas fisiologicos, preferencia por el uso de ciertos términos alternativos (por
ejemplo, maestra/o en lugar de profesor/a o “repasar” en lugar de “revisar”), dificultades para
responder en términos de grado de acuerdo (prefiriendo etiquetas de caracter frecuencial) y
dificultades para comprender items enunciados en sentido negativo. Todos estos aspectos estan
siendo atendidos para elaborar el formato final de las escalas y proceder con la siguiente fase de
validez de contenido recurriendo al juicio de personas expertas externas a la investigacion en
curso.

Conclusiones

Tanto las fases llevadas a cabo vinculadas a la validez de constructo como la fase de
validacion de apariencia en la que, ademas de identificar problemas de disefio y
cumplimentacion se han podido recoger informalmente respuestas a los items, han permitido
poner de manifiesto la identidad propia de cada subescala y su necesidad de cara a abordar el
caracter multidimensional de la ansiedad matematica, asi como la utilidad de esta separacion y
de la clasificacion de los items en funcion de los 4 sistemas considerados (afectivo, cognitivo,
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comportamental y fisioldgico) para comprender mejor la particularidad de cada caso en estudio.
A su vez, la mencionada fase de validacion de apariencia ha permitido anticipar como las
situaciones evaluativas junto con la que hace referencia a exdmenes o pruebas similares son
aquellas en las que mas presente parece estar la ansiedad matematica, aunque han aparecido
referencias también al resto de situaciones contempladas. En cuanto a la escala de sintomas
fisiologicos, se observa como potencialmente esta ayuda a confirmar la presencia de ansiedad en
combinacion con las otras 7 subescalas, a modo de triangulacion de resultados, paliando las
limitaciones propias de la evocacion asociada a items mas sujetos a interpretaciones subjetivas.
La observacion de este comportamiento por parte del alumnado participante, asi como el interés
con el que se ha respondido a esta invitacion a participar junto con las conversaciones informales
mantenidas con el propio alumnado y su profesorado muestran como el problema de la ansiedad
matematica ocupa ya una posicion relevante en las preocupaciones asociadas a la ensefianza y al
aprendizaje de las Matematicas en edades tempranas.
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Resumen

La investigacion se realizé en un grupo de 22 alumnos de cuarto grado de primaria en
Monterrey, Nuevo Ledn, México; detectando dificultades en la identificacion y aplicacion
de operaciones basicas, especialmente en entornos virtuales tras el confinamiento. Ante
esta problematica, se planted la pregunta de investigacion: ;Cual es el impacto de la
propuesta de ensefianza de la division de Godino et al. (2004) en un grupo de cuarto grado
de primaria? El estudio siguié un enfoque cualitativo, con disefio de investigacion-accion.
Se aplicaron tres instrumentos de observacion: guia de observacion, diario de campo y
rubrica, basados en los indicadores del autor principal que fundamenta el estudio. Los
hallazgos evidenciaron que la implementacion de la propuesta favorecio el aprendizaje y
apropiacion del algoritmo de la division, permitiendo un progreso significativo en la
comprension y aplicacion de este concepto matematico.

Palabras clave: Cuarto grado; Matematicas; Division; Educacion Primaria; Ensefianza;
Planeacion
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El ensenar division en un grupo de cuarto grado de educacion primaria

Definicion y relevancia del problema

La contingencia sanitaria causada por el COVID-19 gener6 un cambio dréstico en la
educacion basica, afectando el método de ensefianza y obligando a una transicion repentina de la
modalidad presencial a la virtual. Esta transformacion impacto tanto a docentes, estudiantes y
familias, quienes enfrentaron un proceso de adaptacion para dar continuidad al aprendizaje. Ante
esta situacion, la implementacion de estrategias pedagdgicas permitio evitar una interrupcion
académica, aunque las dificultades en la educacion fueron evidentes, especialmente en la
asistencia escolar y el acceso a la tecnologia.

Las estrategias de ensefianza en el aula tuvieron que modificarse constantemente,
siguiendo las indicaciones del sector salud, que establecia medidas para evitar contagios. La
distancia entre alumnos afect6 la dinamica en el aula, limitando actividades grupales y la
interaccion social, elementos fundamentales para el aprendizaje colaborativo. Segun Meece
(2001), Vygotsky destaca que la interaccion con los compafieros en la zona de desarrollo
proximo favorece el aprendizaje y permite alcanzar niveles superiores de razonamiento (p. 131).
Sin embargo, durante la pandemia, esta interaccion fue restringida, generando dificultades en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Uno de los efectos mas notorios de la educacion a distancia fue el rezago académico,
particularmente en Matematicas. La evaluacion diagnostica aplicada a un grupo de cuarto grado
de primaria (asignado para el trabajo social) reflejé un menor rendimiento en la asignatura,
evidenciando dificultades en la identificacion y aplicacion de las operaciones basicas (suma,
resta, multiplicacion y division). Se observd que los alumnos tenian problemas para utilizar
métodos de resolucion convencionales y no convencionales, asi como para desarrollar
pensamiento critico matematico en la resolucion de problemas contextualizados. Como lo
menciona la Secretaria de Educacion Publica [SEP] (2018) en el programa de estudios
Aprendizaje Clave, el pensamiento matematico permite resolver problemas provenientes de
diversos contextos a partir de métodos de analisis y razonamiento logico (p. 212).

Ante esta problemadtica, se consider6 prioritario trabajar en el aprendizaje de la division, ya
que los estudiantes no lograban identificar su funcionalidad ni aplicar métodos de resolucion
efectivos. El programa Aprendizaje Clave establece que la ensefianza del pensamiento
matematico debe permitir a los alumnos resolver situaciones a través de diferentes estrategias,
algoritmos formales o procedimientos informales (SEP, 2017). Con base en este enfoque, el
trabajo se centré en el eje de Numero, Algebra y Variacion, especificamente en el tema de
multiplicacion y division, con el proposito de que los estudiantes logren calcular
multiplicaciones de dos cifras por una y divisiones con divisor de una cifra.

Para abordar esta dificultad, se disefi6 un plan de accion basado en la propuesta de Godino et
al. (2004), quien plantea una estructura didéctica para la ensefianza de la division en educacion
primaria. La planificacion de las sesiones se desarrollo a través de unidades didécticas,
estableciendo puntos clave en la ensefianza de la division.

El objetivo de este plan de accion es que los alumnos desarrollen competencias matematicas
aplicadas a situaciones reales, utilizando metodologias diversas, desde el uso de materiales
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manipulativos hasta la implementacion de algoritmos convencionales. Este enfoque busca que
los estudiantes reconozcan la division como una herramienta matematica fundamental,
permitiéndoles gestionar datos numéricos y desarrollar pensamiento critico matematico.

Finalmente, este estudio busca responder la pregunta de investigacion: ;Cuél es el
impacto de la propuesta de ensefianza de la division de Godino et al. (2004) en un grupo de
cuarto grado de primaria? A través de esta investigacion, se espera obtener informacion sobre la
efectividad del enfoque didéctico aplicado, asi como su influencia en el desarrollo del
pensamiento matematico de los alumnos.

Referencial teorico

Las Matematicas son fundamentales en la vida cotidiana, y este trabajo educativo tiene
como propdsito abordar diversas situaciones en las que, de manera constante, nos vemos
involucrados en procesos que requieren pensamiento matematico. En la vida diaria, enfrentamos
problemas que demandan soluciones variadas, muchas de ellas obtenidas a través de la
experiencia. En este sentido, Oliveros (2011) afirma que “el conocimiento matematico es una
herramienta bésica para la comprension y manejo de la realidad en la que vivimos. Est4 presente
en la vida diaria de los nifios y de las nifias; ellos van construyendo su saber a partir de los
problemas que van enfrentando” (p. 1).

La division es un concepto matematico fundamental en la educacion primaria, debido a que
permite a los estudiantes desarrollar habilidades relacionadas con el reparto equitativo, la
agrupacion y la representacion simbolica de cantidades. Su ensefianza no solo facilita la
resolucion de problemas cotidianos, sino que también contribuye al desarrollo del pensamiento
matematico, promoviendo el razonamiento logico y la comprension de relaciones numéricas.
Block et al. (2015) en sus estudios de la ensefanza de la division plantea la necesidad de la
innovacion en las practicas y en especifico se destacan favorecer el situar el aprendizaje a la
realidad de los sujetos en formacion.

Sin embargo, el aprendizaje de la division representa un desafio debido a la complejidad de
su proceso, que implica comprender su significado, interpretar los distintos contextos en los que
se aplica y dominar su algoritmo de resolucion. Esta dificultad ha sido objeto de diversas
investigaciones, las cuales han analizado desde su introduccion en los primeros afios de
escolaridad hasta su ensefianza mediante métodos convencionales y alternativos (Aguayo-
Arriagada et al., 2016). Estos estudios han resaltado la importancia de emplear estrategias
didacticas adecuadas, como el uso de materiales manipulativos, el aprendizaje basado en la
resolucion de problemas y la integracion de representaciones graficas y simbolicas, para facilitar
la comprension y aplicacion de la division en distintos contextos matematicos.

Godino et al. (2004) expone una estructura para la planeacién docente; Paternina & Juérez
(2023) plantean que “la planeacion se asume como una oportunidad relevante para estudiar el
conocimiento del profesor en la intencion de ensefiar un contenido matematico” (p.1) De acuerdo
con Godino se considera 6 elementos importantes para la planeacion de la ensefianza y
aprendizaje del algoritmo de la division dentro de la asignatura:
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Establecer objetivos y contenidos de acuerdo con el plan de estudios a cursar: Este primer
elemento enfatiza la necesidad de definir con claridad los objetivos de aprendizaje y los
contenidos matematicos, alineandolos con el plan de estudios vigente. En el caso de la division,
los docentes deben asegurarse de que los estudiantes comprendan tanto el concepto de reparto y
agrupacion, como su aplicacion en la resolucion de problemas matematicos. También se
considera la secuencia didactica, iniciando con actividades manipulativas, seguida de
representaciones graficas y, finalmente, el uso de algoritmos convencionales.

El segundo punto es: los tipos de problemas que se presentan dentro de los contenidos
matemadticos: Godino et al. (2004) sefala la importancia de diversificar los tipos de problemas
relacionados con la division, permitiendo a los estudiantes aplicar el concepto en distintos
contextos. Estos problemas pueden clasificarse en problemas de reparto equitativo (division
como particioén), problemas de agrupamiento (division como medida), problemas con datos
implicitos o explicitos, que requieren un analisis mas profundo y problemas en contexto real,
donde los estudiantes deben interpretar y modelar situaciones de la vida cotidiana con la
division.

El tercer elemento: una estructura organizada donde se proporcione la solucion de
diferente tipo de problemas situados: Se propone una estructura clara para la ensefianza, donde
los alumnos desarrollen estrategias de resolucion en escenarios diversos. La ensenanza de la
division debe progresar desde representaciones concretas (uso de material manipulativo),
representaciones pictoricas (dibujos y diagramas), hasta algoritmos convencionales. Esto
fomenta una comprension profunda del concepto, evitando la mera memorizacion de reglas.

El cuarto componente es la consideracion de materiales y recursos didacticos a utilizar
para la imparticion de la clase: El uso de materiales concretos y recursos visuales es
fundamental para facilitar la ensefianza de la division. Se recomienda emplear: Material
concreto, recursos tecnoldgicos, actividades ludicas y representaciones graficas o modelos para
visualizar el proceso de division.

En el quinto elemento es considerar las dificultades que los educandos presentan para
responder una problematica: Es crucial anticipar graduando al nivel cognitivo las intervenciones
y atender las dificultades que los alumnos pueden enfrentar al resolver problemas de division.
Entre las barreras més comunes se encuentran la confusion entre los distintos significados de la
division (reparto y agrupamiento), errores en la interpretacion de los datos numéricos del
problema, dificultad en la automatizacion del calculo, falta de comprension del residuo y su
significado en contextos reales.

Por ultimo, elemento el sexto: la valoracion de los criterios metodologicos: El ultimo
elemento hace referencia a la evaluacion de la efectividad de la ensefianza. Es necesario
considerar: métodos de evaluacion formativa, que permitan monitorear el avance de los
estudiantes a lo largo del proceso de aprendizaje, instrumentos de observacion, como rubricas y
diarios de campo, para analizar el desempefio del grupo, estrategias de retroalimentacion,
asegurando que los alumnos comprendan sus errores y mejoren su razonamiento matematico y
ajustes en la metodologia, con base en los resultados obtenidos, para mejorar la ensefianza de la
division.
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Método y desarrollo conceptual

Este estudio se enmarca en un enfoque cualitativo con un disefio de investigacion-accion,
el cual, segun Vidal & Rivera (2007), permite analizar problemas en un contexto especifico y
vincularlos con acciones concretas para generar simultdneamente conocimientos y
transformaciones sociales. Este tipo de investigacion es particularmente relevante en el ambito
educativo, ya que posibilita la evaluacion y mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje a
través de la intervencion en el aula.

La investigacion se llevo a cabo en un grupo de cuarto grado de educacion primaria en el
municipio de Monterrey, Nuevo Ledn, México, durante el ciclo escolar 2021-2022. Para la
evaluacion del proceso de ensefanza de la division, se tomaron como referencia los indicadores
(Establecer objetivos y contenidos de acuerdo con el plan de estudios a cursar, los tipos de
problemas que se presentan dentro de los contenidos matematicos, una estructura organizada
donde se proporcione la solucion de diferente tipo de problemas situados, la consideracion de
materiales y recursos diddcticos a utilizar para la imparticion de la clase, considerar las
dificultades que los educandos presentan para responder una problematica, la valoracion de los
criterios metodologicos) propuestos por Godino et al. (2004). En funcion de ello, se emplearon
tres instrumentos de recoleccion de datos: observacion participante, diario de campo y rabricas,
los cuales permitieron analizar el desempenio de los estudiantes y la efectividad de la
metodologia implementada.

El proceso de intervencion se estructurd en tres fases fundamentales bajo la perspectiva de
aprendizaje situado de Arceo & Lemini (2006) para facilitar la comprension y aplicacion del
concepto de division en distintos escenarios. La primera fase consistio en la introduccion a la
division mediante el uso de materiales concretos, con el objetivo de que los estudiantes
comprendieran el concepto de reparto equitativo y las condiciones necesarias para aplicarlo. Esta
etapa permitid una aproximacion sensorial y manipulativa, favoreciendo la construccion de
significados en torno a la division antes de abordar representaciones mas abstractas.

En la segunda fase, se implementaron ejercicios guiados que permitieron a los estudiantes
desarrollar estrategias de resolucion utilizando tanto procedimientos formales como informales.
En esta etapa, se fomento la transicion del pensamiento intuitivo al razonamiento matematico
estructurado, promoviendo la comprension de la division a partir de distintas representaciones,
incluyendo el uso de diagramas, nimeros y algoritmos convencionales.

La tercera fase consistio en la evaluacion del aprendizaje, mediante la aplicacion de
indicadores de desempefio que permitieron medir el desarrollo de las competencias esperadas.
Este proceso tuvo como finalidad fortalecer las habilidades necesarias para que los alumnos
apliquen la division en situaciones de la vida cotidiana, asegurando que su comprension no se
limite a la memorizacion de procedimientos, sino que implique una asimilacion significativa del
concepto matematico.
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Resultados y Conclusiones

La planificacion de la ensefianza de la division en educacion primaria debe considerar
diversos elementos para garantizar un aprendizaje significativo. La propuesta de Godino et al.
(2004) resalta la importancia de estructurar el proceso de ensefianza de la division a través de un
enfoque didactico que contemple la ensefianza del algoritmo de division, el uso de materiales
concretos, la resolucioén de problemas diversos y la identificacion de dificultades en los
estudiantes. Esto permite no solo la comprension funcional de la division, sino también su
aplicacion en distintos contextos matematicos.

Uno de los elementos fundamentales en esta propuesta es el establecimiento de objetivos y
contenidos en correspondencia con el plan de estudios. Es esencial que el docente estructure sus
sesiones considerando los estandares y principios educativos vigentes, asegurando la coherencia
entre los aprendizajes esperados y las estrategias implementadas. En este sentido, el enfoque por
competencias del Programa de Aprendizajes Clave (SEP, 2017) se vincula estrechamente con la
propuesta de Godino et al. (2004), ya que permite partir de los conocimientos previos de los
estudiantes y llevarlos hacia su aplicacion en contextos concretos. Esto favorece la construccion
de aprendizajes funcionales y aplicables a situaciones reales.

Otro aspecto clave en la planificacion didactica de Matematicas es la diversificacion de los
tipos de problemas, lo cual representa un reto importante, especialmente en contextos de
educacion en linea. Durante la pandemia, factores como el ausentismo escolar y las limitaciones
en el acceso a recursos digitales impactaron negativamente la ensefianza de contenidos como la
division, afectando la modalidad de trabajo de los alumnos y sus oportunidades de aprendizaje.

Para responder a estas dificultades, se destaca la relevancia de implementar estrategias
centradas en el estudiante como protagonista del proceso formativo. Esto implica plantear
situaciones problematicas reales y simuladas, que permitan al alumnado buscar distintas rutas de
solucion hacia un mismo objetivo, promoviendo asi el razonamiento 16gico y la toma de
decisiones. Ademas, se organizaran actividades colaborativas por equipos, conformados de
forma equilibrada segun las habilidades, capacidades y conocimientos de los estudiantes, con el
fin de que puedan construir soluciones de manera conjunta. Posteriormente, se reforzara el
trabajo individual, donde cada estudiante podra proyectar lo aprendido y se valorara el nivel de
comprension alcanzado. Finalmente, para futuras practicas sera fundamental integrar estrategias
de adecuacion a las realidades del alumnado, asegurando que las actividades propuestas incluyan
multiples representaciones del concepto matematico. Esto favorecerd una comprension mas
profunda, mediante el uso de ejemplos concretos, variados y contextualizados que se adapten a
distintas situaciones de aprendizaje.

En cuanto a la organizacion estructurada de la ensefianza de las Matematicas, se priorizo el
uso de actividades ludicas como estrategia fundamental para representar la operacion de la
division de manera accesible y comprensible. Se observo que la transicion del pensamiento
concreto al abstracto requiere que los estudiantes practiquen la division en contextos informales
y significativos antes de abordar tareas escolarizadas mas estructuradas.
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Es indispensable que la ensefianza considere los ritmos de aprendizaje y el nivel de
maduracion cognitiva de cada estudiante, garantizando que los procesos de comprension se
desarrollen de forma progresiva y respetuosa de sus capacidades individuales. Por lo que el uso
de recursos adicionales cobra relevancia, ya que disminuyen la percepcion de dificultad y
transforman la complejidad en experiencias didacticas dinamicas. Esto favorece un mejor
desempefio del alumnado, al estimular sus habilidades en un entorno mas cercano y motivador.
Como sefnala Cruz (2013), “con los juegos y el aprendizaje cooperativo se puede desarrollar un
ambiente agradable y placentero para el aprendizaje, donde no solo fijariamos conceptos, sino
que ayudariamos a los estudiantes a desarrollar otras areas” (p. 5).

Para fortalecer el proceso académico, se incorporaron recursos didacticos manipulativos
que faciliten a los estudiantes el desarrollo de estrategias de resolucion de manera informal.
Estos materiales permitieron una aproximacion mas concreta a la operacion de la division,
promoviendo el aprendizaje activo y significativo. Entre los recursos propuestos se encuentran
fichas de plastico para representar el reparto uno a uno, lo que facilita la comprension del
concepto de distribucion equitativa. También se trabajaran ejercicios para identificar y analizar el
sobrante o residuo, asi como agrupaciones visuales que ayuden a los estudiantes a interpretar las
relaciones entre los elementos involucrados en una division. De manera complementaria, se
emplearan recursos visuales que representen el algoritmo convencional, con el fin de que los
alumnos reflexionen sobre su estructura, identifiquen sus partes esenciales y comprendan la
logica detras del procedimiento. Este enfoque se valora contribuye al desarrollo de una
comprension mas profunda de los procesos matematicos y fortalecerd su capacidad para resolver
problemas de forma autonoma, flexible y significativa

El uso de materiales y recursos didacticos fue un componente esencial en el proceso de
ensefianza de la division. La representacion visual y concreta de los contenidos permitio a los
estudiantes disponer de una referencia tangible del algoritmo, lo cual facilit6 la conexion entre la
operacidon matematica y su aplicacion en situaciones practicas. En particular, durante las sesiones
virtuales, resultd fundamental emplear herramientas digitales y recursos manipulativos que
ayudaran a compensar las limitaciones propias del aprendizaje a distancia. Otro desafio relevante
fue atender a las dificultades individuales que los estudiantes presentaban en la resolucion de
problemas matematicos. La aplicacion de la perspectiva piagetana del desarrollo cognitivo
(Meece, 2001) permitid diseiar actividades acordes con el nivel de pensamiento 16gico de los
nifios. Se iniciaron con materiales sensoriales para introducir el concepto de division, seguidos
por ensayos informales a través de actividades ludicas, lo que facilitdo una apropiacion gradual
del conocimiento.

Posteriormente, se integraron recursos didacticos estructurados para guiar a los alumnos en
la simbolizacion del procedimiento y en la construccion del algoritmo convencional. Si bien los
estudiantes de cuarto grado (9 y 10 afios) se encuentran en la etapa de las operaciones concretas,
algunos de ellos, con mayor experiencia en el uso de agrupaciones, lograron elaborar el
algoritmo sin necesidad de apoyos adicionales, lo que evidencia una evolucion significativa en su
comprension (Meece, 2001). Un ultimo aspecto clave en la planificacion fue la valoracion de los
criterios metodologicos, mediante la implementacion de procesos de retroalimentacion y
evaluacion formativa. En el contexto virtual y de confinamiento, mantener el interés y la
continuidad del aprendizaje fue un gran reto. Las sesiones breves, las interrupciones frecuentes y
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la falta de interaccion presencial afectaron la concentracion y limitaron el trabajo colaborativo,
reduciendo la participacion en la discusion de estrategias de solucion.

No obstante, se identificd que el uso de instrumentos de evaluacion variados permitio
realizar un analisis mas detallado de los avances y dificultades de los estudiantes, tanto en el
ambito formativo como sumativo. Esto facilito la toma de decisiones pedagogicas oportunas,
permitiendo ajustar las estrategias metodologicas a las necesidades reales del grupo y garantizar
un aprendizaje mas significativo y equitativo.

A manera de conclusién y como respuesta a la pregunta de investigacion, este estudio
permitio analizar el impacto de una planificacion didactica estructurada en el proceso de
ensefianza de la division en educacion primaria. La metodologia implementada favorecio el
aprendizaje significativo al integrar estrategias activas como el uso de materiales manipulativos,
la exploracion guiada, la practica constante y el desarrollo del razonamiento 16gico-matematico.
Los resultados evidencian que estas estrategias contribuyeron a una mejor comprension
conceptual del algoritmo de la division, especialmente cuando se vincul6 la teoria con ejemplos
concretos y actividades contextualizadas. Los estudiantes mostraron avances tanto en la
ejecucion operativa como en la interpretacion de situaciones problematicas que requerian aplicar
la division.

Sin embargo, los hallazgos también ponen de manifiesto la necesidad de establecer un
seguimiento pedagdgico continuo, que permita verificar no solo la memorizacién o reproduccion
mecanica del algoritmo, sino también su aplicacion flexible en contextos diversos, lo que
requiere mayor énfasis en la transferencia del conocimiento. La planificacion didactica que
integra recursos concretos, actividades ludicas y procesos de evaluacion continua no solo mejora
el rendimiento en contenidos especificos como la division, sino que también fortalece
habilidades transversales como la resolucion de problemas, la colaboracion y la autonomia,
esenciales para una formacion matematica integral en educacion basica.
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Resumen

El juego en las actividades de Matematica en el nivel primario es una herramienta
pedagogica efectiva para estimular el aprendizaje y la comprension de conceptos
abstractos. A través de dinamicas ludicas, como puzles, juegos de mesa o actividades
interactivas, los nifios desarrollan habilidades como el pensamiento logico, la
resolucion de problemas y el trabajo en equipo. Estas estrategias fomentan la
motivacion y el interés por la materia, creando un ambiente de aprendizaje activo y
significativo. Ademas, el juego permite adaptar los contenidos a las distintas
necesidades y estilos de aprendizaje, promoviendo el desarrollo integral de los
estudiantes.

Palabras claves: Juego, gamificacion, estrategia, juegos interactivos, juegos ludicos.
Introduccion

El juego se ha convertido en un recurso esencial dentro del ambito educativo,
especialmente en el nivel primario, donde el aprendizaje se entrelaza con la curiosidad y el
entusiasmo de los nifos. En el contexto de las Matematicas, una disciplina muchas veces
considerada abstracta o desafiante, el juego logra humanizar y simplificar los conceptos,
permitiendo a los estudiantes aprender de una manera mas interactiva y significativa.
Actividades ludicas como acertijos, juegos de mesa, dinamicas grupales y gamificaciones no solo
fomentan la comprension, sino que también estimulan habilidades fundamentales como el
pensamiento l6gico, la creatividad y la capacidad de resolver problemas. De esta manera, el
juego trasciende su funcion recreativa para convertirse en un puente entre la teoria matematica y
la realidad cotidiana de los nifios.
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Ademas, las actividades basadas en el juego promueven un aprendizaje inclusivo,
adaptandose a diferentes estilos y ritmos de aprendizaje. Esto resulta especialmente importante
en aulas diversas, donde cada estudiante aporta una perspectiva Unica. El juego en Matematicas
no solo enriquece el proceso educativo, sino que también refuerza valores como el trabajo en
equipo, la perseverancia y la empatia. Al convertir el aprendizaje en una experiencia divertida y
desafiante, se logra captar la atencion de los nifios, motivandolos a participar activamente y a
desarrollar una actitud positiva hacia las Matematicas. En suma, el juego no es simplemente un
medio, sino una estrategia transformadora que potencia el desarrollo integral de los estudiantes
en el nivel primario.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente y a la relevancia de la tematica, se pretende
desarrollar un taller para docente que imparten Matematica en primaria o para cualquiera desee
incursionar en la aplicacion de esta estrategia, con el propdsito de utilizar juegos de diversas
indoles que ayuden a potenciar el desarrollo del pensamiento 16gico y a consolidar
conocimientos matematicos.

Definicion y relevancia del tema

El juego en las actividades de Matematicas en el nivel primario es una herramienta
pedagogica clave que fomenta el aprendizaje significativo. Segiin Salazar (2021), los juegos
didacticos mejoran la comprension matematica al permitir que los estudiantes interactuen con
conceptos abstractos de manera practica y divertida. Este enfoque no solo facilita la adquisicion
de conocimientos, sino que también promueve la motivacion intrinseca en los estudiantes, un
factor esencial para el aprendizaje a largo plazo.

Ademas, el juego contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales como el
razonamiento logico, la resolucion de problemas y el pensamiento critico. Exposito (2021)
destaca que los juegos matematicos estimulan la creatividad y el analisis estratégico, habilidades
que son esenciales no solo en el &mbito académico, sino también en la vida cotidiana. Este
enfoque ludico permite a los estudiantes experimentar el aprendizaje como un proceso dindmico
y enriquecedor.

El uso del juego también fomenta la colaboracion y las habilidades sociales entre los
estudiantes. Segtin Alvarez (2021), los juegos en grupo ayudan a los nifios a desarrollar
competencias como la comunicacion efectiva, la empatia y el trabajo en equipo. Estas
habilidades son cruciales para el desarrollo integral de los estudiantes y para su capacidad de
interactuar en entornos diversos.

Los juegos en Matematica desarrollan la creatividad y permiten crear un ambiente mas
relajado y propicio para el aprendizaje. Segin Francisco (2024), los juegos desarrollan
habilidades en la construccion y aplicacion de los conocimientos, propician un espiritu de
iniciativa y creatividad. Ademas, que no se trata de jugar por jugar, en la educacion cada juego
tiene una intencion pedagogica cuyo objeto es fortalecer y general nuevos conocimientos. (p. 97)
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Ventajas para los docentes del uso del juego en Matematica

El uso del juego como estrategia en la ensefanza de las Matematicas ofrece multiples
ventajas para los profesores, facilitando su labor pedagdgica y mejorando los resultados de
aprendizaje. Segin Gallego et al. (2020), el juego permite a los docentes captar la atencion de los
estudiantes de manera efectiva, creando un ambiente de aprendizaje dinamico y motivador.
Ademas, Salazar (2021) destacan que los juegos didacticos ayudan a los profesores a abordar
conceptos complejos de forma mas accesible, promoviendo una comprension mas profunda en
los estudiantes. Por otro lado, Aristizabal (2016) sefiala que el uso de juegos fomenta la
creatividad docente, ya que los profesores deben disenar actividades innovadoras que se adapten
a las necesidades de sus alumnos. Estas ventajas no solo benefician a los estudiantes, sino que
también enriquecen la practica docente, haciendo del proceso de ensefianza una experiencia mas
gratificante y efectiva.

Referencial teorico

El juego es una actividad esencial para desarrollar el pensamiento 16gico y consolidar los
aprendizajes en Matematica, también porque fomenta habilidades cognitivas, sociales y
emocionales. Segiin Gallego Henao et al. (2020), el juego en el aula permite a los estudiantes
aprender de manera significativa, combinando diversion y aprendizaje. Alsina (2001) define el
juego es una herramienta pedagdgica fundamental que permite a los nifios aprender de manera
significativa y motivadora. Este autor destaca que el juego no solo es una actividad recreativa,
sino también un recurso educativo que facilita la comprension de conceptos abstractos,
especialmente en areas como las Matematicas.

Incorporar el juego como estrategia pedagdgica en Matematicas mejora la motivacion y el
rendimiento de los estudiantes. Segun Gallego Henao et al. (2020), el juego permite a los nifios
explorar conceptos matematicos de manera practica y atractiva.

Las estrategias educativas son fundamentales para guiar el aprendizaje de los estudiantes.
Salazar (2021) destacan que las estrategias didacticas, como los juegos, facilitan la comprension
de conceptos complejos en Matematicas.

Por otro lado, los recursos didacticos, como materiales manipulativos en los juegos, son
herramientas clave para el aprendizaje. Salazar (2021) subrayan que los recursos ludicos
adaptados a las necesidades de los estudiantes actuales potencian el aprendizaje matematico.

Existen una gran variedad de juegos que se pueden utilizar en las clases de Matematica,
entre ellos estan:

e El Cuadrado Magico, es un juego matematico que desarrolla el razonamiento ldgico,
potencia la creatividad y refuerza las operaciones adicion. Segiin Ruiz (2021), estos
pasatiempos han sido utilizados durante siglos para ensefiar conceptos matematicos de
manera ludica. En el mismo sitio web se define el cuadrado magico como distribuciones de
numeros enteros en una tabla en forma de matriz, de tal forma que la suma de los numeros
por columnas, filas o diagonales principales es la misma.
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e Triangulos magicos: Los triangulos magicos, al igual que los cuadrados magicos, son ttiles
para ensefiar geometria y aritmética. Ruiz (2021) menciona que estos juegos fomentan la
resolucion de problemas y el pensamiento critico.

e Juego de domind en Matematica: El domind es un recurso versatil para ensefiar
Matematicas, ya que permite trabajar operaciones basicas y razonamiento 16gico. Segun
Gyves (2018) El juego de domind refuerza el sistema cognitivo y favorece la comprension
de las operaciones basicas y otros conceptos.

e Los juegos con palitos, como rompecabezas geométricos, ayudan a desarrollar habilidades
espaciales y matematicas. Caraballo (2022) destaca que estos juegos son ideales para
ensefar conceptos de geometria y simetria. También se utilizan para activar la atencion y
desarrollar el pensamiento 16gico. Segin Cofre y Tapia (sf) el juego con palitos desarrolla
la imaginacion espacial, refuerzan los conceptos geométricos, ayudan a la busqueda de
métodos sistémico en la resolucion de problemas, desarrollan la atencion y la
concentracion.

e Los dados, son herramientas dinamicas muy util en la ensefianza de las Matematicas,
permitiendo practicar operaciones basicas y calculo mental. Segun Martinez (2009) los
dados usados como recurso para el establecimiento de una variedad de conceptos
matematicos ligados al mundo de las probabilidades y de una diversidad de actividades
ludicas que suelen ser utilizadas de manera recreativa, instruccional y evaluativa.

e Juegos de mesas, estos juegos son ideales para reforzar conceptos matematicos de manera
entretenida. Plan LEA (2020) menciona que estos juegos son efectivos para practicar
operaciones y desarrollar habilidades cognitivas.

e Puzles, son juegos matematicos excelentes para estimular el pensamiento logico y la
resolucion de problemas. Segtin Caraballo (2022), estos desafios fomentan la creatividad y
el aprendizaje activo.

e La gamificacion en la educacion transforma el aprendizaje en una experiencia interactiva y
motivadora, ya que sui uso se centra en el manejo de la tecnologia digital. Salazar (2021)
sefiala que esta metodologia adapta estrategias de juego a las necesidades educativas
actuales.

e Trucos matematicos, son herramientas utiles para ensefar conceptos de manera rapida y
efectiva. Segiin Plan LEA (2020), estos métodos combinan diversion y aprendizaje,
ayudando a los estudiantes a comprender mejor las Matematicas.

Estrategia para desarrollar el taller

Las actividades por presentar en el taller son situaciones problema que se identifican con
las siguientes habilidades:

Expositiva, se utilizara para introducir el proposito del taller y establecer los fundamentos
tedricos. Se utilizaran ejemplos practicos y recursos visuales (como presentaciones o
demostraciones en vivo) para captar el interés de los participantes.

Puede incluir una breve historia sobre la importancia del juego en la Educacién
Matematica.

Trabajo en grupo para jugar y disefar juegos, se fomentara la colaboracion y creatividad de
los participantes mediante el disefo de juegos adaptados a distintos conceptos matematicos.
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Algunas dindmicas efectivas pueden incluir: Juegos de mesa con reglas matematicas, como
el uso de cartas con problemas para resolver en equipo.

Uso de materiales manipulativos como bloques, fichas y objetos para modelar problemas
matematicos.

Didlogo de profundizacion, se abrira un espacio para comentarios, preguntas y respuestas,
permitiendo que los participantes reflexionen sobre lo aprendido. Se pueden plantear preguntas
de reflexion como: ;Como el juego facilita la comprension matematica?

(Qué estrategias podrian implementarse en el aula?

También es una oportunidad para que los participantes compartan experiencias previas y
generen ideas nuevas.

Uso de tecnologia: Aplicaciones educativas y recursos digitales pueden enriquecer el
aprendizaje.

Enfoque practico: Relacionar las actividades con situaciones cotidianas para que los nifios
vean utilidad en los conceptos matematicos.

Evaluacion: Implementar dindmicas como concursos o autoevaluaciones ludicas para
medir el aprendizaje de manera divertida.

Este enfoque convierte el taller en una experiencia dindmica y participativa, donde los
participantes pueden descubrir el placer de aprender Matematicas a través del juego.

Justificacion de la estrategia seleccionada

Las estrategias seleccionadas seran suficientes para cumplir con el proposito del taller, ya
que los participantes a través de exposicion se le informaran de los alcances de la estrategia del
juego en el proceso ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas. A través de los trabajos en
grupo podran poner en practica los juegos seleccionados en el taller y podran disefar a partir de
la practica. También, a través del dialogo de profundizacion los participantes tendran la libertad
de hacer comentarios, hacer valoraciones, preguntar para aclarar dudas o inquietudes.

Tabla 1.
Agenda general del taller (fases y tiempos aproximados para cada fase).

Actividades Tiempo
Bienvenida e introduccion 5 minutos
Justificacion y fundamentos de la tematica 10 minutos
Jugar y disefar cuadrados magicos 20 minutos
Jugar con tridngulos magicos 15 minutos
Jugar con dados 15 minutos
Jugar con palitos 15 minutos
Jugar y disefiar gamificaciones en Wordwall.net 20 minutos
Clausura 10 minutos
Total: 1:50
Taller; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
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Resumen

Se presentan resultados de una investigacion que tuvo por objetivo analizar las
condiciones de una Comunidad de Aprendizaje Profesional en un Jardin de Nifios del
Estado de Zacatecas, México. Se formd para mejorar los aprendizajes matematicos
de las nifias y nifios. Da cuenta de la consolidacién de la Comunidad y la
transformacion de las concepciones acerca de la Matematica y su ensefianza que se
evidenciaron en la accion de las educadoras y como consecuencia en la actividad
matematica de las nifias y nifios. Los resultados muestran que la reflexion tedrica y
colectiva es determinante para que las educadoras comprendan y modifiquen
aspectos de su practica que tuvieron eco en los aprendizajes de las alumnas y los
alumnos, particularmente elo que a los numeros se refiere. Se revisaron evidencias
en el marco de un estudio de caso que principalmente a través de WhatsApp
enviaban las madres o padres de familia.

Palabras clave: Resolucion de problemas; Sentido numérico; Situacidon de accion;
Situacidén de comunicacion; Situacion de validacion.
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Definicion y relevancia del problema

La comunidad de aprendizaje en preescolar (CPAP en adelante) se formo para intentar
mejorar la ensefianza de las Matematicas referente al sentido numérico asi como los aprendizajes
de las nifias y los nifos. Ello se deriva, por un lado, de los bajos resultados en pruebas
estandarizadas como SISAT, se puntualiza que el 70% de las y los alumnos tienen
complicaciones aunado a las dificultades de las y los profesores para desarrollar practicas
matematicas efectivas.

Se analiz6 el trayecto de la comunidad para consolidarse como una CPAP. El objetivo fue
analizar la manera en la que las y los docentes fueron modificando sus saberes y sus haceres
respecto de la ensefianza de la Matematica. Esta investigacién se enmarca dentro de la
metodologia de estudio de caso; desde esta perspectiva el caso del que se ocupa este estudio es la
comunidad en su totalidad.

La comunidad de profesionales avanzo hacia la transformacion y consolidacién no sélo en
lo que a los haceres de las maestras se refiere, también se reflejo en las alumnas y los alumnos,
en quienes fue posible percibir los cambios de perspectiva que lograron sus maestras. Las
modificaciones en sus disefios de clase y en las consignas que plantean, permite ver una
transicion de su trabajo hacia el enfoque de resolucion de problemas. Es necesario recordar que
en el enfoque mas actual para la ensefianza de las Matematicas en preescolar, se observa la
impronta de la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) y la situacion didactica implica
plantear un problema, estructurar un medio o millieu (problema, materiales, recursos, contexto,
etc.) para luego, en la gestion de la clase permitir que las nifias y los nifios se involucren en
situaciones de accion en las que toman la responsabilidad de su aprendizaje; de formulacion en las
que plantean sus ideas matematicas acerca de la actividad propuesta; de validacion en las que
despliegan sus argumentos para dar valor a su procedimiento y al resultado de su accion y
finalmente; en situaciones de institucionalizacion en las que la profesora le da un estatus de
legitima convencionalidad al concepto o contenido matematico trabajado.

Referencial teorico
Enseiiar Matemadticas en preescolar. La vision oficial.

Los planteamientos curriculares que fueron producto de la investigacion en didactica de las
Matematicas llegaron a los planes y programas de estudio del preescolar mexicano con la
reforma de 1992, no obstante, ganan claridad hasta el 2004 cuando se plantea el pensamiento
matematico como la articulacion de los procedimientos informales de las nifias y de los nifios
con las estrategias matematicas convencionales. Los documentos lo expresaban de la siguiente
manera: “la conexion entre las actividades matematicas, espontdneas e informales de los nifios y
su uso para propiciar el desarrollo del razonamiento, es el punto de partida de la intervencion en
este campo” (SEP, 2004, p.71).

Para el 2007 se mencionaba que el pensamiento matematico en preescolar se construye
mediante un proceso que invita a la deduccion, es decir, a partir de datos que conocen o
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desconocen y de sus capacidades, habilidades y destrezas, las nifias y los nifios establecen las
condiciones para inferir resultados o conclusiones. Algo similar se planteaba en el programa del
2011 donde se sefialaba que:

El desarrollo de las capacidades del razonamiento (...) se propician cuando (los nifios) realizan
acciones que les permiten comprender un problema, reflexionar sobre lo que se busca, estimar
posibles resultados, buscar distintas vias de solucion, comparar resultados, expresar ideas y
explicaciones y confrontarlas con sus compaiieros. (SEP, 2011, p. 56)

Actualmente, el programa vigente (SEP, 2017) menciona que:

Es necesario que los alumnos realicen diferentes actividades y resuelvan numerosas situaciones que
representen un problema o un reto (...) en este proceso se posibilita también que los nifios desarrollen
formas de pensar para formular conjeturas y procedimientos. (p.219)

Con estos planteamientos se esperaba que cambiaran las creencias sobre el desarrollo del
pensamiento matematico que suponian un rol pasivo para alumnas y alumnos que s6lo esperaban
la explicacion del truco para resolver las cuestiones planteadas por la maestra o el maestro. En el
caso contrario, se opta porque sean las nifias y los nifios quienes descubran estrategias para
operar y manejar los nimeros. De acuerdo con Garcia (2014) el enfoque didactico actual para
enseflar Matematicas considera importante no solo aprender Matematicas, sino también el medio
para hacerlo a partir de los saberes que las nifias y los nifios ya traen consigo. La pretension es
compleja y requiere de ensayos y errores.

Enseiiar Matematicas en preescolar. La vision de la teoria.

Desde los afios 50 del siglo pasado ya se reflejaba en el mundo la insatisfaccion por los
resultados de la ensefianza de las Matematicas, de acuerdo con Kline (1976) el nivel que
adquirian los estudiantes era menor que en cualquier otra asignatura y eso se debia al método de
ensefianza (tradicional) utilizado.

Contra este método, en los afios 70s se vivio el movimiento llamado de las Matematicas
Modernas en el que se pretendio incluir el método axiomatico, el lenguaje 16gico-simbolico y las
estructuras algebraicas. En preescolar se incluyeron contenidos relacionados con la Teoria de
Conjuntos, la nocidon de nimero como sintesis de operaciones logicas y como clase de
colecciones. No obstante, sus intenciones, las Matematicas Modernas fracasaron, entre otras
cosas porque los conceptos y las estructuras matematicas superiores fueron dificiles de entender
para los profesores.

Ante el fracaso de la Matemdtica moderna en los Estados Unidos de América se inicia el
retorno hacia lo basico (back to basic) y se retoma la mecanizacion de los algoritmos y los
procedimientos del calculo, pero muy pronto se hizo evidente que no era una solucion razonable,
es en ese periodo cuando hace su aparicion la didactica fundamental de Brousseau y su Teoria de
las Situaciones Diddacticas (TSD).

En lo que respecta al nivel preescolar, Brousseau (1994, citado en Chamorro, 2005) sefiala
que para ensefar un conocimiento matematico es necesaria la creacion matematica mediante una
situacion (didactica) que genere problemas matematicos genuinos. Desde esta perspectiva las
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nifas y nifios aprenden Matematicas cuando hacen suyo el problema y ponen en funcionamiento
estrategias de solucion y esto haré posible elaborar procedimientos, ponerlos en funcionamiento,
modificarlos segun los efectos producidos, automatizar los que se usan con mas frecuencia, y
mediante todo ello, construir con sentido un conocimiento matematico a través de la resolucion
de problemas.

Método y desarrollo conceptual

El presente trabajo es un estudio de caso, se enmarca dentro del paradigma interpretativo
(Latorre, Rincon y Arnal, 1996) desde un enfoque cualitativo puesto que el objetivo es analizar
las condiciones de una comunidad profesional de aprendizaje para la mejora de la ensefianza de
las Matematicas en preescolar. El caso a estudiar fue el colectivo docente del Jardin de Nifios
antes sefialado, que cuenta con un director, siete educadoras frente a grupo, una maestra de
educacion fisica y un acompanante musical. El seguimiento al colectivo se hizo desde agosto de
2019 hasta marzo de 2022 y se recuperd informacion mediante los videos de las 36 sesiones de la
comunidad de aprendizaje; diez entrevistas semiestructuradas aplicadas a los docentes del
colectivo; la relatoria del Taller de Didactica de las Matematicas Brousseau, 1998; Block, 2006);
los productos de las actividades del taller; las situaciones didacticas disefiadas por el colectivo y;
los videos de las tareas realizadas por los nifios.

Resultados
1° Las educadoras, sus nociones reconstruidas en comunidad

El colectivo, en el trayecto de la CPAP, abandon6 su preocupacion por el juego y ahora
subraya la importancia de lograr aprendizajes matematicos ligados al nimero, pues en el trabajo
con las alumnas y los alumnos su meta era que los identificaran en sus diversos significados
(cardinal, ordinal y etiqueta) y sus usos, como se plantea en las propuestas constructivistas. Bajo
esta logica las actividades que las maestras plantean tienen la intencidon de que las nifias y los
nifios tengan oportunidad de actuar en situaciones en las que sea necesario utilizar los nimeros,
este objetivo es independiente de la edad de la nifia, del nifio o del grado escolar que cursan, idea
que se acota en la comunidad de la siguiente manera.

...la ventaja es que es posible determinar para qué niveles va dirigido el reto, (...), podemos llegar a la
resolucion de problemas de agregar, comparar y quitar. (Maestra Natalia/SE02/p32)

También, cuando las maestras piensan en los aprendizajes de las nifias y los nifios asumen
que los primeros intentos de solucidon que ellos hacen en la situacion, son acciones importantes
porque estos primeros arreglos les permiten buscar y desplegar otras estrategias, lo que en la
perspectiva de ellas, significa que se apropian de saberes sobre los nimeros. Fue necesario
preguntarse antes sobre: ;A qué se refiere el sentido numérico? ;Para qué sirve? ;Como hacer
para que las nifas y los nifios lo desarrollen? ;Como disefiar situaciones para trabajarlo? Es
evidente, que la construccion de conocimientos que hace la nifia o el nifio, estd basada en las
relaciones y conexiones con el mundo real a través de la observacion, imaginacion, intuicion y
razonamiento, y por esta razon, es necesario
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... comunicar de manera oral y escrita del 1 al 10 con funcionalidad (...), identificar algunas
relaciones de equivalencia entre monedas de $1,$2, $5, $10 en situaciones reales de compra y venta,
asi como el desarrollo del pensamiento matematico a través del conteo de colecciones no mayores de
20 porque realmente hay que empezar con grupos de menos de 5 elementos para compartir, igualar o
clasificar colecciones con base en la cantidad de elementos ademads de plantear y hacerse responder a
preguntas en las que necesite recabar datos, la organizacion a través de tablas y pictogramas que
interpreta para contestar las preguntas planteadas. (Maestra Marcela/SE02/p.36; Maestra Maria
Paula/SE02/p.33; Maestra Natalia/SE02/p.28)

Estas concepciones permiten apreciar que las educadoras poseen una vision sobre la
ensenanza del sentido numérico que ha sido articulada con las perspectivas tedricas analizadas en
el colectivo, la revision de los planes de estudio y su experiencia en el servicio educativo. Con
estos conocimientos como mediadoras y mediadores, la resolucion de problemas y el juego se
convierten en una de las caracteristicas fundamentales de la accion de las docentes al ensefiar
Matematicas, puesto que tienen claro que las situaciones disefiadas y aplicadas deben posibilitar
la construccion de nuevos conocimientos a partir de los que ya tienen, desde identificar los
numeros a su alrededor hasta emplearlos en una situacion especifica. La propuesta actual se basa
en el planteamiento de actividades donde se resuelvan problemas que les permitan el desarrollo
de capacidades y la construccion de conocimientos para utilizarlos en situaciones variadas.

Es lo que hemos estado analizando todos, tenemos que hacer a los nifos reflexivos, analiticos y
los problemas deben representar un desafio, un desequilibrio en los nifios pero sin que la
situacion supere su comprension ni resulte tan sencilla que no represente un reto. Problematizar
implica retar intelectualmente a los nifios, todos los nifios son listos, solo hay que ver como
problematizarlos. (Maestra Maria Paula/SE08/p.94)

2° Del énfasis del juego a las situaciones didacticas

En una situacion didéctica el papel de las nifias y los nifios es accionar en el medio
preparado para ello, pero como estas actividades se desarrollaron durante la pandemia, las
madres y los padres de familia fueron un factor esencial del medio de la situacion, para lograrlo
hubieron de seguir las orientaciones de la educadora. Lo que se pudo ver es que en algunos casos
el papel de la alumna o el alumno en la actividad matematica cambia por completo, en otros se
modifican solo algunas cuantas cosas y en otros, al parecer la experiencia no se altera. Es posible
percibir una cierta actividad de las alumnas y los alumnos en la construccion del conocimiento
matematico, desde luego que esta es producto de la manera de como las educadoras plantean el
contrato didéctico.

En coincidencia con Chamorro (2006), la alumna o el alumno “formula, prevé y explica la
situacion, organizando sus estrategias a fin de construir una representacion de la situacion que le
sirva de modelo y le ayude a tomar decisiones” (p.17). Esto significa realizar una accion para
construir conocimientos a partir de los que ya tiene. Un ejemplo de ello es la Tabla 1 en la que
puede observarse que se incluye una descripcion del numeral cuando debe determinarse cual
numero es el que representa la coleccion de objetos, para realizar adecuadamente tal definicion
debe establecerse la relacion entre el nimero de objetos de la coleccion, el nimero como
cardinalidad y el nimero signo (el numeral).
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Tabla 1
Numeros por todos lados.
Fragmento de Diario de Maestra Natalia Descripcion numeral y funcionglobal / Funcion
especifica al cuestionar ;{Donde encuentras los

numeros?

Mama: Alonso pega el numero 7 donde hay ntimeros.
Alonso: (Busca y encuentra un calendario en su casa'y
coloca el 7 cerca del nimero 7 de un calendario). jEste
es el nimero 7! (Lo sefiala y lo reitera).

Mama: El 10.

Alonso: jEl 10? (Alonso busca el

10 y lo pega cerca de la cinta métrica que corresponde al
10). Mama: Ahora toma el 15 y pégalo donde hay
nimeros.

Alonso: (Lo toma y lo pega exactamente en la pagina 15
de un libro).

Mama: Ahorael 11.

Alonso: /El 11? (Busca la tarjeta con el nimero 11

en un reloj que marca las 11:59 a.m.)

(REFDI/Maestra Natalia/ p.1).

Fuente: Elaboracion propia (REFDI/Maestra Natalia/ p.1). 2023.

Otra de las habilidades que las nifias y los nifios desarrollan es reconocer el nimero como
memoria de cantidad cuando terminan de contar una coleccidon ya que no porque cuentan
significa que dominan la serie numérica, sino que el problema les exige desplegar la memoria de
cantidad, es decir saber cudntos son, para ello inicialmente se basan en la percepcion sobre todo
cuando son colecciones con menos de seis elementos, pero paulatinamente reconocen que
necesitan identificar las reglas de la serie numérica para solucionar el problema. Un ejemplo del
uso de la percepcion es el juego de dados, en ese caso cuentan los puntos del 1 al 6 para tomar
los objetos que correspondan al nimero de puntos en la cara del dado.

Se ponen al centro un conjunto de botones de colores y un dado a la mano con puntos del 1
al 6 en el cual en cada cara se senala un color diferente. El juego transcurre en familia—

Yatziri: Toco negro.
Mama: ;Cuantos?
Yatziri: Uno (sefiala con el dedo).
Mama: Ahora que lo lance papa.
Mama: ;Cudntos le salieron hija?
Yatziri: Sefiala con el dedo cada punto y luego de contarlos dice: Tres blancos.
Mama: Es mi turno ;Me ayudas a contar? ;Cuéntos me salieron?
Yatziri: 1, 2, 3, 4, (sefala con el dedo cada punto).
Mama: ;De cual color tengo que tomar 4?
Yatziri: De aqui del azul (sefiala los botones).
Mama: 1, 2, 3, 4 {Tu turno!
Yatziri: (Lanza el dado).
Mama: ;Cuantos tocan?
Yatziri: Azulesy... 1, 2, 3,4. (REFDI/Maestra Keyla/ p.1)
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Como se puede apreciar en el fragmento anterior, en todo momento la mama cuestiona e
invita a accionar a la alumna, esto es, la mama le devuelve la responsabilidad a Yatziri cuando
coloca todos los objetos al frente para obligarla a utilizar estrategias diferentes al conteo y que
determine quién gana y quién pierde el juego, se trata de comparar las cantidades a través de la
correspondencia uno a uno, aunque en ocasiones la mama le da ciertas pistas para lograrlo, como
[ Qué sigue del 3? Sobre este respecto Fusson y Hall (1983) sefialan que las experiencias iniciales
con los numeros vienen de los primeros contactos con términos o palabras numéricas al tratarse
de una sucesion convencional: 1, 2, 3... y en esas primeras experiencias no son utilizadas para
contar, pero es el conjunto general de experiencias, como dicen Castro, Rico y Castro (1995,
como se citaron en SEP, 2012) lo que permite que las nifias y los nifios adquieran niveles de
logros amplios. Otro logro matematico de las nifias y los nifios consiste en que, a través de las
experiencias vinculadas al uso de monedas de $1, $2, $5 y $10 tienen un acercamiento al sistema
monetario en el cual exploran valores y relacionan el valor cardinal con el precio de los articulos
y ademas visualizan la escritura de los nimeros que son una via para solucionar el problema.
Para accionar sobre esta situacion se apoyan de un registro en el que hacen sus cuentas para
saber cuanto han de pagar, otros manipulan fichas. El programa vigente sefiala al respecto que
“es recomendable que los alumnos tengan dominio sobre el conteo en lo que respecta a los
rangos numeéricos de los datos y de los resultados con base en sus posibilidades cognitivas”
(SEP, 2017, p.238).

A decir del colectivo docente, uno de los logros destacables es la resolucion de problemas
que se plantean para ampliar sus propios conocimientos, para anticipar y probar distintas vias de
solucion que cada vez son mas abstractas y el reto es que estos problemas tengan relacion con la
realidad cotidiana. Este logro fue posible, sobre todo porque atin en las condiciones de la escuela
en casa, las maestras pudieron devolver el problema a las alumnas y a los alumnos ademas
lograron que estas y estos fueran protagonistas de la actividad matematica.

Mediante la accion matematica las nifias y los nifios se apropian del problema al
comprender la naturaleza del mismo, manipular y actuar sobre el medio para construir sus
propios procedimientos y calculos (Chamorro, 2006), a partir de sus conocimientos anteriores.
Luego de esas acciones deben ser capaces de comunicar a las y los demaés lo que ya conocen o la
experiencia que ya han tenido con el saber-hacer, por ello la maestra o el maestro organiza
momentos para que realicen esta comunicacion porque es una estrategia que les permite validar,
es decir, darle valor a eso que ya conocen, para ello deberan convencer a las otras y los otros de
que su estrategia o su resultado son los adecuados. Aunque debe reconocerse que lograr que
aparezcan estas situaciones es quiza el reto mas dificil de lograr porque las clases son a distancia
y si bien la situacion de accion ha sido frecuente en las clases de las maestras, para las madres y
los padres de familia es mas dificil comprender la naturaleza y dindmica de la validacion, sin
embargo algunas y algunos, como se puede observar en el siguiente fragmento, han reconocido
que es otro momento en el que la nifia o el nifio es actor principal. Brousseau (2007) establece
que en la validacion toca convencer a los demas de la mejor alternativa para solucionar los
problemas y en este caso las razones para convencer comienzan a ser cada vez mas explicitas y
elaboradas: “es que es mas facil contar porque utilicé solo monedas de un peso dice Pamela”.
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Conclusiones

En las clases a distancia, como en otras, las situaciones didacticas tienen el objetivo de
que las nifias y los nifios den solucién a un problema y comuniquen sus procedimientos, pero lo
que se ha podido observar es que los procesos de comunicacion sélo funcionan
esporadicamente, ya que en no pocas ocasiones, las madres y los padres de familia asi como la
educadora se adelantan en la reflexion sobre los procedimientos y estrategias que despliegan las
nifias y los nifios. La comunicacion para validar queda muchas veces en el ideal, aunque desde
una perspectiva positiva, es una nocion que ya aparece nitidamente en el lenguaje de las
educadoras y educadores de la CPAP. Sin embargo a pesar de las escasas oportunidades para
construir por sus propios medios el saber, las nifias y los nifios han aprendido otras alternativas
para solucionar los problemas. Estos saberes se traducen especificamente en nociones que les
sirven para desarrollar su sentido numérico y contribuiran mas adelante a construir otras, porque,
en la postura Brousseauniana el saber matematico no se reduce solamente reconocer nociones y
teoremas, también se requiere que enfrenten problemas para encontrar alternativas de solucion
que seran utiles en su vida cotidiana.
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Resumen

Es reconocida la importancia de conectar el aprendizaje matematico con contextos
reales. Este trabajo explora y analiza las capacidades matematicas de alumnos de
primer curso de Educacion Primaria, 6 afos. Se utilizd una muestra de 20 alumnos a
quienes, en sesiones usuales de aula, se les propuso realizar tareas en contextos reales
relacionadas con la representacion, que posteriormente mejoraron después de una
formacion, y la creacion de problemas. Los datos de los estudiantes se analizaron, en
cada caso, con un sistema de categorias basado en la literatura. Los resultados
reflejan una gran creatividad, mejoras en la representacion visual y una alta
capacidad para contextualizar problemas, aunque también se observaron limitaciones
en pensamiento divergente y razonamiento complejo. Esto abre futuras lineas de
investigacion para confiar en las capacidades que pueden mostrar los alumnos de las
primeras edades escolares, que pueden hacer mucho mas de lo que se espera.
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Explorando las capacidades matematicas de estudiantes de primer aiio de Educacion Primaria

Palabras clave: Primeras edades escolares; Competencias matematicas; Contexto
real; Creacion de tareas; Creatividad

Introduccion

Los primeros afios escolares son claves para favorecer la motivacion e interés de los nifios
y nifias, asi como para que puedan desarrollar competencias generales y también matematicas
como puede ser la representacion y la resolucion de problemas basicos (Castro Martinez et al.,
2002). En esos afos el estudiantado presenta una disposicion activa para participar y desarrollar
actividades que pueden favorecer su aprendizaje.

Estos aprendizajes estan influenciados por factores cognitivos, socioemocionales y
ambientales, y dependen tanto del entorno escolar como de las experiencias cotidianas (Santos e
Campos et al., 2020). En ese contexto, este trabajo tuvo por objetivo explorar y analizar las
competencias matematicas de estudiantes de primer curso de Educacion Primaria (6 afios).

Marco teorico

El desarrollo de competencias matematicas en las primeras edades escolares es
fundamental para conseguir aprendizajes futuros. Para ello, la representacion visual y espacial es
esencial en las primeras etapas, ya que dibujar activa el conocimiento previo, facilita la
comprension de proporciones y disposiciones espaciales, y favorece la organizacion de ideas
matematicas (Ainsworth y Scheiter, 2021; Castro Martinez et al., 2002).

Un entorno de aprendizaje abierto fomenta la creatividad y la autonomia, esenciales para el
desarrollo de competencias. Schoevers et al. (2019) destacaron que la creatividad surge cuando
el estudiantado tiene espacios para explorar y reflexionar sin temor a cometer errores, para
conseguir una construccion activa del conocimiento, en la linea de Vygotsky (1978). En este
marco, la labor del docente es fundamental como facilitador del conocimiento, de manera que
permita que los alumnos tomen decisiones y ademas facilite que muestren sus ideas.

La creacion de problemas en contextos reales conecta las Matematicas con situaciones
practicas de la vida cotidiana, fomenta el pensamiento critico y muestra la relevancia de las
Matematicas en la vida diaria (Alberti, 2018). Garcia et al. (2022) reflejaron que incrementa la
motivacion, y favorece la autonomia, la creatividad y la resolucion de problemas. Ademas,
trabajar en problemas reales aumenta la colaboracion entre los y las estudiantes y fomenta tanto
las dinamicas de aprendizaje cooperativo como la construccion del conocimiento de manera
conjunta y significativa (Schoevers et al., 2019).

La integracion de tareas creadas por el alumnado en contextos reales no solo transforma la
percepcion sobre las Matematicas, sino que también impacta directamente en la equidad
educativa. Por ejemplo, permite a estudiantes, de distintas capacidades y experiencias previas,
acceder al aprendizaje desde su entorno personal y cultural (Vegas, 2019).

Estudios previos han analizado tareas creadas por docentes y estudiantes de Educacion
Primaria y de Educacion Secundaria en contextos reales (por ejemplo, Chamoso y Céceres,
2018). Sin embargo, se conocen escasos trabajos que analicen tareas creadas por estudiantes de
las primeras edades escolares en contextos reales. Este trabajo intenta dar un paso en ese sentido.
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Objetivo
Analizar competencias matematicas de estudiantes de primer curso de Educacion Primaria
(6 anos)
Metodologia

Contexto y muestra

El estudio se desarrollé en un centro educativo urbano de Espafia. La muestra fueron los 20
alumnos y alumnas de un aula de 1° de Primaria (6 anos; 12 nifios, 60%, y 8 nifas, 40%).

Experimentacion
La experimentacion se desarrolld en dos sesiones usuales de aula de la siguiente forma:
Sesion 1 (Representacion):

- El maestro pidid, a cada alumno/a, “Haz un dibujo que te recuerde una situacién donde
viste animales”. El maestro se limitd a observar el trabajo del estudiantado hasta que, estos,
entregaron su trabajo (5 minutos, Entrega 1).

- El maestro observo que, la falta de proporcion en los dibujos de los alumnos era un error
generalizado. Sin mencionarlo explicitamente dibujo, en la pizarra, un perro mas grande
que una persona y pregunto a las personas estudiantes: “;Qué observan en el dibujo?”.

Después de que los alumnos y alumnas identificaron el error, el maestro dibujé un perro y
una persona en tamafo real (5 minutos).

- El maestro pidid, a cada estudiante, “Haz, de nuevo, un dibujo que te recuerde una
situacion donde viste animales”. El maestro se limit6 a observar el trabajo del estudiantado
hasta que, estos, entregaron su trabajo (5 minutos, Entrega 2).

Sesion 2 (Creacion de problemas):

- El maestro pidid, a cada alumno/a, “Piensa en algo relacionado con el colegio y conviértelo
en un problema matematico”. El maestro se limit6 a observar el trabajo del estudiantado
hasta que, estos, entregaron su trabajo (10 minutos, Entrega 3).

Datos

Los datos fueron la Entrega 1 y Entrega 2 (Representacion) y Entrega 3 (Creacion de
problemas), realizadas por estudiantes, 20 en cada caso y 3 entregas por cada estudiante.

Analisis de datos

Los datos de cada estudiante se analizaron de la siguiente forma:
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1. Representacion (Entrega 1 y Entrega 2) atendiendo a 4 categorias (Chamoso et al., 2013):
Reconocimiento de la representacion, Proporciones, Disposicion espacial y Creatividad.
Para ello se utiliz6 una escala de 1 (no adecuado), 2 (algo adecuado), 3 (adecuado), 4 (muy
adecuado).

Un ejemplo de la valoracion de la Entrega 1 de una estudiante y de la Entrega 2 de la
misma estudiante fue (Figura 1):
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Figura 1. Primera Representacion de una alumna de un espectaculo de loros (Entrega 1) y segunda Representacion
de la misma alumna (Entrega 2).

En la Entrega 1 se aprecia que las formas de cada objeto estan bien representadas, son
reconocibles y se distinguen entre si, por lo que Reconocimiento de la representacion se
considera 4 (muy adecuado). Referido a Proporciones, se observan desajustes entre las
proporciones del tamafio de los loros en relacion con la chica del espectaculo y las butacas para
las personas, por lo que este aspecto se valora con 2 (algo adecuado). Atendiendo a Disposicion
espacial, existe coherencia en la disposicion de las butacas, dispuestas en filas y en diferentes
alturas, asi como en su orientacion hacia el escenario, pero se incluyen personas que parece que
estan flotando, por lo que se considera 3 (adecuado). En Creatividad, la alumna se centra en un
recuerdo personal de un momento especifico de un viaje y, de alguna forma, intenta transmitir
como vivid ese momento desde su perspectiva al incluir su propia figura en la escena, por lo que
se valora con 4 (muy adecuado). Por otro lado, ademas, se observa que la alumna representa a los
loros y a la presentadora del espectaculo de un tamafio mayor que al resto de objetos que puede
deberse a su fascinacion por el espectaculo y su deseo de destacar la importancia de estos
elementos en su experiencia, y puede reflejar una influencia indirecta psicoldgica en su
representacion visual (Chamoso et al., 2013).

En la Entrega 2, las cuatro categorias, Reconocimiento de la representacion, Proporciones,
Disposicion espacial y Creatividad se valoran con 4 (muy adecuado). Se detalla la de
Proporciones, donde se representa el edificio como el objeto mas grande, con las ventanas y la
puerta de un tamafo proporcionado, las nubes, el sol y el arbol de tamafio adecuado, y se
mantiene la progresion de tamafios del raton, el gato, el paraguas y la alumna.

2. Creacion de problemas (Entrega 3) atendiendo a 3 categorias:
a. Contexto real (1, no adecuado; 2, adecuado; 3, muy adecuado).
b. Apertura en la respuesta (1, respuesta cerrada; 2, respuesta abierta; Caceres et al.,
2015).
c. Demanda de Dominio Cognitivo (1 Conocimiento; 2 Aplicacion; 3 Razonamiento;
Mullis, Martin y Von Davier, 2023).
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Un ejemplo de la valoracion de la Entrega 3 de una estudiante fue (Figura 2):
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Figura 2. Una de las tareas creadas por una alumna (Entrega 3).

=)

En el ejemplo de la Entrega 3 se crea un problema ambientado en el aula donde,
usualmente, se prestan regularmente pinturas entre estudiantes, estudiantes que en la propuesta
tienen nombre, compaieras de clase, en una cantidad que puede considerarse apropiada dada la
gran cantidad de materiales que suele haber en el aula, por lo que se considera Contexto real 3
(muy adecuado). Referido a la Apertura en la respuesta, la resolucion del problema admite una
Unica respuesta posible, es decir, es respuesta cerrada, 1. Atendiendo a la Demanda de Dominio
Cognitivo, el problema requiere la capacidad de aplicar conceptos matematicos por lo que se
considera que es de Aplicacion, 2.

Las categorias de Representacion se aplicaron a la Entrega 1 y Entrega 2, y las de Creacion
de problemas a la Entrega 3, de cada alumno en cada caso, por dos de los autores de este trabajo
de forma independiente, que coincidieron en su mayor parte (91%). Los desajustes se discutieron
entre ambos hasta llegar a un acuerdo. Posteriormente, los resultados obtenidos se organizaron
en tablas.

Resultados

Los resultados de Representacion, organizados por categorias, considerando las medias de
las valoraciones de las Entrega 1 realizadas por los estudiantes y, después, a partir de una
formacion, en la Entrega 2, se presentan a continuacion (Tabla 1):

Tabla 1
Resultados de la aplicacion de las categorias de Representacion a la Entrega 1 y Entrega 2 de
cada alumno

) Entrega 1 Entrega 2

Categorias (media) (media)
Reconocimiento de la representacion 3.6 3.6

Proporciones 1.3 2.8

Disposicion espacial 2.6 2.4

Creatividad 3.0 2.7

Fuente: Elaboracion propia. 2024.
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Se observa que los resultados obtenidos se mantienen en las dos entregas (Entrega 1 y
Entrega 2) en todas las categorias salvo en la de Proporciones, que mejoraron notablemente en la
Entrega 2 a partir de la formacion realizada. Ademas, se muestra que esa formaciéon no tuvo
influencia en las otras categorias.

Referido a la Creacion de problemas, los resultados de las valoraciones de la Entrega 3 de
los problemas creados por los estudiantes, en las diferentes categorias consideradas, fueron:

- Contexto real: 17 se consideraron muy adecuados, 2 adecuados y 1 no adecuado,
destacando la capacidad de los estudiantes para contextualizar sus problemas en
situaciones cotidianas cercanas.

- Apertura en la respuesta: 18 exigian una Unica respuesta posible y solo 2 una respuesta
abierta, destacando la ausencia de propuestas abiertas.

- Demanda de Dominio Cognitivo: 8 eran de Conocimiento, 11 de Aplicacidon y solo 1 de
Razonamiento, destacando la ausencia de propuestas que exigian razonamiento.

Discusion

Los resultados de las tareas realizadas por alumnos/as de las primeras edades confirman
que un enfoque basado en la autonomia, la confianza y la contextualizacion en contextos reales
permite mostrar sus capacidades matematicas. Por un lado, las representaciones de los
estudiantes fueron creativas, pero mostraron deficiencias en las proporciones, que se minorizaron
después de la formacion con estrategias visuales especificas (Ainsworth y Scheiter, 2021). Por
otro lado, los problemas creados mostraron una alta conexion con el contexto real, que refleja el
impacto positivo de trabajar con tareas contextualizadas (Garcia et al., 2022). Sin embargo, la
escasa propuesta de respuestas abiertas indica la necesidad de potenciar el pensamiento
divergente (Schoevers et al., 2019). Respecto a la demanda de dominio cognitivo, los alumnos y
alumnas crearon problemas principalmente de Conocimiento y, en algin caso, de Aplicacion,
que evidencia la importancia de estimular el razonamiento critico desde edades tempranas
(Céaceres y Chamoso, 2015; Chamoso y Caceres, 2018). Estos resultados resaltan que, entornos
flexibles y tareas contextualizadas, ayudan a conectar las Matematicas con la realidad del
alumnado, lo que puede producir motivacion, creatividad y aprendizaje transferible.

Conclusiones

Este trabajo incluye tanto una propuesta innovadora en el aula de las primeras edades
escolares como una investigacion para analizar los resultados obtenidos en la experiencia. Ello
tiene implicaciones educativas pues los resultados animan a que el docente trabaje como
facilitador del aprendizaje en un entorno inclusivo, significativo y motivador. Ademas, invita a
reconsiderar la ensefianza de las Matematicas desde una perspectiva dindmica, donde los
estudiantes no solo memoricen conocimientos, sino que los apliquen de forma reflexiva en
contextos relevantes. Explorar la realizacion de tareas ambiciosas por estudiantes en los primeros
afos escolares en un clima de confianza tiene su recompensa. No se sabe qué se va a conseguir,
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pero, observar sus propuestas, permite analizar su pensamiento, que también significa un
aprendizaje del docente.

Los resultados de ese trabajo muestran que conectar las Matematicas con contextos reales
no solo incrementa la motivacion de los estudiantes, sino que también fomenta competencias
esenciales como la creatividad, la autonomia y el razonamiento critico. Ademas, reflejan
aspectos mejorables en los que se podria trabajar en el futuro.

Este trabajo presenta ciertas limitaciones como, por ejemplo, que la muestra estuvo
limitada a una unica clase de veinte alumnos y se desarroll en dos sesiones breves, lo cual
puede ser entendible dada la dificultad de conseguir resultados en las aulas de las primeras
edades escolares. Sin embargo, los interesantes resultados conseguidos animan a continuarlo en
diversos sentidos. Por ejemplo, realizando un trabajo similar con el mismo objetivo en contextos
rurales, multiculturales, con estudiantes que presentan necesidades educativas especiales o en
otros paises. También ampliando la muestra de alumnos de las primeras edades escolares,
hacerlo con la propuesta de otro tipo de tareas o en diferentes niveles educativos para comparar
los resultados. Otra posibilidad seria analizar la forma del trabajo del docente y sus percepciones
cuando se trabaja de esa forma. En cualquier caso, confiar en las capacidades que pueden
mostrar los alumnos de las primeras edades escolares puede ofrecer muchas posibilidades porque
pueden hacer mucho mas de lo que se espera.
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Resumo

O ensino expositivo pode representar um desafio significativo ao processo de
aprendizagem dos alunos com deficiéncia e daqueles que enfrentam situagdes
especificas relacionadas as limitagdes nas interagdes sociais. Objetiva-se, neste
artigo, analisar as contribui¢des do jogo Tangram, a luz da Teoria da Objetivacao,
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Explorando o Tangram a luz da Teoria da Objetivagdo: uma vivéncia inclusiva em Matematica

para o desenvolvimento da interagao e da colaboragao dos alunos, no ensino de
matematica. A pesquisa de natureza qualitativa e, exploratoria, envolveu os sujeitos
pesquisados no total de 13 alunos do nono ano do Ensino Fundamental, sendo 3 com
deficiéncia. A analise evidenciou que os alunos participaram ativamente de todos os
momentos planejados pelo professor, promovendo a inclusao em um contexto
significativo para o ensino da Matematica em que houve interagdo, jogando juntos,
sem distingdes. Entretanto, reconhece-se que € preciso um estudo mais aprofundado
sobre a temadtica, e sobre suas implicagdes no ambiente escolar, a fim de incentivar a
interacdo e a colaboracao entre professor e alunos.

Palavras-Chave: Brasil; Inclusao; Ensino de Matematica; Fortaleza (CE); Jogos;
Tangram; Teoria da Objetivacao.

Introducio

No decorrer da trajetéria docente € possivel perceber, entre os alunos, uma desmotivacao
para aprender, tendo em vista uma forma tradicionalista de ensino alicercada num contexto de
monotonia, que traz prejuizos, principalmente, aos alunos com deficiéncia. Kranz (2015), em sua
pesquisa, observou que esses alunos nem sempre participavam das mesmas tarefas que os alunos
considerados ‘normais,’ por ndo lhes serem oferecidas as mesmas oportunidades.

Diante desse panorama a luz da Teoria da Objetivacao (TO), reflete-se sobre o jogo como
uma ferramenta importante para sala de aula, pois ndao apenas propicia o maior desenvolvimento
intelectual, social e emocional, mas também possibilita um trabalho conjunto entre professor e
alunos. Radford (2021a) defende que a TO ressignifica o papel do professor e do aluno no
processo de ensino-aprendizagem, orientado pela ética comunitaria e mediado pela atividade, ou
seja o labor conjunto.

Para Radford (2017) a ética ocorre naturalmente entre os sujeitos na sala de aula. Existe
um respeito entre professor e alunos quando eles se importam com o proximo, tornando-se
responsaveis para que todos aprendam.

Nesse cenario, 0 jogo permite que o professor trabalhe de forma colaborativa, pois cria um
espaco interativo e cheio de significados, favorecendo o raciocinio l6gico dos estudantes
(Cardoso, 2023; Santos, et al., 2023). Dessa forma, uma pratica pedagdgica com propostas
voltadas a diversidade, permeadas por jogos favorece a inclusdo, desde que haja um
planejamento e uma preparagdo de tarefas que possibilitem aos estudantes tomar consciéncia dos
saberes culturais e, juntos, com o professor, possam atualizar novos saberes.

Desse modo, este artigo diz respeito a uma vivéncia, motivada por questionamentos acerca
da importancia educacional como propostas para inclusdo e para compreensao de significados
em conceitos matematicos. Assim, a pratica de jogos com regras e atividades coletivas estimula a
interacao social e a colaboragdo, na vivéncia do contexto da Educacao Especial Inclusiva,
contando-se com a colaboragdo da professora do Atendimento Educacional Especializado (AEE)
e do professor de Matematica.
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O AEE contribui, de forma significativa, para a mudanga de perspectiva educacional, ao
reconhecer e valorizar a diversidade no ambiente escolar, atendendo as especificidades dos
alunos com deficiéncia, recorrendo a estratégias pedagogicas e recursos que visam a eliminagao
de barreiras para a aprendizagem em matematica (Mantoan, 2003).

Para tanto, escolheu-se o Tangram, um jogo utilizado como estratégia de ensino, que
trabalha a logica matematica e envolve desafios, uma vez que possui pecas de tamanhos e
formatos diferentes que podem ser uma excelente estratégia pedagogica para o desenvolvimento
da unidade tematica Geometria e do conteudo propriedades das figuras geométricas (Santos et
al., 2023).

Diante do exposto e refletindo sobre a inclusdo na educagdo matematica, apresenta-se
como questionamento para o estudo, a seguinte reflexdo, a luz da TO: como a vivéncia com o
Tangram pode contribuir com o processo de interagdo, colaboragdo e inclusao dos alunos do
nono ano, no ensino da Matematica, na perspectiva da Teoria da Objetivagao?

Neste sentido, este artigo tem como objetivo analisar as contribui¢des do jogo Tangram
para o processo de interacdo, colaboracdo e inclusdo dos alunos matriculados no nono ano do
ensino da matematica, na perspectiva da Teoria da Objetivagdo. Para fundamentar teoricamente o
estudo, utiliza-se conceitos trabalhados por Radford (2021), Kranz (2015), dentre outros.

Em busca de alcancgar o objetivo da pesquisa, este texto apresenta, além deste item
introdutoério, o referencial tedrico, com uma breve apresentacao da TO, enfatizando a
importancia da colaboragdo no processo de ensino-aprendizagem com o jogo Tangram. A seguir,
apresenta-se a metodologia, descrevendo-se o percurso metodoldgico e as atividades
desenvolvidas. Por fim, relatam-se os resultados que sao discutidos qualitativamente, a luz das
ideias dos teoricos consultados, finalizando-se com as consideragoes finais.

A Teoria da Objetivacio e a vivéncia com o Tangram no processo de ensino-aprendizagem

A TO foi descrita por Luis Radford, professor da Laurentian University, em Ontério,
Canada, estuda o processo de ensino-aprendizagem inspirados na teoria dialético-materialista,
nas filosofias de Hegel e de Marx, na escola psicologica histérico-cultural de Vygotsky e na
concepcao de educacgao de Paulo Freire. A TO tem como objetivo oferecer uma concepgao
teorica de aprendizagem de forma contextualizada, €tica e politica, com objetivo de propiciar o
pensamento critico-reflexivo.

Nesse sentido, a TO possibilita uma abordagem historico-cultural ndo individualista, como
também tende a explorar as praticas pedagdgicas colaborativas dos estudantes, buscando romper
com as teorias individualistas que entendem o saber como algo que se adquire passivamente, por
abordagens individualistas (Radford, 2021b).

Com isso, o olhar para o processo de ensino-aprendizagem deve ser ressignificado,
deixando de ser meramente transmissivo para se tornar colaborativo; em que o professor e 0s
alunos trabalham juntos para atualizar o saber. Radford (2017) afirma que esse trabalho conjunto
deve fazer parte do mesmo objetivo, em que todos se tornam membros ativos do grupo, ou seja,
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trabalhando “ombro a ombro”, no contexto da atividade, buscando estratégias para solucionar as
tarefas propostas. Nesse caso, tanto o professor quanto o aluno sdo considerados inconclusos,
como afirma Freire (1997, p. 162) “[...] a condi¢do humana fundante da educagao ¢ precisamente
a inconclusdo de nosso ser histdrico de que nos tornamos conscientes”.

Nessa perspectiva, a atividade de ensino-aprendizagem ocorre no contexto de espago e
tempo, constituindo-se pelo encontro entre o saber € as interagdes sociais, as ideias, as agdes € as
discussdes que ocorrem para responder a tarefa (Plaga & Radford, 2021).

Durante a atividade, a aprendizagem nao ocorre como um processo individual, mas como
um processo coletivo e social através do qual os estudantes encontram formas de pensar e refletir
sobre o mundo, como participes das praticas sociais, num /abor conjunto, em que Radford
(2021a) afirma que ¢ o compromisso do professor, em um trabalho colaborativo com os alunos,
que conduz a producdo de ideias, respeitando os saberes de cada um.

Sendo assim, € por meio do /abor conjunto que o saber se manifesta a partir da acdo, da
linguagem, dos artefatos, dos simbolos, dos gestos, da escrita, tornando claras as intengdes, a fim
de atingir seus objetivos. Dentre outras formas, o saber pode se manifestar por meio do jogo com
regra, mais especificamente com o Tangram, por ser um recurso ludico, importante para o ensino
da matematica.

A proposta de um jogo com regra “[...] envolve: a participa¢do de dois ou mais jogadores,
com papeis interdependentes, opostos € cooperativos, configurando-se em uma atividade coletiva
e colaborativa; regras pré-estabelecidas, as quais conduzirdo os participantes no decurso do jogo
[...]” (Kranz, 2015, p. 120).

Desse modo, o /abor conjunto pode ser vivenciado por meio do Tangram estimulando o
trabalho em grupo, a busca conjunta por solucgdes, o respeito mutuo e a aprendizagem
colaborativa (Cainelli; Corbellini, 2024), dentro do processo de ensino-aprendizagem para que se
materialize o saber em conhecimento.

Conforme Radford (2021a, p. 77), “o nome do processo pelo qual o saber ¢ atualizado ¢
atividade: através da atividade, o saber adquire uma determinacao (ou contetido) sensivel € como
resultado o saber ¢ atualizado”. Por fim, a aprendizagem ocorre com a tomada de consciéncia do
aluno.

Metodologia

Esta pesquisa foi organizada tomando por base trés etapas: primeiro o estudo bibliografico
para embasamento teorico que, para Minayo (2007), consiste em trabalho elaborado a partir de
materiais ja publicados. Em seguida, organizou-se o plano de aula com a utilizagao do Tangram
para a unidade tematica Geometria e, por ultimo, apresenta-se a vivéncia proposta no plano.

O estudo foi elaborado numa abordagem qualitativa interpretativa, utilizando a pesquisa
participante quanto aos seus procedimentos. De acordo com Prodanov e Freitas (2013, p. 70),
“Na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos dados”. Na
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pesquisa participante, os pesquisadores € os participantes representativos da situagdao ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

O locus da pesquisa foi uma escola regular, de Ensino Fundamental dos anos finais, da
rede municipal de educacao de Fortaleza. A turma investigada foi a do nono ano, tendo como
participantes o professor de matematica e 13 estudantes, contando, ainda, com a participagao da
professora do AEE. Para escolha da turma, utilizou-se o critério de haver no minimo trés alunos
com deficiéncias diversificadas.

Considerando o objetivo de analisar a contribui¢do do jogo Tangram para o processo de
interacdo, colaboragao e inclusao dessa turma, na perspectiva da TO, procurou-se vivenciar o
jogo com regras, com a finalidade de alcancar as habilidades matematicas relacionadas as
propriedades de formas geométricas e em contrapartida, desenvolver a criatividade, a
concentracdo e o desenvolvimento da Geometria com pegas do Tangram por meio do labor
conjunto.

O jogo abordado neste estudo foi o Tangram de 62 pegas, ou seja, cCOmo um recurso
didatico que pode ser decomposto, formando figuras com jun¢do de outras pegas,
potencializando a realizacao de tarefas de percepcao visual no plano (Aratjo, 2005).

Primeiramente, o jogo com regra foi apresentado pela professora do AEE que planeja com
o professor de matematica, para a realizagdo em sala de aula, a partir de tarefas colaborativas e
inclusivas. Para a realizacao da vivéncia com o jogo, a turma foi dividida em quatro equipes para
que ficasse pelo menos um aluno com deficiéncia em cada uma, a fim de observar sua interacao
e participagdo junto aos demais, além de identificar seus pensamentos l6gico-matematicos, suas
limitacdes e suas potencialidades.

A vivéncia foi organizada em cinco momentos distintos. No primeiro momento, realizou-se
a explicagao do jogo Tangram, incluindo suas regras e objetivos. Em seguida, no segundo
momento, os estudantes foram divididos em quatro equipes: a primeira composta por quatro
alunos, incluindo um com autismo; a segunda com trés alunos sem deficiéncia; enquanto a
terceira e a quarta contavam com trés estudantes cada, sendo um com deficiéncia intelectual em
cada grupo, totalizando 13 alunos. No terceiro momento, a atividade apresentada consistiu em
formar figuras utilizando parte das pecas do Tangram, com base em imagens e seguindo regras
previamente estabelecidas. No quarto momento, cada grupo apresentou os resultados de seu
trabalho. Por fim, no quinto momento, as equipes compartilharam suas percepcdes, dificuldades
e aprendizados decorrentes da atividade.

O professor apresentou a tarefa em forma de jogo a fim de pensar sobre as partes do
Tangram. Neste momento, o professor verificou se a figura estava montada corretamente
realizando perguntas: Vocé ja montou a figura, mas ela “ficou igual ao modelo”? Neste
momento, o professor indagava: "Verifique o modelo, o que ficou diferente? Verifique o
tamanho da peca, esta diferente? Qual peca vocé teria que virar para encaixar? A Cor estd
correta?
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Durante esse processo, o professor interagia com os alunos de forma colaborativa, fazendo
perguntas para que refletissem sobre o tamanho, a cor da peca, a sua rotacdo e o lado da pega,
ouvindo as explicacdes.

Resultados e discussoes

A partir da vivéncia com o jogo Tangram, foi possivel envolver as equipes desenvolvendo
a interacao, a colaboracdo e a inclusdo dos alunos com deficiéncia. Para Moraes (2004), a
colaboragao esta presente na interacao social do ser humano, como um meio importante para a
troca de ideias entre os participantes. Além disso, Vygotsky (1984, p. 39) afirma que “¢ através
do jogo que a crianga aprende a agir, sua curiosidade ¢ estimulada, adquire iniciativa e
autoconfianga, proporciona o desenvolvimento da linguagem, pensamento, interacao e da
concentracao”.

Nesse sentido, no primeiro € no segundo momentos da vivéncia, de acordo com Kranz
(2015, p. 130), o professor “cria ambientes e instrumentos pedagdgicos com a inten¢do de que
todos possam participar do jogo”. Nesse momento, ao preparar o ambiente para o ‘jogo
Tangram’, os alunos sdo divididos em equipes e informados sobre as regras; o professor e os
alunos participaram de forma colaborativa na vivéncia desse ambiente.

O terceiro momento da vivéncia consistiu em formar figuras com parte das pecas, de
acordo com a imagem mostrada pelo professor, por meio de regras e também de forma livre, para
que a criatividade pudesse fluir entre os participantes. Observou-se grande envolvimento e
motivagdo entre as equipes, pois as regras do jogo permitiram formar figuras, de forma interativa
e colaborativa e os alunos podiam rotacionar e transladar as pegas, mas nunca sobrepor uma a
outra.

Os indicios de labor conjunto e da ética comunitaria, apresentados neste artigo, sao
resultantes das analises das interagdes dos professores e dos alunos, conforme Figura 1
apresentada a seguir. Porém, para este artigo foram observados dois alunos (A e B).

Figura 1. Professor e alunos no labor conjunto.

A professora do AEE perguntou ao aluno A: a figura ficou igual ao modelo? o aluno A
respondeu: “ndo”. A professora indagou: o que ficou diferente? O aluno B: “esta peca”. A
professora: sera que ¢ o tamanho ou o formato? o aluno B: “a peca ndo esta encaixada” Qual
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peca teria que mudar? O aluno A pensou, colocou a mao na cabega e refletiu girando a peca.
Sussurrou o aluno B “concluimos”.

Observou-se que durante a atividade, os alunos utilizavam alguns meios semidticos, como
gestos, manuseio com o jogo e linguagem verbal, para expressar suas compreensdes geométricas
e duvidas, facilitando a objetivacdo dos conceitos e estabelecendo relagdes entre figuras planas
para resolver problemas e desenvolver a percepgao espacial, independentemente de suas
especificidades.

Ao participar de jogos, os alunos, ndo apenas utilizam conceitos matematicos ou logicos,
mas também vivenciam processos de significacdo mediados pela atividade, ou seja, interagao e
colaboragdo entre professor e alunos. O processo de ensino-aprendizagem ocorreu “ombro a
ombro", como afirma Radford (2021a), por meio do engajamento com o outro € com os artefatos
culturais presentes no jogo.

No contexto da vivéncia, o jogo configurou-se como uma situagao de inclusao no processo
de ensino-aprendizagem, pois possibilitou que os alunos utilizassem os saberes de forma
colaborativa, respeitando os diferentes ritmos dos alunos. Assim, os elementos da ética
comunitaria foram surgindo, na medida em que os estudantes interagiram com responsabilidade,
desenvolvendo maior comprometimento com a tarefa e a pratica do cuidado com o outro se
manifestava (Placa & Radford, 2021).

Tanto o professor de matematica quanto a professora do AEE envolveram-se durante a
vivéncia com o jogo por meio de perguntas, de forma cooperativa, fazendo com que os alunos
refletissem sobre seus possiveis erros. Nesse momento, o professor nao dizia “o que fazer” nem
“como fazer”, todavia agia com interagdes. Para Santos e Neto (2021), deve-se romper com o
paradigma de que o professor ¢ o tnico detentor do conhecimento, pois na TO, a relagao
professor e aluno ¢ mediada pelo labor conjunto.

O professor, quando chamado entre as equipes, utilizava as seguintes questdes reflexivas:
“Sera que o tamanho ¢ o mesmo proposto pelo professor?”; “A forma estd igual?” e “A cor ¢ a
mesma?”’. Em seguida, os alunos voltavam para a discussao em equipe para solucionar o desafio.
O resultado da atividade mostrou que todas as equipes participaram ativamente, demonstrando
engajamento e colaboragao ao longo do processo.

Assim, nessa tarefa, as equipes trabalharam de forma colaborativa e os alunos com
deficiéncia envolveram-se na dinamica com os demais, na tentativa de encaixar as pecas
observando o tamanho, a cor e a posi¢ao correta. Gobara e Radford (2020) observam a
importancia do concreto para fundamentar sua teoria, escolhendo os principios do materialismo
historico-dialético, que utiliza o concreto e o real para chegar ao abstrato, tornando-se um sujeito
que reflete, age e atua de forma critica na sociedade.

Consideracoes finais

A partir da vivéncia proposta com o jogo Tangram, foi possivel constatar que atividades
ludicas e colaborativas podem ser estratégias pedagdgicas potentes para o ensino da matematica,
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na perspectiva da TO. A experiéncia em sala de aula evidenciou que, ao promover a interagao
entre os alunos por meio de uma préatica colaborativa, ¢ possivel favorecer, ndo apenas, a
aprendizagem dos conteudos matematicos, mas também o fortalecimento de vinculos, o respeito
as diferengas e o cuidado com o outro no processo de ensino-aprendizagem.

O uso do Tangram, como recurso didatico acessivel e instigante, permitiu o
desenvolvimento de habilidades 16gico-matematicas, de forma concreta, colaborativa e inclusiva,
proporcionando aos estudantes, com e sem deficiéncia, momentos de atualizag¢do do saber. A
atuacdo conjunta entre o professor regente e a professora do AEE demonstrou o quanto o
planejamento e a interacdo favorecem a criacdo de um ambiente de aprendizagem equitativo e
significativo.

Os dados obtidos durante a vivéncia revelaram indicios claros de participagdo ativa dos
alunos, de desenvolvimento da percepc¢do espacial e da ampliagcdo da consciéncia sobre os
conceitos geométricos explorados. Além disso, foi possivel perceber a materializagcdo da ética
comunitaria proposta pela TO, ao observarem-se atitudes de cuidado com o outro, além da
responsabilidade e do compromisso entre os participantes.

Dessa forma, concluiu-se que o labor conjunto, promovido por meio do jogo com regras,
possibilitando a atualiza¢do do saber de maneira significativa, critica e reflexiva, rompendo com
praticas transmissivas e centradas na figura do professor. A pratica pedagdgica baseada na
colaboragdo, no didlogo e na interagdo ¢ um caminho para uma educagdo matematica inclusiva.
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Resumen

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (1998) establecid los lineamientos
y Estandares Bésicos de Competencias (EBC) para estructurar el curriculo académico
en pensamientos, procesos y contextos. Alli se plantea abordar la ensefianza desde la
resolucion de problemas como eje articulador de la Matematica, potenciando
procesos como el razonamiento, la comunicacion y la modelacion de fendmenos en
un movimiento vertical y horizontal de los contenidos. Particularmente, en este
trabajo se hace una mirada a la ensefianza del teorema PICK desde lo planteado.

Por su parte, la investigacion se estructura desde un modelo epistémico del
pragmatismo, siguiendo las fases del método de la Investigacion Accidon propuesto
por Latorre (2005). Este trabajo se aplicara en una institucion publica del municipio
de Floridablanca con una poblacion del grado quinto y una muestra en la sede A.
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Fortalecimiento del Pensamiento Espacial mediante una secuencia diddctica

Palabras clave: Colombia; Educacion Matematica; Secuencia Didactica; Teorema de
Pick; Tangram.

Planteamiento del problema

El desarrollo adecuado del Pensamiento Espacial, especialmente en geometria, es clave
para resolver problemas cotidianos. Godino (2004) afirma “El estudio de estas propiedades son
las que deben convertirse en los conocimientos formales de la geometria esto es, los teoremas de
la geometria Euclidiana” (p. 14). Sin embargo, la ensefianza de Matematicas en el aula no
siempre sigue los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), cuyo objetivo es
fortalecer el razonamiento y la visualizacion, asi como la aplicacion del lenguaje simbolico y
numérico para resolver problemas (MEN, 1998). De igual forma se expone que, la ensefianza de
las Matematicas en las IE de Colombia debe responder a los aspectos propuestos por el MEN
(2006) para la ensefianza de la Matematica, estos aspectos son: partir de situaciones de
aprendizaje significativo y comprensivo de las Matematicas, disefiar procesos de aprendizaje
mediados por escenarios culturales y sociales, fomentar en los estudiantes actitudes de aprecio,
seguridad y confianza hacia las Matematicas, aprovechar la variedad y eficacia de los recursos
didacticos y refinar los procesos de evaluacion. (p. 72-76).

No obstante, en las aulas se hace necesario que los docentes integren actividades que
aborden los cinco pensamientos matematicos, con especial énfasis en el PE, con el proposito de
propiciar escenarios ricos en exploracion, visualizacion, razonamiento y comunicacion de la
aplicacion de la geometria en el entorno del individuo. En este contexto, la presente
investigacion propone una secuencia didactica basada en el Teorema de Pick para fortalecer el
PE en estudiantes de quinto grado, apoyada en herramientas de exploracion fisico y tecnologico
como GeoGebra y el Tangram, alinedndose con los Estandares Bésicos de Competencia y el
curriculo institucional y se pretende dar respuesta a ;Como fortalecer el PE utilizando el
Teorema de Pick mediante una secuencia didactica basada en el ABP?, cuyo objetivo es
fortalecer el PE a partir de una secuencia didactica utilizando el teorema de pick en estudiantes
de quinto grado de la Institucion Educativa José Elias Puyana en el afio 2025 en fases de
diagnostico, diseno, aplicacion y analisis de la secuencia

Objetivos
General

Fortalecer el PE a partir de una secuencia didéctica utilizando el teorema de pick en
estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa José Elias Puyana en el afio 2025.

Especificos
e Determinar el estado actual de los estudiantes frente al tema del area
¢ Disenar una secuencia didactica para el fortalecimiento del PE, en el tema del area
utilizando el teorema de Pick.
e Aplicar la secuencia didactica para el fortalecimiento del PE haciendo uso del teorema de
Pick
e Analizar el nivel de efectividad de la secuencia didactica para el desarrollo del PE
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Justificacion

El fortalecimiento del PE es esencial tanto en el desarrollo de habilidades matematicas
como en su aplicacion en la vida cotidiana. Permite visualizar, analizar y resolver problemas
geométricos, competencias clave en el ambito académico y real. MEN (1998, 2006) lo reconoce
como uno de los cinco tipos fundamentales de pensamiento matematico en los EBC y
Lineamientos Curriculares, destacando su importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Esta investigacion se basa en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), modelo que
favorece el aprendizaje significativo al involucrar a los estudiantes en la resolucion practica de
problemas. Segun Reina et al. (2016), las secuencias didacticas estructuradas facilitan la
construccion progresiva del conocimiento, fortaleciendo el pensamiento critico y la creatividad.

El Teorema de Pick se emplea como herramienta innovadora para ensefiar el calculo de
areas en el plano cartesiano, ofreciendo un enfoque visual que facilita la transicion de lo concreto
a lo abstracto y mejora la comprension de propiedades geométricas. Su implementacion en una
secuencia didéctica permite a los estudiantes de quinto grado no solo mejorar en el célculo de
areas, sino también fortalecer su razonamiento espacial.

Esta investigacion beneficia tanto a estudiantes como a docentes. Los estudiantes mejoran
su rendimiento en Matematicas y desarrollan habilidades espaciales aplicables a distintos
contextos. Para los docentes, representa una alternativa metodologica al enfoque tradicional,
diversificando estrategias pedagogicas y optimizando la ensefianza del PE mediante secuencias
didacticas adaptables a sus practicas.

Antecedentes

El fortalecimiento del PE ha sido abordado desde diversas perspectivas teoricas y
metodologicas, tanto en contextos internacionales como nacionales y locales. Las investigaciones
analizadas permiten comprender como herramientas como el tangram, el software GeoGebra y el
Teorema de Pick han sido utilizadas con distintos propodsitos educativos, niveles escolares y
resultados. A continuacion, se presentan los antecedentes organizados por su procedencia,
resaltando sus aportes, limitaciones y su conexion con la presente propuesta de investigacion.

Antecedentes Internacionales

En Venezuela, Gomez (2010) desarroll6 una intervencion con estudiantes de primaria
empleando el tangram para trabajar el calculo de areas y perimetros. A través de pruebas
diagnosticas y evaluaciones posteriores, se evidencid una mejora en la comprension de estos
conceptos, asi como un aumento en la motivacion y participacion de los estudiantes.

Por su parte, Jiménez y Blanco (2016), en Espafia, aplicaron el Teorema de Pick como
herramienta didactica para la formacion de futuros docentes. Mediante el uso de tramas de
puntos y geoplanos, introdujeron el calculo de areas a partir del conteo de puntos interiores y de
frontera. Aunque los participantes enfrentaron dificultades iniciales, estrategias como la
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descomposicion de figuras y el trabajo colaborativo facilitaron la comprension, destacando el
valor didactico del teorema como recurso reflexivo y visual.

En Peru, Diaz, Rodriguez y Lingén (2018) compararon el uso de GeoGebra con métodos
tradicionales para ensefiar geometria en secundaria. El grupo que utiliz6 el software mostro
mejoras significativas en habilidades como el razonamiento espacial, la comunicacién
matematica y la resolucion de problemas, lo cual evidencia el potencial de las herramientas
digitales para generar aprendizajes significativos.

Estos estudios destacan la eficacia del tangram, GeoGebra y el Teorema de Pick como
recursos didacticos. Sin embargo, se centran en niveles educativos distintos y no proponen una
integracion simultanea de estos elementos en una misma secuencia didactica, ni estan dirigidos
especificamente a estudiantes de educacion basica primaria. Este vacio es el que busca atender la
presente investigacion.

Antecedentes Nacionales

En Colombia, Castillo (2013) disefi6 una estrategia con materiales manipulativos
(geoplanos, tangram, poliminods) para ensefiar area y perimetro en estudiantes de sexto grado. La
intervencion permitié mejorar la comprension del area a través de un aprendizaje activo y visual,
promoviendo la conexidn entre procedimientos y propiedades geométricas.

Ceballos y Romero (2012), en el Tolima, desarrollaron una secuencia didactica con el
tangram para abordar conceptos de perimetro, area y poligonos en séptimo grado. A través de
talleres y diarios de campo, observaron un aumento en la motivacion y participacion del
estudiantado, asi como mejoras en la interpretacion y aplicacion de contenidos geométricos.
Araujo (2020) propuso un laboratorio virtual de geometria basado en Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA), enfocado en el desarrollo de conceptos métricos. El estudio mostrd avances
en la conceptualizacion del area y el perimetro, ademas de mayor motivacion hacia las
Matematicas mediante el uso de tecnologia. Aunque estas propuestas evidencian resultados
positivos, se enfocan en grados superiores o en el uso aislado de un recurso. En contraste, esta
investigacion plantea la integracion articulada del Tangram, GeoGebra y el Teorema de Pick en
una secuencia didactica orientada a basica primaria, dentro del enfoque del ABP.

Antecedentes Locales

A nivel local, el estudio de Cardenas (2023), realizado en Bucaramanga, implementé un
acompafiamiento extraescolar para estudiantes universitarios del primer semestre de Licenciatura
en Educacion Basica Primaria, enfocado en geometria bidimensional y tridimensional. Los
resultados mostraron mejoras en el rendimiento académico, el desarrollo de habilidades
espaciales y una actitud mas favorable hacia el aprendizaje de la Matematica. Si bien el grupo
objetivo de este estudio difiere del de la presente propuesta, sus hallazgos reafirman la
importancia de estrategias centradas en el PE, especialmente cuando se aplican de manera
contextualizada y adaptada a las caracteristicas de los estudiantes.

Comunicacion; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.

92



Fortalecimiento del Pensamiento Espacial mediante una secuencia diddctica

Marco teorico

En el presente apartado se describen las teorias que dan sustento a esta investigacion. Se
parte del ABP como la metodologia activa al momento de planear actividades, posteriormente se
definira el PE como el pensamiento principal a fortalecer y se finaliza con el objeto matematico,
el teorema de PICK, el cual permitird desarrollar actividades que fortalezcan el PE bajo el
enfoque de desarrollo de procesos.

Aprendizaje Basado en Problemas — ABP

El ABP es una metodologia educativa surgida en la década de 1960 en la Escuela de
Medicina de la Universidad de McMaster en Canada, con el proposito de transformar la
ensefanza tradicional mediante un enfoque centrado en la resolucion de problemas reales
(Barrows, 1986). Desde entonces, se ha expandido a diversas disciplinas y niveles educativos,
consolidandose como una estrategia que promueve la autonomia y el pensamiento critico
(Escribano & Del Valle, 2008).

Segin Hmelo-Silver (2004), el ABP permite desarrollar simultdneamente conocimientos,
habilidades y estrategias de resolucion de problemas. Utiliza problemas como punto de partida
para integrar conocimientos en un aprendizaje centrado en el estudiante y facilitado por el
docente (Barrows, 1986). Desde una vision sociocultural, el aprendizaje se da mediante la
interaccion social, con la guia del docente y la colaboracion entre pares (Vigotsky, 1978, citado
en Escribano & Del Valle, 2008). Ademas, la ensefianza debe basarse en la experiencia y la
investigacion, promoviendo el pensamiento critico (Dewey, 1939, citado en Escribano & Del
Valle, 2008)

Escribano y Del Valle (2008) destacan que el ABP no solo es una estrategia didactica, sino
un modelo integral de aprendizaje que transforma el rol de estudiantes y docentes. Su aplicacion
fomenta la exploracion, el analisis y la reflexion, favoreciendo el aprendizaje significativo, el
trabajo colaborativo y el desarrollo de competencias esenciales. En el aula, el ABP sigue una
secuencia de siete pasos: presentacion del problema, aclaracion de terminologia, identificacion
de factores, generacion de hipotesis, identificacion de lagunas de conocimiento, acceso a la
informacion y resolucion del problema (Escribano & Del Valle, 2008).

Estos pasos permiten estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje, fomentando la
indagacion, el pensamiento critico y la colaboracion. Al centrarse en problemas auténticos, el
ABP genera mayor compromiso en los estudiantes y les permite aplicar los conocimientos
adquiridos en contextos reales (Escribano & Del Valle, 2008).

Pensamiento Espacial — PE

El MEN (1998, 2006) establece que el Pensamiento Matematico se compone de cinco tipos
de pensamiento: Pensamiento Numérico, Pensamiento Métrico, Pensamiento Aleatorio,
Pensamiento Variacional y Pensamiento Espacial. Este Gltimo sera el eje central de la presente
investigacion, dado su relevancia en la Educacion Matematica y su impacto en el desarrollo de
habilidades cognitivas fundamentales.
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El PE abarca la geometria, la orientacion espacial y la visualizacion, elementos clave en la
Educacion Matematica segun el MEN (1998) y la National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000). Su importancia radica en su aplicacion en actividades como la lectura de mapas,
la visualizacion de rutas y la construccion de planos y disefios. En este orden de ideas, el MEN
(1998) define el PE como el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y
manipulan representaciones mentales del espacio y sus transformaciones. Para su desarrollo, los
estudiantes deben realizar operaciones mentales que les permitan interpretar y manipular
estructuras espaciales. En esta investigacion, se abordara desde un enfoque basado en procesos,
enfatizando la construccion progresiva del conocimiento espacial mediante la experimentacion y
la reflexion.

Segun el MEN (1998), el PE se desarrolla a través de la exploracion activa y modelacion
del espacio, permitiendo a los estudiantes avanzar desde un espacio sensorio-motor, donde
manipulan objetos y realizan desplazamientos, hasta un espacio conceptual o abstracto, donde
representan mentalmente el espacio y reflexionan sobre sus propiedades geométricas. Este
proceso debe apoyarse en el contexto del estudiante, incorporando un lenguaje cotidiano,
movimientos corporales y gestos para facilitar la comprension.

El modelo de Van Hiele complementa esta vision, estableciendo niveles progresivos en el
razonamiento geométrico. Segun Jaime y Gutiérrez (1990), los estudiantes avanzan desde el
reconocimiento visual de figuras (Nivel 1) hasta el razonamiento formal y comparativo de
estructuras geométricas (Nivel 5). Este modelo explica coémo los estudiantes pasan de una
comprension intuitiva a una estructuracion logica del espacio, alineandose con lo propuesto por
el MEN (1998, 2006) en el desarrollo del PE.

Teorema de Pick

El Teorema de Pick, formulado y demostrado por el matematico checoslovaco George
Alexander Pick en 1899, cuyo teorema a pesar de su relevancia matematica, el teorema
permanecid en relativo anonimato hasta que el matematico Steinhaus lo incluy6 en su libro
Mathematical Snapshots en 1969. De acuerdo con este teorema, si los vértices del poligono se
encuentran en una trama punteada o una cuadricula y no presenta agujeros, su area A se puede

. . ., i B « ,
calcular mediante la siguiente expresion matematica: A = [ + > 1 “donde I es el nimero de

puntos enteros interiores y B es el nimero de puntos enteros sobre la frontera del poligono”
(Ramirez, 2010, p. 3), ademas, la unidad de medida para el area sera el area de los cuadrados que
forman una red.

El motivo por el que se considera hacer del uso del Teorema de Pick se debe a que es una
herramienta sencilla y poco ensefiada que permite calcular areas sin formulas convencionales. Su
uso facilita la visualizacion y el razonamiento geométrico mediante el conteo de puntos en una
cuadricula, promoviendo una comprension intuitiva de la geometria. En la presente
investigacion, el enfoque se centrara en el uso del Teorema de Pick fortalecer el calculo del area
y el perimetro de poligonos dentro de una red de puntos. Sin embargo, en su aplicacion se veran
involucrados otros conceptos matematicos, como caracteristicas y propiedades de las figuras
geométricas. A través de este estudio, se espera fortalecer el PE y geométrico en los estudiantes,
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promoviendo el aprendizaje activo y la exploracion de propiedades matematicas en un entorno
visual y manipulativo, tal como lo sugiere el MEN (1998, 2006).

Diseiio Metodologico

Esta investigacion se fundamenta en el modelo epistémico del pragmatismo, cuyo
proposito es transformar la realidad mediante acciones concretas. Se adopta el método de
Investigacién-Accion de Latorre (2005), que consta de cuatro fases: planificacion, accion,
observacion y reflexion. El enfoque es experimental dentro de la Investigacion Educativa, ya que
se busca implementar una propuesta didactica en un contexto escolar real. La poblacion objetivo
son estudiantes de educacion basica primaria de la Institucion Educativa José Elias Puyana Sede
A, ubicada en Floridablanca, Santander. La muestra corresponde a estudiantes de quinto grado,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico para permitir una observacion directa y
detallada de la intervencion educativa. Al retomar el método, la planificacion se divide en dos
momentos: primero, el diagnostico del conocimiento de los estudiantes mediante un cuestionario
que evalua el PE a través de cuatro preguntas; y segundo, el disefio del plan de accién basado en
los resultados obtenidos. La estrategia de intervencion consiste en una secuencia didactica de
diez sesiones organizadas en tres momentos: apertura, desarrollo y cierre.

En la apertura (sesiones 1 y 2), se clarifican los conocimientos previos mediante la
resolucion de problemas geométricos con Tangram. En el desarrollo (sesiones 3 a 8), la tercera
sesion define el problema central: ";Como calcular el drea de una figura en el plano cartesiano?".
La cuarta sesion analiza el problema e introduce el Teorema de Pick a través del calculo del area
con métodos tradicionales y este teorema. La quinta sesion formula objetivos de aprendizaje
mediante textos que presentan problemas relacionados con el calculo de areas. Las sesiones 6, 7
y 8 incluyen la investigacion y el estudio individual mediante el uso del software GeoGebra para
calcular areas de figuras bidimensionales y tridimensionales, explorando el proceso de
desdoblamiento de figuras tridimensionales en planos 2D.

En el cierre (sesiones 9 y 10), se da la discusion e informe, los estudiantes reflexionan
sobre los métodos utilizados y aplican lo aprendido en la resolucion de problemas. Se fomenta el
didlogo para argumentar cual método es mas efectivo.

Para argumentar cual método es mas efectivo. La evaluacion es formativa, basada en el
progreso de los estudiantes y su capacidad para resolver problemas utilizando el Teorema de
Pick. Para valorar el desarrollo del PE durante la intervencion, se emplearan tres tipos de
instrumentos. Inicialmente, se aplicard un cuestionario diagndstico con preguntas abiertas y
cerradas para identificar el nivel de comprension geométrica de los estudiantes. Durante la
secuencia, se utilizaran rubricas de observacion y listas de cotejo para registrar avances en el uso
del Teorema de Pick, el manejo del tangram y GeoGebra, y la argumentacion matematica. Al
cierre, se aplicara una rubrica final junto con actividades de autoevaluacion y una breve
entrevista grupal. Con estos instrumentos se pretende valorar tanto los productos como los
procesos, en coherencia con el enfoque de investigacion-accion y el ABP.
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Resultados esperados

El diagnostico inicial permitira identificar las dificultades de los estudiantes en PE, se
espera obtener los insumos para el disefo de la secuencia didactica basada en la aplicacion del
Teorema de Pick basado en la metodologia didactica del ABP mediada con la herramienta
tecnoldgica de GeoGebra, el Geoplano y el Tangram.

Se espera que la secuencia didactica, apoyada en herramientas tecnologicas, fortalezca el
PE mediante la comprension de conceptos geométricos, promoviendo el razonamiento, la
comunicacion y la modelacion. Ademas, el uso de tecnologia facilitara la exploracion dindmica
de figuras y la conexion entre lo bidimensional y tridimensional, enriqueciendo el aprendizaje
con visualizacion, prueba y lenguaje matematico.

Conclusiones

La presente investigacion aborda en el contexto educativo nacional de Colombia en
institucion Publica la necesidad de ahondar en el desarrollo PE para potencializar habilidades de
los estudiantes. Es prematuro determinar conclusiones generales, puesto que el trabajo se
encuentra en la fase exploratoria de formulacion, en respuesta se espera tener como resultados, la
participacion activa de los actores y que lo abordado sea util y le aporte al desarrollo del plan de
mejoramiento de las Practicas Pedagogicas del grado quinto en cuanto la ensefianza de la
Matematica como una herramienta para potenciar el desarrollo del Pasamiento Matematico y la
interpretacion del individuo con su entorno y su naturaleza.
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Introduccion

Este poster explora como el uso de estrategias ludicas en la ensefianza de las Matematicas
ha demostrado ser una metodologia efectiva para fomentar el interés y la comprension de los
estudiantes. La Matematica ludica no solo facilita el aprendizaje, sino que también motiva a los
estudiantes a desarrollar habilidades esenciales para la resolucion de problemas. Sin embargo, su
implementacién en las aulas varia segun diversos factores, como la preparacion docente, la
disponibilidad de recursos y la percepcion de su impacto en el aprendizaje.

Presentacion de la propuesta

La ensenanza de las Matematicas mediante estrategias ludicas ha demostrado ser efectiva
para mejorar la comprension y el interés de los estudiantes (Moreno & Sanchez, 2020). Esta
propuesta busca implementar juegos didécticos en las escuelas de Las Tablas con el fin de
fomentar un aprendizaje significativo, promoviendo el desarrollo del pensamiento logico y la
resolucion de problemas en un ambiente atractivo para el estudiante.

El proyecto se fundamenta en el enfoque constructivista de Piaget (1952) y en la teoria del
aprendizaje basado en el juego (Vygotsky, 1978). Se aplicardn metodologias interactivas
adaptadas a los niveles educativos, evaluando su impacto en el rendimiento académico y la
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actitud hacia las Matematicas. Los resultados esperados incluyen una mayor participacion
estudiantil y una reduccion en la ansiedad Matematica.

Desarrollo de 1a propuesta
El desarrollo del siguiente estudio permitird comprender mejor la relacion entre la
Matematica ludica y el aprendizaje de la Matematica, brindando aportes valiosos para mejorar la
ensefanza en las escuelas de Las Tablas.
Aspectos metodologicos

En la Tabla 1 se detallan los aspectos metodologicos de la propuesta.

Tabla 1
Desarrollo de la propuesta.

Actividad 1. Encueta.

Se presentan una serie de afirmaciones relacionadas con la implementacion de la Matematica Ludica en las
aulas escolares del corregimiento de Las Tablas. (1. Totalmente en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. Ni de
acuerdo ni en desacuerdo 4. De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo).

Actividad 2. Observacion de clases.

El investigador observara las clases de Matematicas con el fin de documentar la implementacion de la
Matematica Ludica.

Nivel de Implementacion de la Matematica Ludica:

Frecuencia de uso de estrategias ludicas: ;Cuantas actividades ludicas se realizaron durante la clase? (Ninguna,
Una, Dos, Mas de dos). Describa brevemente las actividades ludicas observadas. ;Como se integran las
actividades ludicas en la leccion? (Inicio, Desarrollo, Cierre) ¢ Las actividades ludicas estan alineadas con los
objetivos de aprendizaje de la leccion?

Percepcion de los Docentes:

Actitud del docente hacia la Matematica Ludica: ;El docente muestra entusiasmo al realizar actividades ladicas?
(Si, No) Comentarios adicionales sobre la actitud del docente. ;El docente parece estar bien preparado para
implementar actividades ludicas? (Si, No) Observaciones sobre la planificacién y preparacion del docente.
Preparacion y planificacion:

Impacto en el Aprendizaje:

Comprension de conceptos matematicos: ¢Las actividades ludicas parecen ayudar a los estudiantes a comprender
los conceptos matematicos? (Si, No). Describa brevemente como las actividades ludicas contribuyen a la
comprension de los conceptos.

Fuente: elabaracion propia.
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Resumen

Esta investigacion presenta los resultados del proyecto “1,2,3 al derecho y al revés”,
disefiado para fortalecer el sentido numérico segun la perspectiva de Gelman &
Gallistel (1978). Se aplico en un grupo de 25 estudiantes de primer grado de una
escuela primaria en San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn, México. El objetivo fue
mejorar el conocimiento y manejo de niameros hasta el 99, tras identificar en el
diagnéstico dificultades en la identificacion, agrupacion y representacion grafica de
cantidades. La pregunta central del estudio fue: ;Como influye el trabajo del
principio de conteo en el desarrollo del sentido numérico en primer grado? La
intervencion, de enfoque cualitativo y con disefio descriptivo, se llevo a cabo en diez
sesiones, utilizando la metodologia de Aprendizaje Basado en la Indagacion con
enfoque STEAM. La informacion se recopilé mediante observacion participante,
rubrica y diario de campo para sistematizar los hallazgos.

Palabras clave: Conteo; Educacion primaria; Primer grado; Sentido numérico.
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La construccion del principio de conteo en primer grado de primaria

Definicion y relevancia del problema

Una muestra a conveniencia de 25 estudiantes de primer grado asignados para el trabajo de
servicio social present6 dificultades para identificar nimeros graficamente, reconocer su
posicion en la serie numérica y comprender su valor en comparacion con otros nameros. Se
observod que tienen areas de oportunidad en distinguir la existencia de distintos valores
numeéricos ni la relacion de mayor o menor entre ellos, asi como la sucesion en la serie numérica.
Esta barrera de aprendizaje fue detectada durante las primeras tres semanas del ciclo escolar
2023-2024, a partir de la observacion en el aula y del analisis de los resultados del diagnostico
aplicado previamente. La mayoria del grupo lograba contar hasta el numero 15, pero al trabajar
con material didactico, como fichas para agrupar por coleccion, presentaban dificultades para
realizar agrupaciones correctas.

Con el proposito de fortalecer esta area de oportunidad, se trabajo con el programa
sintético de la Fase 3, seleccionando el contenido "Estudio de los nimeros", considerado
fundamental en primer grado (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2022). La falta de dominio
en este aprendizaje puede generar dificultades a lo largo del ciclo escolar e incluso en grados
posteriores. Para abordar esta problematica, se requiere el uso de estrategias didacticas
adecuadas, incluyendo material concreto, trabajo colaborativo, aprendizaje situado y repaso
constante, elementos que favorecen la construccion de un aprendizaje significativo en los
estudiantes, segin estudios en otros contextos del mismo nivel (Aragon & Aguilar, 2016, Assis,
& Corso, 2020 y Duran, 2024)

Referente al tema de los nimeros el programa sintético de la (SEP, 2022) propone los
contenidos matematicos a través de actividades practicas que desarrollen en el aula a partir de los
elementos observados, y aplicarlos en el momento en que surja la como una herramienta de
analisis para dar propuestas de solucion en la vida diaria, ante cuestionamientos como /cual es
mayor?, jcuantos?, ;cuanto?, ;como registramos?, ;cuando?, ;donde?, etc. Es importante que las
y los estudiantes aprendan a expresar verbalmente y por escrito, en palabras y simbolicamente, lo
aprendido, y que vayan usando lo que previamente aprendieron. Por lo que se disefia un proyecto
con el propoésito de responder a la pregunta de investigacion: ;Como influye el trabajo con los
principios de conteo de Gelman & Gallistel (1978) en el desarrollo del sentido numérico en
primer grado?; y asi propiciar que los alumnos comprendan la sucesion numérica del 1 al 100,
tanto en forma ascendente como descendente, a partir de un nimero dado, en concordancia con
los procesos de aprendizaje del plan sintético de la Fase 3. Este aprendizaje es fundamental para
el desarrollo del razonamiento matematico, ya que al reconocer e identificar un namero, los
estudiantes comprenden su valor y su relacion con otros, lo que les permitira resolver
operaciones matematicas futuras e interpretar el uso de los nimeros en distintos contextos de la
vida cotidiana.

Referencial tedrico

Para que los estudiantes logren construir el concepto de numero se debe de iniciar de
acuerdo con el programa sintético (SEP, 2022) mediante metodologias activas para resolver
problemas cotidianos, con la escritura y expresion oral por cantidades o rangos ya que estan en la
etapa preoperacional donde empiezan a familiarizarse con la serie numérica con mas cantidades
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y a comprender su significado y como el uso de los nimeros se refleja en situaciones y
problemas de la vida cotidiana.

De acuerdo con la NEM sugiere algunas metodologias para abordar cada campo formativo
y vincularas con los ejes articuladores. El libro de sugerencias metodoldgicas para el desarrollo
de los proyectos educativos expresa que:

Todas las estrategias de STEAM se basan en las Matematicas, que incluyen la capacidad numérica,
asi como las habilidades y los enfoques necesarios para interpretar y analizar informacion, simplificar
y resolver problemas, evaluar riesgos y tomar decisiones informadas. Sin embargo, en la vision
STEAM con un enfoque interdisciplinario y transdisciplinario se reconoce que la educacién debe ser
integral y que, por tanto, se deben considerar todos los aspectos del ser humano. (SEP, 2023, p.71)

Se compone por cinco fases pasos o etapas, fase uno se introduce el tema, fase formulan
preguntas , fase tres se establecen conclusiones relacionadas con la problematica y se organiza la
estructura a las respuestas de indagacion, fase cuatro se presentan los resultados de indagacion y
procede con la elaboracion de propuestas de accion para resolver la problematica general
identificada, en la medida de lo posible y por ultimo en la fase cinco se reflexiona sobre todo lo
realizado: los planes de trabajo, las actuaciones personales o grupales, los procedimientos e
instrumentos, los logros, las dificultades y los fracasos.

La finalidad de este campo esté orientado a que los y las estudiantes desarrollen de manera
gradual, vivencial la comprension para explicar procesos y fenomenos naturales en relacion con
lo social que ocurren o con base en los saberes y el pensamiento cientifico por medio de
indagacion, interpretacion, experimentacion, sistematizacion, representacion con modelos y
argumentacion de tales fenomenos y consideren el lenguaje cientifico y técnico como forma de
expresion oral, escrita, grafica y digital para establecer nuevas relaciones, construir
conocimientos y explicar modelos (SEP, 2022).

El papel del alumno con esta metodologia permite desarrollar conocimiento y
comprension de ideas cientificas, asi como entender como los cientificos estudian el mundo
natural donde se implica la indagacion de problemas, busqueda de informacion, debate con
compaifieros, construccion de argumentos coherentes, asi como para el docente le proporciona un
marco flexible y efectivo para ensefiar, que promueve el desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad y la colaboracion en sus
estudiantes (SEP, 2023). Parra (1994) expresa que para los estudiantes que no comprenden los
principios del sistema de numeracion; habra que proponer que las actividades mediante circulos
de dialogo, practicas dinamicas, para trabajar el agrupamiento explicandolo a través de distintas
materializaciones y planteando situaciones en las que agrupar resulte significativo para contar
cantidades de manera gradual.

Gelman & Gallistel (1978) plantean que hay cinco principios de conteo que consideran que
se orientan al acercamiento y el aprendizaje del nifio respecto al concepto de nlimero. Estos
autores definen los siguientes: de correspondencia uno a uno, principio de orden estable;
principio de cardinalidad; principio de abstraccion y principio de irrelevancia en el orden.

Principio de correspondencia: La correspondencia es una de las fuentes del nimero,
porque constituye el calculo mas simple para determinar la equivalencia de los conjuntos, ésta se
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obtiene a través de un procedimiento en el cual se relacionan termino con termino; los elementos
de dos colecciones como un medio de comprobacion de la equivalencia numérica. Los nifios
asignan un numero a cada objeto desde los dos afios, sin embargo, cuando no dominan esta
habilidad pueden equivocarse, por ejemplo, dejando sin contar algiin objeto o, por el contrario,
contando otros varias veces.

Principio de orden estable: Cuando el nifio comienza contando objetos en su entorno, va
reflexionando acerca de ciertas regularidades en cuanto a sus acciones y a la emision oral de los
numeros que conoce. Contar requiere repetir los nombres de los niimeros en el mismo orden cada
vez; es decir, el orden de la serie numérica siempre es 1,2, 3. Este principio se consigue en torno
a los tres o cuatro afios. En edades anteriores, cuando los nifios cuentan, asignan los niumeros
arbitrariamente o empiezan a contar por cualquier nimero (5, 8, 2...).

Principio de cardinalidad. A medida que el nifo va utilizando el mecanismo de conteo,
puede aprender la regla de valor cardinal, es decir, puede darse cuenta de que el Gltimo nimero
que conto corresponde a la cardinalidad del conjunto contado. Esto no significa, necesariamente,
que el nifio se d¢ cuenta de que el tltimo término designa la cantidad de elementos que tiene el
conjunto y que, si este se cuenta nuevamente, después de modificar su distribucion espacial,
tendra la misma cantidad.

Principio de abstraccion: Los estudiantes tienen la capacidad para establecer ciertas
correspondencias entre los objetos, agruparlos y asi lograr una seriacion de estos, y para que
ellos puedan lograr el desarrollo de estas capacidades se debe poner en contacto al nifio con
muchos objetos de su entorno que tengan a su alcance. Para que un nifio pueda cuantificar un
grupo de objetos es necesario definirlos. Debe de darse cuenta de que no importan las
caracteristicas fisicas de los elementos que lo conforman asi los conjuntos pueden estar
construidos por cualquier clase de objetos lo importante es considerarlos como cosas.

Principio de irrelevancia del orden: El orden en que se enumeran los elementos de una
coleccion no afecta a su designacion cardinal. Cuando el nifio cuenta de varias maneras los
elementos de un conjunto, descubre que la distribucion espacial de éstos y el orden en que son
enumerados no afecta la cardinalidad del conjunto. El alumno reconoce que el orden de conteo es
irrelevante para el resultado final, la mayoria de los estudiantes aprenden esto de manera no
formal, sino en las situaciones en las que se desenvuelve principalmente en el juego.

En funcion de lo planteado es necesario ubicar el desarrollo evolutivo, Segiin Meece
(2001); Piaget describe cada una de las etapas por las que se pasa durante el desarrollo evolutivo
esta caracterizada por determinados rasgos y capacidades, cada etapa incluye a las anteriores y se
alcanza en torno a unas determinadas edades mas o menos similares para todos los sujetos
normales. Las etapas que determinan el desarrollo evolutivo son las siguientes: Periodo
sensoriomotor (0-2 afos) periodo preoperacional (2-7 afios) Periodo de las operaciones concretas
(7-11) Periodo de operaciones formales (11-15). El principio de conteo empieza en la etapa
preoperacional, para llegar a la construccion del niimero natural es necesario que el nifio
desarrolle ciertas habilidades de conteo, ya que su comprension es gradual y requiere de una
evolucion lenta, basada en el desarrollo y aplicacion de técnicas para contar. Dichas habilidades
cualitativas pueden ser desarrolladas y utilizadas por los alumnos para resolver problemas de su
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vida cotidiana incluso antes de ingresar a la escuela. El conteo se constituye en uno de los
mecanismos constructivos que permite abordar aspectos relacionados con el sistema numérico
natural la aplicacion de adiciones y sustraccion.

Propiciando asi que el aprendizaje se construya a través de multiples interacciones entre
docente y estudiante, el situar problemas dentro del aula, las actividades ludicas, materiales entre
otros, es importante tomar en cuenta su nivel de maduracion cognitivo, sus experiencias y
contexto, preguntarse ;en donde el estudiante utiliza los nimeros? ;en qué situaciones le es util
estos conocimientos? no solo dentro de la escuela sino también fuera de ella, los niflos tienen
oportunidad de elaborar conocimientos acerca del sistema de numeracion, incluso mucho antes
de ingresar a primer grado.

Método y desarrollo conceptual

En esta investigacion de enfoque cualitativo se selecciond un método de tipo descriptivo,
segun lo que menciona Hernandez et al. (2014) considera que:

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendémeno que se someta a un
analisis. Es decir, inicamente pretenden medir o recoger informaciéon de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar
como se relacionan éstas (p. 92).

El presente estudio se llevo a cabo en una escuela primaria ubicada en el municipio de San
Pedro Garza Garcia, Nuevo Leon, México. La investigacion se desarrolld con una muestra
seleccionada por conveniencia, compuesta por 25 estudiantes de primer grado de educacion
primaria, grupo asignado al trabajo docente durante el periodo de servicio social. Es importante
destacar que la interaccion con el grupo se realizé mediante una estrategia de observacion
participante, complementada con el uso de una rubrica de evaluacion y un diario de campo, con
el proposito de analizar los alcances de una intervencion didactica basada en el enfoque STEAM,
centrada en el desarrollo del conteo matematico.

Los indicadores de andlisis empleados en la ribrica se basaron en los principios del conteo
propuestos por Gelman & Gallistel (1978): Principio de correspondencia, Principio de orden
estable, Principio de cardinalidad, Principio de abstraccion y Principio de irrelevancia del
orden. Cada indicador fue evaluado en una escala cualitativa de cuatro niveles de desempefio:
Excelente, Bueno, Regular y Deficiente. Esta categorizacion permitio valorar el nivel de
comprension de los estudiantes en relacion con los principios del conteo, dentro de una propuesta
didactica que integré contenidos matematicos con actividades vinculadas al enfoque
interdisciplinario STEAM.

El procedimiento del estudio se desarroll6 a partir de un plan de accidn estructurado, cuyo
proposito fue fortalecer el aprendizaje del conteo en estudiantes de primer grado, guiando el
trabajo docente dentro de un marco temporal y metodologico definido. Este plan se llevo a cabo
a lo largo de 10 sesiones de 50 minutos, organizadas bajo la metodologia STEAM, la cual
comprende cinco fases que orientaron la implementacion del proyecto.
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La fase 1, correspondiente a la introduccion del tema, permitid activar los conocimientos
previos de los estudiantes e identificar una problematica relacionada con el uso del nimero en
situaciones cotidianas. Durante las primeras tres sesiones, se enfatizo la observacion de objetos,
el uso del lenguaje oral y el conteo espontidneo, generando un primer acercamiento al Principio
de correspondencia uno a uno, al promover que cada elemento contable tuviera su propia
etiqueta numérica.

En la fase 2, correspondiente al disefio de la investigacion, se trabajaron preguntas de
indagacion tales como: ;Cudl es la utilidad del numero? ;Donde se aplica? ;Para qué sirve?
¢ Con qué se relaciona en la vida diaria? Estas preguntas permitieron a los estudiantes establecer
conexiones significativas con su entorno, desarrollando el Principio de abstraccion, al aplicar el
conteo en diversos contextos sin importar la naturaleza de los objetos.

La fase 3 consistio en organizar y estructurar las respuestas a las preguntas formuladas.
Aqui, los estudiantes analizaron, clasificaron e interpretaron la informacion construida de forma
colaborativa. Se promovio la verbalizacion del conteo en secuencias ascendentes y descendentes,
reforzando el Principio de orden estable, que asegura que los numeros se reciten siempre en el
mismo orden, sin omitir ni repetir.

En la fase 4, los alumnos presentaron los resultados de su indagacion y elaboraron una
propuesta para resolver una problematica general relacionada con el conteo en su contexto
cercano. Esta fase permitié observar el Principio de cardinalidad, al propiciar que los estudiantes
comprendieran que el tltimo niimero contado representa la cantidad total de elementos.

Finalmente, la fase 5 se centr6 en la metacognicion, donde cada estudiante reflexion6 con
ayuda de apoyos concretos y visuales para recordar los aprendizajes alcanzados, identificando
sus avances y dificultades en relacion con la expresion oral y el conocimiento numérico. Aqui se
evalu6 especialmente la comprension del Principio de irrelevancia del orden, al realizar
actividades en las que los objetos se contaban en diferentes secuencias sin afectar el resultado
final.

El proyecto titulado “I, 2 y 3 al derecho y al revés” tuvo como propoésito que los
estudiantes lograran expresar oralmente la sucesion numérica. Se plante6 una progresion gradual:
primero hasta el nimero 20, luego hasta el 40, posteriormente hasta el 60 y finalmente hasta el
120, o hasta donde fuera posible segun las capacidades individuales, tanto en conteo ascendente
como descendente a partir de un nimero dado. Esta propuesta permitio observar el desarrollo
paulatino de los cinco principios del conteo de Gelman & Gallistel, asi como recopilar datos de
la efectividad de la propuesta.

Resultados y Conclusiones

El desarrollo del sentido numérico a través de los principios de conteo de Gelman &
Gallistel (1978) resulto ser una experiencia enriquecedora, aunque con ciertos retos y areas de
mejora. Los resultados obtenidos evidenciaron que la implementacion de estrategias ludicas
facilito la comprension y aplicacion de los principios de conteo, aunque algunos aspectos
requirieron mayor atencion y ajuste metodologico.
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Para trabajar este Principio de Correspondencia, se inicié con la manipulacion de
elementos en una coleccion, permitiendo a los estudiantes aplicar el conteo uno a uno. A medida
que avanzaban, fueron fortaleciendo la relacion nimero-cantidad, su escritura y reconocimiento.
Mediante actividades ludicas, los alumnos adquirieron conciencia sobre la utilidad de los
numeros en diferentes contextos. Se identificé que las actividades de conteo, clasificacion y
seriacion fueron clave para la reconstruccion y adaptacion de contenidos, siguiendo la propuesta
de maduracion. En este proceso, los estudiantes avanzaron de una exploracion sensoriomotora
del material hasta una etapa preoperacional, donde a través del juego simbolico pudieron
consolidar sus aprendizajes con mayor seguridad antes de ser evaluados (Meece, 2001).

En el caso del principio de orden estable la socializacion desempefi6é un papel fundamental
en la consolidacion de este principio, ya que el trabajo con compafieros permitiéo modelar y
reforzar el conocimiento. Se emplearon herramientas como juegos tradicionales (loteria),
materiales manipulativos (dbaco, fichas) y recursos cotidianos (monedas), facilitando la
construccion del sentido numérico. La interaccion entre pares fortalecio la asimilacion de los
aprendizajes, demostrando que el didlogo y el intercambio de ideas permiten consolidar
conceptos matematicos de manera efectiva.

El trabajo del principio de cardinalidad; el uso de recursos tecnoldgicos y objetos de
aprendizaje fue determinante en la asimilacion de la cardinalidad. Se observo que los estudiantes
recurrian a rutinas previas del nivel educativo anterior, como canciones, para recordar la
secuencia numérica y su uso en distintas situaciones. Este recurso fue particularmente util en la
etapa preoperacional, ya que les permiti6 consolidar el concepto de cardinalidad mediante la
repeticion y la asociacion auditiva (Meece, 2001). La integracion de estrategias que respeten los
ritmos de aprendizaje y los niveles de desarrollo de los estudiantes resulta crucial para fortalecer
su actitud hacia el aprendizaje matematico. La practica constante, en este caso a través de
canciones y juegos, resulto ser una herramienta eficaz para fortalecer la confianza y dominio de
los numeros.

El principio de Abstraccion represent6d un desafio, ya que la diversificacion de
representaciones del conteo requeria que los estudiantes trasladaran aprendizajes previos a
nuevas situaciones. Se observo que algunos alumnos necesitaban hacer comparaciones con
ejercicios anteriores para contextualizar su aprendizaje en escenarios distintos. Una estrategia
que considerar en futuras intervenciones es la creacion de un portafolio de trabajos o el uso de
tecnologia para facilitar el acceso a referencias previas que refuercen el proceso de conteo y su
representacion en diversas situaciones educativas.

La profundizacion del principio de irrelevancia del orden en el sentido y las comparaciones
numeéricos resultd ser un area compleja. Se identifico que los estudiantes requerian multiples
repeticiones en las actividades de cierre, especialmente cuando los nimeros involucrados
superaban el sesenta. En algunos casos, la falta de practica y familiaridad con colecciones de
mayor cantidad gener6 dudas y confusiones. Se concluyo que, para garantizar una asimilacion
efectiva, es necesario fomentar la practica continua y progresiva, evitando depender
exclusivamente de la repeticiéon en momentos especificos.
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El trabajo con los principios de conteo en primer grado requiere un enfoque que integre
diversas estrategias y herramientas de apoyo, siendo el trabajo interdisciplinar y situado el que
pudiera ser de apoyo para profundizar y complementar este estudio. A su vez, se comprobd que
los estudiantes necesitan practica constante y el uso de materiales concretos para fortalecer su
comprension numérica. Ademas, se destaco que, aunque los nifios poseen nociones basicas sobre
los niimeros, al aumentar la cantidad, tienden a confundirse o perder el significado del nimero
dentro de la actividad (Diaz et al., 2004).

Por ello, se recomienda adaptar las intervenciones docentes a los ritmos y experiencias de
los estudiantes, permitiendo que cada alumno construya su aprendizaje de manera significativa.
Para los docentes en formacion, es fundamental comprender que el desarrollo del sentido
numérico no es inmediato (considerando esta concepcion como una limitante ante lo esperado en
lo propuesto para el estudio), sino un proceso progresivo que requiere estrategias adecuadas y
flexibles. Se considera a su vez que la ensefianza de las Matemadticas en los primeros afios debe
favorecer la exploracion, la manipulacion y el didlogo, asegurando que los estudiantes no solo
aprendan a contar, sino que comprendan el valor y la funcién de los numeros en distintos
contextos.
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Resumen

En esta comunicacidn se hace una descripcion de la Olimpiada Costarricense de
Matematica de Educacion Primaria (OLCOMEP), la cual tiene el objetivo de
explorar cdmo esta competencia contribuye al desarrollo de habilidades matematicas
en las personas estudiantes participantes y como se alinea con los contenidos
curriculares de educacion primaria. La metodologia utilizada incluye un analisis de
las pruebas de la olimpiada y su correspondencia con los programas oficiales de
Matematicas. Los hallazgos muestran que la OLCOMEP refuerza conceptos clave
del curriculo, tales como las dreas matematicas y los niveles de complejidad que se
utilizan para el disefio de la prueba. A pesar de que, existe una participacion muy
importante en todas las direcciones regionales del pais, se observa una considerable
diferencia entre la participacion de hombres en comparacion con las mujeres.
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La Olimpiada Costarricense de Matemdatica de Educacion Primaria y su vinculo con el curriculo nacional

Palabras clave: Costa Rica; Educacion Matematica; Educacion primaria;
Evaluacion; Ministerio de Educacion Publica; Resolucion de problemas.

Definicion y relevancia del problema

La Olimpiada Costarricense de Matematica para la Educacién Primaria (OLCOMEP) es
una competencia nacional que surgi6 en el 2015, con el fin de estimular y desarrollar en la nifiez
costarricense las habilidades de resolucion d3e problemas matematicos. Esta iniciativa promueve
una competencia sana entre personas estudiantes de instituciones publicas y privadas desde
primero hasta sexto afo de primaria, abarcando todas las regiones educativas del pais.

La OLCOMEP ha experimentado un crecimiento significativo en la participacion
estudiantil. En 2024, se alcanzé un récord de mas de 13 300 personas estudiantes que realizaron
la primera prueba eliminatoria. Este incremento refleja el interés y compromiso de la comunidad
educativa en fortalecer las competencias matematicas desde edades tempranas.

La relevancia de la OLCOMEP radica en su capacidad para fomentar el pensamiento
critico, la creatividad y las habilidades matematicas entre las personas estudiantes de la
educacion primaria, pues esta organizada para seis niveles, uno por cada afo lectivo. En el
primer nivel compiten nifios y nifias de 6 anos, en el segundo nivel de 7 afos y asi
sucesivamente.

El proceso de la OLCOMEP se desarrolla en tres etapas: la primera incluye a todas las
personas estudiantes inscritas; la segunda es regional y la tercera es la disputa nacional, donde
compiten solo los finalistas de la fase anterior. En la Tabla 1, se puede observar la cantidad de
personas estudiantes inscritas en la primera eliminatoria, asi como la cantidad de nifos y nifias
que van superando cada una de las etapas, segun el nivel educativo.

Tabla 1
Cantidad de estudiantes inscritos segun la ronda eliminatoria y nivel escolar en la OLCOMEP
del 2024

Etapas

Nivel I II Final
Primero 1682 539 68
Segundo 2168 506 66
Tercero 2402 543 59
Cuarto 2330 523 63
Quinto 2268 558 57
Sexto 2462 585 60
Total 13312 3254 373

Nota: “I” corresponde a primera Etapa y “IlI” corresponde a segunda Etapa.
Fuente: Datos del proyecto OLCOMEP
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La cantidad de personas estudiantes que va disminuyendo en cada una de las fases se debe
a la reglamentacion interna. En el afio 2024, hubo 73 ganadores que fueron reconocidos con
medallas de oro, plata y bronce, asi como menciones de honor.

Referencial teorico

Las olimpiadas de Matematicas, como la OLCOMEP en Costa Rica, desempefian un papel
crucial en el fomento del talento matematico desde edades tempranas. Estas competencias no
solo estimulan el interés por la Matematica, sino que también desarrollan habilidades de
pensamiento critico, resolucion de problemas y creatividad. Segun investigaciones en Educacion
Matematica, la participacion en actividades extracurriculares como las olimpiadas puede
aumentar la motivacion y el rendimiento de las personas estudiantes en esta area (Hudojo,
Juniati, y Siswono, 2019).

Mora, Gutiérrez y Jaime (2024) sefialan la importancia de este tipo de competencias para
identificar a estudiantes talentosos en Matematica.

La OLCOMERP esté estrechamente ligada al curriculo de Matematica del Ministerio de
Educacion Publica (MEP) de Costa Rica (MEP, 2012), porque los problemas planteados se basan
en los contenidos y habilidades alli establecidos, enfocandose en el desarrollo de competencias
matematicas en las cinco areas matematicas: Numeros, Medidas, Geometria, Estadistica y
probabilidad y Relaciones y algebra. Por ejemplo, se involucra el uso de nimeros naturales,
fracciones, decimales y operaciones aritméticas; figuras geométricas, propiedades, mediciones y
construcciones, visualizacion; unidades de medida para longitud, area, volumen, tiempo y otras
magnitudes; identificacion y extension de patrones, asi como el analisis de relaciones entre
cantidades; y la aplicacion de estrategias de resolucion de problemas. Ademas, incluye items de
razonamiento matematico.

La OLCOMEP complementa el curriculo al ofrecer a las personas estudiantes la
oportunidad de aplicar sus conocimientos en contextos desafiantes y no rutinarios. Para esto, se
incluyen en las pruebas problemas de los tres niveles de complejidad que se establecen en los
programas oficiales de Matematica de Costa Rica: reproduccion, conexion y reflexion.

Para el MEP (2012) un problema de reproduccion es en “esencia se refiere a ejercicios
relativamente familiares que demandan la reproduccioén de conocimientos ya practicados”
(pp-32), mientras que el nivel de complejidad de conexion se refiere a problemas no rutinarios
pero que son familiares al estudiantado. Los de reflexion son complejos, se exige la participacion
de varios métodos para su solucion.

La progresion de los niveles de complejidad permite a las personas estudiantes desarrollar
sus habilidades matematicas de manera gradual y desafiante. Por esta razon, la primera
eliminatoria se plantea con mas items de reproduccion, pero esa cantidad va disminuyendo para
darle espacio a problemas de conexién y reflexion en las siguientes eliminatorias.
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Método y desarrollo conceptual

El MEP tiene distribuida a Costa Rica en 27 direcciones regionales de educacion, lo que
facilita el manejo admistrativo-geografico y el analisis de datos que las involucran. En la Tabla 2
se muestra la distribucidon de personas estudiantes inscritas en la primera fase, segunda y final
fase por direccion regional de educacion.

Tabla 2
Cantidad de estudiantes inscritos segun la ronda eliminatoria y nivel escolar en la OLCOMEP
del 2024, por Direccion Regional de Educacion

Direccion Regional I 11 Final Direccion Regional I 11 Final
Aguirre 289 70 11 Peninsular 173 68 8
Alajuela 518 144 21 Pérez Zeledon 1122 166 18
Canas 263 116 13 Puntarenas 735 150 17
Cartago 982 165 21 Puriscal 541 135 12
Coto 394 120 15 San Carlos 492 145 18
Desamparados 532 124 11 San José Central 598 143 15
Grande de Térraba 838 122 13 San José Norte 511 149 17
Guapiles 243 86 12 San José Oeste 761 144 18
Heredia 807 204 19 Santa Cruz 245 88 13
Liberia 532 155 18 Sarapiqui 269 83 10
Limén 728 163 13 Sula 105 41 5
Los Santos 234 89 8 Turrialba 230 97 12
Nicoya 158 74 10 Zona Norte Norte 853 142 13
Occidente 159 71 12 TOTAL 13312 3254 373

Nota: “I” corresponde a primera Etapa y “II” corresponde a segunda Etapa.
Fuente: Datos del proyecto OLCOMEP

El proceso de seleccion en la OLCOMERP se inicia con una primera etapa clasificatoria, en
la que participan todas las personas estudiantes que se inscribieron a través de sus instituciones
educativas. En esta fase, se les aplica una prueba de forma presencial, que se les presenta a través
de un formulario de Google con preguntas de seleccion Unica y respuesta corta.

De acuerdo con la reglamentacion de la olimpiada, para la segunda etapa, por cada region
educativa, se clasifican alrededor de 24 personas estudiantes por nivel escolar, que corresponde a
quienes obtuvieron el mejor desempefio en la prueba, con base en su calificacion y que hayan
superado una nota minima. Adicionalmente, a las personas contempladas en el punto anterior, se
clasifican 40 personas por afio escolar a nivel nacional, con las siguientes mejores calificaciones.
Esta segunda etapa, también se realiza de forma presencial a través de un formulario de Google
con preguntas de seleccion Unica y respuesta corta.

En la Etapa Final, se clasifican alrededor de 18 personas estudiantes por cada Direccion
Regional Educativa que corresponde aproximadamente a tres estudiantes por nivel educativo.
Esta etapa consiste en una competencia mas intensa, que desafia ain mas las habilidades del
estudiantado, pues las pruebas se aplican de forma presencial y tienen solo preguntas de
desarrollo.
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En cada una de las fases, los problemas son cuidadosamente disefiados por la Comision
organizadora para evaluar no solo el conocimiento técnico, sino también la creatividad y la
capacidad para aplicar conceptos matematicos y que cada item este acorde a las areas
matematicas y el nivel de complejidad.

Resultados
Por nivel de complejidad

Tal y como se explico en el capitulo anterior, para la realizacion de cada una de las pruebas
de los seis niveles educativos, la Comision de OLCOMEP elabora items previamente
establecidos segun el nivel de complejidad, tal y como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3
Distribucion de items segun el nivel de complejidad por nivel educativo en la OLCOMEP del
ano 2024

) Reproduccion Conexion Reflexion

Nivel

I 11 I 11 I 11
Primero 3 4 9 8 1 2
Segundo 8 3 5 9 1 2
Tercero 6 5 6 8 2 1
Cuarto 6 5 10 9 0 2
Quinto 6 6 9 8 1 2
Sexto 4 4 10 10 2 2
Total 33 27 49 52 7 11

Nota: “I” corresponde a primera Etapa y “II” corresponde a segunda Etapa.
Fuente: Datos del proyecto OLCOMEP

De acuerdo con la Tabla 3, se puede observar que la mayoria de los items en la prueba
OLCOME-P 2024 se centran en la categoria de "Conexion", especialmente a medida que las
personas estudiantes avanzan en los grados. Hay una distribucion equilibrada entre las
categorias de "Reproduccion” y "Conexion", con un ligero sesgo hacia la Conexion en los
grados superiores.

Por otro lado, la categoria de "Reflexion" tiene la menor cantidad de items, esto sucede
porque, como se explico anteriormente, las I y II Etapas consta de items de seleccion Uinica y
de respuesta corta, por lo que las pruebas se enfocan mas en habilidades practicas y de
conexion que en habilidades profundas de reflexion. Sin embargo, tal y como se observa en la
misma tabla, a medida que se avanza en las eliminatorias, el nimero de items de "Reflexion"
aumenta ligeramente, lo que puede indicar una mayor exigencia cognitiva en la II Etapa que
en la I Etapa.
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Por area matematica

La OLCOMERP esta totalmente alineada con el curriculo de Matematica de Costa Rica,
pues como se observa en la Tabla 4, al realizar las pruebas se consideran todas las areas
matematicas segin MEP (2012).

Tabla 4
Distribucion de items segun el area matemadatica por nivel escolar en la OLCOMEP 2024

Nivel l};:rs(t)?ail‘tfﬁf(?aﬁ Geometria Logica Medidas Numeros Rezcgl:;zs y
I 11 I I I I I 11 I I I 11
Primero 1 2 4 0 2 4 2 2 4 5 0 1
Segundo 1 1 4 2 1 3 2 4 5 3 1 1
Tercero 1 2 4 1 1 4 2 2 5 4 1 1
Cuarto 2 2 4 2 2 4 2 3 4 4 2 1
Quinto 2 4 5 3 0 2 2 3 5 1 2 3
Sexto 1 3 7 3 0 3 1 2 5 1 2 4
Total 8 14 28 11 6 20 11 16 28 18 8 11

Nota: “I” corresponde a primera Etapa y “II” corresponde a segunda Etapa.
Fuente: Datos del proyecto OLCOMEP

En el caso del area de Estadistica y Probabilidad, la distribucion es bastante equilibrada, 1
o 2 items por grado en la primera eliminatoria (I), entre 2 y 4 por grado en la segunda
eliminatoria (II). El total de items para esta area es de 8 en la primera (I) y 14 en la segunda (II),
lo que sugiere un aumento en el enfoque en esta area en la segunda eliminatoria.

En el caso de Geometria, la cantidad de items en general es relativamente estable, con un
incremento notable en grados superiores, especialmente en la segunda eliminatoria (II). El total
de items para Geometria es 28 en la primera eliminatoria (I) y 11 en la segunda (II), lo que
refleja que esta area estd mas enfocada en la primera eliminatoria.

En el caso del area de Medidas, el nimero de items en esta area es relativamente bajo,
variando entre 1 y 5 por grado. Esto es debido a que, esta drea matematica es la que menos
tiempo tienen las personas docentes para trabajar en el aula. Ademas, algunas otras preguntas de
areas distintas incluyen las medidas de forma transversal.

Caso contrario al area anterior, el area de Numeros tiene una mayor presencia en las pruebas
de los diferentes niveles. En la primera eliminatoria (I), el total es de 28, mientras que en la
segunda (II) se reducen a 18. Los items por grado son variables, pero consistentemente altos,
especialmente en los grados més bajos.

En Relaciones y Algebra, la distribucion fue mas equitativa en cuanto al nimero de items
entre las dos eliminatorias, con un total de 8 en la primera eliminatoria (I) y 11 en la segunda
(IT). En algunos niveles, como en el primero y el segundo, hay mas énfasis en la segunda
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eliminatoria. Esto se debe a que, en estos niveles el area se trabaja aproximadamente en el
segundo semestre.

Con respecto a Logica, se muestra una tendencia hacia una menor cantidad en comparacion
con otras areas, con un total de 6 en la primera eliminatoria (I) y 20 en la segunda (II).

Por sexo biologico

La inscripcion a la OLCOMERP es totalmente gratuita y voluntaria. Cabe mencionar, que en
Costa Rica se realizan campafias a través del Ministerio de Educacion Publica y el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia para la incorporacion de las mujeres en estos espacios académicos desde la
nifiez, sin embargo, los datos que se muestran en la Tabla 5, evidencian que el niimero de
hombres es consistentemente mayor que el nimero de mujeres en todas las etapas.

Tabla 5
Distribucion de sexo biologico segun la etapa eliminatoria y etapa final por nivel escolar en la
OLCOMEP 2024

) Hombres Mujeres
Nivel I I Final I I Fiinal
Primero 1000 341 42 682 198 26
Segundo 1394 333 45 774 173 21
Tercero 1523 351 48 879 192 11
Cuarto 1517 348 46 813 175 17
Quinto 1414 365 38 854 193 19
Sexto 1479 359 42 983 226 18
Total 8327 2097 261 4985 1157 112

Nota: “I” corresponde a primera Etapa y “IlI” corresponde a segunda Etapa.
Fuente: Datos del proyecto OLCOMEP

En esta Tabla 5, se puede observar que en la primera eliminatoria (I), la proporcion de
hombres es considerablemente mayor que la de mujeres (62.5% hombres y 37.5% mujeres), lo
que indica que los hombres tienen una mayor representacion inicial en la prueba. En la segunda
eliminatoria (II), los porcentajes se equilibran un poco mas, con una ligera ventaja para los
hombres (64.4% hombres frente a 35.6% mujeres). Este cambio puede indicar que las mujeres
tienen una tasa de desercion ligeramente mayor o menor rendimiento en esta ronda. En la final
(II), 1a diferencia se amplia atin mas a favor de los hombres (69.9% hombres frente a 30.1%
mujeres). Esto sugiere que, las mujeres tienen una tasa de desercion o eliminacion mas alta a
medida que avanzan las rondas.

Conclusiones

Considerando el apartado de niveles de complejidad, el analisis de la distribucion de items
en las pruebas OLCOMEP 2024 muestra un claro patron de progresion en la complejidad
cognitiva a medida que las personas estudiantes avanzan en su educacion. Desde la
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Reproduccion en los primeros grados hasta la Reflexion en los grados superiores, las pruebas no
solo miden la capacidad de recordar informacion, sino también la habilidad para conectar
conceptos y reflexionar criticamente sobre ellos. Este enfoque es crucial, para preparar a las
personas estudiantes en los desafios intelectuales que enfrentaran a medida que progresan en su
participacion.

De acuerdo con las areas matematicas, hay una distribucion variada de los items por area y
grado, con un enfoque particular en la segunda eliminatoria, especialmente en areas como Logica
y Estadistica y Probabilidad. La variabilidad en la distribucion de items entre los grados, sugiere
un intento de ajustar las evaluaciones al nivel de desarrollo y complejidad del estudiantado a
medida que avanzaron en la OLCOMEP del 2024.

La mayor tasa de desercién de mujeres a medida que progresan las rondas eliminatorias
podria ser un area para investigar. Es posible que, existan factores relacionados con el
rendimiento o la participacion que impacten de manera mas significativa a las mujeres en las
rondas sucesivas. A lo largo de todas las rondas, los hombres superan consistentemente a las
mujeres en numero. Este fenomeno podria estar relacionado con cuestiones sociales, culturales o
incluso estructurales en el sistema educativo o de evaluacion.
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Resumo

Este estudo, recorte de uma pesquisa de doutorado, pretendeu verificar se o objetivo
geral das produgdes académicas brasileiras, selecionadas numa revisdo sistematica,
estabelecia alguma relagao entre a finalidade de uso dos recursos didaticos ¢ a
constru¢do e/ou elaboragdo conceitual. O estudo adotou abordagem qualitativa,
exploratoria e bibliografica fundamentada na diretriz Principais Itens para Relatar
Revisdes Sistematicas e Meta-andlises - PRISMA. A recolha de dados ocorreu nas
bases da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes € no Catalogo de Teses
e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior. A
analise revelou que, embora o uso de recursos didaticos seja recorrente nas
investigacdes sobre Educacao Matematica, apenas uma parcela das pesquisas
analisadas explicitou essa relagdo em seus objetivos gerais. Esse achado evidencia
uma lacuna tematica que pode orientar futuras investigagdes, especialmente no que
diz respeito a mediagdo pedagdgica com recursos didaticos no processo de
construcao conceitual.

Palavras-chave: Anos iniciais; Aprendizagem matematica; Diretriz PRISMA;
Educagao Infantil; Elaboragao conceitual; Ferramentas mediadoras; Finalidade de
uso dos recursos didaticos; Lacuna tematica; Producdes académicas brasileiras;
Revisdo sistematica de literatura;
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Fundamentag¢ao contextual

O homem primitivo ja utilizava recursos da natureza e o proprio corpo para solucionar
problemas do cotidiano. O dbaco, um dos primeiros materiais manipulaveis criados
especificamente para explorar conceitos aritméticos (Vale, 2002), surge para resolver problemas
envolvendo nimeros cada vez maiores, mas logo sai de cena com o surgimento dos algoritmos,
por volta do século XV.

A partir do fim do século XIX, diversos educadores e pensadores reintroduziram a
recomendacao da interacdo com objetos/materiais didaticos/manipulativos, enfatizando o uso
desses recursos no processo de aprendizagem. Era fundamental que o ensino tivesse inicio a
partir do concreto, tendo em vista sua potencialidade para a aprendizagem de conceitos
(Lorenzato, 2012; Montessori, 1965; Piaget, 1973).

Neste estudo, os recursos didaticos sdo considerados quaisquer elementos complementares
utilizados como estratégia didatico-pedagdgica para viabilizar o acesso ao contetido e a
promogao do processo de ensino-aprendizagem. Sao, assim, elementos que favorecem as agdes
dos sujeitos e apoiam a elaboragdo e a construcao de conceitos.

Contudo, apenas a manipulagdo dos materiais didaticos ndo garante a efetividade do
ensino, tampouco assegura aprendizagens significativas (Avelar, 2023; Fiorentini; Miorin, 1990;
Gadelha, 2020; Lorenzato, 2006, 2012; Serrazina, 1990; Vale, 2002).

O acesso e o uso eficaz dos recursos didaticos (RD) exigem um planejamento sustentado
por uma formagao docente capaz de favorecer o uso competente e intencional desses recursos,
conforme recomendado pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2015). Por
outro lado, o uso improdutivo dos RD, restrito a atividades ludicas ou como distra¢do nos anos
iniciais, bem como sua auséncia nos demais anos de escolarizagdo, por serem considerados
desnecessarios, configuram oportunidades perdidas de maximizar seu potencial para enriquecer
as aprendizagens matematicas (NCTM, 2015).

A utilizagdo adequada de recursos didaticos, portanto, pode facilitar o processo de
construgdo ¢ elaboragdo de conceitos (Vale, 2000; Moreira & Souza, 2020; Souza & Moreira,
2025) pois ndo se limita a um apoio técnico, mas pode se configurar como uma estratégia
didatico-pedagogica que, ao viabilizar o acesso ao contetido de maneira diferenciada, contribui
significativamente para um ensino mais inclusivo (Avelar, 2023; Silva, 2019).

Diante do exposto, surge o questionamento que orienta este estudo: o objetivo geral das
produgdes académicas estabelece alguma relagdo entre a finalidade de uso dos recursos didaticos
e a construcao e/ou elaboragdo conceitual? Verificar a existéncia dessa relacdo ¢ relevante para
identificar intencionalidades pedagdgicas nas investigacdes analisadas. Tal verificacdo contribui
para o campo teodrico e metodoldgico da Educagdo Matematica, ao evidenciar o papel mediador
dos recursos na aprendizagem conceitual.
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Ademais, os achados podem subsidiar praticas docentes mais conscientes, reforcando a
importancia de sua utilizagdo com intencionalidade no ensino de Matematica. Assim, o estudo
teve como objetivo verificar se o objetivo geral das produgdes académicas estabelecia alguma
relacdo entre a finalidade de uso dos recursos didaticos e a construcido e/ou elaboragao
conceitual.

Delineamento metodolégico

A questdo de pesquisa demandou uma abordagem qualitativa, exploratoria e bibliografica
(Gil, 2008), caracterizando-se como uma pesquisa secundaria analitica, desenvolvida a partir da
analise de pesquisas primarias (Sampaio & Mancini, 2007), com procedimento baseado na
revisdo sistematica de literatura (RSL). A redagdo do estudo foi orientada pela utiliza¢ao de
elementos da diretriz PRISMA no processo de identificagdo, selecdo, elegibilidade e inclusao
(Page et al., 2022).

Para melhor compreensdo do percurso, foram consideradas trés etapas: método; resultados;
analises e discussdo. Para efeitos de elegibilidade, foram determinados, inicialmente, os critérios
de inclusdo e de exclusdo, conforme apresentados no Quadro 1.

Quadro 1
Critérios de elegibilidade

Critérios de Inclusdo

-Escrito em portugués;

-Pesquisa realizada com estudantes da Educagdo Infantil ou anos iniciais do Ensino Fundamental de
escolas da rede publica;

-Publicacao disponivel nas bases de dados Biblioteca Digital Brasileira de Teses ¢ Dissertagoes
(BDTD) e Portal de Teses e Dissertagdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes);

-Publicado entre 1° janeiro/2014 e 31 dezembro/2023;

-Conter no corpo do texto algum descritor elaborado em conformidade com a Tabela 1;
-Disserta¢des ou teses com pesquisa empirica.

Fonte: Autoria propria.

Os trabalhos foram avaliados, revisados e selecionados em duas fases: leitura e avaliagdo
do titulo e do resumo e leitura e avaliagao do texto completo. Durante a selegdo, apos a leitura
dos titulos e resumos foram retirados 225 trabalhos pelos critérios de exclusdo.

Os textos selecionados na busca compuseram os dados iniciais que, apos passarem pelos
critérios de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusao, resultaram em oito textos, dos quais
foram extraidos os dados a serem analisados.

Foram selecionadas 28 pesquisas para leitura completa do texto e incluidas oito pesquisas
na revisdo, sendo seis da BDTD e duas na Capes. A Tabela 1 especifica os dados com o
quantitativo e a porcentagem de pesquisas identificadas e selecionadas, assim como os
descritores de busca utilizados.
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Tabela 1
Dados identificados nas bases BDTD e Capes.

3 o
Descritores de busca/ Quantidade de Sem Com Filtros % Sel? %o
achados BDTD filtros  filtros ‘?
etapa etapa final
“Educacdo Matematica” AND “material
) . _— 2014 a
manipulativo” OR manipulavel OR recurso 2003:
OR jogo AND "Ensino-aprendizagem™ OR 366191 npogiado/ 23 6 1,63%
Ensino e aprendizagem” OR ensino OR
. o ~ 199 Doutorado;
aprendizagem AND “Educacdo Infantil
“ T Mestrado
OR ““Anos Iniciais”. Profissional/
Descritores de busca/ Quantidade de Sem Com O1ISSIO
Doutorado
achados Capes filtros filtros Profissional:
“Educagdo Matematica” AND “material Li ’
. R . ivre
manipulativo” OR manipulavel OR recurso ACESSO-
9R jogo AND Ensmo-z,i}arendlzagem OR 365 7 Idioma 5 ) 0.54%
Ensino e aprendizagem” OR ensino OR Portueuds
aprendizagem AND Educag@o Infantil” OR gues.
“Anos Iniciais”.
Total (BDTD e Capes) 731 253 28 8 1,09%

Fonte: Dados da pesquisa.

Apos a aplicacdo dos critérios de elegibilidade e a analise do corpus selecionado,
constatou-se que, embora a busca inicial tenha identificado 731 trabalhos relacionados ao uso de
recursos didaticos no ensino de Matematica, apenas uma pequena parcela apresentou, de forma
explicita, a relagdo entre a finalidade de uso dos recursos e a construgao e/ou elaboracao
conceitual. Esse cenario revela uma lacuna especifica na literatura e justifica a necessidade de
mais investigagdes que aprofundem essa articulagao.

A quantidade de pesquisas selecionadas revelou ocorréncias irregulares: uma em cada um
dos anos de 2016, 2018, 2020 e 2023; auséncia nos periodos de 2014, 2015, 2017 ¢ 2022 ¢
pequeno aumento de prevaléncia em 2019 e 2021, com dois estudos em cada um. As pesquisas
identificadas corresponderam a oito dissertagdes cuja sintese com as principais caracteristicas de
cada estudo sdo apresentadas no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2
Corpus da Pesquisa
Autoria/ codigo Titulo Insjltuu;ao
ano
AVELAR, Iuly P1 O uso do jogo digital “Batalha dos dados” na aprendizagem de UFMG
K. S. probabilidade nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental 2023
BORTOLUCCI, P Praticas de ensino e o desenvolvimento do senso numérico em PUC
Marina de S. criancas do 1° ano do Ensino Fundamental 2021
SILVA, Aline P Criancas construindo jogos de tabuleiro na Educacdo Infantil: UFPR
R. W. M. interconexdes entre a expressdo grafica e as ideias matematicas 2021
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GADELHA., Resolpc;ao de. pro!alemas combinatorios nos Anos .IIIIClalS} uso de UFPE
P4 | material manipulavel concreto (fichas) e de material manipulavel
Dacymere da S. virtual 2020
MAYRINK, P5 Sequéncia didatica com histéria infantil e jogo para o ensino de UFMG
Cristalina T. R. fracGes 2019
SILVA, Ariedja O uso de materlal mamp.ula}tl'vo ea pl"odl{c;a}o de desenhcis no UFPE
P6 | desenvolvimento do raciocinio combinatério na Educacao
de C. . 2019
Infantil
TOLEDO,
Sezilia P7 Desenvolvimento do raciocinio estocastico de criangas de um UNICSUL|
Elizabete R. G. segundo ano do Ensino Fundamental 2018
0.
o Nogoes de Tratamento da Informagdo por meio de jogos nos UPF
ikl Anos Iniciais do Ensino Fundamental 2016

Fonte: Autoria propria.

A referéncia a cada pesquisa selecionada foi feita a partir da inicial P seguida de um
algarismo. Doravante, as pesquisas serdo identificadas pelo referido codigo.

Resultados e analises

Ap0s a extragdo dos dados foram elencados seis elementos na revisao sistematica de
literatura. Contudo, neste estudo, optou-se por analisar um elemento: finalidades de uso do RD e
sua relagdo com conceitos matemdticos no objetivo geral das pesquisas.

As finalidades de uso do RD durante as pesquisas podem revelar a intencionalidade
docente com esse tipo de recurso e as possiveis lacunas e potencialidades do RD. Nessa
perspectiva, o Quadro 3 apresenta o objetivo geral de cada pesquisa e sua possivel relacdo entre
o RD ¢ a elaboragao e/ou construgao de conceitos matematicos.

Quadro 3
Finalidades de uso e relacdao do RD a conceitos

Pesquisas Objetivo Geral da pesquisa Relagio do RD a conceitos
Analisar o processo de aprendizagem ao usar um jogo | Uso do jogo na mobilizacdo de
P1 digital no ensino de conceitos de Probabilidade para conceitos probabilistico.
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Relaciona RD a conceitos.
Analisar, em uma turma de 1° ano do Ensino
Fundamental, os avangos no desenvolvimento do Relaciona praticas e mediagao
P senso numérico nas criangas, a partir da proposta de ao desenvolvimento de
praticas relacionadas ao tema e das mediacdes da conceitos.
professora que atendam aos diferentes conhecimentos | Nao relaciona RD a conceitos.
presentes nesse grupo.
Investigar as contribuicdes da construgdo de jogos de .
& . ¢ . ¢ o8 Uso do jogo para
tabuleiros realizada pelas criangas no ; S
P3 . . L ~ | desenvolvimento de ideias
desenvolvimento das ideias matematicas na Educacgio L.
) matematicas.
Infantil.
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Relaciona RD ao
desenvolvimento de ideias
matematicas.

Nao relaciona RD a conceitos.
Uso de RD para aprendizagem
de problemas probabilistico.

Analisar o uso do material manipulavel concreto e
material manipulavel virtual na aprendizagem de

P4 o Relaciona RD a aprendizagem
problemas combinatorios por estudantes do 5° ano do p &
. de problemas.
Ensino Fundamental. ~ . .
Nao relaciona RD a conceitos.
Analisar se e como a historia infantil e o jogo, na
sequéncia didatica podem contribuir para o ensino e
aprendizagem dos niimeros racionais na forma .
prendizag . . Uso do RD para aprendizagem
fracionaria e refletir sobre seu potencial de ~
P5 de fracdo.

contextualizacdo e de auxilio na construgdo de
sentidos e raciocinios sobre fragdes, por parte dos
alunos, com base nessas duas abordagens ludicas e
recursos pedagogicos.

Analisar a influéncia de material de manipulacdo e de
P6 produgdo de desenhos no raciocinio combinatério de | Relaciona RD a conceitos.
criancgas da Educagao Infantil.

Verificar os indicios do desenvolvimento do

Relaciona RD a conceitos.

P7 raciocinio estocastico em uma turma do segundo ano | Nao relaciona RD a conceitos.
do Ensino Fundamental.
Verificar se o uso de jogos pode contribuir para o Uso do RD para aprendizagem

processo de ensino e de aprendizagem de conteudos de conceitos de tratamento da
do bloco tratamento da informacdo nos Anos Iniciais | informacéo.
do Ensino Fundamental. Relaciona RD a conceitos.

P8

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar os resultados, verificou-se que apenas quatro pesquisas (P1, P5, P6 e PS8)
apresentaram alguma conexao explicita entre o RD e a elaboragdo e/ou construgdo de conceitos
matematicos em seus objetivos gerais. Este achado pode sugerir que, embora o uso do RD seja
um elemento essencial nas pesquisas investigadas, nem todas elas consideraram a interagao entre
algum RD e o processo de constru¢do dos conceitos matematicos como um ponto chave.

Essa auséncia de conexao nos objetivos gerais nas demais pesquisas pode indicar uma
limitagdo na abordagem de algumas pesquisas, que talvez ndo explorem de maneira adequada o
RD como suporte na construcdo dos conceitos. Além disso, revela uma possivel lacuna na
metodologia das pesquisas investigadas. Com base nesses dados, torna-se necessario refletir
sobre a presenga ou auséncia da relacdo entre recursos didaticos e a constru¢do conceitual nas
pesquisas analisadas, considerando os critérios estabelecidos para esta revisao.

E importante destacar que as pesquisas analisadas foram desenvolvidas com objetivos
proprios e que a avaliacdo realizada neste estudo nao pretende questionar sua adequagdo em
relacdo as finalidades a que se propuseram. Contudo, para os propdsitos desta revisao
sistematica, considerou-se como abordagem adequada aquela que estabelece, de forma explicita,
a relacdo entre o uso de recursos didaticos e a construcao e/ou elaboracao de conceitos
matematicos.
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A auséncia dessa conexdo em parte das pesquisas indica uma limitagdo no que se refere a
exploracao do potencial dos recursos como mediadores da aprendizagem conceitual. As
possiveis lacunas metodoldgicas referem-se a pouca articulagdo entre o uso dos recursos
didaticos e a promocao da construgdo conceitual, o que sugere oportunidades para
aprofundamento em futuras investigagdes voltadas a esse foco.

Algumas pesquisas ndo relacionaram ou ndo mencionaram o RD em seus objetivos gerais
(P2 e P7), enquanto outras ndo incluiram a constru¢ao e/ou elaboragdo de conceitos matematicos
(P2, P3, P4 e P7). Esse fato pode indicar diferentes abordagens ou focos nas investigacdes. Em
alguns casos, como na pesquisa P2, observa-se que o recurso didatico ¢ concebido
predominantemente como um instrumento de pratica ou de media¢do espontanea, sem a
vinculacao explicita a construgdo de conceitos matematicos.

Consideracoes

Este estudo buscou verificar se o objetivo geral das produgdes académicas estabelecia
alguma relacdo entre a finalidade de uso dos recursos didaticos e a construgao e/ou elaboragao
conceitual. O processo de busca e selecdo, fundamentado nos critérios da ferramenta PRISMA,
resultou na analise de oito estudos que destacaram o uso dos recursos didaticos no ensino de
Matematica, mas revelaram lacunas significativas que merecem atencao. A primeira delas diz
respeito as auséncias de pesquisas em alguns periodos e a evidéncia de um percentual relevante
de investigagdes sobre a tematica abaixo de 2% do total de referéncias encontradas.

Importa salientar que as pesquisas analisadas foram desenvolvidas com finalidades
especificas e que a auséncia de uma relagdo explicita entre o uso dos recursos didaticos e a
constru¢do de conceitos matematicos em parte delas nao compromete a qualidade dos estudos,
tampouco implica redu¢do de seu potencial pedagdgico. Essa auséncia apenas evidencia, no
ambito da presente revisdo sistematica, uma lacuna tematica que pode ser mais explorada em
futuras investigagdes.

Cabe destacar, ainda, que embora a mediagdo pedagdgica com recursos didaticos seja
reconhecida como um aspecto relevante para o ensino de Matematica, este estudo ndo teve como
objetivo analisar a pratica docente ou a compreensdo do professor quanto a intencionalidade de
uso desses recursos.

Em termos de implicacdes praticas, a revisao reafirma o papel central do professor na
mediagdo pedagogica, concluindo que o impacto positivo dos RD depende de sua
intencionalidade e adequagdo as necessidades dos estudantes.

Sugere-se, para pesquisas futuras, a investigagao da formagao inicial docente para
compreender como preparar professores para conhecer e utilizar de modo eficaz e intencional os
recursos didaticos, buscando contribuir para um cenario educacional mais equitativo,
diversificado e alinhado as demandas contemporaneas do ensino-aprendizagem da Matematica.
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Resumen

Esta investigacion, de enfoque cualitativo y disefio de investigacion-accion, se
desarrollé en un grupo de 22 educandos de primer grado de educacion primaria en
Guadalupe, Nuevo Ledn, México. La problematica identificada fue la dificultad en la
resolucion de problemas matematicos, lo que llevd a formular la pregunta: ;Cual es
la influencia de las actividades ludicas en el aprendizaje de la suma en alumnos de
primer grado? Para evaluar la estrategia, se emplearon una riibrica, observacion
participante y un diario de campo. Los hallazgos revelaron que la forma de
implementacion influye significativamente en los resultados de los estudiantes. Se
observo que el aprendizaje es mas efectivo cuando las actividades se realizan con
menor estructura de autoridad y mayor motivacion, lo que permite a los estudiantes
comprometerse y alcanzar en mayor medida los aprendizajes esperados.

Palabras clave: Actividades ludicas; Educacion primaria; Matematicas; Suma; Primer
grado.
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Definicion y relevancia del problema

De acuerdo con datos publicados por El Universal (2023), en la prueba PISA 2022,
aplicada por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE); México
obtuvo el lugar 51 de 80 paises en las areas de Matematicas, Lectura y Ciencias, con un puntaje
promedio de 407. Este resultado revela que la mejora en el rendimiento matematico no solo
representa un reto para los docentes a nivel escolar, sino que constituye una dificultad de alcance
nacional. En particular, se observa la necesidad de que el estudiantado s favorezca el desarrollo
de habilidades para resolver problemas basicos de suma, resta, multiplicacioén y division.

Con el proposito de contribuir a superar estas limitaciones en un grupo de primer grado de
educacion primaria (asignado para realizar el servicio social) se pretende abordar el algoritmo de
la suma a través de actividades ludicas, con el objetivo de brindar una ensefianza y aprendizaje
mas llamativo y que propicie una actitud positiva a las sesiones clase de Matematicas. Segln el
Programa de Aprendizajes Clave (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2018) que regula los
procesos de ensefianza aprendizaje en el pais: la resolucidén de problemas no se trata nada mas de
aplicar la operacion en situaciones abstractas; para que esta practica sea realmente significativa
para los nifios, es fundamental que se desarrollen en contextos auténticos, es decir, aquellos
ejemplos que se asemejan a los que se encuentran en el mundo real. El plan de accion contemplo
la implementacion de actividades colaborativas que, ademas de transformar la dindmica de
ensefanza, respondieran a los intereses de los estudiantes y a la pregunta de investigacion.

Referencial teorico

La creacion de la suma se le atribuye totalmente a Leonhard Euler, el cual la desarroll6 a
los 29 afios en 1735; esto fue posible gracias al apoyo de Jacob Bernoulli, Leibniz, Stirling y de
Moivre. Los cuales lograron enlazar los conceptos derivados de una serie convergente
21/n"2=n"2/6. Segun Euler, la suma proviene de la igualdad {(s) = Z(1/n"s) = I1(1 - p{-s})"{-
1} donde la suma se encuentra representada y agrupada en todos los “n” nimeros naturales,
mientras que el resto es considerado el producto obtenido. Poco a poco dicha operacién fue
desarrollada y analizada para poder ser aplicada en principios algebraicos, donde a este método
se le conocié como Euler-McLaurin. Con el paso del tiempo este concepto se modernizé y
generalizd a lo que ahora conocemos como una operacion aritmética que genera la combinacion
de dos 0 més valores numéricos con el fin de poder obtener una cantidad total (Universidad de
Granada, 2007).

El concepto de la suma es y ha sido una parte totalmente integrada dentro de las
Matematicas basicas a lo largo de la historia y su ensefianza dentro de la primaria se ha
desarrollado y perfeccionado con el tiempo. El estudio y la aplicacion de la suma tanto para
numeros fraccionarios como para naturales comenzé con los antiguos egipcios y babilonios;
donde ellos buscaron generar un sistema numérico el cual les permitiera anadir y eliminar
cantidades dentro de sus comercios. Este célculo continu¢ desarrollandose de una manera mas
compleja con los chinos y los hindues los cuales fueron los primeros en sumar nimeros
negativos; dicha relacion influy6 significativamente en el desarrollo de las Matematicas en todo
el mundo. Llegando el renacimiento se lograron realizar avances en algebra y aritmética
avanzada llevando a la suma a aplicar para la adicion de nimeros decimales y de logaritmos.
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A lo largo de los siglos XVIII y XIX se comenzaron a realizar métodos, libros de texto e
informes para facilitar la ensefianza de las Matematicas y por ende proporcionar el conocimiento
de la aplicacion y uso de la suma; proporcionando asi ejercicios y ejemplos aplicados a
situaciones reales y ficticias. Esto nos condujo a aplicar y comenzar a realizar movimientos
educativos en el siglo XX, esto con el fin de poder esparcir el conocimiento sobre las
Matematicas basicas y como influyen en el dia a dia en el mundo donde vivimos, formando
como parte la gran presencia de la suma, la cual ayuda como conductor para la comprension total
de las Matematicas avanzadas de hoy en dia.

La suma es una operacion cientifica y Matematica basica, que consiste en la combinacion
de dos 0 més cantidades para poder asi obtener una cantidad total. Dicha operacion es
representada por el siguiente simbolo “+” y este se conoce por el nombre de “adicion”. Esta se
subdivide de la siguiente manera: Sumandos: Son todos los nimeros que se quieren sumar.
Resultados: Es el nimero obtenido al realizar la adicion de los sumandos. Propiedad
conmutativa: Esta propiedad establece que cambiar el orden de los sumandos no afecta al
resultado final de la suma (Godino et al., 2004).

Este algoritmo es esencial en la disciplina matematica y ademas cuenta con una amplia
variedad de aplicaciones en el dia a dia; por lo que la comprension de la suma es fundamental
para desarrollar habilidades matematicas s6lidas y es un concepto que se ensefia y refuerza
especificamente durante los primeros afios de la educacion primaria. El aprendizaje sobre la
adicion es de importancia debido a que se involucra en el desarrollo de habilidades matematicas,
pensamientos 16gicos y uso de la razén. La manera en la que estos se van desarrollando es con la
construccion de conceptos basicos, tales como la identificacion y el conteo de numeros de
manera teodrica, esto con el fin de implementar ese primer acercamiento a la actividad y poder
mas adelante obtener la conjuncién de conceptos y habilidades matematicas. Esto puede ser
acompanado con el uso de objetos fisicos, lo cual ayuda completamente al entendimiento de lo
aplicado y explicado en este informe; a su vez se desarrolla metacognitiva mente la relacion,
aplicacion y contextualizacion que puede llegar a tener el tema tratado con casos de la vida
cotidiana y de lo que nos rodea diariamente (Godino et al., 2004).

A medida en que los nifios avanzan y pasan por los procesos previamente mencionados, se
va desarrollando cognitivamente el uso de la razén y la légica; esto es generado por el
conocimiento adquirido al momento de conocer como funciona la suma. El cerebro logra 'y
empieza a identificar patrones, hacer conexiones entre conceptos matematicos y aplicar
estrategias para resolver los problemas presentados, tanto en el dia a dia, como académicamente.

El proceso de ensefianza, explicacion y aplicacion de la suma en la primaria implica una
combinacion de manipulacion con objetos fisicos y concretos, uso de representaciones visuales,
practicas repetitivas y contextualizacion para desarrollar tanto los saberes matematicos como el
pensamiento 16gico y el uso de la razon de los nifios. La variedad de enfoques utilizados asegura
que los estudiantes comprendan y apliquen la suma en diversas situaciones (Godino et al., 2004).

Motivar a los estudiantes es un desafio constante, y la inclusion de actividades ludicas en la
educacidn surge como una estrategia para abordarlo. Ernest (1986) destaca la motivacion como
la principal ventaja del uso de los juegos en el aula. Los estudiantes se sumergen en las
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actividades, lo que a su vez mejora su actitud hacia la materia. Ademas, los juegos permiten
romper la monotonia de la practica tradicional y aportar variedad a la ensefianza. Chacén (2008),
sefiala que el juego tiene un proposito educativo, ya que esta disefiado con pardmetros cognitivos
que forman la reflexion y el andlisis. En los momentos de accion reflexiva, los jugadores se
enfrentan a casos que requieren de una respuesta creativa para ser resueltos. De esta manera, el
juego no es solo una actividad divertida, sino que también contribuye al desarrollo de la
creatividad.

Las actividades ludicas son totalmente fundamentales para poder implementar y dar a
entender el concepto aritmético de la suma, considera que la creatividad y el dinamismo de estas
ayudan a que los alumnos dirijan toda su atencion a lo que se realice, de esta manera se genera
una motivacion para adquirir este conocimiento. Estas actividades tienen la caracteristica que son
divertidas y totalmente atractivas para los alumnos. Debido a la presencia e implementacion de
juegos, en actividades interactivas, creando una conjuncion entre la presentacion del concepto
aritmético, junto con la aplicacion de este en diferentes situaciones y casos aplicados a la vida
cotidiana. Esta union entre el conocimiento y la aplicacion del concepto genera un ambiente
envolvente y de interés para los alumnos ya que estan conformados por diferentes conceptos
experimentales y significativos.

Gracias a eso, se considera se pueda llegar un mayor entendimiento metacognitivo el cual
apoya directamente en el poder desarrollar la habilidad de no solo implementar la suma con el fin
de aplicarla a nivel educativo, sino que también para poder contar con la habilidad de poder ser
utilizada en cualquier caso cotidiano o en el dia a dia del alumno. Fomentar un ambiente de esta
magnitud, ayuda a que el alumno no desarrolle ningtn tipo de estrés o de ansiedad, ya que este
ambiente tiende a ser menos agresor o intimidante, gracias a la aplicacion de dindmicas y juegos,
por lo que se fomenta la participacion en el aula y la disposicion a enfrentar desafios
matematicos de cualquier tipo.

Se encontrd que (Hamilton, 1963) comenta que las habilidades y destrezas que intervienen
dentro de los juegos se involucran en fomentar sus capacidades de analisis, critica constructiva,
reflexion y ser creativos con mentalidad audaz, participando de forma activa en su entorno
académico, social y cientifico. Las principales estrategias a utilizar para poder ensefar las
Matematicas constan de generar un ambiente académico sano e interactivo, en donde no solo se
muestran y se explique la teoria y el concepto, sino que también se apliquen fisicamente a casos
cotidianos y situaciones de la vida real bajo la propuesta del autor; se destaca para esta
implementacion el utilizar representaciones, modelos o simulaciones de actos cotidianos que
capten totalmente la atencion de los nifios y ayudara a modelar el funcionamiento de la suma.

Método y desarrollo conceptual

Este estudio se enmarca en un disefio de investigacion-accion, bajo un enfoque
transeccional o transversal dentro de la investigacion no experimental (Hernandez-Sampieri,
2018). Se desarrolla en un tnico momento, con el proposito de analizar el impacto de las
estrategias ludicas en el aprendizaje de la suma y como estas pueden contribuir a mejorar la
comprension matematica en los estudiantes. En este sentido, el estudio no solo busca describir la
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situacidn actual, sino también proponer acciones que favorezcan una transformacion positiva en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La muestra de la investigacion es no probabilistica por conveniencia e incluye un grupo de
primer grado de educacion primaria compuesto por 22 alumnos de entre cinco y seis afos. Para
la recopilacion de datos, se emplearon técnicas de observacion, utilizando tres instrumentos
clave: una guia de observacion participante, un diario de campo y una rabrica, los cuales
permitieron obtener informacion detallada sobre el proceso de aprendizaje y la efectividad de las
estrategias implementadas.

Resultados y Conclusiones

La investigacion logré cumplir su objetivo de fortalecer el aprendizaje de la suma a través
de actividades ludicas. Los resultados evidenciaron que el uso de juegos adaptados a la realidad
de los estudiantes favoreci6 significativamente su atencidén, motivacion y compromiso en el
aprendizaje. A partir del analisis de desempefio, evaluado mediante una rubrica, se observo que
la mayoria de los nifios logr6 asimilar el concepto de la suma y su aplicacion dentro de las
actividades ludicas implementadas.

Durante la intervencion, se identificaron areas de oportunidad, especialmente en la
transicion del juego a la aplicacion matematica en situaciones cotidianas, como la agrupacion de
cantidades y objetos en problemas contextualizados. Reconociendo que cada estudiante tiene
ritmos de aprendizaje diferentes, se decidi6 intensificar la practica ludica para reforzar las
habilidades necesarias y mejorar su dominio de la suma.

Se concluye la importancia de dar seguimiento y reforzar las dificultades detectadas, asi
como de implementar una evaluacion continua que permita reorganizar las estrategias
pedagbgicas para garantizar que todos los alumnos alcancen el aprendizaje esperado. Asimismo,
se destaca el valor de la reflexion docente para adaptar la ensefanza a las necesidades
individuales del alumnado.

El uso de actividades ludicas no solo resulta eficaz para la ensenanza de las Matematicas,
sino que también influye en la actitud del alumnado hacia el aprendizaje. Dado que para muchos
estudiantes de primer grado este es su primer acercamiento formal al proceso educativo, estas
experiencias les proporcionan herramientas para interactuar, construir conocimientos y valorar la
importancia del aprendizaje en su formacion.
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Resumen

Este trabajo busca fortalecer el debate sobre la presencia de las Matematicas en la
vida cotidiana y el contexto del estudiante, con el fin de profundizar en la forma en
que se ensefian y se adquieren las competencias Matematicas en el Primer Ciclo de la
Educacion Primaria. La idea surge de la necesidad de mejorar los aprendizajes de los
estudiantes y los resultados de las pruebas nacionales e internacionales.

Durante su desarrollo se comparten experiencias educativas vividas y algunas
propuestas pedagdgicas sustentadas en autores, que permiten articular el saber
matematico, didactico y el aprendizaje significativo, desde un enfoque integrador e
inclusivo por competencias, desde y para la vida. Se expondran vivencias de
docentes, asi como los referentes pedagogicos y psicologicos que las sustentan. El
objetivo es aportar a la mejora de la calidad educativa y los resultados de aprendizaje
de los estudiantes en Matematicas, con vision holistica.

Palabras clave: Aprendizajes; Aprendizajes Significativos; Contexto; Matematicas;
Mejora de la Calidad Educativa; Resolucion de Problemas; Vivencias Practicas.

Definicion y relevancia del problema

El mundo vive experimentando cambios, y los sujetos estan empujados por los mismos.
Esta situacion incita a los docentes a buscar nuevas estrategias de enseflanza para formar a los
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ciudadanos que demanda esa sociedad cambiante de cara al desarrollo y la convivencia armodnica
requerida.

En el caso del aprendizaje y la ensefianza de las Matematicas, el reto es ain mayor, tanto
para el docente como para los estudiantes. Es por ello la constante demanda de reflexiones,
estudios, evaluaciones, programas y proyectos en busca de conocer el fenomeno y poder
promover una Matematica Significativa, que aporte al desarrollo de la sociedad de hoy y a la
ciencia.

Los docentes que ensefian Matemadticas en los primeros grados de la Educacion Primaria
son los mas asiduos en este llamado de impulsar la mejora de los aprendizajes en sus estudiantes,
desde los inicios de la escolaridad. Los resultados de las pruebas internacionales que se aplican
asi lo expresan cuando muy pocos paises logran superar la media establecida. Por ello se cree
necesario reflexionar juntos sobre nuevas herramientas y estrategias para docentes y estudiantes
que propicien el saber y saber hacer Matematicas desde la vida y para la vida, usando como
mediacion el entorno y contenidos Matematicos en diferentes bloques tematicos, aprovechando
los aportes de la tecnoldgica para el desarrollo en todos sus ambitos.

Referencial tedrico
Presencia de la Matematica en la vida cotidiana y en el contexto del estudiante

Las Matematicas estan presentes en todos los aspectos de la vida cotidiana, incluyendo la
ciencia y la tecnologia. Por su gran transcendencia e incidencia en los diferentes contextos del
mundo real Galilei (1623) indicé que el universo esté escrito en lenguaje matematico y autores
como Lopez-Bermudez et al., (2024) afirman que es un lenguaje universal de la ciencia, donde se
admiten modelaje de fendmenos naturales, sociales, econdomicos y tecnoldgicos.

Las Matematicas estan presentes en todas las areas del conocimiento, demostrando su
aplicabilidad en la vida cotidiana y en cada etapa de la escolar de los estudiantes. A través de
ellas, se comprenden conceptos esenciales como numeros, operaciones, geometria, medicion y
estadistica, contribuyendo al desarrollo de la ciencia y la civilizacion. Ademas, su vinculo con el
entorno sociocultural permite a las personas aprender a clasificar, organizar, cuantificar y razonar
sobre situaciones diarias que se relacionan directamente con el pensamiento matematico. En este
sentido, las Matematicas se convierten en herramienta al servicio del desarrollo, sin obviar su
caracter cientifico propio Pina (2013).

Experiencias educativas
Vivencias para un aprendizaje significativo de las Matematicas

Existen innumerables experiencias valiosas para potenciar aprendizajes significativos de
las Matematicas en los estudiantes. Desde el nivel inicial hasta el universitario, se encuentran
vivencias que reflejan esta realidad. A manera de ejemplo se ilustran aqui los siguientes, algunos
casos:

1° Conciencia del gasto familiar a través del saber Matematico. Clave en la gestion
financiera familiar, proporcionando herramientas esenciales para la planificacion econdmica, la
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cultura del ahorro y el uso adecuado de los recursos. A través de operaciones con nimeros
racionales, los individuos pueden analizar costos, presupuestar gastos y tomar decisiones
informadas en las finanzas personales. Su aplicacidon permite comprender la importancia de los
calculos matematicos en la planificacion familiar, promoviendo una administracion eficiente de
los recursos disponibles

2° Matematica para cuidar la salud: son multiples las contribuciones de las Matematicas
para el bienestar y la salud. Conceptos como la medicion de peso, capacidad, volumen y tiempo,
asi como la geometria, razones y proporciones, estadisticas y temperatura, contribuyen a
interpretar datos médicos, evaluar diagndsticos y ajustar tratamientos. Ademas, el
reconocimiento de patrones facilita el analisis de tendencias en la salud publica, optimizando
estrategias preventivas y fortaleciendo la toma de decisiones para cuidar la vida.

3° Matematica divertida, Aprendizaje a través de juego: Se trata de un enfoque ludico en la
ensefianza matematica fomenta el desarrollo de habilidades clave en cada una de sus ramas. A
través de juegos estructurados segun niveles de complejidad, se estimula el descubrimiento de
patrones, el aprendizaje colaborativo, el trabajo en equipo y la competencia sana, fortaleciendo la
convivencia social y el respeto mutuo. Asimismo, este enfoque permite integrar el pensamiento
matematico con la recuperacion de aspectos culturales y la recreacion, promoviendo la inclusion
y el desarrollo de habilidades emocionales dentro del proceso educativo.

Ensefianza y aprendizaje de las Matematicas apoyado en teorias de algunos autores

La ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas son fundamentales para el desarrollo
cognitivo y social de los estudiantes. Por ello, resulta imprescindible revisar y valorar las
contribuciones de grandes pensadores que han enriquecido la educacion, como Jean Piaget, Lev
Vygotsky y Jerome Bruner, entre otros. Sus teorias han influido significativamente en la
consolidacion de la Educacion Matematica, como ciencia y como herramienta para la
transformacion sociocultural, ambiental y tecnologica.

Teorias de Piaget que contribuyen al fortalecimiento de la educacion Matematica

Piaget sefiala que los nifios y las nifias aprenden Matematicas a través de la construccion
activa del conocimiento, basada en sus experiencias y exploraciones. Segun su teoria, estos se
encuentran en la Etapa de Operaciones Concretas, lo que implica que necesitan manipular
objetos y materiales tangibles para comprender conceptos matematicos abstractos.

En concordancia con estas ideas, la ensefianza de las Matematicas en el Nivel Primario de
escolaridad debe enfocarse en el uso de materiales concretos, como bloques, cuentas y otros
recursos, que faciliten el aprendizaje. En ese tenor corresponde al docente proporcionar
oportunidades para que estos exploren y descubran conceptos matematicos por si mismos. Por
ejemplo, para la ensefianza del campo aditivo, se sugiere que los docentes ofrezcan a los
estudiantes diversos objetos, y, guiarlos con actividades donde puedan contar, agregar, restar o
comparar cantidades, fortaleciendo asi su razonamiento y su capacidad para resolver situaciones
problematicas de la vida cotidiana con mayor nivel de compresion. En este proceso de
aprendizaje parte del conocimiento previo de los estudiantes y se conecta con las nuevas
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informaciones transitando por las etapas de Asimilacidén y de Acomodacion para consolidar
nuevo aprendizaje.

Aportes de Vygotsky que contribuyen al fortalecimiento de la educacion Matematica

Lev Vygotsky propuso que el aprendizaje, como proceso social y cultural, se desarrolla a
través de la interaccion con otros, concepto que denominé “zona de desarrollo proximo™.
Segun su teoria, el aprendizaje ocurre en el espacio entre lo que los estudiantes pueden hacer por
si mismos y lo que logran con la ayuda de alguien mas experimentado. Este enfoque resalta la
importancia del componente social en la ensefianza de la Matematica, ya que, al interactuar con
otros, los nifos internalizan la informacion y la incorporan como parte de su conocimiento
matematico. Sobre este particular Morales (2024, p. 16) enfatiza que: El aprendizaje
sociocultural es importante porque estudia como aprende el individuo a través de su
participacion en las relaciones sociales dentro de la comunidad.

Aportes de Jerome Bruner al fortalecimiento de la Educacion Matematica

La teoria de Jerome Bruner se caracteriza por promover el aprendizaje a través del
descubrimiento guiado, un proceso que ocurre mediante la exploracién motivada por la
curiosidad (Saborio, 2019). Segun su enfoque, las concepciones, teorias, leyes y formulas
Matematicas deben ser producto del descubrimiento del estudiante, basado en su interaccion
constante con el entorno. Este método no solo facilita una mayor comprension de lo aprendido,
sino que también permite conectar los conocimientos matematicos con situaciones reales,
reforzando su utilidad y aplicabilidad.

Presencia de las Matematicas en nuestro contexto

Las Matematicas forman parte de la vida cotidiana y estan presentes en todos los ambitos
de interaccion, desde las acciones mas simples hasta las mas complejas. Su aplicacion es
evidente en actividades domésticas y desempefia un papel protagonico en diversas profesiones,
como la arquitectura, la medicina, la estadistica, la economia, la ingenieria y la sociologia. En
definitiva, las Matematicas se encuentran en todas las areas del conocimiento.

En el espacio educativo, las Matematicas resultan esenciales para desarrollar el
pensamiento analitico y 16gico de los estudiantes, permitiéndoles conceptualizar y resolver
situaciones de la vida cotidiana. Palmer (2018) destaca su papel en la formacion del
razonamiento estructurado, facilitando la toma de decisiones fundamentadas.

El aprendizaje de las Matematicas con uso de herramientas tecnolégicas

Con la llegada de la COVID-19, el mundo sufrié un cambio abrupto y trajo como
consecuencia el uso intensivo de la tecnologia. La escuela del siglo XXI se ve obligada a
adecuar sus métodos y estrategias de ensenanza, para que los aprendizajes se correspondan con
la realidad que circunda al estudiante. Algunos investigadores del ambito educativo,
especificamente del area de Matematicas, han coincidido en que existen aplicaciones de
Inteligencia Artificial (IA), que ayudan en gran manera, a combatir algunas de las deficiencias
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existentes en el proceso de Ensefianza de las Matematicas y que se agudizan con los cambios
socio economicos actuales. Las Matematicas tienen un papel protagonico en el desarrollo de la
IA, con los algoritmos matematicos es que se construye el Machine Learning. Bishop C. (2006).

La IA es una herramienta que se ha convertido en aliada de los procesos de ensefanza
aprendizaje. Existen aplicaciones adaptativas para la necesidad de cada estudiante. El docente
tiene el reto de conocer y usar las estrategias adecuadas, para desarrollar en los estudiantes el
sentido critico y analitico con el uso de la IA (Quiroz, 2023).

Algunas precisiones sobre el saber Matematico en el Nivel Primario

Para comunicar los efectos de una metodologia activa, contextualizada y significativa en el
aprendizaje de las Matematicas en el Primer Ciclo de Primaria, bajo la concepcion de que las
Matematicas son mas que nimeros y operaciones, se adopta un enfoque reflexivo dentro del
paradigma sociocritico. En este sentido, es fundamental el didlogo de saberes, el intercambio de
experiencias vividas de la propia practica y el analisis de supuestos teéricos que permitan validar
y profundizar la comprension del proceso de ensenanza-aprendizaje, garantizando que cada etapa
de la formacidn del sujeto responda a sus necesidades y contexto.

Para promover una reflexion critica sobre la practica pedagogica y asegurar aprendizajes
significativos en los estudiantes, se establecen relaciones entre lo que se hace, como se hace, para
qué se hace, con qué se hace y cudles son los aprendizajes obtenidos, tomando como referencia
los fundamentos de Piaget, Vygotsky y Bruner en este &mbito. La intervencion se plantea como
un proceso dindmico, interactivo y critico, que impulsa una reflexion constante para repensar la
ensefanza y destacar la vision holistica del saber matematico, concebido como parte de la vida y
para la vida.

Las actividades desarrolladas en este proceso dialdgico incluyen exposiciones, didlogos
interactivos y reflexiones, orientadas a la construccion de conclusiones que fomenten la mejora
de la practica docente en la ensefianza de las Matematicas en el Primer Ciclo de Primaria.

Conclusiones

Se entiende que la mediacion o recorrido docente en el aula debe garantizar un saber
matematico rico, divertido, entretenido, que promueva el razonamiento 16gico, que considere el
entorno e intereses del nifio como su principal herramienta y que sea de utilidad en la vida. Las
practicas academicista que se centran principalmente en el desarrollo lineal del curriculo y la
ensefianza imposibilita aprovechar las diversas posibilidades que el medio ofrece y el aprendizaje
es mas mecanico y menos atractivo para los estudiantes. Por tanto, es tiempo de seguir dando
paso firme hacia una nueva practica en el saber y saber hacer Matematica tanto del estudiante
como del docente para avanzar en los niveles de comprension, razonamiento y resolucion de
problemas que contribuyen a una mejora en todos los sentidos.

Se entiende que la mediacion o recorrido docente en el aula debe garantizar un saber
matematico dindmico, atractivo y enriquecedor, que promueva el razonamiento logico, tomando
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en cuenta el entorno y los intereses del nifio como su principal herramienta, y que tenga una

aplicacion util en su vida.

Las practicas academicistas, centradas unicamente en el desarrollo lineal del curriculo,
limitan las multiples oportunidades que ofrece el entorno, haciendo que el aprendizaje sea mas
mecanico y menos estimulante para los estudiantes. Por ello, es momento de avanzar con pasos
firmes hacia una nueva practica pedagogica, donde tanto docentes como estudiantes desarrollen
un saber y saber hacer matematico, fortaleciendo los niveles de comprension, razonamiento y
resolucion de problemas, con el objetivo de mejorar el aprendizaje en todos sus aspectos.

Tabla 1

La presencia de las Matemdticas en el entorno / Algo mads que numeros

Mas que nimeros y
operaciones

Proceso de ensefianza y aprendizaje en los primeros

grados de primaria

Ideas que defienden los
autores

Figura 1. Més que
numeros y operaciones

Saber matematico

En numeros: Conteo de
objetos, nimeros
ordinales

-Geometria: Cuerpos y
figuras

~| -En medicion: altura

distancia de las
edificaciones a la
vegetacion
-Probabilidades:
posibilidades de
alcanzar objetos
-Estadistica: agrupacion,
organizacion y
pictograma

Saber didactico Planificar
con Secuencia gradual
organizada considerando la
etapa de desarrollo de los
estudiantes.

Concreto- semi concreto,
abstracto

Importantizar, valorar y
utilizar el entorno del nifio
como principal recurso.
Fomentar la articulacion de
saberes partiendo de los
conocimientos que el nifio
trae de su entorno.

Incluir como principal
estrategia:

el juego y resolucion de
problemas

Presentar desafio para
desarrollar estrategias de
resolucion de problemas,
aprendizajes significativos,
valoracion el entorno.

Jean Piaget: los niflos
aprenden el pensamiento
logico matematico al
interaccionar con los objetos a
su alrededor, se debe de
buscar actividades de acuerdo
con técnicas atractivas para
que los nifios descubran e
interactien los matematicos de
forma ludica. Medina (2018)
Para Vygotsky los procesos
de aprendizaje ocurren como
procesos de asimilacion de la
cultura y del conocimiento del
grupo social al que pertenece
el individuo, ocurren siempre
de afuera hacia adentro, como
un proceso de interiorizacion
que permite la transformacion
de las funciones psicologicas
y en general del pensamiento.
Delgado J (p.3)

Jerome Bruner “aprendizaje
por descubrimiento”, el
estudiante descubre como
funcionan las cosas de manera
activa y constructiva, debe
desarrollar sus capacidades
para resolver problemas y
pensar sobre la situacion a la
que se enfrenta. Carranza N.

(p-2)
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Resumo

O baixo desempenho do Brasil em avaliagdes externas de Matematica e os estudos
realizados pelas pesquisadoras sobre metacognicao e geometria instigaram o presente
estudo. Este tem como objetivo investigar quais elementos metacognitivos
emergiram de uma pratica pedagogica para o desenvolvimento do pensamento
geométrico no quarto ano do Ensino Fundamental. A metodologia apresenta
abordagem qualitativa e com analise descritiva. Os dados foram coletados por meio
de fotografias, manuscritos de estudantes, dudios e diario de campo. Dentre os
resultados encontrados, destaca-se a contribui¢ao do uso do Quadro KWHL para a
evocacdo do pensamento metacognitivo no que se refere as variaveis pessoa,
planificacdo e avaliagdo visando contribuir para o desenvolvimento do pensamento
geométrico.

Palavras-chave: Brasil; Educa¢do Matematica; Ensino Presencial; Ensino Primario;
Geometria; Mediagao Pedagbgica; Metacognicao; Pesquisa Qualitativa; Rio Grande
do Sul.
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Metacognigdo e ensino de geometria nos Anos Iniciais

Definicao e relevancia do problema

No Brasil, ao longo da histoéria, o estudo de geometria tem sido desconsiderado no ensino
de Matematica. Segundo Santos e Nacarato, (2023, p. 15) “o pouco contato dos professores com
o contetido geométrico propiciou que a sua pratica também se tornasse deficitaria, e isso vem, de
certa forma, arrastando-se até os dias atuais”. Essa reverberacao tem provocado resultados
desanimadores, como os Resultados Internacionais em Matematica e Ciéncias do TIMSS
(Tendéncias no Estudo Internacional de Matematica e Ciéncias), em que o Brasil ficou entre os
ultimos paises em desempenho de Matematica. Esse fato exige de nos, brasileiros, um esfor¢o no
sentido de aprimorar as praticas de ensino e estabelecer uma relagao positiva com a Matematica
e, em especial, a geometria.

Estudos como o de Flavell (1971) e de Rosa (2011) que tratam da metacogni¢ao enfatizam
a importancia do estimulo para o desenvolvimento do pensamento metacognitivo nos estudantes,
uma forma de lhes potencializar a aprendizagem, ja que os torna cientes do que sabem, como
sabem ou aprendem. Diante desse contexto, emergiu o objetivo da pesquisa: investigar que
elementos metacognitivos emergem de uma pratica pedagogica para o desenvolvimento do
pensamento geométrico no quarto ano do ensino fundamental.

Na sequéncia, discutimos as lentes tedricas acerca da metacogni¢ao e do ensino de
geometria; apresentamos a metodologia de abordagem qualitativa; a coleta e a analise de dados
entrelagcadas com o referencial tedrico, bem como os resultados ¢ conclusoes do estudo. Por fim,
citamos as referéncias mencionadas no decorrer do texto.

Referencial teorico

Em 2017, a aprovagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2017, como
documento norteador das habilidades e competéncias a serem exploradas nos curriculos
escolares do Brasil, colocou em pauta alguns topicos de ensino que, por anos, foram delegados a
segundo plano. Na Matematica, por exemplo, a “Geometria” ¢ discutida e defendida por
estudiosos, como Santos e Nacarato (2023) e Leivas e Lutz (2023). Para esses autores, o
desenvolvimento do pensamento geométrico das criancas € parte fundamental do conhecimento
matematico e contribui para o entendimento de outras unidades tematicas, a citar como exemplo,
a algebra.

Nos anos iniciais, segundo a BNCC (Brasil, 2017), as aprendizagens previstas na unidade
tematica Geometria envolvem, entre outras, identificagao das caracteristicas das formas
geométricas bidimensionais e tridimensionais; relagdo entre as figuras espaciais e suas
planificacoes; identificacdo de elementos, como lados, vértices e angulos. Essas aprendizagens,
segundo Leivas e Lutz (2023), sdo facilitadas quando o docente propde atividades que
contemplem a visualizacao. Os autores complementam que, “em Matematica, a visualiza¢ao
envolve o processo de formagao e manipulacdo de imagens, seja com papel e lapis, seja de modo
tecnologico, ou mentalmente, a fim de investigar, descobrir e compreender” (Leivas & Lutz,
2023, p. 32).
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Concomitante a i1sso, em nossas pesquisas, entendemos que outro fator influenciador dos
processos de ensino e aprendizagem decorre do desenvolvimento do pensamento metacognitivo,
ou seja, da “Metacogni¢do”, termo que emergiu como uma contribui¢do da Psicologia
Contemporanea na década de 1970. Em 1996, Gonzales conceituou a dita palavra como sendo
“para além da cognicao”.

No inicio, Flavell concebia a metacogni¢cao como a consciéncia que um estudante tem
sobre seus conhecimentos, influenciada por fatores afetivos e experiéncias. Essa concepgao
envolve tanto o conhecimento sobre o proprio aprendizado quanto a reflexao acerca de emogoes
e estratégias utilizadas. Em uma nova perspectiva, ele expandiu essa ideia ao incorporar a
necessidade de monitoramento e regulacao ativa do aprendizado. Esse avango consta no artigo
“Metacognitive aspects of problem solving” de 1976, no qual o mencionado autor define a
metacogni¢do como sendo o conhecimento que uma pessoa tem sobre seus proprios processos
cognitivos ou qualquer aspecto relacionado a eles. Além disso, enfatiza que a metacogni¢ao
abrange a avaliagdo continua, a regulacdo ativa e a coordenagao desses processos, sempre
direcionados a objetivos e informagdes cognitivas, com o propoésito de alcancar metas especificas
ou objetivos concretos.

Sendo assim, a metacogni¢do engloba o conhecimento do proprio conhecimento e o
controle executivo e autorregulador das agdes. O primeiro € concernente aos saberes que os
sujeitos tém sobre suas ferramentas cognitivas e a relagdo entre eles. O segundo se vincula as
habilidades dos individuos em planejar estratégias de a¢do para alcancar um objetivo especifico,
além de realizar os ajustes necessarios para sua concretizacao (Flavell & Wellman, 1977). Para
isso, os autores dividem o conhecimento cognitivo em trés dimensdes: pessoa, tarefa e estratégia.

O elemento pessoa esta relacionado aos conhecimentos que os individuos tém sobre si
mesmos ¢ quando comparados com os outros. E 0 momento em que ¢ possivel identificar como
funciona e processa as informagdes que lhes sdo apresentadas (Rosa, 2011). Flavell e Wellman
(1977) conceituam a dita varidvel como sendo o modo de desenvolver o “autoconceito
cognitivo”, que devera ser aprimorado com o tempo.

Em relagdo a tarefa, ¢ 0o momento em que o sujeito identifica as caracteristicas da atividade
que esta sendo realizada, ou seja, a abrangéncia, extensao e exigéncias, além de identificar como
ela ¢ e o que envolve. Ademais, podemos afirmar que esse elemento estd vinculado ao periodo
em que o individuo percebe o tipo de tarefa e os conhecimentos que devem estar envolvidos para
a sua execucao (Rosa, 2011).

Ja o elemento estratégia se refere ao instante em que o estudante se questiona sobre o que ¢
preciso ser feito e quais caminhos devem ser seguidos para atingir o objetivo da tarefa. Para
Flavell, Miller e Miller (1999), ele esta relacionado a estratégias que podem ser mais adequadas
para alcangar o objetivo cognitivo e efetivar as aprendizagens.

Por sua vez, Brown (1978), proclama que a metacognicao ¢ importante para identificar os
objetivos da tarefa; concentrar-se nos principais topicos; avaliar se a compreensdo esta sendo
efetiva; se os objetivos estao sendo alcangados; corrigir erros na compreensao se necessario €
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observar o andamento da leitura. Isso tudo esta relacionado ao mecanismo de controle executivo
e autorregulador e pode ser sintetizado pelos elementos de planificagdo, monitoragao e avaliagao.

No tocante a planificagdo, ela ¢ atinente a previsdo de etapas e escolha de estratégias para
chegar ao objetivo, fixando metas sobre agdes que podem ser tomadas. Além disso, ¢ neste
momento que o sujeito verifica se dispde do que necessita e retoma conhecimentos caso seja
pertinente a agao (Rosa, 2011). Segundo Brown (1987), um planejador eficaz cria estratégias e
iniciativas com base nelas e influenciadas por suas experiéncias e conhecimentos.

No que diz respeito a monitoragao ela ¢ vinculada a0 momento em que o estudante
controla suas agoes e verifica se sdo adequadas para atingir os objetivos propostos, observar
erros e corrigi-los se necessario. Brown (1987) enfatiza a relevancia de acompanhar e
monitorizar os procedimentos realizados, ajustando, caso for preciso, as estratégias para garantir
a continuidade da acdo, refletir sobre suas ag¢des e decisdes, esclarecer os equivocos e reforgar os
acertos.

Quanto a avaliacdo, ¢ o instante em que os alunos, ao final da atividade, retomam e
avaliam como ocorreu a aprendizagem com o intuito de identificarem como a realizaram. Esse
elemento ndo envolve somente avaliar os resultados finais, mas também confronta-los com o
objetivo pretendido, analisar possiveis erros, se houve entendimento da atividade desenvolvida e
o conhecimento envolvido (Rosa, 2011).

Para Flavell (1979), o conhecimento metacognitivo surge da integracao entre esses
elementos, que ndo sdo isolados; ao contrario, fazem parte de um conjunto interconectado,
formando o conhecimento sobre o proprio conhecimento, necessario para que o individuo realize
suas atividades de maneira eficiente. Dessa forma, a metacogni¢@o pode ser produtiva para a
educagdo e o desenvolvimento do pensamento critico do estudante em sala de aula.

Desenvolvimento metodologico e conceitual

A abordagem da pesquisa ¢ qualitativa, haja vista que buscamos entender a realidade na
qual atuamos para poder transforma-la. Assim sendo, compreendemo-la como aquela que “se
fundamenta em uma perspectiva interpretativa centrada no entendimento do significado das
acoes de seres vivos, principalmente dos humanos e suas institui¢des” (Sampieri, Collado &
Lucio, 2013, p. 34). Portanto, nossa preocupacgdo nao era em relagdo a coleta de dados
quantitativos, mas a busca das “perspectivas e os pontos de vista dos participantes (suas
emogdes, prioridades, experiéncias, significados e outros aspectos subjetivos)” (Sampieri,
Collado & Lucio, 2013, p. 34). Para tal, usamos estes instrumentos: manuscritos dos estudantes,
gravagoes em audios, fotografias, entrevistas e diario de campo.

A investigacdo ocorreu no segundo semestre de 2024, numa escola publica da Regido
Central, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, cujas aulas foram desenvolvidas pela professora
regente da turma, que ¢ também autora deste artigo e pesquisadora na area. O estudo envolveu
uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental; na ocasido, composta de 19 estudantes, com idades
que variavam de nove anos e oito meses ¢ dez anos e nove meses. Destes, 14 apresentaram
autorizacao dos pais para participarem da pesquisa mediante assinatura do Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido. Assim, para lhes garantir o anonimato, sao identificados
com a letra E, seguida de um numero aleatdrio, como exemplo, E12. O niimero 12 pode se referir
a uma menina, ou um menino; no entanto, por questdes linguisticas, usamos o masculino.

As atividades propostas a turma foram desenvolvidas em sete encontros, sendo quatro com
duracdo de, aproximadamente, 80 minutos; trés, mais ou menos, de 160. Elas envolveram: 1)
Levantamento das ideias prévias dos estudantes e posterior avaliagdo dos seus conhecimentos
com o Quadro KWHL (O que sei, o que quero saber, como fazer para aprender e o que aprendi).
i1) Classificagao de poliedros (trabalhamos apenas com prismas e piramides) em grupos,
destacando o critério utilizado para a classificacdo. iii) Observag¢ao e representagdo de prismas e
piramides em forma de desenho, fechados e abertos (planificagdo). iv) Escrita de textos relativos
as semelhancas e diferengas entre os desenhos esbocados. v) Produgao de texto coletivo sobre
prismas e piramides. vi) Confec¢ao de prismas e pirdmides com massa de modelar e palitos de
churrasco e preenchimento de quadro com nome dos so6lidos construidos, a saber: da face da
base, da face lateral, nimero total de faces, de vértices e de arestas. vii) Exploracao de elementos
e nomes dos prismas com o uso do software Geogebra e questionamentos acerca dos dados
encontrados durante o preenchimento de novo quadro que solicitava nome dos sélidos
construidos, da face da base e da lateral, nimero total de faces, vértices e arestas. O objetivo foi
desenvolver o pensamento geométrico € metacognitivo dos alunos a partir de estudos realizados
por nos, pesquisadoras. A opgao por explorarmos apenas pirdmides e prismas ocorreu em virtude
das orientagdes da BNCC (Brasil, 2017) para abordagens desses objetos de aprendizagem no 4°
ano do Ensino Fundamental.

Para o presente trabalho, destacamos os dados coletados durante o preenchimento do
Quadro KWHL. Este, de acordo com Gomes e Brabo (2020. p. 26),

[...] ¢ uma adaptacdo da tabela KWL (Ogle, 1986) que ajuda o aluno a ativar seus
conhecimentos prévios acerca de um assunto, experimentos cientificos e incentiva a
localizar informagdes estrategicamente conforme 1€ textos e/ou assiste videos ou
recebe estimulos visuais antecipando e refletindo sobre o que sabe (Know), o que
quer saber (What), como deve fazer isso (How) e, ao final do processo, o que
aprendeu. (Learning)

Sua utilizagdo visou o levantamento de ideias prévias dos estudantes com o preenchimento
das trés primeiras colunas: o que sei (Know), o que quero saber (What) e como fazer para
aprender (How) no primeiro encontro. J& a tltima (coluna), o que aprendi (Learning), foi
preenchida, encontro final, apds o desenvolvimento das atividades supracitadas. Além disso, o
quadro serviu de inspiracdo para a categorizacao de dados, os quais foram organizados conforme
os elementos de desenvolvimento metacognitivo: pessoa, tarefa e estratégia, planificagao,
monitora¢do e avaliagdo, bem como os avangos no conhecimento geométrico apresentado pelos
estudantes.

Para a primeira coluna do Quadro KWHL “O que sei”, dez estudantes afirmaram nao ter
conhecimento algum sobre prismas e pirdmides; dois apresentaram hipdteses sobre o assunto e
dois ndo responderam. A excecao foi E10 ao afirmar que “Uma piramide os egipcios faziam para
guardar o caix@o das mumias e farads. De resto ndo sei”. E13 escreveu que “as piramides sdo uns

Comunicag¢do,; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

141



Metacognigdo e ensino de geometria nos Anos Iniciais

triangulos s6 que com quatro lados”. Com relacao a primeira afirmacao - E10 -, observamos que
ela estéd direcionada a um aspecto historico do uso das pirdmides, mas que nao contempla
elementos que indiquem conhecimento de geometria. Ja nos escritos de E13, encontramos termos
que nos remetem ao desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno, haja vista que,
possivelmente, referiu-se a forma das faces laterais da piramide, ao declarar que “sdo uns
triangulos”; a da face da base, ao dizer que “s6 com 4 lados”, citando, assim, hipdteses para a sua
concepcao de piramide, comentada na sequéncia e confrontada com a realizacao das atividades e
modificada pelo pesquisado em questdo. Na andlise desse quadro e das escritas de E10 e E13,
expressam-se as convicgdes de que cada um tinha a respeito de seu proprio conhecimento, ou
seja, o da variavel pessoa, proposto por Flavell na década de 1970 e assumido por Rosa (2011),
Flavell, Miller e Miller (1999, p. 126) para quem

A categoria das pessoas inclui quaisquer conhecimentos e crengas que vocé pode
adquirir quanto aos seres humanos como processadores cognitivos. Ela pode ainda
ser mais subcategorizada em conhecimentos e crencas sobre diferengas cognitivas
dentro das pessoas, diferencas cognitivas entre as pessoas ¢ semelhangas cognitivas
entre todas as pessoas - isto €, sobre propriedades universais da cogni¢ao humana.

Cabe-nos destacar que, embora a maioria declarou nao ter conhecimento do que seriam
prismas e piramides, a medida que E10 discorria sobre as segundas, outros passaram a relatar
que ja as haviam visto na televisao e a elaborarem questdes, como: “Entdo ¢ isso que vamos
estudar, profe?”” Nesse sentido, expuseram que suas convic¢des sobre o que sabiam a respeito do
assunto estavam equivocadas, haja vista que tinham algum conhecimento, mas nao o
relacionaram com as escritas do Quadro KWHL.

No que consiste a coluna “O que quero saber”, sete estudantes afirmaram que desejavam
saber o que eram prismas ¢ piramides; dois, desejavam saber tudo; um, o que era prisma; um, o
que era prisma e se a piramide tinha quatro lados; um, aprender a dirigir caminhdo e o que era
prisma e piramide; dois ndo responderam. Ou seja, com exce¢do de cinco estudantes, os demais
sabiam o que intencionavam aprender. Cumpre destacar que, novamente, E13, que ja havia
problematizado se a piramide realmente tem quatro lados, refletiu sobre seus conhecimentos, ou
seja, um exemplo de pensamento metacognitivo.

Em relagdo a analise da coluna “Como devo fazer” para aprender, que até entdo a maioria
afirmava nada saber a respeito, E1 escreveu: “Estudar, pesquisar no Google”, e suas respostas
foram quantificadas em dois itens diferentes: “estudar” e “pesquisar no Google”, o que justifica o
numero delas estar acima do de estudantes. Nesse sentido, cinco declararam ser necessario
estudar; cinco, pesquisar no Google; quatro, apenas pesquisar; um, perguntar; um prestar aten¢ao
as professoras; um pesquisar com pessoas; trés nao responderam. Considerados os dados
mencionados, deduzimos que a maior parte da turma, embora tivesse declarado ndo ter nogdo do
que seriam prismas e piramides, sabia como construir esse conhecimento, apontando alguma
alternativa para tal. Embora estudar, pesquisar no Google, perguntar, prestar aten¢cao na
professora, etc. nao sejam planos bem definidos em seus detalhes, esses escritos demonstram que
os investigados ja estabeleciam algum tipo de planejamento acerca de como aprender
determinada tematica que desconheciam. Dito de outra forma, constatamos a presenga de
indicios de pensamentos metacognitivos que remetem a variavel planificacdo, pois “A
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planificacao ¢ a responsavel pela previsao de etapas e escolha de estratégias em relagdo ao
objetivo pretendido, o que supde fixar metas sobre como proceder para realizar a agdo” (Rosa,
2011, p. 54).

Em referéncia a quarta coluna “O que aprendi”, 11 dos 14 estudantes apresentaram algum
elemento relativo aos s6lidos estudados. Na ocasido, E1 escreveu que “Eu aprendi que a face é
uma parede, as arestas sdo linhas e as vértices sao pontos. E os nomes nao sao iguais”. Embora
utilizasse termos do seu cotidiano, por exemplo “parede”, para exemplificar uma superficie
delimitada num plano, ao estabelecer essas relagdes, ele construiu nogdes de geometria relativas
aos elementos dos solidos estudados, a saber: faces, vértices ¢ arestas. Quanto a E13,
evidenciamos seu avango no desenvolvimento do pensamento geométrico: “Eu aprendi que as
piramides ndo tém s quatro faces laterais. As piramides podem ter mais de dez faces laterais. Os
prismas também podem ter mais de dez faces laterais. Os sélidos geométricos tém faces, arestas
e bases.” Se compararmos esses escritos com os iniciais, observamos um progresso no que se
refere ao entendimento da nomenclatura, bem como uma confrontagdo com a hipétese inicial.

Em sintese, entendemos que o Quadro KWHL contribuiu para que os estudantes
refletissem acerca do que sabiam, de como poderiam mudar o que sabiam e do que aprenderam
sobre prismas e piramides. Outro exemplo que ilustra nossa argumentacao sao os escritos de E3:
“Aprendi que o prisma tem duas bases, uma em cima e outra embaixo, e a piramide s6 tem uma
embaixo porque em cima da piramide tem um vértice. No inicio eu ndo sabia o que era vértice e
eu descobri que vértice ¢ uma ponta. Foi incrivel, gostei muito da experiéncia”. Por sua vez, E3,
além de elencar em seu texto os avangos no conhecimento geométrico, no final, expressa
sentimentos de satisfagdo em relagdo as atividades propostas nessas aulas. Ja E14 destaca que
“Eu aprendi que pontas sdo vértices, as linhas que formam as formas geométricas sao arestas, € a
parte que a gente pinta sdo faces. E eu vou contar um pouco das formas. O prisma triangular o
nome da base dele ¢ tridngulo, o nome de lateral ¢ retangulo”. Portanto, houve avangos
significativos do conhecimento geométrico, haja vista que esse estudante afirmou na primeira
coluna desconhecer o assunto.

Resultados/conclusoes

Segundo Flavell, Miller e Miller (1999), € possivel instigar o pensamento metacognitivo
das criancas e adolescentes caso este esteja adormecido. Diante disso, entendemos que o uso do
Quadro KWHL favoreceu esse processo, ja que, num primeiro momento, os estudantes
declararam desconhecer o assunto. Mas, apds compartilharem ideias acerca dos registros no
referido Quadro, comecaram a estabelecer conexdes entre os saberes que tinham, ou seja,
evocaram pensamentos metacognitivos com destaque as variaveis pessoa, planificagdo e
avaliacdo. Nesse sentido, entendemos que o Quadro KWHL serviu para alavancar a discussao e
estimular os pesquisados a refletirem sobre seus conhecimentos, bem como nos permitiu avaliar
seus avangos quando preencheram a ultima coluna (O que aprendi). Mesmo com indicios de que
o mencionado Quadro contribuiu para o desenvolvimento do pensamento metacognitivo e,
consequentemente, do geométrico, nao podemos ignorar toda a sequéncia de atividades que
englobaram esse planejamento e que também favoreceram, de modo significativo, tal
desenvolvimento.
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Por fim, salientamos que os elementos tarefa, estratégia ¢ monitoragao foram identificados
no decorrer das atividades e nas entrevistas realizadas com os estudantes, mas, em virtude da
limitag¢do de paginas do trabalho, ndo foi possivel descrevé-los. Aliado a isso, observamos a
existéncia de indicios de desenvolvimento do pensamento geométrico dos investigados, como o
uso de nomenclaturas base, faces, arestas, vértices e o entendimento acerca destas, ou seja, como
elas se caracterizam e os solidos formados. Portanto, compreendemos que o emprego isolado do
Quadro KWHL foi insuficiente para evocar os seis elementos metacognitivos ou desenvolver o
pensamento geométrico. Entretanto, ha sinais de que, alinhado a outras atividades e
questionamentos, favoreceu a evocagao do pensamento metacognitivo e contribuiu para o desen-
volvimento do pensamento geométrico de estudantes do quarto ano do Ensino Fundamental.
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Resumo

O objetivo deste artigo € socializar uma pesquisa participante educacional
desenvolvida com uma turma do segundo ano do Ensino Fundamental — anos iniciais
— de uma escola da modalidade de Educacao Especial, localizada em um municipio
do Parand, Brasil. A atividade teve como base tedrica e metodologica a Atividade
Orientadora de Ensino (AOE) (Moura, 1992; Moura et al., 2010). O objetivo foi
aproximar os estudantes do conceito de nimero, explorando os nexos conceituais de
contagem, correspondéncia um a um, conservagao ¢ comparagao de quantidades,
bem como a representacdo de quantidades, por meio de um jogo intitulado Quem
pega mais? Diante das interacdes, das respostas aos questionamentos intencionais da
professora e das estratégias demonstradas pelos estudantes durante o jogo, foi
possivel observar que cada um se aproximou do conceito de nimero por meio das
relacdes estabelecidas ao longo da atividade.

Palavras-chave: Conceito de nimero; Nexos conceituais; Experiéncia educacional;
Atividade Orientadora de Ensino.
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O jogo como situagdo desencadeadora de aprendizagem matemadtica em um contexto de Educagdo Especial

Introducio

Os jogos sdo bastante utilizados na escola, especialmente na disciplina de matematica, no
entanto ¢ pouco explorado em todas suas potencialidades. De acordo com Moura (2023) o jogo,
pela sua ludicidade, ja ¢ facilmente engajador para os estudantes, entdo cabe ao professor
planejar o uso desse recurso para desencadear aprendizagem. Para Santana e Mello (2017) a
organizacao adequada do ensino pode levar a aprendizagem. E ainda, de acordo com Vigotski
(2007) o aprendizado ndo ¢ o desenvolvimento, mas quando bem organizado leva ao
desenvolvimento mental do individuo.

Existem diversos jogos que potencializam a busca pelo controle da variagao das
quantidades, jogos que ja existem ou que podem ser elaborados, o diferencial esta no proposito
que o professor dara a esse jogo para explorar os conceitos nele intrinsecos.

O jogo com intencionalidade pedagdgica ¢ um aliado ao ensino, pois ele preserva a questao
da problematica pelas regras e os desafios caracteristicos deste recurso. Na AOE, a preocupacgao
esta em que este jogo coloque o estudante diante de situacdes que se assemelham as que o
homem vivenciou ao lidar inicialmente com determinado conceito matematico (Moura et al.,
2010).

Diante disso, foi escolhido o jogo intitulado “Quem pega mais?” pela sua caracteristica
ludica e também pela potencialidade na explora¢do dos nexos conceituais acerca do conceito de
numero. A atividade pedagogica, na perspectiva da AOE, foi planejada e materializada em uma
Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA).

E importante destacar que neste texto compreende-se atividade pedagdgica como aquela que
“se constitui na unidade entre a atividade de ensino e a atividade de aprendizagem” como conceitua
Moura (2024, p.65).

AOE como pressuposto teorico e metodologico

A AOE, proposta por Manoel Oriosvaldo de Moura em sua tese de doutorado (Moura,
1992), se constitui em uma base teorica e metodoldgica de organizagdo da atividade pedagdgica.
Seus estudos sdo fundamentados na Teoria Historico-Cultural de Vigotski (2007) e na Teoria da
Atividade de Leontiev (1978).

Para Leontiev (1978), o ser humano formado ja ¢ dotado das qualidades biologicas
necessarias para se desenvolver no ambiente, mas para seu processo de humanizagao, ou seja,
apropriacao das qualidades humanas objetivadas na cultura, a interagdo com o outro ¢
primordial, “o ser humano deve entrar em relagdo com os fendmenos do mundo circundante
através doutros homens” (Leontiev, 1978, p. 266). O autor ainda acrescenta que o movimento do
conhecimento historicamente produzido, s6 ¢ possivel pela transmissao as novas geragdes por
meio da interacdo, e pela funcao que a escola exerce esse ¢ um processo de educagdo. “Quanto
mais progride a humanidade, mais rica ¢ a pratica socio historica acumulada por ela, mais cresce
o papel especifico da educagao e mais complexa ¢ a sua tarefa” (Leontiev, 1978, p.267).

Comunicag¢do,; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

146



O jogo como situagdo desencadeadora de aprendizagem matemadtica em um contexto de Educagdo Especial

Diante dessa constatagdo, da escola como lugar de potencial para apropriagao de
conhecimentos historicamente produzidos, o estudante precisa ser visto como sujeito que
aprende, com potencial, pois nesse processo ele precisa ocupar o lugar de protagonista nas
atividades que realizam, ja que “para se apropriar dos objetos ou dos fendmenos € preciso
empreender uma atividade adequada ao conteudo, no objeto ou no fenomeno dado” (Leontiev et
al., 2005, p. 94).

Nessa perspectiva, a organizacao do ensino da matematica na AOE objetiva a apropriagao,
pelos estudantes, de conceitos historicamente produzidos, como ja evidenciava Moura (1992, p.
68) em seus primeiros registros ao afirmar que “a estrutura da atividade orientadora de ensino ¢ a
propria génese do conceito”.

A figura 01 a seguir (Moraes, 2008, p.116) sintetiza o modo de organizagao da AOE,
destacando os elementos da atividade - concebida de acordo com as concepg¢des de Leontiev - e
evidencia a relacao entre a atividade de ensino e de aprendizagem.

ATIVIDADE ORIENTADORA

/“ DE ENSINO ‘\
ATIVIDADE e CONTEUDO: ) ATIVIDADE DE
DE ENSINO 0 APRENDIZAGEM
[Profssor ] 4> [ SWETO_ ]+ [0 |
| _Ensinar | *+——>| opjETNO Aprender

A—-

Organizacao do
Ensino

1
Defini¢ao dos procedimentos
tedrico-metodologico

Apropriacao dos
conhecimentos tedricos

Resolucéo dos problemas
de aprendizagem

i |

Utilizacao dos recursos = Utilizacao dos recursos
. <—> | OPERAGOES |¢—> gao ¢
metodologicos que g metodologicos que

auxiliarao o ensino auxiliarao aprendizagem
AVALIACAQ —

I

— AC@ES —

Figura 1. AOE: relagdo entre atividade de ensino ¢ atividade de aprendizagem.

Os professores e estudantes tém papéis bem definidos. Ambos estdo em movimento, o
professor em sua atividade de ensino e o estudante em atividade de aprendizagem (Moura ef al.,
2010). O professor deve desenvolver situagdes intencionais para despertar no estudante a
necessidade de se apropriar dos conceitos, como afirma Santana e Mello (2017, p.274) “cabe ao
trabalho docente a criacdo da necessidade do conhecimento nas criancas € nos alunos e isso se
faz pela forma que o conhecimento ¢ apresentado as novas geragdes”.

Na AOE, o conhecimento compreende o movimento da produ¢ao humana de cada conceito
e de seus nexos conceituais. O ensino, nesse processo, ¢ organizado e se materializa por meio de
situacdo desencadeadora de aprendizagem (SDA). Tal situagdo, de acordo com Moura (2018),
tem como objetivo colocar os estudantes em tensdo, por meio de um problema que possa
mobiliza-los a empreender agdes para sua solucdo. Este problema ¢ o elemento central da SDA e
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deve desencadear a aprendizagem de forma coletiva, na busca pela sua solucao, tendo como meta
a apropriacdo de conceitos contemplando sua génese (Oliveira; Panossian, 2020).

De acordo com Moura ef al. (2010) uma SDA pode ser organizada com diferentes
recursos, porém foi pensada e apresentada originalmente por Moura e Lanner de Moura de trés
formas: o jogo; a situagdo emergente do cotidiano e a historia virtual do conceito. Independente
da forma como ¢ apresentada, toda SDA “deve contemplar a génese do conceito” (Moura et al.,
2010, p. 223) aproximando os estudantes por meio de agdes que se assemelham as vividas pela
humanidade na constru¢do do conceito a ser apropriado.

Atividade Pedagégica Vivenciada

A atividade pedagdgica relatada foi desenvolvida por meio de uma SDA organizada em
forma de jogo. Moura (1992, p. 5) explica que “ao tomarmos o jogo como ferramenta de ensino,
ele passa a ter novas dimensoes, € ¢ isto que nos obriga a classifica-lo considerando o papel que
pode desempenhar no processo de aprendizagem”.

A SDA no formato jogo, foi desenvolvida em uma turma de segundo ano do ensino
fundamental - na modalidade de Educacao Especial - em uma escola no estado do Parana, Brasil.
A turma ¢ composta por dez estudantes, todos com laudo de Deficiéncia intelectual e alguns com
comorbidades, como TEA, Trissomia do cromossomo 21, mutismo seletivo e apraxia da fala.

O jogo proposto, denominado “Quem pega mais?”, tem por objetivo em si, verificar quem
consegue pegar mais legos em um total de rodadas pré determinadas. Como SDA foi escolhido
intencionalmente por vislumbrar nele o potencial de aprendizagem que aproxima os estudantes
do conceito de nimero, evidenciando os nexos conceituais da contagem, correspondéncia um a
um, comparagao de quantidades e representacao de quantidades.

Para o jogo, os materiais utilizados foram: um dado grande, pecas de lego e uma prancha
de comunicagdo suplementar alternativa, como na figura 02. O ambiente foi organizado de forma
que as mesas formassem um grande circulo, deixando o espago central vazio para jogar o dado.
A professora pesquisadora também ocupou uma das mesas que compdem o grande circulo e
sobre sua mesa disponibilizou as pecas de lego - separados previamente tendo todos 0 mesmo
tamanho e forma.

Figura 2. Materiais utilizados para o jogo.
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O jogo e suas regras foram explicados pela professora previamente, de forma oral e
também com apoio da comunicagdo suplementar alternativa (CSA), para prover acessibilidade
aos estudantes ndo oralizados e auxiliar a compreensao para os que apresentam dificuldade na
linguagem receptiva. A CSA ¢ uma Tecnologia Assistiva composta por sistemas que buscam
minimizar as barreiras de comunicagao, beneficiando as pessoas que nao t€m suas demandas
comunicativas supridas pela fala oralizada, e dessa forma possibilitando sua atuagdo mais efetiva
e independente na sociedade (Romano; Chun, 2018). Também foram modeladas algumas
rodadas para melhor compreensao.

O jogo inicia pelo estudante imediatamente ao lado direito da professora e segue a ordem
do circulo. Cada jogador, em sua vez, joga o dado e pega a quantidade de legos correspondente a
quantidade tirada no dado e coloca sobre sua mesa: para cada pontinho do dado um lego. Foi
combinado previamente 3 rodadas para formar as quantidades.

Durante as jogadas, a professora foi inserindo os problemas desencadeadores em forma de
questionamentos intencionais que instigasse os estudantes a pensar e acionar seus conhecimentos
prévios para levantar e testar hipoteses, pois como afirma Moura (2023, p.30) ao colocarem em
movimento tudo isso, “com a ajuda do outro, por meio de multiplas relagdes e uso de diversos
instrumentos e artefatos culturais, colocam também em movimento [...] as fung¢des psiquicas em
uma unidade”.

Iniciado o jogo observou-se que os estudantes compreenderam bem como seria o
funcionamento e cada um inicialmente foi utilizando estratégias particulares para estabelecer a
comparacao entre a quantidade apresentada no dado com a quantidade de legos que pegariam. As
estratégias foram:

- contar oralmente, sem contato fisico utilizando o dado e proceder da mesma forma com as
pecas, pegando s6 no final da contagem;

- contar colocando os dedos nos pontinhos do dado;

- fazer correspondéncia um para um na hora de pegar os legos, colocando cada um sobre um
pontinho do dado;

- fazer leitura de imagem da quantidade tirada no dado e ir direto para contagem das pecas.

- fazer contagem oral sem correspondéncia com a quantidade do dado.

- fazer a contagem apontada com o auxilio da professora.

Algumas das estratégias estdo exemplificadas na figura 3:

Figura 3. Estratégias para estabelecer a comparagao de quantidades.
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Observar as estratégias dos estudantes na tentativa do controle das quantidades no jogo
possibilitou ao professor perceber a relagcdo que eles estabelecem na contagem das quantidades e
também o nivel de mediagdo que cada um necessita. Para Moura (2023, p. 22) “observar o que a
crianga realiza sozinha e de que tipo de ajuda ela necessita oferece indicios para a atuagao
docente na direcdo de promover desafios que ndo estejam aquém ou além dos que as criangas sao
capazes naquele momento”.

As perguntas durante a primeira rodada foram: Quanto vocé tirou no dado? Vocé tirou
mais ou menos que determinado colega? Determinado colega tirou tanto, quanto que vocé
precisa tirar para pegar mais lego que ele? Por meio das perguntas, os estudantes ja foram
desafiados a pensar nas quantidades para tragar estratégias de lidar com elas.

Terminando a primeira rodada, a professora solicitou que fizessem uma estimativa de
quem estava com mais legos, depois questionou o porqué de alguns terem mais € outros menos, €
coletivamente concluiram que tinha mais quem tinha tirado quantidades maiores na jogada de
dados. Observou-se, portanto, que a partir do momento que eles associaram que a quantidade
maior no dado levaria a maior numero de legos e consequentemente, poderiam levar a vitdria, na
segunda rodada eles comegaram a tentar estratégias para tirar quantidades maiores, colocando o
dado com a face que desejavam para cima, fazendo rituais para ter sorte na jogada,
comemorando, ou lamentando ao ver a face sorteada, antes mesmo de contar. Esses
comportamentos evidenciaram que estavam compreendendo a relagdo estabelecida entre as
quantidades do dado e dos legos “para cada pontinho do dado um lego”. Como todas as
hipoteses, respostas e estratégias eram compartilhadas no grupo pela professora, a cada jogada
mais estudantes iam demonstrando esta percepcao. Moura (2023, p. 22) evidencia que por meio
desse compartilhamento, “o professor passa a orquestrar essas contribui¢des individuais numa
perspectiva coletiva, elevando o conhecimento a niveis mais elaborados” possibilitando a
aprendizagem de todos os envolvidos.

Dando continuidade ao jogo a professora fez problematiza¢des na intencionalidade de que
os estudantes refletissem sobre a quantidade que seria conveniente que tirassem com o objetivo
de pegar mais pecas, ja que seria a ultima rodada: Quanto vocé precisa para ter mais e ganhar o
jogo?

Nesse momento os estudantes levantaram muitas hipdteses, porém de forma aleatoria e
acabaram, a maioria consensual, dizendo que para vencer precisaria tirar seis, por ser a maior
quantidade do dado. Diante disso, a professora problematizou considerando a hipotese de
ninguém tirar seis. Tirando deles a ideia preliminar associada a maior quantidade do dado, os fez
retomar os conhecimentos e experimentar novas hipoteses. A professora foi fazendo a mediacao
a cada jogada para que pensassem coletivamente nos resultados obtidos por cada um. O
compartilhamento de ideias que o trabalho coletivo proporciona ¢ elemento fundamental para o
movimento da SDA (Moura et al., 2010) ja que, pelos pressupostos da Teoria Historico-Cultural
a aprendizagem ocorre primeiro no coletivo para depois ser internalizada pelo individuo
(Vigotski, 2007).
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Quando se encerrou as trés rodadas combinadas a professora pediu que organizassem os
legos na mesa para ver quem pegou mais e venceu o jogo. Um estudante sugeriu que todos
fizessem uma torre, colocando uma peca sobreposta a outra para ver qual ficaria maior, entao a
professora mediou para que ele testasse sua ideia de comparagdo, sugerindo que a fizesse no
quadro para que todos pudessem acompanhar. Quando colocou as pecas apoiadas na lousa, ele
ndo comparou com base na altura, como havia ele mesmo sugerido, e sim fez a contagem
apontando qual torre tinha mais pecas. Como mostra a figura 4.

Figura 4. Testagem da hip6tese levantada por um estudante para comparagdo de quantidades.

A professora mediou, esclarecendo que a comparagao estabelecida por ele foi em relagao
as quantidades e que coincidentemente, pelas pegas serem da mesma forma e tamanho, a torre
maior tinha mais. Com o restante dos legos de formatos e tamanhos diferentes a professora fez
algumas comparagdes com o grupo para perceberem, na pratica, que nem sempre o0 maior tem
mais. De acordo com Moura (2023, p.34) ¢ comum criangas pensarem que “o conjunto que
ocupa mais espaco ¢ o que tem maior quantidade de objetos. Desta forma, o trabalho pedagogico
com a correspondéncia um a um coloca a crianga frente ao movimento das quantidades” criando
neles a necessidade de controlar e comparar quantidades independente do numeral.

Durante todo o movimento da SDA a professora foi fazendo o movimento de analise e
sintese das contribuigdes individuais € no momento final, retomou-se as principais relagcoes
estabelecidas durante o jogo.

Consideracoes

Por meio do jogo, intencionalmente organizado em forma de SDA, pode-se perceber que
os estudantes tiveram a possibilidade de estabelecer relagdes e trabalhar coletivamente
explorando os nexos conceituais: comparagdo e conservacao de quantidades, contagem e
correspondéncia um para um. As problematizagdes durante todo o processo foram intencionais,
umas pré-definidas de acordo com o objeto do conhecimento que se desejaria explorar e algumas
desencadeadas pelas agdes dos estudantes em seu movimento de atividade de aprendizagem.
Moura et al. (2010, p. 221) explica que a AOE “¢ construida na inter-relagdo professor e
estudante e esta relacionada a reflexao do professor, que durante todo o processo sente
necessidade de reorganizar suas agdes por meio da continua avaliagdo que realiza”. Diante dessa
reorganizagdo pode-se ir mediando as relagdes estabelecidas no coletivo para manter a proposta
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acessivel para todos os estudantes, dando o suporte necessario para o envolvimento e
aprendizagem de todos. Na AOE, “os sujeitos mobilizados a partir da situagdo desencadeadora,
interagem com os outros segundo suas potencialidades e visam chegar a outro nivel de
compreensdo do conceito em movimento” (Moura et al., 2010, p.222).

Mostrar, por meio deste relato de experiéncia educacional, uma forma de tomar o jogo em
uma perspectiva de aprendizagem, com base nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural ¢
primordial para o ensino da matematica, pois o jogo pelo jogo, apenas pela sua ludicidade, sem
intencionalidade pedagdgica, ndo despertaria nos estudantes as reflexdes e nem possibilitaria que
se estabelecessem relagdes com o objeto do conhecimento. Foi pela agdo intencional da
professora mediada pela organizagdo do ensino nas perspectivas da AOE que o jogo assumiu seu
sentido pedagogico e os estudantes, cada um de acordo com suas potencialidades, puderam se
aproximar do conceito de nimero em seu processo de apropriacao.
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Resumen

Este taller tiene como objetivo principal presentar estrategias para la ensefianza
efectiva de los patrones matematicos en educacion inicial y primaria. La metodologia
utilizada es tedrico-practica, enfatizando el razonamiento logico, la reflexion y la
experimentacion activa. Durante cinco sesiones presenciales, los participantes
profundizaran en diversos tipos de patrones (numéricos, geométricos), exploraran la
importancia de la intuicion matematica, el juego como estrategia didactica, y la
aplicacion de teselaciones y transformaciones geométricas en contextos reales.

Palabras clave: Ensefianza de la Matematica; Patrones Matematicos; Educacion
Preescolar; Educacion Primaria.

Introduccion

La ensefianza de las Matematicas en la educacion preescolar y primaria es fundamental
para el desarrollo cognitivo de los nifios, estableciendo las bases para aprendizajes futuros y
fomentando habilidades esenciales como el pensamiento logico, la resolucion de problemas y la
creatividad. En este taller, la incorporacion de patrones matematicos se presenta como una
estrategia didéctica efectiva para promover un aprendizaje significativo.

Los patrones matematicos desempefian un papel importante en el desarrollo del
pensamiento 16gico-matematico de los nifios en edad preescolar y primaria facilitando la
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comprension y adquisicion de habilidades clave como la observacion, comparacion, clasificacion
y generalizacion. Segin Acosta et al. (2022) argumenta que la identificacion de patrones
matematicos desde edades tempranas es crucial para desarrollar habilidades matematicas
avanzadas, estableciendo una base solida para el razonamiento algebraico.

Por su parte, Clements y Sarama (2024) en su investigacion sobre trayectorias de
aprendizaje matematico destacan que el trabajo sistematico con patrones promueve el
pensamiento critico, la creatividad y el aprendizaje significativo de conceptos matematicos
fundamentales. Ellos destacan la importancia de actividades practicas que involucren materiales
manipulativos y juegos para internalizar conceptos abstractos desde la experiencia concreta.

Estudios recientes resaltan la importancia de involucrar a los estudiantes de primaria en
actividades de patrones matematicos para desarrollar habilidades que permiten a los estudiantes
comprender conceptos complejos, desarrollar y potenciar el pensamiento 16gico y critico. Estos
estudios indican que la habilidad temprana de reconocer y generalizar patrones se vincula
estrechamente con el desarrollo matematico global del nifio (Baumanns et al., 2024; Rizos &
Gkrekas, 2024).

Segtin Baumanns et al. (2024), cuando los estudiantes logran identificar estructuras y
regularidades en secuencias numéricas o figuras geométricas, desarrollan una base sélida que les
ayuda a comprender competencias matematicas mas complejas. Ademas, expresan que se ha
evidenciado que el reconocimiento de patrones en edades tempranas es un buen predictor tanto
del pensamiento pre-algebraico como del rendimiento matematico general en cursos superiores.
Esto sugiere que, al trabajar patrones desde la primaria, no solo se refuerzan contenidos
especificos, sino también las bases del razonamiento 16gico y la habilidad de encontrar
estructuras, componentes esenciales del pensamiento matematico avanzado.

Asimismo, Mulligan y Mitchelmore (2009) expresan que la estructura matematica y la
habilidad de reconocer patrones son competencias esenciales. Mucho tiempo después, Mulligan
et al. (2020) afirman la importancia de uso de patrones matematicos como estrategia para la
Educacion preescolar y primaria, destacando que el trabajo sistematico con patrones matematicos
permite a los estudiantes desarrollar habilidades para la resolucion de problemas, aplicar
procedimientos sistematicos y fomentar la creatividad matematica mediante la exploracion e
indagacion activa.

En consecuencia, incluir patrones de manera regular en el curriculo escolar puede ayudar a
que los estudiantes desarrollen habilidades como la l6gica, la capacidad de razonar y llegar a
conclusiones propias. Un estudio con nifios de entre 8 y 11 afios muestra que trabajar con
imagenes y actividades practicas basadas en patrones no solo hace las clases mas dinamicas, sino
que también fortalece el pensamiento critico y la resolucion de problemas desde temprana edad
(Rizos & Gkrekas, 2024).

Gomez et al. (2025), realizaron un estudio experimental que puso en practica juegos
didacticos con secuencias y patrones en estudiantes de primaria, y evalu6 su impacto en
habilidades 16gico-matematicas. Luego de la intervencion, los avances fueron notables: el
numero de estudiantes que alcanzo6 un nivel “Excelente” en el reconocimiento de patrones pasd
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de 29% a 61%, mientras que quienes estaban en un nivel 'Regular' bajaron de 61% a solo un
10%. Este enfoque ayudo a que los nifios se sintieran mas motivados y desarrollaran
competencias clave como la observacion, la prediccion y la resolucion de problemas. Sus
resultados confirman que ensefar a través de patrones y secuencias no solo fortalece el
razonamiento 16gico, sino que también enriquece el desarrollo integral del estudiante,
estimulando su pensamiento critico, su creatividad y su capacidad de resolver desafios por si
mismos.

El pensamiento espacial es una habilidad clave en la formacion matematica primaria,
especialmente dentro de la geometria. Gonzales (2022), expresa que una formacion deficiente en
habilidades espaciales impacta negativamente el aprendizaje geométrico, mientras que su
fortalecimiento favorece la comprension integral de la Matematica.

Por otro lado, la implementacion de actividades basadas en teselaciones en el aula
contribuye al desarrollo de habilidades del pensamiento espacial, como la coordinacion
visomotriz, la percepcion de posicion en el espacio y la discriminacion visual. Se entiende por
teselaciones los disefios basados en las figuras geométricas que, individualmente o en
combinacion logran cubrir una superficie plana de manera que dichas figuras no se superpongan
ni queden espacios en blanco (Uribe Garzon et al., 2014).

Uribe Garzoén et al. (2014) destacan que “el propdsito fundamental es desarrollar las
habilidades del pensamiento espacial, permitiendo la construccion de conocimientos, nociones y
conceptos geométricos sélidos desde la educacion primaria”. Sus resultados expresan que las
teselaciones ayudan a mejorar habilidades especificas como la percepcion espacial, la capacidad
de reconocer y crear patrones, asi como la comprension de conceptos como congruencia,
simetria y transformaciones geométricas. La integracion de patrones y teselaciones no solo
enriquece la ensefianza de la geometria, sino que también promueve la conexion entre las
Matematicas y otras disciplinas.

En este contexto, las teselaciones han emergido como una estrategia pedagdgica eficaz
para desarrollar las habilidades de visualizacidén y razonamiento espacial en primaria. Scippo et
al. (2025), expresan que las actividades con teselaciones apoyan de forma efectiva el aprendizaje
de la geometria en edades tempranas, potenciando tanto el razonamiento geométrico como las
destrezas espaciales de los alumnos. También afirman que, al hacer teselaciones, el estudiante
explora conceptos de congruencia y similitud, asi como propiedades de simetria y regularidad en
los mosaicos que crea. De igual modo, estas actividades involucran de manera natural las
transformaciones geométricas basicas —traslaciones, rotaciones y reflexiones— al repetir patrones
en el plano, por lo que el alumno adquiere experiencia concreta con isometrias mientras juega.

Rojas Rodriguez (2021), llevo a cabo una experiencia educativa con estudiantes de
primaria, donde uso6 el arte como medio para ensefiar teselaciones y simetria. A través de una
secuencia didactica que combinaba manualidades y recursos tecnoldgicos, los nifios no solo
aprendieron conceptos geométricos, sino que también fortalecieron su pensamiento espacial. Esta
propuesta permitioé que desarrollaran habilidades de razonamiento, resolucion de problemas y
comunicacion en temas relacionados con el espacio. En resumen, las teselaciones no solo
enriquecen el aprendizaje de la geometria, sino que también despiertan la curiosidad, la
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creatividad y el pensamiento espacial de los estudiantes. Por eso, cada vez mas docentes estan
incorporando estas actividades en sus clases de primaria, logrando que sus estudiantes
comprendan mejor la geometria mientras disfrutan del proceso de crear, explorar y descubrir.

El juego recurso didactico es una de las estrategias didacticas que se esta implementando
cada dia en los centros educativos. El juego provoca animos y motivacion en los estudiantes, se
presentan como herramientas de apoyo en las aulas para el aprendizaje y retroalimentacion de las
actividades dadas en clases y asi, los estudiantes puedan aprender y fijar de manera significativa
sus conocimientos.

Es de mencionar, que Fibonacci practicd la matematica numérica, con los nimeros
arabigos, utilizando el juego como herramienta. En el Renacimiento, aparecen los llamados
duelos (juegos) intelectuales, consistentes en resolver ecuaciones algebraicas, en los que
participan, entre otros Cardano y Tartaglia. Gauss, gran aficionado a jugar a las cartas, anotaba
las jugadas para realizar posteriormente un estudio estadistico, Otros cientificos ilustres como
Hilbert, Neuman o Einstein también han mostrado su interés por los juegos matematicos (De
Guzman Ozéamiz, 1986, 2004). Por lo tanto, si nuestros padres de las Matematicas han disfrutado
contemplando su juego y su ciencia, /por qué no de realizar recursos didacticos ludicos que
permitan al estudiante tratar de aprender y disfrutar la ensefianza de la Matematica basica a
través del juego?

Segun Deulofeu Piquet (2001), muchos juegos utilizan la Matematica en su desarrollo, ya
sea por sus relaciones numéricas, geométricas o por las propias caracteristicas que algunos
juegos requieren del desarrollo de estrategias, para intentar realizar la mejor jugada. Para, los
juegos son el futuro de nuestra vida diaria, de nuestro trabajo y enfatiza que tenemos la
responsabilidad de hacer divertidas las tareas mas habituales, las que nos resultan aburridas o
pesadas. Borras (2015), afirma que los juegos tienen un gran poder sobre los individuos, pues
consiguen adiccion y que la gente disfrute con ellos.

Objetivos
Objetivo General

Implementar estrategias didécticas innovadoras para la ensefianza de patrones matematicos
en educacion preescolar y primario.

Objetivos especificos

e Valorar la importancia de los patrones matematicos en el desarrollo del pensamiento
logico, la resolucion de problemas y la creatividad en la educacion preescolar y primario.

e Promover el uso de los patrones matematicos en la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas.
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Participantes

El taller esta dirigido a docentes en ejercicio, egresados con intereses en el area de
Matematica y estudiantes de educacion preescolar y/o primaria. Se asumira un grupo maximo de
25 participantes.

Contenidos

1. Razonamiento Matematico.
e Pensamiento Vs Razonamiento
e El papel de la intuicion en el Razonamiento Matematico
¢ El pensamiento logico, la resolucion de problemas y la creatividad.
2. Patrones Matematicos: Numéricos
e Patrones de Repeticion
e Patrones de Recurrencia
3. Patrones Matematicos: Geométricos
e Figuras congruentes y semejantes
e Transformaciones en el plano
e Teselaciones

Metodologia

La metodologia de este taller es de caracter tedrico-practico, priorizando las experiencias
didacticas en el abordaje del pensamiento 16gico, la resolucion de problemas y la creatividad. En
ese sentido, se enfatizara los procesos matematicos, los tipos de razonamiento, la reflexion y el
analisis.

Estrategias

En la ejecucion de este taller esta contemplado integrar una variedad de estrategias que

permitan cumplir los objetivos establecidos. Dentro de dichas estrategias se encuentran:

e Recuperacion de experiencias vividas
Recuperacion de saberes previos
Socializacion
Trabajo en equipo
Uso de material concreto
Uso de recursos tecnologicos
El juego
Experimentacion

Organizacion

Para cada una de las sesiones se estaran trabajando en equipos de cinco personas. En ese
sentido, se estara organizando el espacio con mesas de trabajo y se tiene establecido que en cada
sesion se pueda generar un producto grupal. De igual manera, se tiene previsto en una de las
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sesiones desarrollar experiencias inmersas fueras del aula y que involucraré un trabajo activo
alrededor de la sede del congreso por parte de los participantes.

Sesiones

La propuesta esta disefiada para desarrollarse en un total de cinco sesiones de una hora y
cincuenta minutos (110 minutos) en modalidad presencial. A continuacion, se presenta una
descripcion general de cada sesion indicando el producto obtenido de dicho encuentro.

Sesion 1. La intuicion en el razonamiento matematico. En esta primera sesion se abordara la
importancia de la intuicion en el desarrollo del razonamiento matematico. Los participantes
explorarédn situaciones matematicas cotidianas en las cuales pueden usar la intuicion como
primera estrategia para la resolucion de problemas. Se realizaran actividades practicas donde se
identificara como la intuicion contribuye a la percepcion inicial de los patrones matematicos y al
desarrollo del razonamiento logico.

Tabla 1
Secuencia de actividades sesion 1.
Tiempo Actividades
20 min Bienvenida y Presentacion de plan de trabajo del dia.
20 min Socializacion de la propuesta formativa.
40 min Trabajo en equipo. Reconociendo patrones
20 min Puesta en comun. Razonamiento Matemadtico.
10 min Cierre

Sesion 2. El uso del juego en los patrones numéricos. Esta sesion enfatiza el juego como
estrategia didactica para explorar y entender patrones numéricos. Los participantes se integraran
en distintos juegos matematicos que facilitaran la comprension y la creacion de secuencias
numéricas, asi como a identificar regularidades. De igual manera, se indicaran algunas pautas
que se deben considerar al momento de disefar y adaptar de juegos matematicos en la Educacion
Preescolar y/o Primaria.

Tabla 2
Secuencia de actividades sesion 2.
Tiempo Actividades
10 min Presentacion de plan de trabajo del dia.
35 min Rally matematico. Secuencias Numeéricas.
20 min Puesta en comun. Uso de los juegos en la deteccion de patrones numéricos.
35 min Creacion de juegos matemdticos.
10 min Cierre.

Sesion 3. Experiencias inmersas en la congruencia y semejanza de figuras geométricas. En
esta sesion, los participantes profundizaran en conceptos fundamentales como congruencia y
semejanza mediante la exploracion activa de patrones geométricos. A través de actividades
practicas, se facilitard la identificacion visual y manipulativa de patrones, promoviendo la
comprension espacial y la percepcion visual de figuras congruentes y semejantes.
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Tabla 3
Secuencia de actividades sesion 3.

Tiempo Actividades

10 min Presentacion de plan de trabajo del dia.

20 min Trabajo en equipo. Experiencia 1 — Construccion de figuras congruentes

20 min Trabajo en equipo. Experiencia 2 — Construccion de figuras semejantes.

20 min Trabajo en equipo. Experiencia 3 — Reconociendo figuras congruentes y semejantes.
30 min Puesta en comun. Congruencias y semejanzas en el contexto.

10 min Cierre

Sesion 4. Uso de recursos en las transformaciones geométricas. La cuarta sesion se enfoca en
la comprension de transformaciones geométricas utilizando recursos manipulativos fisicos y
digitales para visualizar y experimentar con transformaciones geométricas.

Tabla 4
Secuencia de actividades sesion 4.

Tiempo Actividades

10 min Presentacion de plan de trabajo del dia.

15 min Trabajo en Equipo. Transformacion Geométrica. Reflexion.

15 min Trabajo en Equipo. Transformacion Geométrica: Traslacion.

15 min Trabajo en Equipo. Transformacion Geométrica: Rotacion.

15 min Trabajo en Equipo. Transformacion Geométrica: Homotecias.

30 min Puesta en comun. Las transformaciones geométricas y el pensamiento logico.
10 min Cierre.

Sesion 5. Teselaciones del plano como parte de las experiencias aulicas. En esta sesion final,
los participantes trabajaran en la creacion practica de teselaciones, utilizando diferentes
materiales y técnicas. El objetivo es integrar todo lo aprendido en sesiones anteriores,
enfatizando la aplicacion real de patrones geométricos en contextos educativos cotidianos. Se
fomentara la creatividad y la colaboracion en la elaboracion de un producto final colectivo. Un
mural o un cuadro de arte.

Tabla 5
Secuencia de actividades sesion 5.

Tiempo Actividades

10 min Presentacion de plan de trabajo del dia.

40 min Trabajo en equipos. Creacion de teselaciones.

Puesta en comun. Las teselaciones para el desarrollo del pensamiento logico, la resolucion de

20 min problemas y la creatividad.

30 min Exhibicion de los productos generados en el taller.

10 min Cierre
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Resumen

Esta comunicacion describe los resultados de una investigacion cuyo proposito fue
disefiar una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) y proponer matices de la
instruccion permeados por una interaccion de calidad, para favorecer el desarrollo del
pensamiento numérico en estudiantes de la primera infancia. La propuesta surge en
respuesta a las limitaciones identificadas en las tareas y el tipo de interaccion
comunmente utilizadas por los docentes de prescolar. El tipo de investigacion es
cualitativo de caracter descriptivo, se empled la Investigacion Basada en Disefio, a
través de experimentos de ensefianza, con el uso Trayectorias Hipotética de
Aprendizaje. Los participantes fueron ocho nifios colombianos de cinco afios de
edad. Se destaca como resultados, mejoras en la comprension de situaciones de
conteo estructurado, las relaciones de orden y progreso en el razonamiento en
situaciones aditivas y multiplicativas al implementar la THA permeado por la
interaccion de calidad.

Palabras clave: Pensamiento Numérico; Educacion Matematica en la primera infancia;
Trayectoria Hipotética de Aprendizaje; interaccion de calidad; Tareas matematicas.
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Pensamiento numérico basado en Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje

Definicion y relevancia del problema

Las investigaciones en torno a la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas en la
primera infancia comparten la idea que la comprension de las matematicas requiere una base
temprana fundamentada en una educacion matematica de calidad, desafiante y accesible (NCTM,
2013). Sin embargo, esta idea contrasta con el hecho de que el estudio de las matematicas se ha
considerado tradicionalmente después de los niveles de preescolar, en la préctica se advierten
creencias por parte de padres de familia y docentes de que los nifios més pequefios no estan en
capacidad de desarrollar niveles altos de razonamiento en matematicas ni de procesos de
abstraccion (ICME-14, 2020).

Particularmente, Colombia, es un pais donde existen disparidades a nivel del logro
educativo son cada dia més visibles, una muestra de ello, son los bajos resultados en las pruebas
PISSA (Icfes, 2024). Asimismo, la Educacion Matematica en la primera infancia, esta permeada
por practicas de ensefianza y aprendizaje que dan cuenta de una percepcion de que aprender
matematicas es memorizar, mientras que la comprension y desarrollo del pensamiento
matematico juega un papel secundario (Alsina, 2018). Las practicas de instruccion evidencian
que el estudiante es orientado a realizar procesos de abstraccion sin hacer el paso por procesos
concretos (Rojas, 2023). Lo anterior se pudo constatar, a partir de un analisis de las tareas
propuestas por profesores en ejercicio de aulas colombianas, en las que se observa la ausencia de
material concreto y manipulable que le ayuden al estudiante a avanzar en la construccion de su
concepcion de niimero.

De donde, resulta necesario aportar contribuciones para generar Oportunidades de
Aprendizaje de Calidad Operativas (Rojas, 2023) en torno al desarrollo del pensamiento
matematico y competencias matematicas en la primera infancia. En linea con estas ideas
Quabeck & Prediger (2023) resaltan que la calidad de la interaccion puede mejorar o limitar las
oportunidades de aprendizaje matematico de los estudiantes. En este sentido, el estudio
preliminar detecta que las interacciones en el aula son subestimadas por los docentes. De modo
que es necesario aportar experiencias que ayuden a operacionalizar en el aula la “construccion de
experiencias y ambientes a través de mediaciones pedagogicas, entendidas como acciones
intencionadas, disefiadas y planificadas que facilitan la relacion de los aprendizajes
estructurantes y los desarrollos propios de los nifios y nifias” (MEN, 2016, p.6).

La investigacion realizada aporta a cerrar esta brecha, a través de las tareas propuestas, que
emergen de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) que resultd del experimento de
ensefnanza, a partir del cual se aportaron unos niveles de desarrollo, que se capturan de
evaluacion formativa implementada. Estos podrian ser utilizados en la practica diaria, para
favorecer el desarrollo de estas habilidades aritméticas tempranas. Basados en el trabajo de
Clements et al. (2023), siguiendo las ideas acerca de las trayectorias de aprendizaje, vistas como
una estructura organizativa util que combina objetivos educativos, el desarrollo del pensamiento
de los nifios y estrategias pedagogicas basadas en la investigacion. Asimismo, se tienen en cuenta
perspectivas teéricas y metodologias que apoyan una educacion matematica efectiva en entornos
de primera infancia, que permiten entender como los nifios aprenden matematicas y como los
educadores pueden apoyar este proceso de manera efectiva, integrando tanto el conocimiento
tedrico como las practicas pedagogicas en el aula (Elia et al., 2018).
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De otra parte, lo que ocurre en las aulas regulares de educacion preescolar observadas,
contrasta con los resultados de investigaciones contemporaneas, como, por ejemplo, Clements &
Sarama (2014) quienes, desde el proyecto “Building Blocks™ propiciaron que un grupo de nifios
desarrollaran conceptos, habilidades y procesos matematicos; asimismo, Bjorklund et al. (2020)
presentan diversos estudios centrados en investigar la relacion entre lo que entienden los nifios de
matematicas y cdmo evoluciona esta comprension, como base para el desarrollo de un
pensamiento mas avanzado que involucra estrategias de resolucion de problemas que apoyen el
crecimiento conceptual. Todo lo anterior condujo a la pregunta de investigacion ;Como
desarrollar una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje para promueva el desarrollo del
pensamiento numérico en nifios de la primera infancia de una escuela colombiana?

Referentes teoricos

El Marco tedrico se configurd siguiendo la estructura y los diferentes niveles de
generalidad para las teorias en el enfoque de la Investigacion Basada en Disefio, como se ilustra
en la Figura 2. Teorias de fondo, Teorias de instruccion especifica y Teorias de instruccion local
conjeturada. Es de aclarar, que para efectos del presente articulo no se describen las teorias de
fondo.

Teorias de fondo: "teoria de
las etapas" de Piaget sobre la
progresion de lo
sensoriomotor a lo formal.

Teorias de instruccion
especifica: Educacion

Matematica en la primera
infancia

Teorias de Instruccion
Local: Desarrollo del
pensamiento numérico ,
Sentido Numérico en la
primera infancia y Marco
de Interacciones de
Calidad

Teorias de instruccion
local conjeturada:
Desarrollo de las HLT
tempranas
“en aritmética.”

Figura 1. Niveles de generalidad del marco tedrico enfocado en el desarrollo del pensamiento numérico en la
primera infancia. Fuente: elaboracion propia.

Educacion Matematica en la primera infancia

Generalmente, la Educacion Matematica en la primera infancia involucra a nifios entre 3 y
6 afios, pero, la investigacion contemporanea sobre la Educacion Matematica temprana se centra
en los nifios desde el nacimiento hasta que ingresan a la escuela formal en el primer grado
(Bjorklund et al., 2020). En este sentido, el profesor debe tener dominio del conocimiento
didactico del contenido, lo cual implica conocer la resolucién de problemas de matematicas, esto
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demanda “‘saber planificar adecuadamente un contexto de ensefianza que permita plantear un reto
al alumnado” (Alsina, 2023, p.72). Lo anterior, pone en relieve la adecuada interpretacion del
contexto, este no hace referencias inicamente al contexto real, sino también a que puede ser un
material manipulativo, un juego, un recurso literario, tecnologico o incluso grafico (Alsina,

2020). La importancia de los contextos, se instala en que, a partir de estos, surgen y se plantean
los problemas que dan lugar a situaciones de aprendizaje que involucran conceptos matematicos
que se abordan a través de diversos procesos, habilidades o competencias (Alsina, 2023).

Pensamiento numérico y Sentido Numérico

Con relacion al desarrollo de pensamiento numérico algunos aspectos fundamentales
estarian constituidos por el uso significativo de los nimeros y el sentido numérico que suponen
una comprension profunda del sistema de numeracion decimal (MEN, 1998). Lo anterior indica
que el sentido numérico integra un concepto mas amplio, el pensamiento numérico, éste ultimo
requiere del primero para ser potenciado.

La conceptualizacion del “sentido numérico”, data aproximadamente de 35 afios, su
primera definicion, surge de National Council of Teachers of Mathematics en 1989 (Rodriguez,
et al., 2015). Se describen cinco componentes: desarrollo del significado de los niumeros,
exploracion de relaciones numéricas con manipulativos, entendimiento de las relaciones de
magnitud de los niumeros, desarrollo intuitivo del efecto de las operaciones en los numeros y
desarrollo de referentes para la medicion de objetos y situaciones comunes (NCTM, 1989; citado
en Rodriguez, et al., 2015). Los estudios han encontrado que el sentido numérico es un predictor
clave del logro matematico y es crucial para comprender todos los aspectos de las matematicas
formales (Feigenson et al., 2013; citado en G6ziim et al., 2024).

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA)

Una THA tiene tres componentes: una meta, una progresion del desarrollo de los niveles
de pensamiento y tareas de instruccion disefiadas explicitamente para promover el desarrollo de
cada nivel (Clements & Sarama, 2009; Clements et al., 2020; Simon, 1995). Las progresiones del
desarrollo son niveles ordenados de pensamiento, cada uno mas sofisticado que el anterior, a
través del cual los nifios avanzan en su camino hacia el logro de la meta matematica y se
configura como base para apoyar aprendizaje exitoso de los niveles posteriores (Sarama &
Clements, 2009; Steffe & Cobb, 1988 citado por Clements et al., 2020).

Diferentes conceptualizaciones de la interaccion de calidad

Se basa en un constructo tedrico que consiste de nueve posibles conceptualizaciones de la
interaccion propuestos por Quabeck & Prediger (2023). Los cuales brindan un marco analitico
que es usado para analizar las funciones de calidad de la interaccion, operacionalizado en tareas,
movimientos y formas basadas en la préctica (Tiempo relativo dedicado a cada funcion,
expresado en porcentaje del tiempo total en la tarea). Mediante una combinacién de tres focos de
interaccion: activacion prevista por los profesores, activacion representada por los docentes en la
interaccion y la participacion individual de los estudiantes se cruza con los tres dominios de
calidad: espacio para la conversacion de los estudiantes, riqueza matematica, y la riqueza
discursiva.
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Método y desarrollo conceptual

Este trabajo se desarrolld bajo un paradigma de investigacion cualitativo, se siguieron las
fases de la Investigacion Basada en Disefo (IBD) a través de experimentos de ensefianza en dos
ciclos: se inicid con la observacion de tres clases de los profesores titulares y el analisis de los
apuntes de los nifios, luego se planificaron las tareas sin pensar aun en la interaccion, seguido se
analizaron en profundidad la actividad matematica de los participantes, que a manera de ejemplo
para esta comunicacion se presentan los resultados de un nifo de cinco afios de edad de una
escuela de la Costa Norte colombiana. Se emple6 la observacion participante y el analisis de
videos de las actividades realizadas por los nifios. El instrumento principal lo constituy6 la
Trayectoria Hipotética de Aprendizaje.

El ciclo 2: se hizo el redisefo y refinamiento, en el cual se ajustaron las actividades segun
los hallazgos del primer ciclo: necesidad de una mejor interaccion, se analizaron los matices de
la interaccion, observandose la necesidad de mejorarla, por lo cual surge la necesidad de un
marco analitico. Asi se procedio a realizar la implementacion mejorada: repitiendo el
experimento con mejoras en el disefio, teniendo en cuenta las nueve posibles conceptualizaciones
de la interaccion de calidad, propuestos por Quabeck & Prediger (2023).

El analisis se realiz6 durante el experimento y en la fase de analisis retrospectivo, a partir
de la triangulaciéon de datos de 3 documentos bésicos: analisis de las clases de los profesores
titulares, del progreso de los nifos frente a las tareas propuestas por sus profesores y luego de la
intervencion la transcripcion de la observacion de clase y de los videos, asi como de las
categorias diferentes conceptualizaciones de la calidad de la interaccion.

Resultados

De los resultados se destaca, el progreso de los nifios en torno a la comprension de
situaciones de conteo estructurado, las relaciones de orden y un avance en el razonamiento en
situaciones aditivas con la intension de que el abordaje de las estructuras multiplicativas el nifio
lo haga de manera natural. El uso de THA cumpli6 un objetivo dual como fundamento teérico y
como instrumento de investigacion. Ademas, la implementacion de las tareas tuvo un impacto
positivo en el desarrollo del pensamiento matematico de los nifios en los tres niveles: inicial,
intermedio y avanzado. Sin embargo, para lograr una mejor y mayor participacion de los nifios
fue necesario implementar las categorias del marco de las diferentes conceptualizaciones de la
calidad de la interaccion.

Ademés, se observo que el progreso del desarrollo del pensamiento matematico del
nifo, que va desde la exploracion y manipulacion inicial hasta la representacion matematica
abstracta. Es importante destacar que esta es solo una trayectoria hipotética, y el ritmo de
aprendizaje de cada nifio puede presentar variaciones ver tabla 1. A continuacion, se describe la
trayectoria hipotética de aprendizaje de los nifios que se ven enfrentados a resolver las cuatro tareas
propuestas, tomando como referencia los criterios y niveles definidos en cada rubrica. Como se puede
apreciar, los resultados de este estudio son consistentes con investigaciones previas que han
demostrado la efectividad de la instruccion basadas en THA (Rojas, 2023; Wright, 2014; Van
den Heuvel-Panhuizen & Elia, 2020; Clements & Sarama, 2014).
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Nivel Inicial

NI-T1: Exploracion y manipulacion. Los nifios exploran y manipulan objetos de diferentes
maneras, sin un criterio claro de clasificacion. Comienzan a familiarizarse con el lenguaje
matematico basico (colores, formas, tamafios).

NI-T2: Conteo uno a uno. Cuentan los objetos individualmente para determinar cantidades
y resolver problemas simples.

NI-T3: Comparacion bésica. Identifican si un grupo tiene "mas" o "menos" objetos que
otro, pero no pueden determinar la diferencia exacta.

NI-T4: Reconocimiento de cantidades. Reconocen la cantidad representada por material
concreto simple.

Nivel Intermedio

NB-T1: Clasificacion y ordenacion. Agrupan objetos por uno o dos atributos, utilizando
diferentes estrategias como la comparacion visual.

NB-T2: Conteo estructurado. Forman grupos de objetos sin contar uno por uno, utilizando
estrategias como la subitizacion.

NB-T3: Comprension de "mas que", "menos que" e "igual que". Determinan la diferencia
exacta entre dos grupos de objetos utilizando el conteo.

NB-T4: Realizacion de operaciones bésicas. Realizan operaciones bésicas de adicion y
sustraccion con material concreto.

Nivel Superior

NS-T1: Agrupaciéon por multiples atributos. Agrupan objetos por varios atributos,
utilizando criterios complejos y explicando su razonamiento.

NS-T2: Conteo eficiente. Forman grupos de objetos de manera rapida y eficiente,
utilizando diferentes estrategias.

NS-T3: Resolucion de problemas. Resuelven problemas simples de comparacion de
cantidades sin necesidad de contar uno por uno.

NS-T4: Representacion matemadtica. Representan cantidades, realizan operaciones y
representan resultados con material concreto de manera precisa y eficiente, explicando su proceso.

Tabla 1. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje segun el desemperio en las tareas.

Tarea Nivel Inicial Nivel Intermedio Nivel Superior

TARE NI- NB- NS-T4
A4 T4 T4

TARE NI- NB-T3 NS-

A3 T3 T3

TARE NI- NB- NS-

A2 T2 T2 T2

TARE NI- NB- NS-T1
Al T1 T1

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

A partir de los hallazgos obtenidos en los dos ciclos de experimentacion, se puede concluir
que la mayor bondad de las THA es que permite la planificacion estructurada de las tareas,
pensadas para mantener distintos niveles de demanda cognitiva. Lo que contribuye
significativamente al desarrollo del pensamiento numérico en la primera infancia, toda vez que,
permiten guiar el aprendizaje de los nifios y dar cuenta de su progreso en los distintos niveles de
pensamiento. Las THA sirven para guiar la ensefianza y el aprendizaje, ayudando a los
educadores a identificar el nivel de comprension de los nifios y a ofrecer actividades que
promuevan su desarrollo matematico. Asimismo, los resultados mostraron que la interaccion
entre docentes - estudiantes y estudiantes -estudiante desempeiia un papel crucial en el
aprendizaje de los nifios. Durante el primer ciclo, se identificaron limitaciones en la manera en
que los profesores facilitaban las tareas, lo que impact6 negativamente en el desarrollo del
pensamiento numérico.

En el segundo ciclo, con la implementacion de un marco analitico basado en las nueve
conceptualizaciones de la interaccion de calidad (Quabeck & Prediger, 2023), se observé una
mejora significativa en la participacion de los nifios y en su comprension de los conceptos
matematicos. Ademas, el profesor debe moverse por los distintos escenarios que se generan del
cruce entre las diferentes conceptualizaciones de la interaccion de calidad. En suma, los
hallazgos dan cuenta, que no basta con elaborar la THA con tareas de alta demanda cognitiva,
sino también, promover ambientes de aprendizaje donde se brinde al estudiante espacio para la
conversacion, y que esta conversacion tenga riqueza matematica y riqueza discursiva, lo cual
debe implicar la participacion activa de cada estudiante. Estos matices de la instruccion en la
primera infancia rompen el paradigma de practicas tradicionales del pensamiento sobre el
aprendizaje basado en contenido matematicos y e implica ampliarlo al desarrollo de habilidades,
comprension conceptual, razonamiento matematico y actitud en correspondencia (ICME 14,
2020).
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Resumen

El abordaje de los contenidos de estadistica que presenta la Adecuacion Curricular en
el nivel primario sconstituye un gran reto para los docentes en la Republica
Dominicana, sobre todo aquellos educadores que no han tenido una formacién
adecuada en el area de Matematica. Este taller tiene el propdsito de promover el uso
de recursos manipulativos y tecnologicos que ayuden a mejorar la ensefanza de la
estadistica en el nivel primario, para que se produzca en los estudiantes aprendizajes
significativos, tomando en cuenta que el entorno social que los rodea esta cargado de
informacion que puede ser aprovechada en procesos de datos estadisticos,
desarrollando su capacidad de pensamiento l6gico, interpretacion de resultados y
toma de decisiones, asi como las habilidades para la construccion de tablas, graficos
y hacer resumen de medidas de centralizacion y el concepto probabilidad.

Palabras clave: Aprendizaje; Docente; Ensefianza; Estadistica; Manipulativos; Nivel
Primario; Recursos; Republica Dominicana; Tecnologia.

Introduccion

En la actualidad es muy notorio el creciente uso de la estadistica en todos los ambitos
sociales a nivel mundial, por lo que desde los primeros afos de escolaridad, de acuerdo con el
Disefio Curricular dominicano y la actual Adecuacion del mismo(2022), los educandos deben
aprender contenidos basicos de estadistica que les proporcione formas de comprender
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informaciones de lo que ocurre a su alrededor, y que les son transmitidas a través de los medios
de comunicacion, sin embargo, muchos docentes del sector publico manifiestan tener
dificultades a la hora de impartir estos contenidos a sus alumnos y entre otras razones esta el no
tener la formacion adecuada sobre las estrategias y los recursos para ensefiarlos, llegando a
obviarlos de su planificacion de clases por falta de dominio.

Definicion y relevancia del tema a desarrollar en el taller

El sistema educativo dominicano ha experimentado cambios en el marco legal, en el disefio
de politicas educativas, en el enfoque curricular y en las metas de aprendizaje, lo que genera
nuevos desafios de formacion en cuanto a las competencias profesionales de los docentes, tales
como las practicas de ensefianza coherentes con el enfoque por competencias que propone la
Adecuacion Curricular del Nivel Primario, de igual modo el fortalecimiento de las competencias
tecnologicas para un mejor dominio de los diferentes programas utilizados en la ensefianza.

La Adecuacion Curricular (2022), presenta dentro del area de Matematica el bloque de
estadistica con los contenidos que deben aprender los estudiantes del nivel primario en los
centros educativos de la Reptblica Dominicana. En el primer ciclo, en primer grado, debe
ensenarse la recoleccion y organizacion de datos, tablas de conteo y pictogramas. En segundo
grado se da todo el contenido del primer grado mas el grafico de barras y en tercer grado se
encuentra el contenido del segundo grado mas el grafico lineal. En el segundo ciclo del nivel
primario esta el cuarto grado que abarca el mismo contenido de todos los grados anteriores. En
quinto grado esta la recoleccion de datos, grafico de barras, media, moda y mediana, para datos
no agrupados y el concepto de probabilidad. En sexto grado esté la recoleccion de datos, tablas
de frecuencias, calculo de las medidas de centralizacion para datos no agrupados, grafico lineal,
grafico circular y conceptos de probabilidad.

En la contextualizacion del drea de Matematica correspondiente al nivel primario, descrita
en la Adecuacion Curricular (2022, pag. 52), se define que “El perfil del egresado del Nivel
Primario se construye con una Matematica escolar dinamica, de forma tal que los estudiantes
puedan explorar, descubrir, crear, acomodarse a diferentes tipos de situaciones, condiciones, y
estrategias de resolucion, para construir nuevos y significativos conocimientos™. En este taller se
pretende realizar actividades practicas que fortalezcan los procesos de ensefianza sobre los
contenidos curriculares, procedimentales, correspondientes al bloque de estadistica del Nivel
Primario, abordando la construccion de tablas de frecuencias y de los diferentes graficos
estadisticos: pictogramas, de barras, lineal y circular, mediante la utilizacion de recursos
manipulativos y herramientas tecnoldgicas, para fomentar en los docentes y estudiantes de
educacion primaria, el desarrollo de las competencias fundamentales comunicativas,
pensamiento 1dgico, critico y creativo, resolucion de problemas, y Cientifica y Tecnoldgica,
ademas de las competencias especificas establecidas en la Adecuacion Curricular del area de
Matematica en cada grado del Nivel Primario, de manera que los participantes puedan construir
una experiencia positiva que les permita integrar a su practica docente los aprendizajes
adquiridos en este taller, con el fin de posibilitar el desplazamiento de sus estudiantes a niveles
superiores de desempefio y de esta manera contribuir a colocar al pais en una mejor posicion en
los estudios internacionales.
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Los niveles de logro considerados en el Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(ERCE 2019) en la competencia Matematica para sexto grado del Nivel Primario muestran que
en la Republica Dominicana el 77% de los estudiantes se encuentran en el nivel més bajo (nivel
1)y el 20.8% en el nivel 2 demostrando aprendizajes por debajo de lo esperado en el area de
Matematica.

Por consiguiente, este taller representa en si mismo un aporte didactico de calidad para ser
aplicado por los docentes en el bloque de estadistica con un enfoque por competencias como lo
promueve el curriculo dominicano en el area de Matematica.

Referencial tedrico
Elementos conceptuales y metodologicos sobre recursos didacticos.

Segtn Alsina (2006) “el material manipulativo debe desempefiar un papel basico en los
primeros niveles de ensefianza, por la necesidad que tienen los nifios de contar con referentes
concretos de los conceptos abstractos que tratamos de ensefiarles™ Esto destaca la importancia
que tiene el uso de materiales manipulativos en el aprendizaje de la Matematica en los primeros
afos de escolaridad, por la abstraccion de algunos conceptos matematicos.

De acuerdo con V. Matailo y R. Salcedo (2023) “emplear recursos manipulativos en el area
de Matematica crea espacios de aprendizaje, atractivos y motivadores para los estudiantes, lo
cual, provoca en ellos una actitud positiva al momento de aprender, ademas, permiten que los
estudiantes progresen de manera efectiva, desarrollando habilidades individuales de forma que
sean independientes en su formacion”. En este sentido, son muchas las ventajas que ofrece la
utilizacion de recursos manipulativos tanto para la ensefianza como para el aprendizaje de los
alumnos en dicha area del conocimiento.

En INET (2020) dice que los recursos o materiales didacticos se clasifican segin su
finalidad, su utilidad y su formato.

Por la finalidad con la que fueron creados se agrupan en:

a) Materiales especificos o estructurados, son aquéllos disefiados con intencionalidad
didactica y creada para trabajar contenidos del curriculo educativo.

b) Materiales no especificos o no estructurados, son los que no han sido pensados con
intencionalidad didactica, sino para otra funcion, pero que se usan para la ensefianza.

En ambos casos pueden ser manipulativos y no manipulativos.
Segun su utilidad se clasifican en:
a). Contenidos. Por ejemplo: Aritmética, Geometria, Estadistica y Probabilidad.
b). Nivel educativo: educacion infantil, educacion secundaria, nivel primario, nivel
terciario.
¢). Momento de uso: preinstruccional, coinstruccional y posinstruccional.
d). Tipo de tarea: mostrar, observar, buscar, resolver problemas...
e). Tipo de aprendizaje: memorizar, comprender, aplicar algoritmos, ejercitarse (dominar
la técnica).
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De acuerdo al formato:

a). Soporte: informatico, material (plastico, madera, papel...).

b). Accesibilidad: facil de encontrar en el mercado y solamente en comercio
especializado.

¢). Grado de difusion: muy conocido y difundido; muy especifico, poco difundido.

Recursos didacticos tecnologicos para la ensefianza de la estadistica

El Instituto Nacional de Estadistica de la UNESCO (2009), indic6 que la implementacién
de las Tics en educacion deberia ser primordial a fin de lograr una educacion para todos.

Una de las competencias fundamentales del curriculo en el Nivel Primario es la cientifica y
tecnologica y existen recursos tecnoldgicos que permite tanto a los docentes como a sus
estudiantes el logro de esta competencia, sin embargo, es de suma importancia considerar la
formacion previa de los docentes para estos fines.

Para Levin y Waugh (1998) “Una formacion deficiente promueve la inseguridad del
docente y un consecuente sentimiento de aislamiento y fracaso, que trae como consecuencia una
vuelta a formas anteriores de impartir conocimiento” Esto indica que los docentes deben
prepararse previamente tanto en los contenidos a impartir como en el uso de la herramienta
tecnoldgica que tiene a su disposicion.

Segun Holguin (2019):

La estrategia para los docentes del area de Matematica y estadistica constituye una metodologia
dirigida a la conformacién de un banco de alternativas innovadoras para trabajar didacticamente con
estos conceptos, tanto en su didactica como en su forma de implementar un software”.

Entre otros softwares, los docentes del nivel primario pueden utilizar GeoGebra, Canva,
Excel y SPSS, para la ensefianza de la estadistica, por su facil manejo y accesibilidad.

GeoGebra es una plataforma de software libre disefiada para facilitar la ensefianza y el
aprendizaje de Matematicas y ciencias. Su capacidad para combinar geometria, algebra, calculo
y estadistica en un entorno interactivo lo convierte en una herramienta clave para los centros
educativos que desean implementar metodologias de ensefianza mas dindmicas. Con su interfaz
intuitiva y su versatilidad, GeoGebra ha demostrado ser una herramienta eficiente para diversos
usuarios, desde docentes hasta estudiantes y padres interesados en apoyar el aprendizaje de sus
hijos.

La implementacion de GeoGebra en el aula también fomenta el aprendizaje colaborativo,
ya que facilita la exploracion conjunta de problemas matematicos. Ademas, ofrece recursos
didacticos para enriquecer las clases.

Canva es un sitio de disefio de materiales visuales que integra una interfaz simple enfocada
en facilitar las tareas de creacion del usuario mediante la propuesta de plantillas preestablecidas
segun el tipo de material a utilizar.
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Excel es una hoja de_célculo que nos permite manipular datos numéricos y de texto en
tablas formadas por la unién de filas y columnas. Es conocido como una de las herramientas mas
populares para el analisis de datos y la manipulacion. Ademas de su funcionalidad bésica para
crear graficos y tablas, Excel ofrece una amplia gama de funciones estadisticas que pueden
realizar varios calculos estadisticos. Estas funciones incluyen Promedio, mediana, desviacion
estandar, correlacion, regresion, grafico de barra, de pastel, histograma y muchos mas.

El programa SPSS es un software estadistico utilizado en la investigacion social y de
mercado. Es un paquete de software que permite a los investigadores procesar y analizar grandes
cantidades de datos, formular hipotesis y realizar predicciones sobre la base de la informacion
proporcionada. Es compatible con la mayoria de los formatos de archivo, lo que lo convierte en
una herramienta muy versatil para cualquier tipo de investigacion.

Estrategia para desarrollar el taller

Para las actividades que se van a realizar en este taller se utilizara tanto materiales
manipulativos como tecnologicos, ya que estos pueden ser un complemento de las actividades
manuales que se realizan en el aula, ayudando, entre otras cosas, a eficientizar el tiempo en
clases. Dichas actividades parten de una o mas situaciones problematicas propuestas, que
desarrollan habilidades como: tabular datos (recogida, organizacion y presentacion de datos en
tablas de conteo), Construir graficos estadisticos (Pictogramas, graficos de barra, grafico de
pastel o circular y grafico lineal). Calcular medidas de centralizacion (media aritmética, mediana
y moda), Hacer célculos elementales de probabilidad en concordancia con los contenidos
curriculares de estadistica en el nivel primario.

Tras finalizar cada actividad del taller, los grupos participantes completaran un instrumento
que les permitira definir los siguientes aspectos en relacion a los estudiantes: conocimiento
matematico previo a la realizacion de la actividad a desarrollar, habilidades necesarias para la
construccion de graficos, el nivel, la secuencia de los contenidos, las dificultades que los
estudiantes pueden presentar para realizar los mismos y los errores que podrian cometer. De
igual modo el rol del docente durante los procesos de ensefianza aprendizaje de los contenidos
curriculares trabajados.

1. Primer momento: (Introduccion al taller e identificacion de conocimientos previos) (30
minutos).

Presentacion de los objetivos del taller e importancia de utilizar recursos manipulativos y
tecnolodgicos en la ensefianza de la estadistica para la educacion primaria. Identificacion de los
saberes previos sobre la recoleccion de datos, tablas de frecuencias, elaboracion manual de
graficos estadisticos y el uso de herramientas tecnologicas para la ensefianza de la estadistica
descriptiva en dicho nivel educativo. Explicacion del interfaz de usuario de los softwares que se
utilizaran en el taller (Excel, GeoGebra, Canva y SPSS).

A continuacion se formaran los grupos de participantes, se les plantearan dos situaciones
problematicas, una con variable cualitativa y la otra con una variable cuantitativa. A partir de
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estas variables se realizara una encuesta de opcidn tnica entre todos los participantes del taller y
luego con la informacion recolectada cada grupo resumira en tablas de conteo o de frecuencias,
dicha informacion. Primero haran la construccion de las tablas de forma manual, utilizando
papelografo, regla y marcador, y después con la instruccion de las facilitadoras realizaran la
construccion de las mismas utilizando las herramientas tecnoldgicas Excel y SPSS, en donde se
digitaran los datos recolectados, observando que en Excel se construyen directamente y en SPSS
se genera automaticamente.

2. Segundo momento: (Construccion pictograma y grafico de barra) (30 minutos)

Con la tabla construida en el primer momento (variable cualitativa) se elabora un
pictograma con manipulativos (cartulina o papelografo, regla, imagenes y otros recursos de
apoyo) y en la parte tecnoldgica utilizaran los softwares Excel y Canvas, en ambos programas se
tomara en cuenta la representacion visual (traduccién numérica en imagenes), la organizacion y
estructura (organizacion de las imagenes adecuadas a la variable utilizada), la comprension de
los elementos del grafico (leyenda, simbolos y titulo), el disefio visual (colores, estilo) y la
comunicacion (interpretacion de la informacion representada en el grafico construido). Asi
mismo, en el grafico de barras con manipulativos se utilizara (cartulina o papelografo, hojas de
colores, regla y marcadores), los conocimientos conceptuales (variable, tipo y estructura de
datos), el disefo (seleccionar eje, longitud de cada barra, etiquetas, titulos, colores y espacios).
En la parte tecnolégica se construira el mismo grafico con los softwares Geogebra (se digitan los
datos de la tabla y se genera el grafico) y SPSS (se genera el grafico de los datos ya digitados en
el momento 1)

3. Tercer momento: (Construccion grafico lineal y circular) (30 minutos)

A partir de la informacion tabulada en el momento 1(variable cuantitativa), se construira
un grafico lineal con manipulativos (papeldgrafo, 1apiz, regla y marcador). Con tecnologia se
utilizaran los softwares Excel y SPSS. En ambas construcciones se toma en cuenta los
conocimientos conceptuales (variable, tipo y estructura de datos), el disefio (ejes y escalas,
etiquetas, titulos, colores y espacios). Con los softwares Excel (a partir de la tabla construida en
el momento 1 se construye el grafico) y en SPSS (se digitan los datos recolectados en el
momento 1 y se genera el grafico deseado). Usando la tabla del momento 1 (variable cualitativa)
se construird un grafico circular con manipulativos (hojas en blanco, compas, transportador,
regla, 1apiz y crayolas) y con tecnologia usaran los softwares: Excel, Canvas y SPSS. En ambos
casos se consideran los célculos previos (porcentaje correspondiente a cada sector circular,
conversion de las proporciones porcentuales en grados), para los softwares se generan los
graficos de los datos o tablas ya digitados en el momento 1)

4. Cuarto momento: (Medidas de tendencia central) (10 minutos)

Se planteard una problematica del contexto para determinar la mediana, moda y media
aritmética partiendo de los conceptos tedricos, luego utilizando hojas en blanco y lapiz los
participantes realizaran estos calculos manualmente y después con los mismos datos planteados a
principio de este momento, haran uso de los softwares SPSS y Excel, guiados por el facilitador.
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5. Quinto momento (Experimento aleatorio, espacio muestral, evento o suceso) (10 minutos)

Se realizara un experimento aleatorio planteado por las facilitadoras donde los
participantes determinaran el espacio muestral del experimento, seleccionaran del espacio
muestral un evento o suceso y luego haran el célculo de la probabilidad de ese evento. Tras esta
actividad manual, los participantes haran uso del software Excel para el calculo de las
probabilidades de manera tecnoldgica, guiados por las facilitadoras.

Cabe destacar que el tiempo estimado propuesto para desarrollar las actividades de cada
momento de este taller es tentativo.

Al finalizar el taller se realizard una indagacion dialdgica para discusion general y clausura
intelectual del taller.

Recursos y actividad en el aula

En cada momento del taller el facilitador proporciona una guia que incluye cada consigna
de trabajo por cada momento, ademas de los recursos que deberan utilizarse.

El curso esta disefiado para 21 participantes, distribuido grupalmente en tres estudiantes
por grupo.

Cada grupo debe tener por lo menos una computadora estacionaria o portatil con el
software libre GeoGebra instalado enlace https://www.geogebra.org/download, GeoGebra
clasico 5 como minimo, SPSS enlace para la descarga https://spss.softonic.com/, Excel para el
desarrollo de la actividad y Canva (https://www.canva.com/).

A cada grupo se le proporcionara los siguientes recursos: lapices, hojas de trabajo, folders,
cartulina, hojas de colores, papeldgrafos, regla, transportador, compas y tijeras.
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Resumen

La ensefanza de la geometria ha estado permeada de estrategias que priorizan la
memorizacidon y mecanizacion de conceptos y formulas que no garantizan su
comprension. Ante ello, el presente trabajo expone una secuencia de actividades bajo
el marco de la Ensefianza para la Comprension, la cual pretende que los estudiantes
de grado cuarto de bésica primaria, desde su autonomia, desarrollen comprension
respecto al concepto de area y a las formulas empleadas para el calculo de su
magnitud a partir del recubrimiento de superficies. Es un estudio de pregrado con
enfoque cualitativo y un trabajo de campo en curso; de este se proyecta, ademas de lo
mencionado, contribuir al fomento del trabajo en equipo, la comunicacion, y la
manipulacion de material concreto que permita procesos de abstraccion.

Palabras clave: Concepto de Area; Didactica de la geometria; Educacion primaria;
Ensenanza para la Comprension; Material concreto; Secuencia de actividades.
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Definicion y relevancia del problema

La geometria es una rama de las Matematicas presente en los planes de estudio de la
educacion basica colombiana. Aunque los documentos rectores (MEN, 1998; 2006) reconozcan
la importancia de su ensefanza, en la practica, usualmente, los contenidos tematicos son
presentados a los estudiantes a través de metodologias que enfatizan en construcciones
mecanicistas y descontextualizadas, asi como en la memorizacion de formulas y definiciones
poco claras (Gamboa y Ballestero, 2010). Abrate et al. (2006) comentan que la ensefianza de la
geometria estd reducida a los aspectos métricos (aritmetizacion) y a la introduccion de la
trigonometria, dejando de lado los demas aspectos importantes para la idonea formacién de los
estudiantes.

Topicos como las magnitudes geométricas (area, perimetro, volumen, etc.) son llevados al
aula de esta misma manera, pues algunos profesores consideran que memorizar una formula es
una manera mas rapida de aprender estos conceptos, ignorando que esto no garantiza una
comprension real de estos, ni fomenta el establecimiento de relaciones con conocimientos
previos (Garcia, 2020). A su vez, algunos autores como Gonzaélez et al. (2013) reconocen que,
como consecuencia de este tipo de metodologias, los estudiantes tienen concepciones equivocas
con respecto a algunas magnitudes geométricas, destacando el caso particular del concepto de
area, debido a que suelen relacionarlo, directamente, con una férmula; lo anterior provoca una
percepcion limitada de su concepto, lo que dificulta entenderlo como la medida de la superficie y
genera confusion a la hora de usar sus férmulas asociadas. Al respecto, Corberan (1996)
menciona:

Son frecuentes los errores cometidos por los alumnos al utilizar las férmulas. Se observa dificultad e
incluso incapacidad de utilizarlas para calcular areas de superficies poligonales sencillas o para
aplicarlas con éxito a la resolucion de problemas relativamente sencillos y que pueden requerir algo
mas que una sustitucion de un numero dentro de una formula. (p. 11)

En vista de lo anterior, se hace necesaria la implementacion y creacion de diferentes
estrategias que busquen generar comprension en los estudiantes, propiciando un acercamiento de
manera intuitiva al concepto de area, e incluyéndolos en el entendimiento de las férmulas para su
calculo. Asi lo constatan Godino et al. (2004) al destacar que es posible introducir el concepto de
area a través de ideas primitivas que les permitan a los estudiantes participar activamente en su
proceso de aprendizaje. Por ello, el objetivo de este estudio es presentar una secuencia de
actividades que propicie en los estudiantes la comprension del concepto de area en el marco de la
Ensenanza para la Comprension (EpC).

Referencial teorico

En concordancia con el planteamiento del problema y como alternativa para su tratamiento,
se enmarca esta propuesta bajo el marco de la EpC, que, segun Jaramillo et al. (2004), es un
modelo constructivista de ensefianza que surgid en la década de los 80s, desarrollado por los
investigadores David Perkins, Howard Gardner y Vito Perrone. De acuerdo con Perkins (1999),
la comprension, ademas del acopio de informacion, es la capacidad de aplicarla en diferentes
contextos, demostrando flexibilidad en el uso de la informacidn; es asi como “comprendemos un
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proceso cuando contamos con una teoria que nos permite orientar nuestra accion en relacion con
ese proceso en forma exitosa” (Jaramillo et al., 2004, p. 530). De este modo, la EpC busca que
los estudiantes sean los principales participes de la construccion de sus conocimientos y, en
general, de su aprendizaje. Seglin Jaramillo et al. (2004), este marco conceptual estd constituido
por cuatro elementos y cuatro dimensiones de la comprension, y las correspondencias entre ellos.

Elementos de la comprension

De acuerdo con Perkins (1999), el primer elemento son los topicos generativos, los cuales
son ideas centrales que establecen diversas articulaciones entre los temas y la cotidianidad de los
estudiantes. El segundo elemento son las metas de comprension, que son un conjunto de
propositos en funcion de las ideas centrales y de la comprension, ante la amplitud del topico
generativo. Los desempeiios de comprension constituyen el tercer elemento y responden a la
pregunta “;qué debo poner a hacer a mis estudiantes para que puedan poner en evidencia ante si
mismos y ante los demds qué es lo que comprenden y qué es lo que no comprenden?” (Jaramillo
et al., 2004, p. 533); dichos desempefios contemplan las siguientes fases:

(1) Exploracién. Identificacion de los saberes previos de los estudiantes con respecto a
ciertos conceptos y nociones. (2) Investigacion guiada. Los estudiantes, desde la utilizacion de
herramientas y la manipulacion de materiales, establecen lo necesario para lograr su
comprension. (3) Proyecto final de sintesis. Los estudiantes mostraran la comprension del objeto
de estudio, siendo abordado desde una asignacion evaluativa.

Por tltimo, la evaluacioén diagndstica continua ofrece a los estudiantes una evaluacion
frecuente que informe el estado del proceso en todo momento (Perkins, 1999); este cuarto
elemento responde a la pregunta “;como podemos averiguar qué es lo que comprenden los
alumnos?” (Stone, 1999, p. 24).

Dimensiones de la comprension

Las dimensiones de la comprension son aquellas categorizaciones que dan cuenta de las
caracteristicas visibles de los desempenos de los estudiantes (Santa, 2016). Estas dimensiones
son las siguientes, de acuerdo con Boix y Gardner (1999):

Dimension de contenidos. Contenidos tematicos especificos organizados en redes conceptuales
que conforman la teoria, aquellos que se esperan que el estudiante comprenda.

Dimension de métodos. Andlisis e implementacion de los métodos utilizados para llegar y
comprobar afirmaciones certeras de la comprension alcanzada.

Dimension de praxis (propositos). Relacion inmediata entre la teoria y la préctica, es decir, lo
que se pretende que el estudiante realice y aplique segtin lo que comprende.

Dimension de formas de comunicacion. Permite al estudiante implementar el uso de ciertos
simbolos para comunicar lo que ha aprendido, mediante la utilizacion de un lenguaje apropiado y
comprensible.

Seglin Stone et al. (1999), se establecen cuatro niveles para estimar la profundidad de la
comprension. Desde la comprension ingenua, en la que los estudiantes observan su realidad de
manera pasiva, sin establecer relaciones entre los elementos que la componen y la manera de
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establecer referencias que la configuren y justifiquen (Boix y Gardner, 1999), se avanza a la
comprension de novato y la comprension de aprendiz, hasta, por ultimo, la comprension de
maestria, en la cual los estudiantes son “integradores, creativos y criticos” (Boix y Gardner,
1999, p. 241). En este tltimo nivel, pueden moverse, de manera flexible, entre dimensiones,
articulando los criterios que permiten construir y validar el conocimiento en una disciplina;
ademads, pueden usar el conocimiento para “reinterpretar y actuar en el mundo que los rodea” (p.
241).

Método y desarrollo conceptual
Tipo de estudio y participantes

Este estudio se enmarca en el enfoque cualitativo, en tanto pretende encontrar algunas
perspectivas tedricas que permitan dilucidar la comprension de los estudiantes del grado cuarto
de basica primaria (nifios de ocho o nueve afios) del concepto de area, a través de una secuencia
de actividades en el marco de la EpC. La informacion se recolecta a través de observaciones,
entrevistas y materiales de los estudiantes de una institucion educativa publica del municipio de
Bello (Antioquia, Colombia). Dado que la investigacion se encuentra en estado de trabajo de
campo, a continuacion, se presentan algunas actividades de la secuencia didactica.

Actividades propuestas

A través del planteamiento de las siguientes actividades se procura el logro del topico
generativo, el cual es propiciar la comprension del concepto de area por parte de los estudiantes
del grado cuarto a través del recubrimiento de superficies, la conservacion y comparacion de
areas, y el célculo de estas a partir de la construccion de algunas formulas. Las actividades se
organizan de acuerdo con las fases de los desempefios de la comprension, en concordancia con la
EpC.

En la fase de exploracion se realiza alguna actividad que permita indagar los saberes
previos que los estudiantes poseen con respecto al concepto de area. Para esto se puede recurrir a
juegos o dinamicas que orienten preguntas como: ;qué es el area?, ;qué se mide con el area?,
(alguna vez has medido el area de algo?, ;como lo has hecho?, entre otras preguntas.

Durante la fase de investigacion guiada, los estudiantes se acercardn al concepto de area a
partir de diferentes actividades de recubrimiento de superficies, conservacion y comparacion de
areas, y su calculo a través de la construccion de formulas. Como primera actividad, llamada
¢ Con qué recubrimos la superficie?, los estudiantes deben recubrir una hoja tamafio carta con
recortes de poligonos a modo de patrén de medida, implementando el recubrimiento con un tipo
de poligono particular por hoja (ver Figura 1). Posterior a ello, el profesor guia la actividad en
funcion de las siguientes preguntas: ;como organizaron los poligonos en la hoja?; ;cuantos
poligonos (rectangulos no cuadrados, tridngulos, circulos, cuadrados...) se necesitan para
recubrir la hoja sin superponerlos?; ;es posible medir la superficie de la hoja a partir de esos
poligonos?; ;cudl poligono permite un “mejor” recubrimiento de la hoja?; si le llamamos area a
la medida de la superficie de una figura, ;cudl es el area de la hoja a partir de los poligonos?
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Figura 1. Actividad ;Con qué recubrimos la superficie?

Para trabajar la conservacion del area, se plantea la actividad Transformando el Cuadrado,
la cual consiste en resolver una serie de rompecabezas conocidos como cuadraturas (ver Figura
2); dichos rompecabezas son disecciones geométricas que, al realizar ciertos cortes sobre una
figura, generan piezas que se reordenan para obtener un cuadrado (Velasquez, 2013). El objetivo
es completar el rompecabezas y resolver los interrogantes: ;coémo son las areas de los dos
poligonos?, ;cémo es el area del poligono final respecto al area del poligono inicial?

& =

Figura 2. Actividad Transformando el cuadrado (Velasquez, 2013).

Una tercera actividad, Mosaico, tiene como objetivo el calculo del area total de una figura
dada a partir de la suma de las medidas preestablecidas de las areas de las partes que la
componen (ver Figura 3). A su vez, se les puede presentar a los estudiantes diversas figuras
compuestas por los mismos tipos de poligonos (sin medida de su area) y pedirles que determinen
cudl de ellas posee mayor y menor area a partir de la cantidad de poligonos que la componen.

A Area: 2u l Area: 2u
' Area: 6u 'Area:4u

<:> Area: 12u

Figura 3. Actividad Mosaico.

Las siguientes actividades pretenden introducir las formulas del célculo del area de algunas
figuras geométricas como rectangulos, paralelogramos y triangulos. La actividad Zoologico
Numeérico consiste en que, en una hoja cuadriculada se inscriben rectangulos, de los cuales cada
uno representa el corral de un animal en un zoologico (ver Figura 4). Los estudiantes deben
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determinar el area de cada corral. Debido a que el procedimiento de la sumatoria y conteo de
cada uno de los cuadrados que componen la cuadricula de un determinado corral es algo tedioso,
se les debe incentivar a encontrar una manera mas rapida para hallar el area, procurando que
concluyan que el area es igual al nimero de cuadrados de una fila (base) por el numero de filas
(altura).

Cocodrilos

Figura 4. Actividad Zooldgico Numérico.

Partiendo de la formula para hallar el area del rectangulo, se puede encontrar el area del
paralelogramo no rectangulo y del triangulo. Al tener un paralelogramo no rectangulo de papel,
los estudiantes deben, a modo de reto, formar un rectangulo (Godino et al. 2004). Una manera
para hacerlo es trazar la altura del paralelogramo no rectangulo desde uno de sus vértices y
recortar por esa linea, obteniendo dos pedazos (un trapecio y un tridngulo rectangulo). Al
reorganizar estas partes se puede formar un rectangulo; con esto se busca que los estudiantes
concluyan que la medida del area del paralelogramo es el producto de la medida de la base por la
medida de la altura. De manera similar, se encuentra la férmula del area del triangulo. Partiendo
de dos tridngulos congruentes, los estudiantes deben construir un paralelogramo (Godino et al.
2004); al llegar a este, ellos pueden concluir que el area de un tridngulo es la mitad del area de un
paralelogramo, es decir, la mitad del producto de la medida de la base por la medida de la altura.

AB| s
J =7 s0

™ 5
B |, . \ 18 |

n \ _—

—

Figura 5. Actividad Loteria de Areas.
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Para consolidar la comprension, se propone una actividad nombrada Loteria de Areas (ver
Figura 5), en la cual los estudiantes disponen de un tarjetén con una cuadricula de 3x3, es decir,
con nueve casillas; en cada una de ellas se presenta la imagen de un poligono, como
paralelogramos o triangulos, con las medidas preestablecidas de sus lados y de sus alturas. El
profesor extrae de una bolsa medidas de las areas de esas figuras, y el estudiante que posea una
figura con esa medida de area, levanta la mano. Luego, se le entrega al estudiante la imagen
verificando que el area corresponda, para cubrir la respectiva figura en su tarjeton. El estudiante
que primero logre cubrir todas las casillas de su tarjeton gana el juego.

En la fase de proyecto final de sintesis se les plantea a los estudiantes la elaboracion de un
mosaico, que se entiende como una figura compuesta a partir de diversas piezas pequenas. Se les
proporciona un molde con determinados poligonos y las medidas de sus lados (ver Figura 6); con
estos moldes deben realizar dicha construccion, utilizando los poligonos y la cantidad de ellos
que se deseen. Deben calcular la medida del area de cada una de las figuras que lo componen y el
area total del mosaico, para que, al final, expongan sus resultados a sus compafieros.

Su

6u 4u

9u

Figura 6. Moldes para el proyecto final.

Resultados iniciales y conclusiones parciales

La ensenanza de la geometria ha estado caracterizada por el uso excesivo y exclusivo de
formulas y la presencia de construcciones descontextualizadas y mecanicistas, lo cual puede
llevar a dificultades en el aprendizaje de diversos topicos como las magnitudes geométricas, pues
no propicia que los estudiantes se acerquen y entiendan los conceptos correspondientes. De ahi
surge la necesidad de que los profesores busquen otras maneras de llevar el conocimiento al aula
y disefien actividades que le permitan al estudiantado comprender, y no solo memorizar
definiciones, procedimientos y féormulas.

Aunque el trabajo de campo de este estudio esté en su etapa inicial, se hace mencion del
caso particular de una estudiante con quien se han abordado algunas actividades propuestas.
Inicialmente, se identificaron sus saberes previos sobre el concepto de area, los cuales develaron
diversos errores conceptuales, una clara confusion entre las definiciones de area y perimetro, y
un uso inadecuado de las formulas para su respectivo calculo. Sin embargo, tras la
implementacion de algunas actividades como ;Con qué recubrimos la superficie? (ver Figura 7,
izquierda) y Transformando el Cuadrado (ver Figura 7, derecha), la estudiante logrd, de manera
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autdbnoma, aproximaciones a la comprension del concepto de area, pues reconocié que la medida
del area de la hoja corresponde al nimero de cuadrados (patron de medida) que la recubren. Por
tanto, las actividades propuestas pueden posibilitar el alcance de la comprension del concepto de
area a través de la idea intuitiva del recubrimiento de superficies; a su vez, podrian permitir que
los estudiantes sean participes de su proceso de aprendizaje y, como consecucion de la aplicacion
de estas actividades, se puede generar trabajo en equipo, fomentar la comunicacion entre pares,
generar aprendizaje autdbnomo, e incentivar el uso de material concreto como medio para
alcanzar la abstraccion.

Figura 7. Produccion de las actividades ;Con qué recubrimos la superficie? y Transformando el Cuadrado.

Por ultimo, se destaca que el modelo de la EpC ofrece un camino a los profesores para
facilitar una ensefianza apropiada que posibilite que los estudiantes alcancen la comprension de
la tematica a tratar, dado que presenta una estructura que permite adaptabilidad a las necesidades
y requerimientos de cada poblacion estudiantil, segin los topicos de los que se espera alcanzar
comprension. Ademas, busca que los estudiantes consoliden nociones certeras al desarrollarlas y
establecerlas ellos mismos, a partir del trabajo en el aula.
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Resumen

La investigacion, de caracter cualitativo, aborda la dificultad que presentan un grupo
de alumnos de sexto grado de Educacion Primaria para aprender Matematicas. Su
proposito fue analizar el impacto de las herramientas tecnologicas en sesiones de
clase para favorecer el aprendizaje de contenidos y habilidades matematicas,
mediante la metodologia de investigacion-accion. El uso de las TIC (Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion) resulta relevante dado su creciente incorporacion
en el ambito educativo. Entre los hallazgos principales, se demostré que su
aplicacion beneficia de forma notable el aprendizaje, ya que se apreciaron mejores
resultados de desempeiio en comparacion con la ensefianza tradicional. Estos datos
fueron obtenidos por medio de rubricas, encuestas, listas de cotejo y pruebas escritas,
evidenciando que las TIC inciden positivamente en la formacion matematica de los
estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje; Educacion Primaria; Matematicas; Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion
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TIC para el aprendizaje de las matematicas en un grupo de primaria

Definicion y relevancia del problema

De acuerdo con la Secretaria de Educacion Publica (2017), las Matematicas constituyen
“un conjunto de conceptos, métodos y técnicas mediante los cuales es posible analizar
fendmenos y situaciones en contextos diversos; interpretar y procesar informacion, tanto
cuantitativa como cualitativa; identificar patrones y regularidades, asi como plantear y resolver
problemas”. Siendo en el reflejo de su implementacion el Plan de estudios en México (SEP,
2011) establece que el papel del docente en la ensefianza de las Matematicas consiste en analizar
y plantear situaciones problematicas interesantes y bien articuladas para los alumnos. Por ello, la
labor del maestro trasciende la mera transmision de informacidn y se convierte en la de un
generador de problemas y guia que promueve el razonamiento de sus estudiantes.

En este escenario, el estudiante asume un papel que implica reflexionar, debatir y analizar
las situaciones problemadticas propuestas, partiendo de sus saberes previos y vinculado estos con
los nuevos conocimientos. A la par, se espera que busque de forma auténoma soluciones ante los
retos que surjan, desarrollando asi competencias aplicables a su vida cotidiana. Especificamente,
la competencia matematica se define como “la capacidad de un individuo de formular, emplear e
interpretar las Matematicas en una variedad de contextos, e incluye el razonamiento matematico
y el uso de conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fendmenos” (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
[OCDE], 2013). Esta nocion se evalia mediante la prueba PISA, en la cual el desempefio de los
alumnos mexicanos ha sido inferior al promedio de los paises miembros de la OCDE. Dicho
resultado pone en relevancia de la ensenanza y el aprendizaje de las Matematicas para cumplir
los estandares que se exigen en la formacion basica (Sanchez, 2017).

En consecuencia, la incorporacion de las TIC en el aula puede verse como una estrategia
para promover la participacion de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, haciendo
que aquello que solian percibir distante de su realidad adquiera un vinculo directo con su
experiencia cotidiana (Cruz & Puentes, 2012). Ademas, diversos estudios indican que la mayoria
de los docentes considera que el uso de las TIC en la ensefianza incrementa la motivacion de sus
alumnos (Santander Universidades, 2021). Por ende, su implementacion contribuira a fortalecer
el proceso de aprendizaje, al mismo tiempo que permitira responder a la pregunta de
investigacion: ;Cual es el impacto del uso de las TIC en el logro de los aprendizajes matematicos
en un grupo de sexto grado de educacion primaria?

Referencial teorico

En la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en educacion primaria, las TIC se han
convertido en herramientas esenciales del siglo XXI, en gran parte porque su relevancia quedo
patente durante la pandemia de COVID-19. Conocidas como “instrumentos para pensar €
interpensar, para construir conocimiento” (Coll & Monereo, 2008), su verdadero valor radica en
el uso pedagdgico que el docente haga de ellas, de modo que los estudiantes puedan construir su
propio aprendizaje.
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Segun Balarezo y Cuasapaz (2019), el uso de las TIC en la educacion responde a las
necesidades de una nueva generacion de alumnos “rodeada, sumergida y que creci6 con
tecnologia”. Dado que en la actualidad se ensefia a nativos digitales, la inclusion de la tecnologia
en las aulas debe ser significativa y no limitarse a un mero complemento. De hecho, estos autores
subrayan que “la implementacion no debe considerarse como una sugerencia, Sino como una
obligacion” para garantizar estandares de calidad educativa y ofrecer una formacién acorde con
las demandas de estudiantes cada vez mas alfabetizados tecnoldgicamente.

La didactica de las Matematicas; Montoya et al. (2019) sefialan que las TIC proporcionan
herramientas para desarrollar actividades colaborativas y cooperativas, favoreciendo la
interaccion de los estudiantes desde un enfoque constructivista vinculado a la teoria de Vygotsky
(1978). Esto implica la relevancia del andamiaje, entendido como la ayuda que un docente,
experto o compaiiero con mayor conocimiento puede brindar para que cada estudiante resuelva
problemas de manera independiente, promoviendo asi el desarrollo de competencias
matematicas. De esta forma, la perspectiva constructivista busca que el alumno construya el
conocimiento a partir de experiencias previas, reconstruyendo su realidad con base en su propia
experiencia

Entre los principales beneficios que ofrece este enfoque se encuentran la adaptacion del
aprendizaje a las necesidades de cada alumno seglin su contexto, el estimulo del andlisis y la
resolucion de problemas, la promocion de la autonomia y el establecimiento de relaciones entre
los conocimientos previos y los que se pretenden adquirir. Todo ello conduce a un aprendizaje
mas significativo y eficiente, ya que cada estudiante procesa la informacion de manera distinta y
el constructivismo respeta y se ajusta a esa diversidad. la implementacion de las TIC en la
ensefanza de las Matematicas en educacion primaria puede reforzar la motivacion de los
estudiantes, facilitar la construccion de conocimientos y fomentar el desarrollo de competencias
indispensables en un entorno digital. Con un uso consciente y centrado en la pedagogia, las TIC
se convierten en una herramienta clave para que los futuros ciudadanos adquieran las habilidades
matematicas necesarias en el mundo actual (Santander Universidades, 2022).

Método y desarrollo conceptual

El tipo de enfoque que se utilizo en esta investigacion fue de tipo cualitativo. El motivo por
el cual se eligio este enfoque es porque, como menciona el autor previamente mencionado,
“evalua el desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay manipulacion ni estimulacion de la
realidad”. Con esta investigacion se busca comprender los eventos que se van desarrollando para
dar una interpretacion a los resultados de las experiencias surgidas de ésta. El método o disefio
que sigue este estudio es investigacion-accion practico ya que lo que se busca es “comprender y
resolver problematicas especificas de una colectividad vinculadas a un ambiente” (Herndndez et
al., 2014). En este caso, se busca comprender el impacto del uso de las TIC para el logro de
aprendizajes significativos en Matematicas en un grupo de sexto grado de educacion primaria
aplicando un plan de accion.

Esta investigacion se llevo a cabo en un grupo muestra se compone por 44 estudiantes de
sexto grado de primaria, 18 mujeres y 26 hombres entre los 11 y los 12 afios. Este grupo es
caracterizado por dominar las herramientas tecnoldgicas y hacer uso de ellas cotidianamente.
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Son alumnos que cuentan con internet y dos o mas dispositivos moéviles a los cuales tienen
acceso en lectora, redaccion, dominio de operaciones basicas y contenidos matematicos. todo
tiempo. En cuanto a sus habilidades matematicas, los estudiantes tienen como area de
oportunidad la resolucion de problemas que impliquen la division y fracciones. Como fortaleza
tienen la identificacion de los datos dados en los problemas planteados, sin embargo, muchas
veces fallan en comprender la interrogante de la teméatica de estudio.

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion para recabar los resultados
obtenidos del proyecto de intervencion con alumnos fueron un una encuesta, prueba diagnostica
e integradora escrita, lista de cotejo y rubrica, esta permitié evaluar el proyecto tomando en
cuenta los aprendizajes, actitudes y valores que las y los estudiantes presentaron. Dichas
herramientas permitieron realizar una valoracion detallada que permitiera contemplar no solo los
aprendizajes alcanzados, sino también las actitudes y los valores que manifestaron las y los
estudiantes.

Resultados y Conclusiones

El presente estudio determind que integrar las TIC en la ensefianza de las Matematicas
impulsa el interés y la curiosidad del alumnado al desarrollar actividades propias de esta
asignatura. Asimismo, favorece la transformacion y presentacion de los contenidos de tal forma
que se adecuen a las caracteristicas y necesidades de aprendizaje de cada estudiante. Por lo que
el uso de las TIC favorece el aprendizaje significativo de las Matematicas, ya que con ellas el
alumno toma un papel protagonista activo donde su motivacion aumenta y por ende su interés en
la asignatura dejando asi de lado la idea que se tiene sobre las Matematicas como dificiles y
aburridas.

Esto se comprob¢ aplicando El indicador de resolucion de problemas fue evaluado en el
diagnostico previo al plan de accion donde se tom6 como referencia los resultados del examen
aplicado por la escuela donde se observo que las fracciones son un area de oportunidad de los
alumnos. Posteriormente se evaluo en la sesion uno del plan de accion por medio de un examen
escrito de cinco situaciones problematicas como reactivos y una rubrica que evaluaba su
desempefio en el examen.

En el examen escrito, el promedio alcanzado por los estudiantes fue de 2.2. De los 44
participantes, solo 8 obtuvieron una calificacion aprobatoria y, de los 36 con calificacion
reprobatoria, 17 no tuvieron un solo acierto. Se identificd que gran parte del alumnado no
entendia la situacion planteada ni la pregunta del problema, ademas de no representar por escrito
las fracciones mencionadas en el texto. Como consecuencia, varios no contestaban determinados
reactivos y quienes lo hacian recurrian principalmente a representaciones graficas para tratar de
resolverlos. Asimismo, casi todos mostraron dificultades al enfrentar actividades que implicaban
convertir fracciones a nimeros decimales.

Para responder a estos retos, se utilizaron herramientas tecnologicas, entre ellas los juegos
en linea de la pagina Tak Tak Tak —“Despachamoco”, “Llévele, llévele” y “Bombas locas™—
que ofrecian problematicas atractivas para poner en practica la habilidad de resolver fracciones.
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Ademas, se emplearon otros recursos digitales como Jeopardy, Canva, Google Classroom y
Google Forms, junto con la elaboracion de un video.

En términos generales, la mayoria del grupo empled los recursos tecnoldgicos, aunque se
observaron diferencias en su desempefio: algunos encontraron dificultades para llegar al nivel
establecido, otros lo alcanzaron sin problemas y algunos avanzaron incluso mas alla de lo
requerido. Aun asi, quedo en evidencia que el alumnado que practicé frecuentemente en las TIC,
incluso superando los niveles sugeridos, elevo significativamente sus calificaciones. Por otro
lado, se not6 que quienes no completaron todas las actividades propuestas obtuvieron las notas
mas bajas; si bien no sacaron cero, tampoco consiguieron aprobar el examen.

Esta pregunta general de investigacion se relaciona con los supuestos directamente ya que,
como lo dicen estos: los aprendizajes y resultados de los alumnos mejoraran, la comparativa
entre la ensefianza que han recibido y la que utiliza las TIC marcara grandes diferencias, debido
a que el uso era nulo y/o poco significativo dentro del aula. Asimismo, en los supuestos se
estableci6 que al utilizar las TIC se vera influenciado positivamente el aprendizaje porque la
implementacion de las TIC en la ensefianza beneficia el aprendizaje. Segun los hallazgos, se
considera que la incorporacion de las TIC como mediadoras didacticas en el desarrollo del
pensamiento y de los procesos matematicos demanda la implementacion de estrategias didactico-
pedagbgicas de caracter interactivo, disenadas conforme a las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes

Lo anteriormente sefialado da sustento al supuesto que menciona que la comparativa entre
ambas ensefianzas marcara grandes diferencias, ya que en el plan de accion las TIC fueron
incluidas la mayor parte del tiempo para transformar positivamente el trabajo en clase y en casa.
Con esto fue cumplido el objetivo de investigacion de comparar el proceso de aprendizaje de los
alumnos de sexto grado referente a las Matematicas con el que implementa las TIC, ya que fue
contrastado con los resultados obtenidos al finalizar el plan de accion.

Se establecieron como supuestos que al utilizar las TIC se vera influenciado positivamente
el aprendizaje, que la implementacion de las TIC en la ensefianza beneficia el aprendizaje por lo
que los aprendizajes y resultados de los alumnos mejoraran. Al igual que en otras investigaciones
que enmarcan teéricamente el estudio, se confirma el papel fundamental de la tecnologia en el
ambito educativo, reforzando la urgencia de transformar los métodos rutinarios o carentes de
apoyos de ensefianza a través del uso de herramientas tecnologicas.
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Resumo

O trabalho aborda metodologias ativas, com foco na Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), como alternativa para o ensino de Matematica nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Além dos fundamentos teoricos, apresenta a aplicacao pratica
dessa metodologia no 6° ao 9° ano, detalhando atividades, planos de aula e
avaliacdes. O projeto Banheiro 360°: Transformando Espago foi desenvolvido em
uma Escola Publica do Distrito Federal em 2023, utilizando a ABP e conteudos de
Grandezas e Medidas. O objetivo foi demonstrar a viabilidade de abordagens
pedagbgicas mais praticas e conectadas a realidade dos alunos. A ABP pode ser
aplicada gradualmente no Ensino Fundamental, incentivando a autonomia estudantil.
O trabalho busca ndo apenas apresentar uma proposta concreta, mas também inspirar
novas perspectivas no ensino.

Palavras-chave: ABP; Brasil; Educagao Matematica; Ensino; Ensino Fundamental;
Ensino Participativo; Matematica; Mediagcdo Pedagdgica; Metodologia ativa;
Pesquisa Educacional.

Metodologia Ativa

As metodologias ativas colocam o estudante no centro da aprendizagem, promovendo sua
participagdo e autonomia. Diferente do modelo tradicional, o professor atua como mediador do
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saber. Segundo Bacich e Moran (2018), sdo estratégias flexiveis, hibridas e interligadas, que
favorecem o questionamento, a experimentacdo e a compreensao profunda dos contetdos.

As metodologias ativas promovem a resolu¢ao de problemas reais, tornando a
aprendizagem mais engajada e significativa. Educadores como Dewey (1978), Freinet (1975) e
Montessori (1970) ja defendiam, décadas atrés, praticas baseadas na experiéncia, criatividade e
autonomia, destacando a importancia de aulas mais interativas e conectadas a realidade dos
alunos.

Neste estudo, optou-se pela Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), abordagem
escolhida com base em pesquisa bibliografica que indicou sua baixa aplicagdo no Ensino Basico,
especialmente na disciplina de Matematica do 6° ao 9° ano. Embora compartilhe a mesma sigla
com a Aprendizagem Baseada em Problemas, as duas metodologias possuem caracteristicas
distintas. A fundamentacdo tedrica do projeto baseou-se nas obras de Bender (2014) e do Buck
Institute for Education (BIE, 2008) que, embora ndo sejam publicagdes recentes, sdo amplamente
referenciadas e apresentam os passos para a aplica¢do da ABP.

Aprendizagem baseada em projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), ou Project-Based Learning (PBL), ¢ uma
metodologia ativa que incentiva os alunos a desenvolverem solugdes reais para problemas,
promovendo colaboragdo, autonomia e criatividade. Nela, o professor atua como facilitador,
enquanto os estudantes enfrentam desafios, monitoram seu desempenho e compartilham o que
aprenderam.

O Buck Institute for Education (BIE) ¢ um dos principais responsaveis pela disseminac¢ao
da ABP, oferecendo pesquisas, materiais e formagao para educadores. Contudo, a abordagem
tem raizes nas ideias de John Dewey, que ja no inicio do século XX defendia uma educacdo
ligada a vida pratica e a realidade social. Em Democracia e Educag¢ao (1979), Dewey alerta para
os riscos de um ensino desvinculado da experiéncia, que gera um conhecimento técnico e sem
aplicacao social.

Seu impacto atual se deve a sua relevancia em um mundo onde o conhecimento se torna
obsoleto rapidamente (Bender,2014), Bender se refere a ABP que a mesma exige que os
estudantes desenvolvam habilidades de resolugdo de problemas e pensamento critico.

Bender (2014) também ressalta que, apesar dos beneficios da ABP, ela ndo deve substituir
completamente outros métodos de ensino. O modelo do BIE (2008) recomenda a combinacao de
projetos com métodos tradicionais para proporcionar uma experiéncia educacional mais
completa. Ambos autores destacam que os projetos eficazes sdo aqueles que:

e Reconhecem a motivacao intrinseca do estudante;

e Estdo ligados a conceitos centrais de uma disciplina;

e Apresentam questdes desafiadoras e provocativas;

e Exigem o uso de ferramentas e habilidades essenciais, como tecnologias, autogestdo e
gestao de projetos;

e Tém como produto final a resolu¢do de um problema concreto;
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e Permitem a producdo de multiplos artefatos e feedback continuo;
e Utilizam avaliacdes auténticas, com base no desempenho;
e Incentivam a colaboracao.

Para que a ABP funcione, ¢ essencial que o professor planeje cuidadosamente o projeto,
definindo objetivos claros e estruturando atividades que garantam o aprendizado. Alguns
elementos fundamentais dessa metodologia sao:

e Ancora: situagdo do mundo real que introduz e contextualiza o tema do projeto;

e Artefatos: produtos concretos criados pelos estudantes, como videos, podcasts, relatorios,
apresentacdes, pecas artisticas ou solugdes aplicaveis a comunidade;

e Desempenho auténtico: os projetos espelham o que se espera do adulto no mundo real;

e Brainstorming: técnica de geracdo de ideias que auxilia na construgdo coletiva de
estratégias;

e Questao motriz: orienta o projeto e da propdsito ao trabalho;

e Aprendizagem expedicionaria: uso de saidas de campo e visitas como forma de
aprofundamento e conexdo com o tema;

e Voz e escolha dos estudantes: promocao da autonomia e envolvimento no processo
decisorio.

O processo da ABP, conforme a Figura 1, é composto por etapas que envolvem a
participacao ativa dos estudantes, com mediacao do professor, promovendo uma aprendizagem
estruturada e reflexiva. Sua flexibilidade permite adaptacdes ao tempo disponivel e aos objetivos
educacionais, viabilizando a aplicacdo mesmo em escolas com horarios convencionais.
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Figura 1. Passos da ABP, baseado no livro de Bender(2014) e BIE (2008)

Embora a ABP apresente desafios, como a necessidade de maior tempo para
desenvolvimento dos projetos, ela ndo exclui o ensino tradicional, mas complementa as praticas
pedagbgicas existentes. Para otimizar sua aplicacdo, Bender (2014) sugere que, em um primeiro
momento, o professor selecione os temas e questdes motrizes.
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Apesar de seus beneficios, o BIE (2008) aponta que a ABP nao ¢ ideal para o ensino de
habilidades bésicas, que requerem métodos mais diretos. Por demandar mais tempo e
envolvimento, ¢ recomendada para contextos com maior flexibilidade, embora possa ser
adaptada a diferentes realidades escolares, como demonstrado neste projeto.

Neste estudo, a ABP foi adaptada a realidade da turma e ao tempo disponivel, com a
professora organizando tarefas e propondo um problema real por ano, possibilitando a
abordagem direta do bloco de Grandezas e Medidas. A estratégia ofereceu aos estudantes um
primeiro contato com a ABP, incentivando a autonomia, o protagonismo e a produg¢ao de
solucdes concretas, tornando a aprendizagem mais ativa.

Projeto 360°: Transformando Espaco

Este projeto utiliza a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para abordar questdes
praticas e mostrar aos estudantes como a Matematica esta presente no cotidiano. Ele traz uma
possibilidade de ensino-aprendizagem diferente da aula tradicional, podendo ser adaptado a
diferentes niveis de conhecimento dos estudantes.

O banheiro da escola foi escolhido como foco do Projeto Banheiro 360° por permitir
trabalhar diversos conteidos do 6° ao 9° ano. Baseando-se no Curriculo em Movimento do
Distrito Federal (2018), selecionaram-se temas de Grandezas e Medidas e seus objetivos,
incluindo a revisao de contetidos anteriores para garantir uma sequéncia didatica coerente e
integrada entre os anos finais do Ensino Fundamental. Os contetdos selecionados foram: 6° ano
(Unidade de medida de comprimento, Planta Baixa e Perimetro), 7° ano (Calculo de areas de
figuras planas e Situagdes-problemas envolvendo medi¢des), 8° ano (Composicdo e
decomposicao de figuras planas) e 9° ano (Volume de prisma e cilindro, e Porcentagem).

O projeto foi realizado no periodo de 31/10/2023 a 23/11/2023, no turno matutino, os
professores regentes das turmas disponibilizaram suas aulas para a aplicagdo do projeto. Foram
conduzidos cinco encontros com as turmas de 6° e 7° ano e seis encontros com as turmas de 8° e
9° ano.

Foram trabalhadas as seguintes turmas: 6° ano, com 28 estudantes; 7° ano, com 24
estudantes; 8° ano, com 23 estudantes; e 9° ano, com 17 estudantes. O projeto foi realizado
separadamente com cada turma no horario de Matematica, enquanto os alunos mantiveram as
aulas normais das outras disciplinas. As turmas foram escolhidas para facilitar a disponibilidade
dos professores.

De maneira geral, do 6° ao 9° ano, realizaram a Avalia¢do Diagnostica, seguida pela
Apresentacao do Projeto, seu Desenvolvimento e, por fim, uma Avaliagdo de Desempenho. Cada
ano foi abordado de acordo com o nivel de conhecimento e com os objetivos estabelecidos
conforme o Curriculo em Movimento do Distrito Federal (2018).

No primeiro encontro com cada turma, foi aplicada uma Avaliagao Diagndstica com o
objetivo de verificar se os estudantes ja possuiam conhecimentos prévios relacionados aos
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conteudos que seriam abordados no projeto. As questdes foram selecionadas com base nos
conteudos esperados do ano anterior e organizadas em uma prova de 10 itens de multipla
escolha. Cada alternativa foi cuidadosamente elaborada para prever possiveis erros cometidos
pelos estudantes diante das situagdes-problema, permitindo identificar padrdes de raciocinio e
dificuldades.

Um exemplo de questao aplicada a todos os anos do Ensino Fundamental foi: “Qual ¢ a
area da figura a seguir?”

10 cm

20cm

10cm

40 cm

a) 80 cm?

b) 400 cm?
¢) 500 cm?
d) 800 cm?

O objetivo era avaliar a capacidade de calcular a area de figuras planas por meio de
composi¢do e decomposi¢do em figuras conhecidas. A alternativa correta (c) exigia a
compreensao do conceito de area e da decomposigdo da figura. As demais opgdes refletiam erros
comuns: confusdo entre area e perimetro (a); calculo parcial da area (b); e interpretacdo incorreta
da decomposi¢ao (d). Essa abordagem permitiu uma analise do nivel de compreensao dos
estudantes antes do desenvolvimento do projeto.

O projeto comecou no 6° ano em 31/10/2023 com uma Avaliagdo Diagnostica individual
sobre conteudos do 5° ano, que revelou baixo desempenho, conforme o Grafico 1. Para introduzir
os temas seguintes, foi proposto uma pesquisa sobre perimetro, medidas de comprimento e planta
baixa. No encontro seguinte, os alunos leram um texto sobre a qualidade dos banheiros escolares,
houve uma discussdo coletiva e conheceram o projeto Banheiro 360°. Foram organizados em
grupos heterogéneos, conforme as notas da avaliacao diagndstica.

Nos dias seguintes, os estudantes participaram de atividades praticas, como a medi¢ao dos
banheiros e a elaboragdo de plantas baixas. Cada grupo ficou responsavel por escolher
representantes para medir os banheiros feminino e masculino, utilizando a trena e registrando as
medidas. Com base nesses dados, os demais integrantes elaboraram as plantas baixas,
respeitando as proporcdes indicadas. Enquanto alguns grupos se organizaram com agilidade,
outros enfrentaram dificuldades na execugdo da tarefa. As atividades foram corrigidas e ajustadas
pela professora sempre que necessario.

No ultimo encontro, em 09/11/2023, a Avaliagao de Desempenho foi aplicada, e os
resultados mostraram um aumento nas notas, com 52% dos alunos acertando entre 4 e 7 questdes.
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Essa avaliacao foi baseada nos conteudos referentes ao 6° ano, contetidos ja citados
anteriormente.
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Figura 2. Atividade produzida pelos estudantes do 6° ano

No 7° ano, o projeto também se iniciou no dia 31/10/2023 com a Avaliacao Diagnostica,
formulada com os contetidos do 6° ano, a mesma mostrou que 75% dos alunos tiveram menos de
5 acertos. Durante as aulas, os estudantes leram o mesmo texto ancora e discutiram os objetivos
do projeto. Foram organizados em grupos e comec¢aram a coletar medidas dos banheiros para
calcular areas.

A proposta era que os grupos registrassem medidas, calculassem areas das partes do
banheiro e estimassem materiais para a reforma. Contudo, os estudantes tiveram dificuldades e
precisaram de intervengdes para concluir a atividade. A Avaliagdo de Desempenho, aplicada em
16/11/2023, indicou uma mudan¢a na média da turma, que passou de 3,35 para 3,94, além do
aumento no numero de notas 5 e 6. Essa avaliacao ja incluia conteudos previstos para o 7° ano.

No 8° ano, a Avaliagdo Diagnostica foi aplicada no dia 08/11/2023 iniciando o projeto,
indicou que 42% dos alunos acertaram entre 2 e 3 questdes. As aulas seguiram a mesma estrutura
dos anos anteriores, com leitura do texto ancora, apresentacao do projeto e realizagdo de
medicdes para célculo de areas.

Os estudantes receberam um roteiro para orientar a atividade em grupos, usando medidas
coletadas pelas turmas do 6° e 7° anos para calcular areas e elaborar uma tabela com os materiais
e quantidades para a reforma. Porém, ndo conseguiram concluir tudo no tempo previsto, sendo
necessario um encontro extra, totalizando seis. A Avaliagao de Desempenho mostrou leve
aumento nas notas, sem avango significativo no nimero de acertos acima de cinco questdes.

O projeto com 0 9° ano teve inicio em 06/11/2023, com a participacdo de 10 estudantes,
embora a turma tivesse 17 matriculados, o que evidenciou certa infrequéncia. A primeira aula, foi
dedicada exclusivamente a aplicagcdo da Avaliagdo Diagndstica, os resultados dessa avaliacao
mostraram que apenas 11,11% dos estudantes obtiveram 5 acertos, enquanto 66,67% alcancaram
entre 3 e 4 acertos.
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Nos dias seguintes, a aula comegou com a leitura coletiva do texto ancora sobre a ma
qualidade dos banheiros escolares. O debate foi enriquecedor, pois a turma ja tinha conhecimento
do tema. Em seguida, o projeto e seus objetivos foram apresentados e os estudantes foram
divididos em trés grupos, com base nos resultados da avaliagdo inicial. Eles receberam como
tarefa investigar a capacidade da caixa d’agua da escola, o consumo por descarga, analisar a
conta de dgua de suas casas e levar calculadoras para as proximas aulas.

Nas aulas seguintes, os grupos calcularam o volume da sala usando trena, embalagens
reais, régua e formulas de volume, além de analisar a conta de 4gua da escola. Também
elaboraram uma pesquisa sobre consumo de agua, formularam as perguntas e, com apoio da
direcdo, a pesquisa foi distribuida pela escola. A turma do 9° ano recolheu, organizou e analisou
os dados, calculou o consumo de dgua do turno matutino e criou cartazes de conscientizagao,
feitos a mao ou no Canva.

A conclusao do projeto ocorreu em 23/11/2023, com a aplicacao da Avaliagdo de
Desempenho a 11 estudantes. A avaliagdo contemplou os contetidos desenvolvidos ao longo do
projeto e os esperados no ano letivo. Comparando os resultados, observou-se progresso
significativo: 44,44% dos alunos atingiram 5 acertos ou mais, e os demais ficaram entre 3 e 4
acertos, sendo 3 a menor nota registrada.

62 ano - Comparativo: Diagndstica
x Desempenho

Avaliacdo Diagndstica n2 de alunos esssssAvaliacdo Desempenho n2 de alunos

O =N W s o

QUANTIDADE DE ESTUDANTES

NOTAS

Grdfico 1. Comparativo: Avaliagdo Diagnostica e Avaliagdo de Desempenho do 6° ano

Conforme ilustrado no grafic acima, para o 6° ano observa-se uma variagdo nas médias dos
estudantes entre a Avaliagao Diagnostica e a Avaliacao de Desempenho. Ressalta-se que nao
houve reducdo nas médias, mas sim um aumento. Todos os planos de aula, atividades e
instrumentos de avaliacao utilizados, do 6° ao 9° ano, encontram-se disponiveis na dissertacao
Uma Aplicagdo da ABP para o Ensino Fundamental- Anos Finais, envolvendo Grandezas e
Medidas, Alves (2025).

Conclusao

Este projeto foi desenvolvido com o objetivo de enriquecer as aulas de Matematica,
utilizando a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para ampliar as possibilidades no ensino
da disciplina no Ensino Fundamental — Anos Finais. A abordagem busca superar a repeticao
mecanica e promover uma aprendizagem mais significativa, conectando teoria e pratica.
Conforme apontado por Teixeira e Dewey (1978), € essencial que a educacdo fornega as
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condigdes necessarias para despertar e guiar o pensamento dos estudantes, equilibrando
autonomia e orientagao.

A ABP promove o envolvimento ativo dos alunos na constru¢ao do conhecimento,
desenvolvendo habilidades como investigacdo, pensamento critico e colaboracao. Durante o
projeto, observou-se variagdes no engajamento: alguns estudantes realizaram as atividades com
facilidade, enquanto outros precisaram de mais tempo e apoio. A troca entre pares contribuiu
significativamente para a aprendizagem colaborativa. Contudo, imprevistos impediram que
algumas turmas concluissem as tarefas no tempo previsto, impactando a progressao do projeto

Os resultados indicaram melhora no desempenho dos estudantes. Nos 6° e 7° anos, apesar
dos avangos, a falta de maturidade e o tempo reduzido afetaram a continuidade do projeto. No 8°
ano, a participagdo foi consistente, e no 9°, a autonomia e o engajamento dos alunos contribuiram
para um aumento expressivo nas médias. Mesmo com o tempo limitado, os dados demonstram
que a ABP favoreceu o aprendizado e a postura dos estudantes diante dos desafios.

A experiéncia mostrou que a implementagao gradual da ABP pode tornar o ensino mais
dinamico e eficiente. Apesar dos desafios, a metodologia foi eficaz na promog¢ao da autonomia e
no desenvolvimento de competéncias além da Matematica. Para estudos futuros, recomenda-se
ampliar seu uso em outras areas, com estratégias que ajustam o tempo e 0s recursos a pratica.
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Resumen

Este estudio describe una experiencia de ensefianza y aprendizaje con algunas
nociones de la Matematica Discreta (teoria de grafos, combinatoria y razonamiento)
para el aula multigrado de primaria. El objetivo es despertar el interés por aprender
temas matematicos por medio de la resolucion de problemas contextualizado a los
oficios, particularmente el de ser astronauta, analizando diferentes formas de ordenar
objetos para la toma de decisiones. El enfoque de la investigacion es de corte
cualitativo, la primera actividad tiene un seguimiento por medio del semaforo del
aprendizaje, y la segunda, con un enfoque descriptivo. La metodologia tiene cuatro
pasos: preparacion, aplicacion, participantes, recoleccion de datos y analisis de datos,
basados en el Modelo pedagogico MULTI-CREA (Parra, 2024). Los resultados
encontrados evidencian el gran potencial que tienen estas aulas en la aceleracion del
aprendizaje. La aplicacion de juegos estratégicos y temas relacionados con la
Matematica Discreta, ayudan a tomar mejores decisiones.

Palabras clave: Aula multigrado; teoria de grafos; juegos estratégicos; oficios.
Definicion y relevancia del problema

Este estudio aborda la problematica de la ausencia de la Matemadtica Discreta en los
curriculos de educacion basica primaria, especialmente en aulas multigrado, a pesar de su
relevancia en la era digital (Tamayo, Lago, Hernandez y Abreu, 2021). Se propone un enfoque
pedagogico que integra diversas asignaturas en torno a un tema central de interés de los
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estudiantes, el oficio de astronauta, utilizando el modelo MULTI-CREA (Parra, 2024) basado en
la teoria de la Educacion Matematica Realista (EMR) de Freudenthal (Van den Heuvel, 2020).
La EMR se centra en el aprendizaje practico y significativo, fomentando la resolucion de
problemas abiertos y la construccion del conocimiento matematico a través de la creatividad, la
argumentacion y el razonamiento (Gravemeijer y Terwel, 2000; Parra y Rojas, 2022). Para
evaluar estas habilidades, se utilizan indicadores commognitivos (Zayyadi et al., 2019) en un
estudio cualitativo con enfoque descriptivo.

La secuencia didactica incluye dos actividades, en la primera seis retos de teoria de grafos
y en la segunda actividad con dos juegos estratégicos, destacando el juego "D¢jalo sin estrellas",
que busca desarrollar el pensamiento matematico y la generalizacion (Stacey, Burton, Mason,
1982; Mason, 1989; Radford, 2006). Este ejercicio incentiva el pensamiento matematico (Stacey,
Burton, Mason, 1982), en el cual, por medio de preguntas orientadoras, se lleva al estudiante del
proceso de particularizacion (identificando aspectos en comun de casos particulares) para
transferir propiedades que se cumplen de una situacidon u otra, hasta encontrar el camino de la
generalizacion (fases: abordaje, ataque y revision).

Para la Matematica Discreta es de vital importancia el concepto de generalizar, que
significa descubrir alguna ley general que nos indique: qué parece ser cierto (una conjetura); por
qué parece que es cierto (una justificacion); donde parece que es cierto, esto es, un planteamiento
mas general del problema (Mason, 1989). Radford (2006) ve la importancia de la generalizacion
como proceso fundamental para descubrir y construir Matematicas.

La presente investigacion se propone fomentar el entusiasmo por el aprendizaje de las
Matematicas en los estudiantes, empleando la resolucion de problemas situados en contextos
reales, enfatizando la profesion de astronauta, con el fin de facilitar la comprension y aplicacion
de conceptos basicos de la Matematica Discreta y de la teoria de grafos.

Materiales

Para la realizacion de la secuencia didactica “Ser Astronauta” en base al modelo
pedagdgico MULTI-CREA (Parra, 2024), se utilizan algunos materiales, que pueden ser
adaptados seglin los contextos. Los materiales necesarios para aplicar la actividad son:
computador, video beam, sonido, hojas carta, fotocopias, tijeras, colbon, piedritas pintadas
(amarillo, azul, blanco, gris y naranja), juego de cartas de Stper constelaciones y super mundos,
plantilla de nave espacial, colores, sistema solar, rejilla de evaluacion, diagrama de barras
(semaforo del aprendizaje) lapiz y borrador.

Método
El ejercicio se llevo a cabo a partir de estos cuatro pasos:
Preparacion y aplicacion

En esta etapa se organizo6 la secuencia didactica que lleva por objetivo desarrollar en los
estudiantes habilidades que contribuyan a la resolucion de problemas matematicos retadores, a
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partir del oficio de ser astronauta, fortaleciendo valores sociales como el cooperativismo, la sana
convivencia y la colaboracion mediante la interaccion ludica, la teoria de grafos y otras
aplicaciones. En el organizador grafico se muestran las relaciones con otras asignaturas
mostrando la interdisciplinariedad y articulacion con otras areas (Ver Fig. 1).

M: Matematicas

Teoria de grafos
Estructuras aditivas
Estructuras multiplicativas

Unidades de Tiempo y
distancia

Creacion de
constelacian ¥

anstelacioae

o 3 Planetas
et Cobete expacial

A: Artistica ohete espacis

satélites
otros datos,

C: Ciencias
Sociales y
Naturales

Geografia
Colores

. historia- Biografias
Tamarios

Universo
Figuras N
constelaciones
Motricidad gruesa y

fina Rotaciones

Figura 1. Organizar grafico de la actividad

Podemos observar que las asignaturas que acompafiaran nuestra secuencia son
Matematicas (conjunto M), Ciencias Naturales y Sociales (conjunto C) y Artistica (conjunto A).
Cada uno de ellos lleva en su interior las tematicas a trabajar segtn el area y en sus
intersecciones el producto o evidencia articulada con las otras asignaturas.

Por ejemplo:

MNANC= {objetivo de la secuencia didactica}

MNA = {Creacién de constelaciones y cohete espacial }
ANC= {Comprension de textos, creatividad y construccion}
MNC= {Constelaciones Planetas, satélites y otros datos}

La secuencia didactica se estructura en cinco fases clave: motivacion, estructuracion,
practica, transferencia y cierre. En la primera etapa, se exploran los conocimientos previos de los
estudiantes mediante preguntas sobre el oficio de astronauta, sus experiencias, desafios y
referentes, fomentando la participacion y el intercambio de ideas.

La segunda fase, de estructuracion, se enfoca en responder a las preguntas iniciales,
proporcionando informacion detallada sobre la historia, geografia y ciencia relacionadas con la
vida de los astronautas, el universo y las constelaciones. Se introducen conceptos matematicos
como estructuras aditivas y multiplicativas, unidades de tiempo, distancia y velocidad, y se
establece la conexion entre las constelaciones y la teoria de grafos, utilizando el concepto de
"arreglo de vecinos" para representar las conexiones entre estrellas. Cada constelacion la
relacionamos como un grafo, en donde las estrellas son los vértices y las conexiones imaginarias
son las aristas (Ver Fig. 2). También, se construye la matriz de adyacencia del grafo
(constelacion), nombrada por los estudiantes como el “arreglo de vecinos”, en donde se indica en
sistema binario, con “1” (si hay conexién) o “0” (si no hay conexion).
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ARREGLO DE VECINOS
ESTRELLA
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1 0 1 0
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Figura 2. Relacion de la constelacion con la teoria de grafos.

La etapa se lleva a cabo en forma de plenaria, fomentando la participacion de todos los
estudiantes multigrado bajo una propuesta general con actividades diferenciadas. A continuacion,
en la tercera etapa, se pasa a actividades individuales adaptadas a cada grado. Tras completar las
tareas, los estudiantes intercambian sus trabajos para realizar una revision y evaluacion entre
pares, con la supervision del docente. Se utiliza el "Seméaforo del Aprendizaje" para proporcionar
retroalimentacion cualitativa inmediata, clasificando el desempefio en tres niveles: verde
(comprension total), amarillo (comprension parcial) y rojo (necesidad de mayor apoyo). Cada
estudiante recibe una calificacion cualitativa y una referencia en un diagrama de barras,
permitiéndoles visualizar su progreso en relacion con los retos propuestos (Ver Fig. 3)

[] retoa
[7] reto2
[T reto3
[] reTo4
[] retos

> [ | reos

Figura 3. Semaforo del aprendizaje — Reto Astronauta

La actividad sera evaluada por medio de seis retos, cada uno de ellos serd evidenciado con
un rectangulo de un color (segun el reto), con el nombre de cada estudiante y el grado, ubicado
en las caritas de colores rojo, amarillo y verde (Ver Fig. 4).

RETO 1 RETO 2 RETO 3 RETO 4 RETO 5 RETO 6
YESICA YESICA YESICA YESICA YESICA YESICA

3° [ 3 33 | 3 3

Fig. 4: Fichas rectangulares de los retos

Los retos a trabajar son los siguientes: RETO 1: Arreglo de vecinos, RETO 2:
Constelaciones camino Euleriano, RETO 3: Constelaciones Ciclo Euleriano, RETO 4:
Constelaciones arbol o ciclo, RETO 5: Constelaciones zodiacales y RETO 6: Creando
constelaciones.

En la cuarta etapa, transferencia se realiza la asociacion de las constelaciones con la teoria
de grafos, se explica la tematica, buscando tener un conocimiento, lenguaje técnico y algunas
definiciones como camino, ciclo o bucle, matriz de adyacencia, camino Euleriano, ciclo
Euleriano y grafo arbol.
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Todos los retos anteriores se desarrollaron con integrantes del mismo grado, desglosando el
nivel de complejidad.

Para la segunda actividad, inicialmente, se construye un cohete con una plantilla disefiada y
por medio de un juego de cartas (Super mundos y Super Constelaciones), disefiadas por Juegos y
Modelos (aprendizaje divertido), especialmente para la tematica, se comparan algunas medidas
con valores enteros y decimales, para las constelaciones y los planetas, Estas medidas relacionan
datos reales para los planetas y satélites como diametro, distancia al sol, densidad, velocidad de
escape, velocidad orbital y el afio de descubrimiento. Para las constelaciones, medidas como
porcentaje del cielo, estrella del asterismo, distancia a la estrella alpha, objetos messier y
visibilidad dada en grados.

El segundo juego llamado “Dé¢jalo sin estrellas”, es un juego adaptado de “Toma dos o
juego de NIM (https://static.idm3 14.org/resources/activities/idm-2024-games-es.pdf)”. Las
estrellas pueden ser piedritas pintadas de distintos colores y tamafios. Los estudiantes deben
encontrar la estrategia ganadora siguiendo el siguiente instrumento:

Juego: Dé¢jalo sin estrellas

Inicio. Hay un montén de estrellas sobre una mesa. Este juego se juega con dos jugadores.
Ambos jugadores saben cuantas estrellas hay en el monton.

(Como jugar? Comienza un jugador. En el turno de un jugador, ¢l debe tomar exactamente una o
dos estrellas del monton. Los jugadores se alternan para jugar.

(Quién gana? El primer jugador que no puede hacer su movimiento es el perdedor. El otro gana.
Estas instrucciones y un instrumento con seis problemas retadores (PR), orientadas para que los
estudiantes pudieran ir analizando por casos y asi lograran descubrir la estrategia ganadora.

Preguntas orientadoras:

PR1. ;Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para “Déjalo sin estrellas” con una
sola pila de 3 estrellas? Juega con tu compaifiero varias veces. /Quién gana con mas frecuencia?
Analiza la situacidn, juega el nimero de veces que sea necesario.

PR2. ;Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para una sola pila de 5 estrellas?
PR3. ; Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para una sola pila de 6 estrellas?
PRS. ;Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para una sola pila de 9 estrellas?
PR6. ;Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para una sola pila de cualquier
namero de estrellas?

Para la quinta etapa, la de cierre, después de haber aplicado los retos, se socializa el
diagrama de barras del Semaforo del aprendizaje para evaluar la secuencia. Por medio del
Pasaporte se realiza la autoevaluacion (ver Fig. 5), sugerencias y opiniones entre todos, en el cual
no solo se evalua la parte cognitiva, sino también la parte de responsabilidad, trabajo en equipo y
actitud en clase.
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Aspectos a evaluar ‘ @ . Sugerencia

R3

5|0 e |o

Desarrollo de las situaciones | R1

Retos ©

Cumplimiento con el material
solicitado.

Trabajo en equipo

Actitud en la clase
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Figura 5. Pasaporte (Modelo MULTI-CREA). Proceso de autoevaluacion — Reto Astronauta

Igualmente, tomando algunos indicadores de los componentes commognitivos como el uso
de palabras, mediador visual, narrativa y rutina (Zayyadi et al., 2019) (Ver Tabla I), para ser
usado solo en la implementacion del juego “Déjalo sin estrellas”.

Tabla 1
Indicadores de los componentes commognitivos utilizados para resolver problemas matemdticos

Componente commognitivo Indicador

Escribe y recita palabras, incluidos términos algebraicos, numéricos y
semanticos, ecuaciones y otros términos utilizados por los estudiantes para
resolver problemas matematicos.
Mediador visual Utiliza objetos como graficos, imagines, diagramas y otros en la resolucion de
problemas matematicos.
Describe hechos matematicos tales como axiomas, definiciones y teoremas

Uso de palabras

Narrativa que son utilizados por los estudiantes en la resolucion de problemas
matematicos.
Rutina Explica los pasos seguidos para resolver los problemas dados.
Participantes

La poblacion esta conformada por los estudiantes de aula multigrado de primaria, de la
Institucion Educativa San Gerardo del municipio de Garzon (Huila) y la muestra de la
investigacion esta constituida por 10 estudiantes de los grados 3°, 4° y 5° de la Sede rural y
multigrado, El Batan.

Recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos comenzo con la evaluacion (ver Fig. 3y Fig.4)y
autoevaluacion de los Retos (ver Fig. 5) y con la entrega de un instrumento para los juegos.
Para el proceso de autoevaluacion, los estudiantes completaron la Tabla I, coloreado de verde
todas las caritas, para los 10 estudiantes multigrado.

En los juegos, se organiza dos mesas con estudiante de los tres grados. Para el juego Super
Mundos y Stper constelaciones, los estudiantes comparaban las medidas y conocian los valores
de cada una de los planetas, satélites y constelaciones. Ellos observaban a través de la practica,
cuales eran los valores mas grandes o pequefios de esas medidas y en siguientes partidas, de
forma estratégica iban apostando a los mayores valores y, por ende, ganaban.
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En el juego “D¢jalo sin estrellas”, los estudiantes entregaron el instrumento, solo dos de
ellos contestaron todos los problemas retadores incluidos en el instrumento (un estudiante de 4°
y uno de 5°), los demas, dejaban algunos problemas retadores sin contestar. Se puede indicar que
para el PR1 contesto el 80% de los estudiantes, para el PR2 el 60%, para el PR3 el 40%, para el
PR4 el 70%, para el PRS5 el 50% y para el PR6 el 20%, evidenciando que a medida que el
numero de fichas aumentaba, eran menos los estudiantes que opinaban al respecto.

Analisis de datos

Los resultados de la recoleccion del pasaporte indican un éxito notable en la
implementacion de los seis retos, con un 100% de comprension para la parte cognitiva y social.
La autoevaluacion revel6 una actitud positiva hacia la participacion, el cumplimiento de tareas,
el trabajo en equipo y el compromiso general, lo que sugiere un alto nivel de motivacién hacia el
tema del oficio de astronauta.

En cuanto a los juegos estratégicos, estos proporcionaron un espacio para la exploracion y
el aprendizaje practico, donde los estudiantes aplicaron habilidades de comparacion numérica y
resolucion de problemas aditivos y multiplicativos. Finalmente, el analisis del juego "Déjalo sin
estrellas" a través de los indicadores commognitivos revelo informacion valiosa sobre las
estrategias y el lenguaje utilizado por los estudiantes al abordar problemas matematicos.

Uso de palabras

Los estudiantes escriben y recitan palabras de su lenguaje cotidiano (Ver Fig. 6) como
gana, el primero, el que empiece o inicia, el segundo, multiplo de 3, pierde, par, impar, coge,
oportunidad o ventaja, saca, desventaja y arreglos de tres fichas, entre otras. Usando el software
Atlas ti, se muestran las coincidencias en las palabras mas usadas.

EL PRIMERO {17-1} EISIEAN PIERDE -1 ¢ sequnpo -1}

| ARREGLOS DE TRES FICHAS (1-1} \\ ;/f'/'
== == PAR (B-1}

DESVENTAIA{1-1} «———» Usodepalabrasmds usada

/ X —— IMPAR {5-1}
SACA 2-1 / 7I ‘\

COGE {3-1}
MULTIFLO DE 3 {2-1} OPORTUNIDAD O VENTAIA {2-1}

Figura 6. Uso de palabras mas usadas en el Déjalo sin estrellas, usando el software Atlas ti.

No incluyen términos algebraicos, ecuaciones y otros términos utilizados para resolver
problemas matematicos.

Mediador visual

Utilizan el material concreto (fichas) y a medida que avanza el juego logran organizarlas
para que sea mas facil visualizar las que quedan en la pila. Pero en cuanto a la parte escrita no
utilizan ningun objeto como graficos, imagenes, diagramas, etc. Solo un estudiante logro ver la
importancia de colocar las fichas en arreglos de 3.
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Narrativa

Los hechos matematicos se evidencian mediante conjeturas dando un orden a las ideas para
llegar a la respuesta parcial del PR6.

Rutina

Los estudiantes explican por medio de ideas sueltas algunas conjeturas y solo 2 estudiantes
muestran una respuesta generalizada que se acerca a la correcta.
Para concluir la actividad y conseguir la estrategia ganadora, se construyo6 la siguiente tabla, con
la participacion de todos y a manera de discusion (ver Tabla II).

Primer Jugador-A Segundo jugador-B

Tabla 2
La estrategia ganadora para cualquier numero de fichas

Jugador Numero no miiltiplo de 3 Multiplo de 3
Tiene la ventaja. Debe tomar una o dos Tiene la desventaja. Pero debe estar
fichas para dejar en el montén un multiplo pendiente si en alguin momento puede
A de 3. dejar un miltiplo de 3 en el montén.
Tiene la desventaja. Tiene la ventaja. Debe tomar una o dos
Pero debe estar pendiente si en algin fichas para dejar en el montén un
B momento puede dejar un multiplo de 3 en el multiplo de 3.
montoén.
Resultados

El trabajo organizado en secuencias didacticas enfocado a los oficios despierta gran interés
y curiosidad en los estudiantes. El aula multigrado es un excelente espacio para generar
aprendizaje de forma integral. Por medio de la aplicacion de la Matematica Discreta en los
juegos estratégicos y la teoria de grafos, evidenciamos algunos aspectos a mejorar en el
desarrollo del pensamiento matematico que tienen algunos estudiantes de la Institucion
Educativa San Gerardo en la resolucion de problemas. Generalmente en la institucion educativa,
es la primera vez que lo estudiantes se enfrentan a un juego estratégico. Se evidencia que la gran
mayoria de estudiantes les costd llegar al PR6, por medio de ese hilo conductor planteado
inductivamente y les hace falta retomar algunos componentes del 4lgebra temprana, como lo es
la relacion matematica y la estructura aritmética y la generalizacion. Aunque el ejercicio en la
parte escrita se aproximo a algunas ideas en el proceso de generalizacion, la respuesta es parcial
a lo esperado. Solo el 20% de los estudiantes evidenciaron un proceso de comprobacion, revision
y generalizacion. Se logré el objetivo del instrumento 1, con la ayuda de todos, a modo de
discusion y por medio de preguntas orientadoras (ver Tabla I).

Conclusiones

La integracion entre la EMR, los indicadores de los componentes commognitivos (Zayyadi
et al., 2019) (Ver Tabla I) y el pensamiento matematico (Stacey, Burton y Mason, 1982)
constituye la lupa desde la cual se realiza la interpretacion de los datos y el analisis de los
resultados.

Comunicacion; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

207



Un universo de posibilidades en aulas multigrado de primaria con Matematica Discreta

En el desarrollo del trabajo se establece una metodologia clara, flexible y puntual la cual
contribuye a alcanzar el interés de los estudiantes por aprender temas matematicos por medio de
la resolucidon de problemas contextualizado al oficio de ser astronauta, para comprender y
resolver problemas bésicos de la Matematica Discreta y teoria de grafos, hacia el aprendizaje de
las Matematicas en el aula multigrado.

Las secuencias didacticas enfocada a los oficios, despierta interés y curiosidad en los
estudiantes, propiciando un excelente espacio para generar aprendizaje de forma flexible e
integrada.
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Introduccion

Las Olimpiadas Costarricenses de Matematica de Educacion Primaria (OLCOMEP), se
realizan de manera anual desde el 2015, donde segiin Mora (2021), en ese afio, solamente
participaron 1880 estudiantes, casi 10 afios después la participacion estudiantil ha aumentado en
mas de siete veces, llegando a 13 312 estudiantes en el 2024. En este poster se presentan algunos
datos y analisis sobre la OLCOMEP de este afio. Ademas, el objetivo principal de las
OLCOMEP es mejorar y promover la calidad educativa, mediante competencias que impulsen
las habilidades matematicas en nifios y nifias menores de 12 afios. Segun Mora y Valverde
(2022), la OLCOMEP busca también generar actitudes positivas hacia las Matematicas y brindar
oportunidad a los estudiantes que poseen talento para desarrollar su habilidad.

Proceso

La OLCOMEP esta compuesta por tres etapas, donde las dos primeras son etapas de
eliminacion directa, en ella solo avanzan determinadas cantidades de estudiantes por nivel
escolar y por direccion regional de educacion (zonas en las que se dividen el pais en la educacion
de forma geografica). En la etapa final, donde se realizan pruebas presenciales, se obtienen los
ganadores de la justa Matematica.

En la Olimpiada los estudiantes se dividen por afo escolar, es decir, hay seis niveles y se
contemplan problemas de seis areas: geometria, relaciones y algebra, medidas, numeros,
estadistica y probabilidades y logica. Se evaltian items cono diferentes niveles de complejidad:
reproduccion, conexion y reflexion, esto segun Ministerio de Educacion Publica (2012).
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Datos relevantes de la OLCOMEP 2024

En este poster, se han recabado datos importantes de la OLCOMEP 2024, que resumiremos
a continuacion:

Participacion

En la OLCOMEP 2024 se inscribieron 13 312 estudiantes de los cuales solo el 37,45%
eran mujeres. A la segunda etapa pasaron 3254 estudiantes de los cuales solo el 35,56% eran
nifias y a la final clasificaron 373 de los cuales solo el 30,03% eran de este sexo. En el poster
también se analiza la informacion por direccion regional de educacion.

items evaluados y nivel de dificultad

Se realiza un analisis del peso de cada una de las dreas matematicas que se evaliian en las
eliminatorias. Al utilizar las mismas areas del curriculo de Matematicas de Costa Rica, permite
relacionar los resultados con la gestion de aula. También se realiza una sintesis de complejidad
en cada una de las pruebas. (adjuntamos uno de los graficos de barras de los datos)

30 B | Eliminatoria

21

20 B || Eliminatoria

28 28
18 16 7
11 " 8 8 10
., Al ml =N . ]
. I - ]
Geometria Numeros Medidas Estadisticay Légica Relacionesy

Probabilidad Algebra

Figura 1. Cantidad de items de la primera y segunda eliminatoria por area Matematica en la OLCOMEP
Fuente: elaboracion propia con datos del proyecto OLCOMEP. 2024.

Conclusiones

Es necesario un esfuerzo por parte de las autoridades del Ministerio de Educacion Publica
(MEP), los padres de familia y docentes para que la participacion femenina en este tipo de
competencias en areas STEM sea de mayor proporcidon y permanencia.

Debido a la relacion directa que hay entre las pruebas de OLCOMERP y los programas
oficiales del Ministerio de Educacion Publica, se puede obtener informacion de la realidad de las
aulas en Costa Rica.

https://docs.google.com/presentation/d/1Xqrze8e9xPdByfqE9cUEuRKk1dbS1hOL/edit?usp=sharing&ou
1d=10102819645974849045 1 &rtpof=true&sd=true
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Introduccion

El Voluntariado TAMBO, organizado por docentes y estudiantes de Educacion Inicial y
Primaria, surge en el 2022 en respuesta al impacto educativo de la pospandemia. Por lo que el
voluntariado brinda reforzamiento académico y apoyo en tareas a escolares. A través de
actividades desarrolladas en distintas zonas de Lima, se promueve el uso de estrategias ludicas
por medio de la creacion de materiales concretos con elementos reciclados, ofreciendo una
alternativa innovadora y ecoamigable para ensenar, cuidar el ambiente y potenciar el aprendizaje
significativo.

Antecedentes

Para comprender la necesidad de implementar esta estrategia, es fundamental considerar el
contexto pospandemia, donde la educacion se vio afectada, impidiendo que muchos estudiantes
alcanzaran los aprendizajes esperados por diversos factores. El confinamiento y las dificultades
de la educacion a distancia, especialmente para los mas pequenos, generaron altos niveles de
estrés y aburrimiento. Como resultado, se evidencio un bajo nivel de logro en el area de
Matematica, seguin los datos obtenidos por el ENLA (2023).

Ante esta situacion, el Voluntariado Tambo implementa estrategias lidicas con materiales
reciclados para fortalecer y mejorar las habilidades matematicas de los nifios. Desde la
neurociencia, se ha demostrado que los recuerdos felices son los que mas perduran en el tiempo,
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lo que favorece un aprendizaje significativo. En este sentido, la implementacion de estrategias
ludicas no solo contribuye al desarrollo de competencias, sino que también promueve una
experiencia positiva y motivadora.

Metodologia

Los recursos fueron elaborados con materiales reciclados con el proposito del cuidado del
medio ambiente, promoviendo el reciclaje y la reutilizacion como un tema transversal. Para su
diseflo, se tomo en cuenta el contexto de los estudiantes y el Curriculo Nacional, diversificandose
segun el grado escolar. Para el primer grado, se elabor6 el ludo con sumas y restas. También se
elabor6 un juego para que los nifios identifiquen los nimeros de forma ascendente y
descendente, esto a partir de vasitos. Asimismo, se hizo uso de plataformas educativas como
fuente de inspiracidn para su desarrollo.

Resultados y conclusiones

A través de la implementacion de la propuesta “El juego como herramienta de
aprendizaje”, padres y docentes expresaron que no habian visto a los nifios y las nifias tan
motivados por las Matematicas hasta que participaron en esta experiencia. Los docentes, en
particular, destacaron que esta estrategia lidica no solo mejora el aprendizaje, sino que también
es facil de implementar con materiales reciclables, fomentando el cuidado del medio ambiente.
Se integra la comprobacion de diversos investigadores y tedricos quiénes mencionan que el
juego es esencial para el aprendizaje. Segin UNICEF (2018), destaca que es una de las formas
mas importantes en las que los nifios pequefios adquieren conocimientos y desarrollan
competencias esenciales, en este caso en el aprendizaje de las Matematicas. Ademas, Howard
Gardner (1983) sostiene que al ensenar las Matematicas es necesario identificar y estimular las
diversas inteligencias existentes, brindando a los nifios y a las nifias la oportunidad de explorar
conceptos matematicos de diferentes formas, como mediante el juego.

Se concluye que esta experiencia es replicable en diversos contextos educativos,
demostrando su versatilidad y eficacia en la ensefianza de las Matematicas. Ademas, evidencia
que es posible implementar estrategias innovadoras con recursos accesibles, generando un
impacto positivo en el aprendizaje cuando se considera el entorno de los estudiantes.

{Enlace a poster digital:
https://drive.google.com/file/d/1c29wIrO8YLsCIlfYiivWPFO3CznuZqRoU/view }
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