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INTRODUCTION

The new coronavirus pandemic took everyone by surprise. Suddenly, at the
beginning of 2020, we had to change our life and professional routines and adapt to a “new
normal”, where social distancing was put as the main measure to stop the spread of the
disease. Several economic segments of society, in the hands of what was put by the health
authorities, needed to rethink their activities.

The social, political and cultural context, as highlighted by Silva, Nery and Nogueira
(2020), has demanded very particular issues for society. This, in a way, has led managers to
look at training spaces with different eyes. Society has changed, in this scenario of inclusion,
technology and a “new normal”; with this, it is important to pay attention to training spaces,
in a dialogical movement of (re)thinking the different ways of doing science. Research,
in the meantime, has become an important place to broaden the view on the numerous
problems, especially with regard to mathematical knowledge (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

In this complex and plural society that Mathematics subsidizes the bases of
reasoning and the tools to work in other areas; it is perceived as part of a movement of
human and historical construction and it is important to help in the understanding of the
different situations that surround us and the countless problems that are unleashed daily. It
is important to reflect on all of this and understand how mathematicians and the humanistic
movement made possible by their work happen.

Teaching Mathematics goes far beyond applying formulas and rules. There is
a dynamic in its construction that needs to be noticed. It is important, in the teaching
and learning processes of Mathematics, to prioritize and not lose sight of the pleasure
of discovery, something peculiar and important in the process of mathematizing. This, to
which we referred earlier, is one of the main challenges of the mathematician educator, as
D’Ambrésio (1993) asserts. In this sense, the book “Cutting-edge research in mathematics
and its applications ” was born: as allowing the different research experiences in Mathematics
to be presented and constituted as a training channel for those interested. Here we have
gathered articles by authors from different countries.

We hope that this work, in the way we organize it, awaken provocations, concerns
and reflections in the readers. After this reading, we can look at Mathematics with different

eyes. We therefore wish you a good read.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPITULO 1

ERRORES EN LA REPRODUCCION DE FIGURAS
A PARTIR DE UN EJE DE SIMETRIA:UNA
EXPERIENCIA EN UN TERCERO BASICO

Data de aceite: 01/02/2022

Andrea Araya Galarce
Santiago, Chile

Sharon Neira Figueroa
Santiago, Chile

Macarena Valenzuela Molina
Santiago, Chile

RESUMEN: En el presente trabajo se identificaran
los errores y dificultades méas frecuentes en
el aprendizaje de geometria: simetrias, con
la finalidad de aportar con interrogantes para
los futuros docentes las cuales llevardn a
cuestionarse la forma de ver el contenido y
posibles soluciones para la ensefianza de este.
PALABRAS CLAVE: Errores, obstaculos y
dificultades, simetria.

ERRORS IN THE REPRODUCTION
OF FIGURES FROM AN AXIS OF
SYMMETRY: AN EXPERIENCE IN THIRD
GRADE

ABSTRACT: In this work, the most frequent
errors and difficulties in the learning of geometry
will be identified: symmetry, in order to provide
questions for future teachers which will lead to
questioning the way of seeing the content and
possible solutions for teaching this.
KEYWORDS: Errors, difficulties in teaching,
symmetry.

Cutting-edge research in mathematics and its applications

INTRODUCCION

Usualmente en  matematicas, la

ensefianza de la geometria pasa a ser
un tema netamente memoristico, el cual
considera férmulas para diversos ejercicios
(area, perimetro, volumen, etc.), restandole
importancia al razonamiento que podria tener
el estudiante en otras ramas de la geometria.
(Gamboa y Ballestero; 2009) Por este motivo,
la investigacion realizada darad cuenta de la
poca comprension que tienen los nifios y nifias
las ramas de la geometria que involucran el
razonamiento y la construccién de figuras (en
este caso el enfoque sera solo en el area de la

simetria).

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL
ESTUDIO

Nacelanecesidaddeinvestigarloserrores
y dificultades especificamente en las simetrias
debido a que este tema permite desarrollar el
pensamiento légico (Valencia y Galeno; 2005),
ayudandonos en el reconocimiento de figuras,
de sus movimientos, ubicacion, perspectiva, etc.
Ademas, este contenido nos permite realizar
con facilidad ejercicios para calcular area y
perimetro de figuras.

Por estas caracteristicas de la simetria,
se hace preciso asegurase de que el estudiante

aprenda de manera significativa la materia, sus
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propiedades y como aplicarlas en los ejercicios planteados y en la cotidianeidad. Para ello,
€s necesario conocer en una primera instancia ¢cuales son los errores y dificultades mas
frecuentes de los nifios y nifias en el area de la simetria?El objetivo del presente estudio es
describir los errores que cometen los estudiantes de tercer afio basico, al resolver ejercicios
de simetria.

DESARROLLO

Esta investiacibn busca reconocer cuales son los errores mas comunes en
la aplicacion de simetria, a través de un instrumento de recopilacion de datos. Para
introducirnos y explorar en el ambitos de los errores y dificultades de la simetria, se
realizo una busqueda de informacién en internet y en diferentes textos, por lo que el mejor
documento que encontramos sobre errores y dificultades en simetria fue de Hernandez y
Sanchez.

Segun el trabajo tituladosimetria axial en figuras planas de Hernandez y Sanchez,
(2018) podemos evidenciar una serie de dificultades con sus errores correspondientes.
Fue de ahi que se extrajo la siguiente informacion con los errores que se consideran mas
comunes:

Dificultades Errores

Dificultad para definir cuando una recta es un eje | 1. Dividir o reflejar una imagen sin que quede
de simetria simétrica

Dificultad para conocer parcialmente las 1. Construir una imagen de tamafo diferente a la
propiedades de la simetria axial de figuras plana | pre-imagen.

2. Confundir la inversién de una figura con la
rotacion.

Tabla 1: Errores y dificultades de simetria axial en figuras planas

A continuacion, en el siguiente cuadro se mostraran algunos ejemplos de errores y
dificultades que tienen los estudiantes en la representacion de figuras simétricas:

Cutting-edge research in mathematics and its applications Capitulo 1 _



Categoria

Descripcion

Ejemplo

Construccion diferente
tamano

Consiste en dibujar la
figura més grande o
mas pequefia a la figura

original.

Consiste en dibujar la
figura opuesta a su forma

Figura invertida original.

Consiste en darle una
forma distinta a la figura
original.

Figura no simétrica

Tabla 2: Errores y dificutades de eje de simetria

Metodologia Cualitativa

En nuestra investigacion se realizard una toma de datos la cual estarq basada
en la metodologia cualitativa, puesto que, cumple con las caracteristicas planteadas por
Rodriguez y Valldeoriola (2011) en el texto “Metodologia de la investigacion”, en la cual
especifica que la metodologia cualitativa se aplica en los estudios de caso, y es exactamente
lo que se realizara por medio de esta investigacion.

Ademas, la presente investigacion busca resultados a partir de una muestra, la cual
esta centrada en un fenémeno observable (errores en simetria), con criterios establecidos,
acompafada de un trabajo de fuentes y de un instrumento de recogida de datos, otro punto
importante para la investigacién cualitativa.

En el andlisis de datos se adjuntaran imagenes, las cual mostraran los resultados
obtenidos con el fin de lograr identificar el o los errores de los estudiantes que cometen,
segun los planteados anteriormente en la tabla 1.

Lo anterior permitira describir los errores que cometen los estudiantes y dar
ejemplos de ellos. Para cumplir con el objetivo se realiz6 un estudio a 38 alumnos de
tercero basico en un colegio de Estacidén Central, Chile. Estos sujetos de estudio son de
tercero basico, tienen entre ocho y nueve afios, realizan diez horas de matematicas a la

Cutting-edge research in mathematics and its applications Capitulo 1



semana y pertenecen a la educacion tradicional.

Instrumento de evaluacion: “Eje de Simetria”

El instrumento de recogida de datos es un test escrito que contiene una actividad de
completar cuatro figuras, de tal forma que sean simétricas, como se muestra en la figura 3.

IV) Completa las siguientes figuras de manera que sean simétricas:

Andlisis

Después de aplicar el instrumento de evaluacion, se pudo obtener que en la
pregunta IV hubo 18 alumnos que lograron completar las figuras segin su eje de simetria,
11 alumnos que construyeron las figuras no simétricas, 4 alumnos que realizaron inversion
de la figura, 3 alumnos que construyeron mas pequena y 2 estudiantes que dibujaron mas
grande la figura en relacién a la original.

Los errores en los que se basa la investigacion son correspondientes al tamafio de
la figura, (las figuras eran mucho mas pequefas y por lo tanto no simétricas). Se puede
evidenciar que un nUmero menor de estudiantes tuvo problemas con el tamafio de la figura
dibujada, la cual era méas grande o mas pequefia a la dada por el docente, sin embargo,
es evidente la poca comprension de estos alumnos sobre la simetria, ya que, dibujar las
figuras con distinto tamafio da cuenta de que no entienden que la simetria bilateral (que es
la presentada en la actividad) representa dos mitades exactas de un figura.

En las siguientes imagenes observaremos algunos errores que los estudiantes
realizaron al momento de completar las figuras.

En esta imagen se puede observar que el estudiante construye las figuras mas
grandes de lo que son originalmente, tal cual, como el error presentado por Hernandez y
Sanchez, (2018), en donde, la construccion es de tamafio irregular (mas grande o pequefa).
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Figura 1: Construccion de diferente tamafio.
En esta imagen se puede observar que el estudiante construye las figuras de tres
maneras distintas: mas grandes, mas pequefias y de forman inversa a la figura original, tal

como lo manifiesta Hernandez y Sanchez, (2018), en la cual describe que los/las estudiantes

realizan las figuras de tamafos irregulares e invierten la construccion de la figura original.

Figura 2: Construccion de diferente tamafio / Invertida

En estaimagen se puede observar que el estudiante construye las figuras de manera

simétrica, respetando el tamario, forma y eje de simetria.

Cutting-edge research in mathematics and its applications Capitulo 1 _



Figura 3: Simetria bilateral

Luego de la aplicacion de este instrumento, es posible observar y evidenciar los
errores mencionados por Hernandez y Sanchez, (2018) en su investigacion.

CONCLUSION

El trabajo realizado, nos llevd a mejorar la metodologia en la ensefianza de
geometria, especificamente la simetria dentro del plano. Como sabemos, un eje de simetria
es la linea recta imaginaria que divide en dos partes iguales a una figura (Coronel, F. 2016).
Pero ¢qué pasa cuando los estudiantes no logran imaginarse esta linea? Como para los
estudiantes es muy dificil imaginarse el eje de simetria en los objetos y en este caso, las
figuras geométricas, se logran identificar diversos errores a la hora de construir la otra parte
de la figura, tales comola irregularidad del tamafio, la inversion de la figura o la mezcla de
ambos errores mencionados anteriomente.

Es por esto, que al momento de realizar el diagnéstico del instrumento de evaluacion
se puede observar que el error mas frecuente fue: la construccion de figuras no simetricas,
respecto a la figura original, cambiando el tamafio o simplemente no llegando a la simetria
esperada.

Por ello una buena propuesta para los docentes que deban ensefar este contenido
es realizar actividades constructivistas, ya que, como plantea Vygotsky (Rosas y Sebastian,
1999), el aprendizaje significativo es esencial para que el estudiante interiorice los
contenidos, ya que, de esta manera se espera que el estudinte interiorice los aprendizajes
de tal manera de entender la simetria bilateral y su utilidad en la cotidaneidad.
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RESUMEN: Se presenta una experiencia
de Innovacién metodologica, dirigida a la
transformacién de la ensefianza y aprendizaje
mediante la implementacién de metodologias
activas en cursos de Matemética en Educacion
Superior, que espera contribuir al mejoramiento
de las practicas docentes efectivas para
el logro de aprendizajes profundos de los
estudiantes. Las innovaciones implementadas
son: ‘Flipped Classroom’, Aprendizaje entre
Pares y otras como: la resolucién de problemas
contextualizados y metodologia de proyecto.
Se redisend el curso mediante el “alineamiento
constructivo” entre los resultados de aprendizaje,
evaluacion y actividades de aprendizaje. Los
resultados indican un rol mas activo de los
estudiantes, mayor autonomia y mejoramiento
en el rendimiento académico, a la vez un cambio
en el modelo docente de uno centrado en la
ensefianza a uno con énfasis en el aprendizaje.
Todo lo cual lleva a un aumento de un clima
positivo en el aula, que propicia un aprendizaje
profundo.

PALABRAS CLAVE: Metodologias activas;
Flipped Classroom ; Aprendizajes Profundos.
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METHODOLOGICAL INNOVATIONS IN
INITIAL COURSES OF MATH IN HIGHER
EDUCATION: TRANSFORMATION OF
COURSES WITH THE USE OF ACTIVE
METHODOLOGIES

ABSTRACT: An experience of methodological
innovation is presented, aimed at the
transformation of teaching and learning through
the implementation of active methodologies in
Mathematics courses in Higher Education, which
hopes to contribute to the improvement of effective
teaching practices for the achievement of deep
learning of students . The innovationsimplemented
are: ‘Flipped Classroom’, Peer Learning and
others such as: the resolution of contextualized
problems and project methodology. The course
was redesigned through “constructive alignment”
between learning outcomes, assessment, and
learning activities. The results indicate a more
active role of students, greater autonomy and
improvement in academic performance, as well
as a change in the teaching model from one
focused on teaching to one with emphasis on
learning. All of which leads to an increase in a
positive classroom climate, which is conducive to
deep learning.

KEYWORDS: Active methodologies; Flipped
Classroom; Deep Learning.

11 INTRODUCCION

La UC Temuco respondiendo a la mejora
continua de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en Educacién Superior, implementa

un Modelo Educativo por Competencias,
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centrado en el estudiante. Esto ha llevado a una renovacién curricular. El problema actual
se focaliza en las dificultades asociadas al aprendizaje de los estudiantes en los cursos
de matematica de primer afio de la UC Temuco, especificamente en la asignatura de
Algebra y Calculo. Estos cursos presentan, altas tasas de reprobacion, estudiantes pasivos,
metodologias de ensefianza tradicionales y mala utilizacion de recursos tecnolégicos
existentes.

21 REFERENCIAL TEORICO

La educacion superior en Chile ha pasado, de un sistema altamente selectivo y
homogéneo a uno caracterizado por la masificacion y heterogeneidad de la matricula
(Lemaitre, 2005; De los Rios 2009). De estudiantes "académicos" caracterizados por una
orientacion profunda hacia el aprendizaje a estudiantes "no académicos, con una orientacion
superficial. Hoy en dia, esta relacion se ha invertido. (Biggs, 2006). Lo anterior ha generado
cuestionamiento en la docencia universitaria, demandando un cambio de modelo, de uno
centrado en la ensefianza del profesor a otro centrado en el aprendizajes de los estudiantes
(Biggs, 2006).

31 METODOLOGIA

Se inicia la transformacién con la aplicacién de un diagnéstico situacional que
permita la reformulacion de los Resultados de Aprendizaje, sobre la base del ‘alineamiento
constructivo’ (Biggs, 2006). El redisefio se orienta hacia un aprendizaje significativo y
profundo, centrado en el alumno, que logre fortalecer su autonomia. Para ello se utilizd
como eje central el método de ensefianza y aprendizaje, la ‘Flipped clasroom’ con apoyo

tecnologico.

41 RESULTADOS

Mejora el ambiente de trabajo, la clase es un espacio de interactividad, incentiva
la resolucién de problemas en aula, mayor y mejor comunicacion. El alumno potencia
el trabajo autébnomo y colaborativo, mejora distribucion del tiempo; comienza a ser el

constructor de su propio aprendizaje. El docente pasa a tener un rol de facilitador y guia.

51 CONCLUSIONES

La Metodologia Flipped Classroom ha sido positiva para alumnos con un tipo de
aprendizaje concreto, ya que facilita que este tipo de estudiante transite ‘naturalmente’
hacia niveles de mayor abstraccion, desarrollando actividades que van de una menor a

mayor complejidad cognitiva.
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RESUMEN: Esta comunicacion tiene por objeto
mostrar los resultados obtenidos en el trabajo
final de graduacion de Magister en Didactica
de la Matemética el cual consistio en un estudio
de las dificultades, los obstaculos y los errores
en dos grupos de estudiantes de Ultimo afio de
Pedagogia en matematica de dos universidades
chilenas con respecto al infinito. Para tal efecto se
aplicd un instrumento con diferentes problemas
en los que estd involucrado dicho objeto
matematico. Los principales resultados obtenidos
demuestran una fuerte tendencia de reconocer
solo el infinito potencial, especialmente en
situaciones en las que el infinito en lo pequefio se
manifiesta. Por otro lado, se reconoce el obstaculo
epistemologico de la intuicibn geométrica en los
procesos infinitos de divisibilidad y en la nocién de
limite. Ademas, emergen obstaculos asociados
a la generalizacion de las propiedades de los
procesos finitos a los infinitos y a considerar el
valor de un limite como una aproximacion.

PALABRAS CLAVE: Infinito potencial, infinito
actual, obstaculo epistemologico, divisibilidad
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infinita, nocion de limite.

ABSTRACT: This communication aims to show
the results obtained within the Master’s Degree
in Mathematics’ Didactics final graduation
work, which consisted in a study of the
difficulties, obstacles and errors in two groups of
Mathematics’ Pedagogy senior students from two
Chilean universities in regard to infinity. To reach
such purpose, an instrument was applied with
different problems in which said mathematical
object is involved. The main results obtained
show a strong tendency to recognize only the
potential infinity, particularly in situations where
infinity in the small manifests. On the other
hand, there is a reckoning of the epistemological
obstacle of geometric intuition in the infinite
processes of divisibility and in the notion of limit.
Additionally, obstacles emerge associated both
with the generalization of the properties of finite
processes to infinity and with the consideration of
the value of a limit as an approximation.
KEYWORDS: Potential infinity, actual infinity,
epistemological obstacle, infinite divisibility,
notion of limit.

11 INTRODUCCION

La incorporacion del concepto infinito en
el curriculo escolar presenta una caracteristica
singular, no se define ni se ensefia a trabajar
con él. En este sentido es que se plantea la
problemética que genera el concepto de infinito
en la ensefianza tanto escolar como universitaria
ya que aparece como un saber transparente u
objeto paramatematico y que dicha problematica
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se acentla con la existencia de diferentes concepciones para el infinito: una concepcion
potencial y una concepcidn actual, contradictorias entre ellas, que hace que los estudiantes
presenten una serie de obstaculos, especialmente con esta ultima (Garbin, 2005).

A partir de lo planteado anteriormente es que surge la necesidad de describir las
dificultades, errores y obstaculos que puedan evidenciar los estudiantes de Gltimo afio de
Pedagogia en matemética con respecto al infinito y asi tener una idea de cuales son sus

nociones respecto de este objeto matematico previo a su desempenfio profesional.

21 ANTECEDENTES HISTORICOS

En el desarrollo histérico de la idea de infinito es posible distinguir tres etapas, que
segun Crubellier (1994) permite definir tres tipos de infinito.

En la primera etapa se tiene el infinito de Platdn y Aristoteles, que es un principio
indefinible. En esta etapa especial interés presentan las paradojas de Zenén de Elea (s. V
a.C.) quien mediante la reduccion al absurdo argumentaba la imposibilidad del movimiento
lo cual negaba la aceptacion del infinito actual.

La segunda etapa corresponde al infinito de la Edad Media en donde se consideraba
el infinito como propiedad exclusiva de Dios. En esta época el mismo Galileo rechaza la idea
de infinito por considerarla que atenta contra la raz6n humana y realiza consideraciones
geométricas en donde presenta un infinito que contradice la nocion de Euclides que el todo
es mayor que sus partes.

En la tercera etapa se tiene el infinito de los matematicos. En este periodo Karl
Weierstrass (1815 - 1897) traduce el concepto de limite a través de la notaciéon €- & que
conocemos hoy en dia y posteriormente Cantor, a finales del siglo XIX, desarrolla su teoria
formal sobre el infinito actual y define conjunto infinito numerable y no numerable mediante
una extension de la nocion de cardinalidad la cual consiste en la busqueda de una biyeccion
adecuada como método de prueba de coordinabilidad conjuntista.

31 ESTADO DEL ARTE

Este concepto va ligado a una gran cantidad de temas habituales en la ensefanza
matematica tales como en las nociones de numero real, serie, limite, fractal, etc. Sin
embargo, desde hace ya varias décadas, con el desarrollo de estudios en educacién
matematica, varios autores, como Sierpinska (1985) y Artigue (1995), entre otros, han
observado que la nocién de infinito es por lo general contradictoria en los estudiantes y
que éstos encuentran muchas dificultades para su conceptualizacion cuando se enfrentan
con conceptos que la involucran. En este sentido establecer una definicién conceptual del
infinito no es trivial y presenta problemas adicionales que no es posible obviar (Tall y Vinner,
1981).

Por otro lado la doble vertiente historica infinito potencial v/s infinito actual implica
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una coleccién de representaciones asociadas a ambas nociones, dinamico v/s estético,
indefinido v/s definido, inabarcable v/s abarcable, etc. que a la vez que lo enriquecen
suponen importantes obstaculos didacticos y epistemologicos (Cornu, 1991) en el camino
de su comprension. De esta manera investigadores como Tall (2002) y Montoro (2005)
plantean que la nocion de infinito matematico no es intuitiva, y mucho menos puede ser
aprendida por la experiencia sensible, sino que se requiere de contextos educativos que
favorezcan la reflexion matematica a través de intervenciones de ensefianza especificas y
sostenidas. Otro aspecto tiene que ver con la generalizacion al considerar las propiedades
de conjuntos finitos en los conjuntos infinitos, por ejemplo ®+e=0 en donde se cree estar
considerando procesos de sumar infinitos o que % es una cantidad numérica cuando en
realidad lo que se esta aplicando es el limite de una funcién y en donde el resultado no es
una magnitud sino un proceso acabado. Este hecho lo destaca Hitt (2013) al mencionar las
dificultades que existen, aun entre los profesores de matematica, en la construcciéon del
concepto de limite.

Es decir, el aprendizaje del concepto infinito presenta dificultades y esto se debe
fundamentalmente al obstaculo epistemologico presente, obstaculo el cual tiene dos
elementos que lo caracterizan: la persistencia y la resistencia que hacen que el paso
del infinito potencial al actual sea dificil de lograr (Mena J, Mena A, Montoya, Morales,
Parraguez, 2015).

41 PROBLEMATICA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La problematica de investigacién que se plantea es que el infinito es uno de los
obstaculos mas dificiles de superar en la ensefianza de las matematicas y que esta situacion
hace crisis en el momento de enfrentar los conceptos formales del Calculo y el Analisis
Matematico fundamentalmente debido a la tension dialéctica de lo potencial y actual.

En este sentido es que el objetivo general de esta investigacion consistié en identificar
errores, dificultades y obstaculos asociados al infinito en profesores de matematica en
formacion al término de su ensefianza universitaria y los tres objetivos especificos que
ayudaron a lograr lo anterior fueron: (1) Analizar las nociones emergentes referidas
al infinito potencial y al infinito actual planteadas en distintos ambitos matematicos, (2)
Describir las percepciones de los estudiantes respecto de las sumas infinitas y (3) Describir
la emergencia de algunos obstaculos epistemolbgicos del concepto de limite derivados de
la problematica propia del infinito.

51 MARCO REFERENCIAL

El marco referencial utilizado consiste de una adaptacion de la tipologia de
dificultades, obstaculos y errores propuesto por Martin Socas (1997). Para lograr lo anterior
se incorporaron nuevas categorias respecto de las dificultades en la transicion del Algebra
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al Calculo dada por Artigue (1998) y la tipologia de obstaculos epistemolégicos relativos a
la nocion de limite levantada por Sierpinska (1994). En definitiva, el marco referencial (ver
Figura 1) contempla las siguientes categorias:

D1: Dificultades asociadas la dificultad de los objetos matematicos.

D2: Dificultades asociadas a la conceptualizacion de la nocion de limite. Esta
categoria se concreta en los siguientes cuatro obstaculos epistemologicos:

O1: Limite como barrera infranqueable o como Gltimo término de un proceso.

02: Sobre-generalizacion de las propiedades de los procesos finitos a los
procesos infinitos.

0O83: La fuerza de una geometria que impide identificar claramente los objetos
involucrados en el proceso de limite.

O4: Asociar el paso al limite con un movimiento fisico, con una aproximacion.

Es decir, la categoria D2 se relaciona con su obstaculo y se denota por D2-O1, D2-
02, D2-03 o0 D2-04 segun sea el caso.

D3: Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.
0O5: Confiar en engafiosas experiencias intuitivas.

Err1: Errores que tienen su origen en un obstaculo. También esta categoria se da
asociada con su obstaculo Err1-O segun sea el caso.

Err2: Errores debido a las caracteristicas propias del Andlisis Matematico.

Err3: Errores de procedimientos.
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Figura 1. Esquema general del marco referencial adaptado

61 MARCO METODOLOGICO

La metodologia de este trabajo es de caracter cualitativo con un disefio descriptivo
y exploratorio. Es de tipo cualitativo pues su objetivo es describir, comprender e interpretar
los fenbmenos, a través de las percepciones y significados producidos por las experiencias
de los participantes. Es descriptivo porque busca especificar caracteristicas y tendencias
de un grupo detallando como se manifiestan y es exploratorio pues su valor radica en
que permite identificar conceptos o variables promisorias y establecer prioridades para
investigaciones futuras (Hernandez et al., 2014).

En este sentido las unidades de analisis correspondieron a las producciones de
estudiantes en formacion de profesores de matemética. Especificamente esta investigacion
fue realizada en dos universidades chilenas con un total de 12 estudiantes, seis de cada
una, que cursaban el ultimo afio de su carrera. Se aplicé un instrumento con diferentes
situaciones y problemas en los que esta involucrado el infinito. Posteriormente se realizaron
entrevistas para aclarar algunas de las producciones de los estudiantes y finalmente se

realizd un andlisis de tales producciones de acuerdo al marco referencial.
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71 RESULTADOS

Los principales resultados evidencian una alta frecuencia en las siguientes categorias:
(D2-03): Indicando una fuerte presencia de la intuicion geométrica como obstéculo
epistemoldgico. Esta situacion se presenté de gran manera al considerar lo infinito en lo
pequefio en un ambito geométrico, particularmente con el tema de la divisibilidad infinita en
un segmento de recta. (Err3): Esta categoria se dio mayoritariamente en la situacion de las
pelotas de tenis, problema abordado por Dubinsky (2008), en el que se considera lo infinito
en lo pequefio, pero en un ambito conjuntista. (Err1-O2): Es un error que tiene su origen
en el obstaculo de la sobre-generalizaciéon de las propiedades de los procesos finitos a los
infinitos. Esta situacién fue muy evidenciada con respecto a las sumas infinitas en donde
muchos estudiantes consideraron licitas las operaciones de intercalar paréntesis, asociar
u otras operaciones que son validas para las sumas finitas. Especial atencion merece la
categoria (D2-O4) referida principalmente al obstaculo que consiste en asociar el paso al
limite con una aproximacién. Ademas esta categoria a veces va asociada al error (Err1-O4),
pues tanto la dificultad como el error asociados al obstaculo (O4) conviven juntos en el
estudiante ya que muchas veces la dificultad es causa del error.

81 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos no arrojaron diferencias significativas respecto de una u
otra universidad, por lo que la procedencia de las muestras fue irrelevante. Las categorias
consideradas, que definieron el marco referencial utilizado, permitieron una completa mirada
a las nociones emergentes en las producciones de los estudiantes y al mismo tiempo una
articulacion con los objetivos planteados. El conocimiento que se tiene de la recta, densidad,
continuidad, formada por infinitos puntos o incluso asociandola a conceptos fisicos como
el tiempo o el espacio, impide aceptar la divisibilidad infinita que existe en la matematica.
Ademas este hecho impide acceder a una mirada actual del objeto infinito pues se acepta
como imposible concebir el proceso acabado.

En definitiva esta investigacion pretende ser un incentivo para considerar como
metodologia de analisis en los estudios en didactica los errores, dificultades y obstaculos
que emergen constantemente en las producciones de los estudiantes y a partir de los
resultados obtenidos levantar novedosas propuestas de ensenanza.
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RESUMEN: EI contexto mundial caracterizado
por la globalizacién, la Revolucion Cientifica-
Tecnoldgica y el confinamiento por la pandemia
COVID-19, le exige al profesorado la necesidad
de prepararse para aprovechar las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones en
funciéon de lograr un aprendizaje efectivo y de
calidad. Sin embargo, la utilizacion de métodos
de la investigacion cientifica permiti6 constatar
la existencia de insuficiencias en la integracion
de estas tecnologias en el aprendizaje de
los estudiantes. Por tal razon, el objetivo de
esta investigacion es presentar una estrategia
formativa digital para la integracion flexible de
los saberes tecnodidactico-mateméticos en la
gestion didactica de mediaciones digitales para
el aprendizaje de los objetos matematicos en
tiempos de confinamiento.

PALABRAS CLAVE: Gestion didéctica,
mediaciones digitales, objetos matematicos,
estrategia.

DIDACTIC MANAGEMENT OF DIGITAL
MEDIATIONS. A DIGITAL TRAINING
STRATEGY

ABSTRACT: The world context characterized
by globalization, the Scientific-Technological
Revolution and confinement by the COVID-19
pandemic, demands teachers to prepare
themselves to take advantage of Information
and Communication Technologies to achieve
effective and quality learning. Nevertheless, the
utilization of scientific research methods made it
possible to verify the existence of inadequacies
in the integration of these technologies in student
learning. For this reason, the objective of this
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research is to present a digital training strategy for the flexible integration of technodidactic-
mathematical knowledge in the didactic management of digital mediations for the learning of
mathematical objects in times of confinement.

KEYWORDS: Didactic management, digital mediations, mathematical objects, strategy.

11 INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el contexto
mundial han revolucionado las formas de ensefiar y aprender en los nuevos escenarios
interactivos. En este sentido, organizaciones internacionales como la UNESCO (2015)
hacen referencia a la necesidad de aprovechar estas tecnologias para lograr un aprendizaje
efectivo y de calidad. Lo que, le impone al profesor universitario la necesidad de preparase
desde la formacion posgraduada en la integracion flexible de los saberes tecnodidactico-
matematicos en su practica educativa.

Lo cual, desde la literatura cientifica se corrobora por numerosos autores (Arana-
Pedraza, Ibarra y Font, 2019; Giacomone, Godino y Beltran-Pellicer, 2018; Font, 2018;
Esteve, Castafieda y Adell, 2018; Pino-Fan, Breda y Font, 2017; Revelo, 2017; Fernandez,
Pietropaolo y Font, 2017; Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017; Rojas, 2017; Godino,
Batanero, Font y Giacomone, 2016; Mas-Torell6 y Olmos Rueda, 2016; Sanchez-Tarazaga,
2016; Montes de Oca y Machado, 2014; Criollo, 2014; Torra et al., 2012) que justifican la
necesidad de la formacién de los profesores universitarios de matematica para asumir los
retos actuales provocados por el desarrollo de estas tecnologias.

Sin embargo, diversos investigadores (Fernandez-Marquez, Leiva-Olivencia y
Lépez-Meneses, 2017; Casal, Fernandez-Morante y Cebreiro, 2018; Suarez-Rodriguez,
Almerich, Orellana y Diaz-Garcia, 2018; Semerci y Kemal, 2018; Silva et al., 2019; Cabero y
Martinez, 2019; Cabero-Almenara, Barroso-Osuna, Palacios-Rodriguez y Llorente-Cejudo,
2020) reconocen que la presencia que las tecnologias estan teniendo en las universidades
no ha venido siempre acompafiada de planes de formacion posgraduada que le permita
a los profesores integrar de manera flexible los saberes tecnodidactico-matematicos en la
planificacion, implementacion y valoracion de actividades docentes donde se utilicen las
tecnologias apropiadas y disponibles para el aprendizaje de los objetos mateméaticos del
nivel universitario.

Se considera que una tecnologia es apropiada “si responde como una alternativa
a un fin, si da respuesta a un objetivo y se acomoda a una determinada solucion, con
eficiencia, eficacia y pertinencia” (Arana y Batista, 2003; citado por Estévez, 2017, pag. 4).

También se reconoce por autores como, Vega, Nifio y Cardena (2015), el
frecuente el uso de metodologias tradicionales y la realizacion de procesos mecanicos,
descontextualizados, que no ofrecen al estudiante experiencias que generen una real

comprensién de los temas al no permitir una interaccién con el objeto de conocimiento que
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se esta estudiando.

De lo anterior, se persigue como objetivo en la presente investigacion, presentar
una estrategia formativa digital para la integracion flexible de los saberes tecnodidactico-
matematicos en la gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de los

objetos matematicos en tiempos de confinamiento.

21 METODOS

Se asumi6 el enfoque cualitativo y cuantitativo de la investigacion cientifica. Se
aplicaron entrevistas y encuestas a 44 profesores de la Universidad de Camaguey Ignacio
Agramonte, de los cuales 16 son doctores que representa el 36,4%, 23 son master, que
representa el 52,3%, cuatro son licenciados, que representa el 9,1% y uno es ingeniero que
representa el 2,3%, para indagar sobre la integracion de las tecnologias en el aprendizaje de
los objetos matematicos. También, se empled el analisis-sintesis y la revision bibliogréafica
para la determinacién de los aspectos a tener en cuenta en cada una de las fases de la
estrategia formativa digital.

31 RESULTADOS

La aplicacion de las entrevistas y encuestas a los profesores universitarios de
Matematica permiti6 constatar que existen fortalezas y debilidades, como se muestran a
continuacion (Gonzélez, 2021):

Fortalezas:

»  Disposicion positiva para usar las tecnologias digitales en el aprendizaje de los
objetos matematicos desde un enfoque dindmico.

»  Buen dominio de los objetos matematicos de las asignaturas y disciplinas en
donde laboran.

Debilidades:

+ La utilizacién de las tecnologias digitales para promover la visualizacion, mo-
vilidad y exploracion de las representaciones semitticas de los objetos mate-
maticos.

+  El aprovechamiento de las potencialidades y posibilidades que ofrecen las tec-
noldgicas digitales para la construccion y reconstruccion personalizada y cola-
borativa de significados.

+ La concepcion de tareas donde los estudiantes puedan interactuar entre ellos,
con el profesor, el objeto matematico y las tecnologias digitales para formular
conjeturas y descubrir proposiciones, buscar relaciones y dependencias entre
los objetos matematicos, convertir de un registro de representacion a otro y
dentro de un mismo registro, explorar y experimentar.
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+ Las estrategias y métodos utilizados que no siempre se enfocan hacia el
trabajo con las tecnologias digitales.

En resumen, a pesar de las fortalezas que tienen estos profesores universitarios
de Matematica, existen insuficiencias relacionadas con la integracién de las tecnologias
digitales en el aprendizaje de los objetos matematicos. Estas insuficiencias estan dadas
entre otras causas, porque no recibieron una formacion a lo largo de sus estudios para
incorporar estas tecnologias a su préactica educativa, esta se ha realizado bajo modelos
centrados mas en aspectos instrumentales y tecnologicos que, en dimensiones gerenciales,
matematicas y didacticas.

De lo anterior y de la indagacion tetrica realizada, se elabor¢ la estrategia formativa
digital en la cual se materializan las actividades de posgrado que desarrollan los egresados
universitarios de matematica en las instituciones de educacion superior (IES) en Cubay a
través de las cuales se incorpora lo referido a la gestion didactica de mediaciones digitales
para el aprendizaje de los objetos matematicos.

El término gestién didactica se ha abordado por varios investigadores, entre los que
se encuentran, Borges (2006), Margolinas (2009), Céspedes (2010), Saavedra-Urrego,
Valencia- Becerra y Goyes Bastidas (2011), Criollo (2015), Montes de Oca, Rubio y
Nufez (2016), Tallart (2016), Nufiez (2018), Montes de Oca, Machado y Reyes (2019),
Montes de Oca y Yordi (2019), y Montes de Oca (2020), que en su mayoria coinciden
en tener en cuenta la planificacion, ejecucion y el control y valoracién, como elementos
centrales para su definicion.

No obstante, las autoras asumieron las posturas epistémicas de Montes de Oca,
Rubio y Nufez (2016, pag. 8) que la consideran como “...es proceso y es resultado,
propiedad inherente al desempefio profesional...” y de Montes de Oca (2020, pag. 259),
que la considera como “proceso de orientacion, planeacién, organizacion y ejecucion,
donde el control y la valoracién se conciben transversalmente; se concreta en un contenido
y se desarrolla a través del sistema de relaciones e interacciones que se establecen entre
estudiantes, estudiantes y docentes, entre docentes y otras fuentes humanas o
tecnoldgicas, con un caracter dinamico que privilegia la comunicacion para alcanzar los
objetivos de aprendizaje”.

Desde esas posturas epistémicas, “se asume a la gestion didactica como una
competencia docente (proceso) que se manifiesta en un desempefo (resultado), y se
identifican los procesos generales que debe movilizar el profesor para resolver las complejas
y diversas situaciones que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica universitaria” (Gonzalez, 2021, pag. 26).

En cuanto al término mediaciones digitales, son varios los autores que lo han
abordado desde diferentes posturas epistémicas. En ese sentido se destacan, Hernandez
y Pefalosa (2015); Gallar, Rodriguez y Barrios (2015); Arévalo (2016); Malagon y Frias
(2017); De Pablos (2018); Lépez (2019) y Gonzalez (2021). No obstante, las autoras
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de la presente investigacion asumieron la definicion ofrecida por Gonzéalez (2021, pag.
35), pues la considera como un “proceso mediante el cual se producen interacciones e
intercambios comunicativos entre el profesor, los estudiantes, el objeto de aprendizaje y las
tecnologias digitales apropiadas y disponibles, que facilita la construccion y reconstrucciéon
personalizada y colaborativa de significados”.

Ademas, desde la postura epistémica de Gonzalez (2021), se considera que las
mediaciones digitales son necesarias para el aprendizaje de los objetos matematicos
porque facilitan la visualizacién y movilidad de las relaciones entre los registros graficos y
analiticos, la realizacion de escenas interactivas en los nuevos escenarios de aprendizaje
a través de las tareas-TIC, y constituye una de las tendencias en la ensefianza de la
Matematica en la actualidad (idem).

Las autoras también consideran necesario afiliarse al término tareas-TIC ofrecido
por Gonzéalez-Ruiz (2017, pag. 4), que la considera como el “enunciado de un problema
matematico que involucra el uso de una escena interactiva en la que aparecen sistemas
de representacion de tipo grafico y/o simbolico”. Desde esta perspectiva, la tarea-TIC
constituye el nucleo para el aprendizaje de los objetos matematicos con el uso de las
tecnologias digitales desde el enfoque dinamico.

Por todo lo argumentado con anterioridad, las autoras consideran oportuno hacer
referencia a los aspectos que, segun Gonzalez (2021, pag. 37), distinguen a la gestion
didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de los objetos matematicos y que se
comparten y asumen:

+ Proceso que integra los saberes gerenciales, tecnodidactico-matematicos,
componentes motivacionales y actitudinales

* Y resultado que se manifiesta en una actuacion integral o desempeno a tra-
vés de la planificacion, implementacion y valoracion de tareas-TIC desde un
enfoque dindmico, y la realizacion de escenas interactivas donde se producen
interacciones e intercambios comunicativos entre el profesor, los estudiantes,
el objeto de aprendizaje y las tecnologias digitales apropiadas disponibles, que
facilita la construccién y reconstruccion personalizada y colaborativa de signi-
ficados

Después de hacer referencia a los términos: gestion didactica, mediaciones digitales,
tareas-TIC, necesarios para comprender esta investigacion; las autoras haran referencia
a la estrategia formativa digital, la cual consta de un objetivo general que esta dirigido
a contribuir a mejorar el desempefio de los profesores universitarios de matematica, a
través de la gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de los objetos
matematicos; y transita por cuatro fases: diagnéstico, proyeccion, ejecucion y valoracion
que se interrelacionan entre si, persiguen un objetivo y tienen acciones especificas a
cumplir.

La fase diagnéstico, tiene como objetivo caracterizar el desempefio de los
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profesores que recibiran la formacion y como acciones, la elaboracion de instrumentos
para la realizacion del diagnostico y la aplicacion de los instrumentos elaborados a los
profesores que recibiran la formacion y analisis de los resultados.

La fase proyeccion, tiene como objetivo concebir las acciones formativas a

desarrollar sobre la base de los resultados del diagnoéstico y como acciones:
+  Determinacion de la modalidad y las formas organizativas.

En esta accion, a partir de la Resolucion No. 140/19 Reglamento de la Educacion
de Posgrado de la Republica de Cuba para la formacion posgraduada de profesores
universitarios de matematica, se determin6 la modalidad de tiempo parcial y como forma
organizativa fundamental el Diplomado, el cual se desarrollaran a través de talleres, que se

denominaron formativos.
+  Determinacion de la concepcion general de los tipos de talleres formativos.

Estos talleres formativos son actividades presenciales que tienen como objetivo
la apropiacion y articulacion flexible de los saberes tecnodidactico-matematicos en la
planificacion, implementacion y valoracién de mediaciones digitales para el aprendizaje de
los objetos matematicos. Se concibieron cinco tipos de talleres formativos como se muestra
a continuacion:

Taller formativo tipo 1: Este tipo de taller se concibi6 para conceptualizar las

principales categorias relacionadas con la gestion didactica de mediaciones digitales para
el aprendizaje de los objetos matematicos. Y en él se debe tener en cuenta la diversidad de
profesores, sus condiciones y caracteristicas individuales, potenciar el trabajo en equipo
para buscar la complementariedad entre ellos, segun sus fortalezas y debilidades.

Taller formativo tipo 2: Este tipo de taller esta dirigido al andlisis tecnodidactico-

matematico para integrar las tecnologias apropiadas y disponibles como mediadores
digitales en el aprendizaje de los objetos matematicos desde un enfoque dinamico. Y en
€l se presentaran tareas-TIC dirigidas a la apropiacion de los saberes tecnodidactico-
matematicos, con énfasis en la identificacion de practicas matematicas y digitales, la
elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos (matematicos y digitales), el
andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas y digitales y la identificacion del
sistema de normas y metanormas.

Taller formativo tipo 3: Este tipo de taller se concibi6é para orientar a los profesores

en el andlisis tecnodidactico-matematico y el disefio de tareas-TIC para el aprendizaje de
los objetos mateméaticos desde un enfoque dinamico.

Taller formativo tipo 4: Este tipo de taller se concibi6 para que los profesores disefien

tareas-TIC haciendo uso didactico de las tecnologias apropiadas y disponibles para el
aprendizaje de los objetos matematicos con cualidad de dinamismo en diferentes temas
de las asignaturas que imparten, se contextualizaran y articularan los saberes relativos a la

gestion y a las categorias del analisis tecnodidactico-matematico.
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Taller formativo tipo 5: Este tipo de taller se dirige a la creacion de recursos educativos

digitales para el aprendizaje de los objetos matematicos desde un enfoque dinamico para
diferentes temas de las asignaturas que imparten, a la par contextualizaran y articularan los
saberes relativos a las categorias del andlisis tecnodidactico-matemético.

+  Determinacion de la concepcion general de las tareas-TIC

En el disefio de las tareas-TIC se debe tener en cuenta el enfoque dindmico de la
ensefanza de la Matematica, donde los objetos matematicos puedan adquirir la cualidad
de dinamismo para establecer relaciones en la medida que se utilizan diferentes registros
de representacion semibtica, a partir de tener en cuenta el contexto donde se utilicen, a
través de la realizacion de escenas interactivas y del empleo de procedimientos heuristicos,
que favorezcan las interacciones e intercambios comunicativos para la construcciéon y
reconstruccion personalizada y colaborativa de significados.

También, se deben tener en cuenta las tecnologias digitales apropiadas y disponibles
para la creacidon de escenarios interactivos, que la formulacién del objetivo de aprendizaje
este orientado hacia la visualizacion y la movilidad de los objetos matematicos con cualidad
de dinamismo, los procesos matematicos y digitales de los que emerge el nuevo objeto de
aprendizaje, su intencion didactica y su formulacion.

+  Determinacion de las tecnologias o recursos educativos digitales como media-
dores digitales.

El Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) soportado en la Plataforma
Moodle de la Universidad de Camagtiey Ignacio Agramonte Loynaz, permitira el encuentro
e intercambio virtual entre los profesores que recibiran la formacién y el especialista en la
formacion, a través del chat y de todos sus recursos; dinamizar la informacion a través de
orientaciones y asesorias docentes, y favorecen el aprendizaje individual y colaborativo en
equipos.

En el caso particular del chat, se utiliza como un recurso para el intercambio de
experiencias entre los profesores, y entre estos profesores y los especialistas, lo cual va
a facilitar la retroalimentacion del aprendizaje, sirve de guia sobre las acciones formativas
a realizar, contribuye a resolver los problemas profesionales que se les presentan en su
préactica educativa, en cuanto al uso de las tecnologias digitales apropiadas y disponibles
como mediadores digitales para el aprendizaje de los objetos matematicos .

El foro, como espacio en el que se combina el trabajo individual con el colaborativo,
permitira a los profesores que recibiran la formacion y a los especialistas realizar preguntas
y emitir respuestas; ademas debatir sobre algun tema especifico; el mismo se concibe
después de haber analizado algun tema o sobre experiencias propias de su labor diaria
donde el profesor desea obtener ayuda de los demas miembros del grupo o del especialista,
0 que los especialistas o coordinador de la formacién precisa motivar a la discusion sobre
algo que considere importante.
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Entre las tecnologias o recursos digitales, se encuentran, el asistente matematico
Geogebra, el software Matlab, los recursos educativos digitales y los applet, que se
constituyen en mediadores digitales que van a propiciar las interacciones e intercambios
comunicativos para la construccion personalizada y colaborativa de significados y en
medios de ensefianza que serviran de apoyo a los métodos para darle cumplimiento a los
objetivos de aprendizaje.

+  Determinacion de los instrumentos para valorar el proceso formativo.

La valoracion del proceso formativo se concibi6 como un proceso continuo e
integral a través del desempefo de los profesores que recibiran la formacion y debe estar
en correspondencia con los objetivos previstos en funcion de contribuir al mejoramiento
de dicho desempefio en la gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje
de los objetos matematicos. Para valorar el proceso formativo se determinaron como
instrumentos, la elaboracion de una rubrica holistica y la elaboracion de un portafolio
en el que se colectan las evidencias que muestran los logros alcanzados, se facilita la
retroalimentacion y reflexion sobre los resultados logrados para realizar propuestas
innovadoras de mejora.

La fase ejecucidn, tiene como objetivo ejecutar las acciones formativas previstas
en la fase de proyeccion y como acciones:

+  Orientar el proceso formativo en la gestion didactica de mediaciones digitales
para el aprendizaje de los objetos matematicos,

En la orientacion del proceso formativo se parte del reconocimiento de su
importancia y necesidad para cumplir con las exigencias actuales que impone la sociedad
del conocimiento y del aprendizaje, a los nuevos roles que se le estan otorgando a los
profesores y a las caracteristicas de los nuevos escenarios formativos.

+  Crear los equipos de trabajo

En la creacién de los equipos de trabajo se tiene en cuenta las asignaturas y
disciplinas de las carreras universitarias en las que laboran los profesores que recibiran
la formacion y a su diversidad, ademas, se fomentara en ellos, el trabajo individualizado,
colaborativo y cooperado, el intercambio de saberes y experiencias, las relaciones de
participacion, compromiso y responsabilidad compartida y las interacciones e intercambios
comunicativos entre el especialista, dichos profesores, las tecnologias digitales apropiadas
y disponibles para construccién personalizada y colaborativa de significados.

*  Montaje de los talleres formativos en el EVEA soportado en la Plataforma Moo-
dle

Se organizaran y montaran los siete talleres formativos previstos en el diplomado
para propiciar las interacciones e intercambios comunicativos, a través del contacto directo,

indirecto o virtual. También, se realizara el montaje de los recursos y materiales de apoyo.
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La fase valoracion, tiene como objetivo valorar la pertinencia de la estrategia
formativa digital en cada una de sus fases y realizar las adecuaciones necesarias para su

perfeccionamiento y como acciones:

»  Valoraciéon de las acciones formativas desplegadas por los especialistas en
cuanto a la gestion didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje de
los objetos matematicos.

»  Valoracion sistematica del desempeno de los profesores que recibiran la forma-
cion en relacion a la gestion didactica de mediaciones digitales a través de los
diversos talleres formativos.

+ Realizacion de modificaciones y ajustes necesarios para el perfeccionamiento
de la estrategia formativa digital.

En esta fase se concibe a la valoracién como un proceso continuo y permanente, de
aclaraciones vy reflexiones en cuanto a la gestion didactica de mediaciones digitales para
el aprendizaje de los objetos matematicos, en la que se realizan propuestas de mejoras a
partir de los errores cometidos. Ademas, los profesores que recibiran la formacion valoraran
las acciones formativas desplegadas por los especialistas, para lo cual se aplicaran
instrumentos.

También, se realizara la observacion sistematica del desempefio individual y
colectivo de los profesores que recibiran la formacion en los talleres formativos y durante
la ejecucion de las diferentes tareas-TIC disefiadas para esos fines, lo cual debe permitir la
realizacion de reflexiones pertinentes a priori y ulterior entre el grupo de estos profesores
y los especialistas, identificar los errores y realizar propuestas innovadoras de mejoras.

41 CONCLUSIONES

A través de la aplicacion de métodos y técnicas de la investigacion cientifica se
constato la existencia de insuficiencias que limitan el uso de las tecnologias digitales
apropiadas y disponibles para el aprendizaje de los objetos matematicos, lo cual muestra
la necesidad de una estrategia formativa digital que responda a las exigencias sociales e
institucionales que existen en la actualidad, a los nuevos roles que se les estan otorgando
a los profesores y a los huevos escenarios interactivos de aprendizaje.

La estrategia formativa digital contribuye al mejoramiento del desempefo de los
profesores universitarios en la gestién didactica de mediaciones digitales para el aprendizaje
de los objetos matematicos y consta de cuatro fases: diagnéstico, proyeccion, ejecucion y

valoracion, las cuales se interrelacionan entre si y contienen un objetivo y acciones.
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LA IDEA DE MODELO DE PROBABILIDAD DE UNA
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RESUMEN: Aplicando una metodologia
fenomenologica, se investigan las naturalezas
y conexiones existentes entre los principales
objetos de estudio que aparecen como
fundamento en la ensefianza y aprendizaje de la
Estadistica aplicada, en los tres primeros niveles
de educacion en el sistema educacional chileno.
PALABRAS CLAVES: Metodologia
fenomenologica, Ensefianza de las
probabilidades y de la estadistica, Pensamiento
estadistico y probabilistico, Teoria cognitiva de
Bruner.

ABSTRACT: Applying a phenomenological
methodology, the natures and existing
connections between the main objects of study
that appear as a foundation in the teaching and
learning of applied Statistics are investigated, in
the first three levels of education in the Chilean
educational system.

KEYWORDS: Phenomenological methodology,
Teaching of probabilities and statistics, Statistical
and probabilistic thinking, Bruner's cognitive
theory.

11 INTRODUCCION

Segun algunos autores, una perspectiva
fenomenoldgica en investigacion provee de
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POBLACION

. una alternativa radical a la comprension
tradicional acerca de lo que creemos que
podemos saber acerca del mundo...”
(Langdridge, 2007, p. 9). Este tipo de enfoque
investigativo es aplicado en varias ciencias
relacionadas con el comportamiento humano;
por ejemplo, en la ciencia de la enfermeria
(Trejo, 2012), en marketing (Green et al, 1988) y
en psicologia general (Langdridge, 2007).

La fenomenologia que se considera en
este articulo, refiere a la creada por Edmund
Husserl durante su vida, intensamente dedicada
a la produccion filoséfica (1889 — 1938).
Aplicado, el método fenomenolbgico, a la
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas,
permitiria operar en las problematicas propias
de esta ciencia, desde una perspectiva
integradora que no so6lo involucra la tradicional
triada constituida por el profesor, los estudiantes
y el saber, sino que también lleva consigo la
puesta en escena de la conciencia, centro
de toda actividad de conocimiento del ser
humano. Atendiendo al perentorio llamado
de Husserl: jVolver a las cosas mismas! se
define una metodologia de investigacién con
métodos especificos de produccion: la epojé,
la reduccion fenomenolégica y la variacion libre
en imaginacién. Para una introduccién béasica
acerca de estos métodos ver Capitulo 2 en
Langdridge (2007) y, para adentrarse en una
vision mas tedrica, revisar San Martin (2002).

En lo que sigue, se exponen los
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principales resultados de un estudio fenomenolégico dirigido a la ensefianza y aprendizaje
de las nociones fundamentales de la Estadistica: experimentos aleatorios, espacio muestral,
variables aleatorias y distribuciones de probabilidad, segun se presentan en una variedad
de textos utilizados en Chile, principalmente en la educacion superior.

En este trabajo, se invita al lector a un recorrido donde la practica de la epojé¢, “... el
proceso mediante el cual intentamos abstenernos de nuestras presuposiciones, esas ideas
preconcebidas que podriamos tener acerca de las cosas que nosotros investigamos ...”
(Langdridge, 2007, p. 17), sea una de sus motivaciones.

21 EXPERI’MENTO, EXPERIMENTO ALEATORIO Y EXPERIMENTO
DETERMINISTICO

Un experimento es un procedimiento replicable que se ejecuta en la realidad, y de
cuya realizacion se obtiene un resultado observable'. En particular, interesan experimentos
denominados aleatorios, en los cuales las condiciones experimentales no determinan el
resultado; es decir, experimentos no deterministicos. Por ejemplo, el experimento que
consiste en el lanzamiento al azar de un dado, anotando como resultado el nimero de
puntos que exhibe la cara que queda hacia arriba, es un experimento aleatorio?. Sin
embargo, si modificamos este experimento, anotando como resultado la suma de los
puntos que exhiben las cuatro caras laterales, este ultimo experimento no es aleatorio sino
deterministico. La raz6n obedece a la estructura que siguen las marcas en un dado: marcas
en caras opuestas suman siempre 7; por tanto, la suma de los puntos de las caras laterales
esigual a (1+2+3+4+5+6)-7=21-7=14.

31 LA POBLACION DE OBSERVACIONES DE LOS RESULTADOS DE UN
EXPERIMENTO ALEATORIO

Las observaciones de los resultados obtenidos a través de realizaciones de un cierto
experimento aleatorio, constituyen la poblacion de observaciones de los resultados de ese
experimento aleatorio, la que puede entenderse a nivel de la realidad o, a un nivel de
mayor abstraccion, conceptualmente, como una categoria. Ver Bruner, 19783. Desde una
perspectiva constructivista, el concepto “poblacion de observaciones (de los resultados)

de un experimento aleatorio” deberia tener un rol relevante en el proceso de ensefianza y

1 Experimentos cuyos resultados no son observables, no son de interés. Por ejemplo, se entiende que un dado encerra-
do en una caja hermética de paredes no traslicidas, suficientemente amplia como para que el dado gire y se mueva en
forma arbitraria, produce resultados aleatorios cada vez que la caja hermética se agita y luego se detiene; sin embargo,
este experimento no es de interés ya que sus resultados no son observables. De hecho, la apertura de la caja violaria
el disefio original del experimento y, en consecuencia, poco o0 nada podria decirse respecto a los resultados del expe-
rimento originalmente disefiado.

2 Llamaremos a este experimento, “el experimento del dado”

3 Anivel de realidad, la poblacién de observaciones podria estarconstituida por las observaciones ya realizadas; pero,-
también es posible hacer abstraccion de la realidad y concebir la poblacién como estando constituida por todas aquellas
observaciones de los resultados del experimentoaleatorioque resulten de una ejecucion del experimento. De esta mane-
ra, la poblacion se hace conceptual e infinita; infinita en el sentido que puede ser tan amplia en nUmero como uno quiera.
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aprendizaje de la Estadistica dado que ésta es la poblacion que se busca modelar. Para
este proposito, se utiliza una muestra de la poblacién, la que esta formada por un nimero
n, finito, de estas observaciones. El siguiente supuesto permite considerar a una muestra
de tamafio n suficientemente grande, como un laboratorio de la poblacion. (Se puede
demostrar que si n es suficientemente grande, no hay razones para objetar la capacidad
que tiene una muestra de este tamafio para representar a la poblacién).

41 EL SUPUESTO DE INDEPENDENCIA DE LAS REALIZACIONES DE UN
EXPERIMENTO ALEATORIO

Intuitivamente, consideramos cada experimento aleatorio como constituyendo una
unidad aislada, cerrada e independiente; una ménada. Por tanto, aceptamos que no
hay efecto posible sobre el resultado del experimento aleatorio que no provenga de las
condiciones experimentales y que no existe efecto alguno que resulte de la realizacion
del experimento; aceptamos, entonces, que no existe otro tipo de causalidad envuelta
en el experimento y que, por tanto, la repeticion del experimento aleatorio produce
resultados independientes. A esta concepcion a priori acerca del experimento aleatorio, la

denominamos supuesto de independencia de las realizaciones de un experimento aleatorio.

51 LOS RESULTADOS DE UN EXPERIMENTO ALEATORIO

La definicibn de cuéales son los resultados de un experimento aleatorio que se
estudia, queda enteramente en manos de quienes estudian tal experimento*. Estos
resultados, denominados simples, pueden tener dos naturalezas. Denominamos resultados
fenoménicos® a los resultados del experimento aleatorio que pueden ser observados a
través de realizaciones del experimento. Por otro lado, denominamos resultados tedricos
del experimento aleatorio, a los resultados cuya existencia queda garantizada aceptando
ciertos supuestos®. Por ejemplo, si el experimento aleatorio consiste en lanzar un dado
al azar cien veces, anotando como resultado la suma de los cien niUmeros obtenidos, el
resultado “100”, que se obtiene cuando en cada uno de los cien lanzamientos se obtiene
“1”, podria ser catalogado como tedrico, pero posiblemente, no fenoménico.

Los resultados de un experimento aleatorio podrian establecerse utilizando
una codificacion conveniente. En este caso, es recomendable que la codificacion de
los resultados se integre a la definicion del experimento; experimentos ambiguos son
inadecuados para el aprendizaje. Veamos dos ejemplos.

Ejemplo 1

Suponga que el experimento aleatorio consiste en lanzar un dado al azar, anotando

4 Siempre habra un grado de reduccion de la realidad al establecerse qué se entendera por un resultado de un cierto
experimento: Siempre que se definealgo, hay también algo que se pierde.

5 Fenoménico: perteneciente o relativo al fenbmeno como apariencia o manifestacion de algo.

6 Tener en cuenta que lo que se supone, no siempre es cierto
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“17, “2”, “3”; seglin si el nUmero de puntos que se observa es “1” 6 “27; “3” 6 “4”; “56” 6 “6”;
respectivamente. Observe como la codificacidén definida permite decidir si dos lanzamientos
producen el mismo resultado; es decir, cuando los resultados obtenidos se consideran
“‘iguales”. En Figura 1, se muestra una representacion iconica de este experimento
aleatorio en la cual, los trazos entre nodos se corresponden con cada una de las posibles
producciones o casos del experimento.

Ejemplo 2

Supongamos que se lanzan aleatoriamente dos dados y que sélo interesa si el
namero obtenido en cada lanzamiento, es par o impar. Asi de impreciso el experimento,
hay varias alternativas para anotar un resultado. Elijamos, como codificacion para los
resultados, la letra p y la letra j para indicar que un dado arroj6 un numero par, impar;
respectivamente. Todavia mas, aceptemos que cada letra preservara la identidad del dado
que produce su observacion; por ejemplo, anotando el resultado de uno de los dados en
primer lugar y el resultado del otro dado en segundo lugar. Entonces, hay exactamente
cuatro resultados posibles: pp, pi, ip, ii. Observe que, si ignoramos las identidades de
los dados de los cuales proceden las observaciones, entonces, hay exactamente tres
resultados posibles para este experimento: pp, pi = ip, ii . En Figura 2, se muestra una
representacion iconica de este experimento indicando casos y sus respectivos resultados.

Figura 1

61 EL SUPUESTO DE EQUIPROBABILIDAD DE LOS CASOS DE UN
EXPERIMENTO

Si el modo de produccién de los resultados del experimento aleatorio se acepta como
conocido y este modo de producciéon determina un ndmero finito de casos posibles de ser
descritos, entonces, bajo supuesto de igual ocurrencia de los casos (0 equiprobabilidad de
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los casos) es posible asignar probabilidad a un resultado simple del experimento aleatorio

a través de la conocida Regla de Laplace; la que destacamos a continuacion.

Esta forma de asignar probabilidades a los resultados simples de un experimento
aleatorio, corresponde al denominado método clasico de asignacion de probabilidades.

En el primer ejemplo y procediendo de este modo, se tiene que dos casos, del
total de los seis casos, son favorables a cada posible resultado, asignandose, por tanto,
probabilidad a cada uno de los tres resultados. En el segundo ejemplo, hay 36 casos
o producciones del experimento; de los cuales, 9 son favorables a pp, 9 favorables a pi, 9
favorables a ip y 9 favorables a ii; asignandose, por tanto, probabilidad a cada resultado.
Observe que si en este segundo ejemplo se ignora la referencia a la identidad de los dados
que originan la observacion; es decir, anotando los resultados como parejas no ordenadas,
hay 9, 18, 9 casos favorables a pp, pi = ip, ii respectivamente; por tanto, en esta situacion
se asignan las probabilidades , , respectivamente.

71 ESPACIO MUESTRAL DE UN EXPERIMENTO ALEATORIO Y SU FAMILIA
DE EVENTOS

Sea E un experimento aleatorio. Se define el espacio muestral del experimento E
como el conjunto cuyos elementos son todos los resultados simples que, en teoria,
pueden obtenerse del experimento £7. Observe que una representacion conveniente de
los resultados del experimento, permite describir los elementos de a través de términos o
expresiones cuyos significados podrian mantener un grado de relacion con el experimento
aleatorio que se estudia. Desde esta perspectiva, el espacio muestral de un experimento
aleatorio se constituye en un modelo matematico de primera generacion®, un objeto
matematico proyectado sobre un contexto de la realidad; por tanto, imbuido de posibles
significados®. Por ejemplo, los espacios muestrales de los tres ejemplos presentados
anteriormente, son: S={1,2,3}, S'={pp, pi, ip, i}, y S" = {pp,pi,ii}; respectivamente.

7 La nocién de espacio muestral, viene de R. von Mises; como menciona Feller, 1950. En inglés,el espacio muestral se
denomina“sample space”; de alli la notacion.

8 En un modelo matematico de primera generacion, los objetos matematicos del modelo se corresponden con objetos
presentes en un contexto de la realidad, lo quepermite aportarsignificado a los objetos abstractos que componen el
modelo(Guzman y Hevia, 2002).

9 Segln Duval,2001,los objetos matematicos, siendo abstractos, s6lo son alcanzables a través de representaciones.
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Figura 2

Los elementos de un espacio muestral, es decir, los resultados simples del
experimento aleatorio, también se denominan eventos simples. Por ejemplo, es un evento
simple para los dos ultimos espacios muestrales.

En general, un evento es una afirmacién que alude o se refiere, a los resultados de
un experimento aleatorio. Por ejemplo, la afirmacion “el resultado es un nUmero par”, es un

evento para cualquier experimento aleatorio que arroje un numero entero como resultado.

Cutting-edge research in mathematics and its applications Capitulo 5 “



Pero estas afirmaciones que constituyen eventos de un experimento aleatorio, deben
ser factibles de ser verificadas para cada resultado simple del experimento'®. Cualquiera
sea la afirmacion de este tipo que se enuncie en relacion a los resultados teéricos de un
experimento aleatorio, esta definira por comprensién, un subconjunto del espacio muestral
del experimento.

Entendidos los eventos como afirmaciones en lenguaje natural referidas a los
resultados simples de un experimento aleatorio, se logra enriquecer el aprendizaje de las
probabilidades al hacer posible integrar varios espacios muestrales de interés en los cuales
es relevante un mismo evento; pero, cuyos respectivos subconjuntos podrian ser diferentes.
Considere, por ejemplo, el evento E: “uno de los dados arroja un numero par”. Entonces,
E'={pp, pi, ip} y E"={pp, pi} son representaciones de E en los espacios muestrales S'y
S", respectivamente. Esta flexibilidad alcanzada a través de esta nocion de evento, podria
tener interesantes implicaciones en la ensefanza y aprendizaje de algunas aplicaciones
del Teorema de Bayes, en las que se combinan probabilidades de diferente origen.

81 LA REPRESENTACION DE UN NUMERO ALEATORIO: VARIABLE
ALEATORIA

En lo que sigue, consideramos experimentos aleatorios cuyos resultados son
nameros. Sin duda, a través de estos experimentos aleatorios, se hacen presentes
los denominados numeros aleatorios’’. Supongamos que E es un experimento aleatorio
cuyos resultados simples son numeros. Utilizamos una letra mayuscula, digamos X, para
representar al numero aleatorio que se hace presente a través del experimento E y que
es susceptible de ser observado a través de una realizacion del experimento E. El término
recibe el nombre de variable aleatoria. Por otro lado, el nUumero que se observa a través
de la realizacion del experimento aleatorio E, se denota por x. Denominamos, a esta
definicion, la definicion fenomenoldgica de variable aleatoria.

Observe que una variable aleatoria , entendida de esta forma, representa un numero
aleatorio y que estos numeros aleatorios son factibles de ser reconocidos intuitivamente
gracias a la presencia de un cierto experimento aleatorio. Esta definicion hace posible
aprehender el concepto a que refiere una variable aleatoria, es decir, a “nUmero aleatorio”,
en la misma forma en que son aprehendidos los numeros: como fendbmenos que se
reconocen directamente en la realidad'2.

De hecho, mas temprano que tarde, los autores de textos de educacion superior, se
inclinan por esta concepcién de variable aleatoria ya que la otra alternativa de definicion

10 Citando a Feller, 1950, p14:“...Tiene completo sentido hablar acerca de un evento A solo cuando esté claro para cada
resultado del experimento si el evento A ha ocurrido o no ha ocurrido.”

11 Se debe caer en cuenta que un nimero aleatorio no es un numero.Por otro lado, la observacion de un nimero alea-
torio, si se traduce en el registro de un nimero.

12 Esta propuesta de ensefianza de variable aleatoriaha sido presentada por primera vezen el micro curso Didactica
Fenomenolégica de la Modelacion Estadistica de los Datos dictado por el autoren el Primer Congreso Internacional de
Estadistica, Universidad de Truijillo, Pera; 2013.
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existente, denominada aqui definicién funcional, la cual concibe a una variable aleatoria
como una funcion del espacio muestral de un experimento aleatorio al conjunto de los
nameros reales, se hace insostenible cuando las variables aleatorias que se estudian
son continuas. Otros, como Rice, 2007, Durrett, 2009, Lind et al, 2016' y Ross 2002; se
deciden, practicamente desde el comienzo, por la definicion fenomenolodgica, sefalando,
por ejemplo, “una variable aleatoria es esencialmente un nimero aleatorio”“.

Si se opta por una aprehension del concepto de variable aleatoria a través de una
definicidbn fenomenoldgica como la ya sefialada, se hace necesario que en forma previa,
se consolide el concepto de experimento aleatorio, el cual, deberia ser objeto de estudio
teniendo en mente este nuevo objetivo, la formacién del concepto de nimero aleatorio
a través de experiencias de aprendizaje que involucren experimentos aleatorios cuyos
resultados simples sean numeros. La manipulacién previa de experimentos aleatorios en
adecuados niveles escolares, permitiria incorporar significados para los nimeros aleatorios,
los que estarian directamente ligados a las experiencias de los estudiantes. Ello también
contribuiria a la formacion de representaciones iconicas para experimentos aleatorios
mas generales, las que tienen un rol destacado en la construccién de los conceptos de
probabilidad. (En relacién a los tipos de representaciones, ver Bruner, 1964.) Idealmente,
podria ser factible que estos objetivos estén logrados en los afios previos a la ensefianza
media. Siguiendo esta linea investigativa, se esta desarrollando una investigacion preliminar
con el objetivo de determinar el estatus del objeto “experimento aleatorio” en los textos
escolares de Chile (Figueroa y Hevia, en preparacion).

A continuacién, una breve digresion sobre la ensefianza del concepto de variable
aleatoria cuando se utiliza la aqui denominada “definicion funcional”. Lo usual en los textos
de Estadistica, cualquiera sea el nivel de los estudios, basico, medio, superior (pregrado),
consiste en definir “variable aleatoria” como una funcién matematica cuyo dominio es el
espacio muestral S de un experimento aleatorio y cuyo recorrido es el conjunto de los
nameros reales. Desde el punto de vista del aprendizaje, hay mas de una razéon que harian
no recomendable esta definicion. En primer lugar, ya sea que el experimento aleatorio
entregue resultados numéricos o no, una definicion como tal tiene una utilidad dudosa ya
que no iria mas alla de ser una mera codificacion de los resultados del experimento. Tal
codificacion podria agregarse como una especificacion mas en la definicién del experimento
aleatorio que se estudia, permitiendo omitir la referencia al objeto matematico funcién. Pero
hay una segunda razén que hace no recomendable la definicion de variable aleatoria como
funcion matematica: la utilizacion del objeto matematico funcion para definir el concepto de
variable aleatoria, otorga mayor abstraccion a este concepto, alejandolo de la realidad en
el sentido que se explica en Hevia, 2021.

13 En particular, Lind et al, 2015,p 157,identifican“experimento aleatorio” con “variable aleatoria”, expresando: “En
cualquier experimento aleatorio, los resultados se presentan al azar; asi, a éste se le denomina variable aleatoria”

14 Rice, 2007, p 35,inicia el capitulo dedicado a variables aleatorias sefialando: “A random variable is essentially a
random number.”
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Volvamos al concepto de variable aleatoria como la representacion de un numero
aleatorio. Una caracteristica relevante de una variable aleatoria es que tiene caracter
de representacion unica y, a la vez, multiples. Por esta razén, el algebra de variables
aleatorias debe tener consideraciones propias. Por ejemplo, en el experimento del dado, la
variable aleatoria X es el numero de puntos que exhibe la cara superior. Por tanto, la suma
de los numeros que se obtienen en dos realizaciones (independientes) del experimento
debe representarse diferenciando entre estos dos numeros aleatorios, escribiendo, por
ejemplo, X+ Yo X, + X,'®. En este (ltimo caso, preservamos la letra X para indicar que
estamos frente a resultados de un mismo experimento E, pero diferenciamos por medio de
subindices para sefalar que corresponden a resultados que provienen de dos realizaciones
diferentes del experimento. Observe que T= X, + X, es una nueva variable aleatoria, la que
podria tomar cualquier valor entero de 2 a 12.

La notacion introducida que utiliza subindices, es cdmoda para representar
y manipular teéricamente una muestra (0 parte) de la poblacién; en particular, para
representar muestras independientes e idénticamente distribuidas de tamafio de la
poblacion X (abreviadamente, muestras iid de la poblacidén X). Este tipo de muestras juega
un rol importante en la teoria de la estimacion y en las técnicas de la inferencia estadistica.
De esta forma, una muestra de tamafio n de la poblacion X podria ser representada por el
sistema de variables aleatorias X, X,,..., X ."”

Observe, en el parrafo anterior, la naturalidad de la utilizacion de la variable aleatoria
X para referirse a la poblacion de observaciones del experimento aleatorio donde se
presenta X.

91 EL SUPUESTO PE EXISTENCIA DE UN MODELO DE PROBABILIDAD
PARA LA POBLACION DE OBSERVACIONES DE LOS RESULTADOS DE UN
EXPERIMENTO ALEATORIO E CUYO ESPACIO MUESTRAL S ES FINITO

Parece préactico abreviar “poblacién de observaciones de los resultados de un
experimento”, por “poblacién de observaciones de un experimento”, lo que haremos en
adelante.

Dado un experimento aleatorio E, tiene sentido asignar un Unico objeto matematico a
la poblacién de observaciones de E, cuyo rol sea establecer una ley para las probabilidades
que posiblemente estén presentes en las observaciones del experimento E. Este objeto
matematico cumple el rol de modelo de probabilidad para la poblacion de observaciones
del experimento E al establecer un patron de referencia para las frecuencias relativas que

15 Es importante tener en consideraciéon que una variable aleatoria X representa una Unicaobservacion de unresultado
del experimento; de aqui provieneel caracter Unico dela representacion. Simultaneamente, esta observacion puede
referirse a cualquiera de los valores de la variedadde resultados que produce el experimento; de alli proviene la multi-
plicidad de la representacion.

16 Observe la naturalidad de la presencia de varias dimensiones, ya en los inicios de unestudiosobre nimeros aleato-
rios y sus representaciones.

17 Las muestras definidas en punto 3, bajo supuesto de independencia, punto 4, son muestras iid.
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aparecen en una muestra de la poblacién de observaciones de E.

En particular, si el conjunto de los resultados teéricos del experimento aleatorio es
finito'®, se utiliza como modelo, una funcion matematica que asigna probabilidad a cada uno
de estos posibles resultados y que se denomina funcién de masa de probabilidad (fmp).
Sin embargo, no existe razon alguna para afirmar que la poblacién de observaciones de
cualquier experimento aleatorio cuyo espacio muestral es finito, posee un modelo de tal
naturaleza; tampoco en el caso de experimentos mas generales. Estamos en presencia
de un nuevo supuesto: el supuesto de existencia de un modelo de probabilidad para la
poblacion de observaciones de un experimento aleatorio E, cuyo espacio muestral S es
finito.

Sea E un experimento aleatorio cuyo espacio muestral S es finito. Sea X el numero
aleatorio que se presenta en el experimento aleatorio E y supongamos que existe una
medida o probabilidad de ocurrencia para cada resultado teo6rico x del experimento E,
denotada por P(X=x)'". Entonces,

se denomina, una funcién de masa de probabilidad de X.** Esta funcion de masa
de probabilidad f(x) se interpreta como un modelo de probabilidad para la poblacion de
observaciones del experimento E. AUn mas brevemente, podria decirse que f(x) es un
modelo de probabilidad para la poblacién X.

Por ejemplo, si E es el experimento del dado, bajo el supuesto de equiprobabilidad
de los casos, se obtiene

Esta funcion de masa de probabilidad puede interpretarse como un modelo de
probabilidad para la poblacion X del experimento del dado.

En el ejemplo anterior, el modelo de probabilidad se ha deducido bajo el supuesto de
que un dado honesto no privilegia la ocurrencia de alguno de los seis resultados y que, por
tanto, la equiprobabilidad es una caracteristica inherente a este tipo de dado. Sin embargo,
nada garantiza que el modelo deducido sea valido para la poblacion de observaciones que
se estudia. Esto, inevitablemente, conducira a requerir pruebas de validez para el modelo
deducido.

10 | OBSERVACIONES FINALES

Dado que una tabla de valores otorga probabilidades sin recurrir al objeto matematico

18 O infinito numerable.

19 En este supuesto se esta aceptando la existencia de un modelo de probabilidad para la poblacion de observaciones
de E.

20 Se entiende que estas probabilidades satisfacen las leyes basicas; por ejemplo, las que establecen los axiomas de
Kolmogorov; aunque simplificados, dado que se ha aceptadoque S es finito.
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funcion, seria posible asimilar el concepto de modelo de una poblacion, prescindiendo del
objeto matematico funcion; al menos, en los primeros afios de estudio. Por ejemplo, ver
Lind, 2015.

Si la funcion de distribucién de probabilidad, como se denomina en general a una
fmp, no se presenta como modelo matematico de la poblacion de observaciones, entonces
el concepto estadistico de “ajuste de un modelo a los datos”, queda desprovisto de sentido.

Resumamos lo visto, representando: experimento aleatorio, resultados de un
experimento, observacion (de un resultado del experimento aleatorio) y poblacion
de observaciones, espacio muestral, eventos simples y eventos compuestos (no
simples), variable aleatoria, distribucion de probabilidad en un diagrama que permita
visualizar o al menos percibir, las relaciones existentes entre ellos (ver Figura 3). Tres de
estos objetos: experimento aleatorio, poblacion de observacionesy espacio muestral,
aparecen como conceptos fundacionales para la construccion de pensamiento estadistico
y probabilistico. Observe que, en sus naturalezas, estos conceptos fundacionales son: un

proceso, una categoria, un modelo mateméatico (que involucra un objeto matematico).

Figura 3: Si los resultados del experimento aleatorio no son nimeros, entonces, la variable aleatoria no
queda definida.

De lo anterior, pareciera recomendable que los estudiantes sean capaces de
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reconocer estos objetos de conocimiento, como preparacion necesaria para el inicio de
sus estudios de Estadistica®'; en caso contrario, es posible que se esté dando curso a
inevitables obstaculos en el desarrollo del pensamiento estadistico de los estudiantes.

En Figura 3, la flecha punteada indica que, si el modo de produccién de los resultados
del experimento aleatorio es conocido a entera cabalidad, el modelo de probabilidad de la
poblacion podria ser construido exclusivamente a través de consideraciones meramente
tedricas. Sin embargo, nunca podria ser probado como tal, sino validado. En una
primera instancia, estas pruebas de validez podrian fundamentarse principalmente en la
denominada Ley (débil) de los grandes nimeros. Ver Ross, 2002, p129. Por otro lado,
la flecha continua estableceria un orden de precedencia entre: experimento aleatorio,

observaciones, poblacion de observaciones.
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RESUMEN: Introduccién: La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura ha establecido una agenda
para el afio 2030 que garantiza la universalidad
de la ensefianza formal primaria o secundaria.
Chile instal6é un sistema legislativo complejo, sin
embargo no existen mecanismos que permitan
monitorear la formacion inicial de profesores de
Matematica. Objetivo: proponer un modelo de
monitoreo y progresion de saberes, habilidades y
actitudes que evidencian los estudiantes durante
su transito en la formacion inicial de profesores
de Matematica en la Universidad de Playa Ancha,
Chile. Metodologia: La propuesta de monitoreo
se enmarca en un enfoque de racionalidad
cualitativa a partir de la Teoria Sociocultural.
Se realizd un estudio de casos con énfasis
en razonamientos inductivos. Participaron 84
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estudiantes de la Carrera de Pedagogia en
Matematica quienes demostraron competencias
a través de sus producciones, significados y
comunicaciones dialogicas. Resultados: Se
propone un modelo de monitoreo, progresion
de saberes, habilidades y actitudes con hitos
de competencias durante la formacion inicial,
que dialogan con el territorio y su comunidad,
y que se encuentra mediado por un sistema
de representaciones semibticas compartidas.
Las percepciones de los estudiantes acerca del
desarrollo de sus competencias incrementan
en satisfaccion a medida que avanzan en el
plan de estudios (40% en 2° semestre y 83,3%
en 8° semestre). Conclusiones: el modelo de
monitoreo y progresion permite tomar decisiones
para el cumplimiento del perfil de egreso y
gestiones institucionales.

PALABRAS CLAVE: Competencia, Educacion
Inclusiva, formacion inicial de profesores,
estandares de calidad, aseguramiento de la
calidad.

MONITORING AND PROGRESSION OF
KNOWLEDGE, SKILLS AND ATTITUDES
IN THE INITIAL TRAINING OF MATH
TEACHERS

ABSTRACT: Introduction: The United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization
has established an agenda for the year 2030
that guarantees the universality of formal
primary or secondary education. Chile installed
a complex legislative system, however there are
no mechanisms to monitor the initial training of
mathematics teachers. Objective: to propose
a model for the monitoring and progression of
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knowledge, skills and attitudes that students show during their transit in the initial training of
mathematics teachers at the University of Playa Ancha, Chile. Methodology: The monitoring
proposal is framed within a qualitative rationality approach based on Sociocultural Theory.
A case study was conducted with an emphasis on inductive reasoning. 84 students of the
Mathematics Pedagogy Career participated, who demonstrated competencies through
their productions, meanings and dialogic communications. Results: A monitoring model is
proposed, progression of knowledge, skills and attitudes with milestones of competencies
during initial training, which dialogue with the territory and its community, and which is
mediated by a system of shared semiotic representations. Students’ perceptions about the
development of their competencies increase in satisfaction as they progress through the
curriculum (40% in 2nd semester and 83.3% in 8th semester). Conclusions: the monitoring
and progression model allows decisions to be made to comply with the graduation profile and
institutional procedures.

KEYWORDS: Skills, inclusive education, initial teacher training, quality standards, quality
assurance.

11 INTRODUCCION

Hoy en dia nadie duda que la educacion es la estrategia mas eficaz y poderosa que
poseemos como sociedad que enfrenta grandes desafios, como es el cambio climatico
0 el envejecimiento de la poblacién, y que aspira a ser inclusiva, pero con un modelo
de crecimiento y desarrollo sostenible. Los profesores han sido reconocidos como los
principales agentes para el acceso, aseguramiento de la calidad, equidad de la educacion
y el desarrollo de competencias (UNESCO, 2021).

La nocion de competencia tiene como precursor a John Dewey a través de su teoria
de educacioén “learning by doing”, que hace distingo entre saber qué y saber como. Este
filosofo de la escuela pragmatica norteamericana postuld que no existen creencias con
bases exclusivamente logicas sino que la actividad del pensamiento esta subordinada a
los fines de la accion (RUIZ, 2013). Entonces, el desarrollo curricular debe centrarse en la
acciéon, mientras que el aprendizaje esta movilizado por la acciéon en entornos diversos y
cambiantes.

El enfoque sociocultural sefiala que el comportamiento y pensamiento humano son
el resultado de la interaccién social marcada por intercambio de significados (BLUMER,
1969). Esto plantea diferenciar entre la construccién de conocimientos (BEILLEROT, 1998)
y de saberes (FOUCAULT, 2010). Ademas de incorporar el componente reflexion en la
practica (DEWEY, 1989), conjuntamente con la exploracion de significados asociados a la
representacion del trabajo en comunidades (WENGER, 2001) para la emergencia de los
aprendizajes deseados.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) ha establecido una ambiciosa agenda para el afio 2030, la cual se instala sobre
el reconocimiento que muchos de los actuales profesores en ejercicio no estan debidamente
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cualificados para la universalidad de la ensefianza formal primaria o secundaria (UNESCO,
2016).

Chile ha suscrito este compromiso e instalé un sistema complejo de mecanismos
tendientes a ser el basamento que da soporte al logro de esta agenda (ley 20.129 que
establece un Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior,
Ley General de Educacién, Ley 20.903 que crea el Sistema de Desarrollo Profesional
Docente, Estandares de la Profesion Docente, Estandares Pedagbgicos y Disciplinarios
para Carreras de Pedagogia, etc.). Asi, las carreras con titulaciones de Profesor deben
someter sus procesos formativos para su acreditacion ante un ente rector de estado y
certificar la calidad sus egresados validando sus saberes profesionales y disciplinares,
habilidades y actitudes conforme a estandares preestablecidos de calidad (Ley 20.129, Ley
20.903).

El proposito del presente capitulo es proponer un modelo de monitoreo y progresion
de saberes, habilidades y actitudes que evidencian los estudiantes durante su transito en
la formacion inicial de profesores de Matematica en la UPLA.

2| PERFIL DE EGRESO DE LA CARRERA

Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la
Educacion (UPLA) es una carrera prima en la institucién, con directa ascendencia de
Pedagogia en Matemética y Fisica de la sede Valparaiso de la Universidad de Chile,
cuyo origen data de 1958 segun consta en V sesion ordinaria del Honorable Consejo
Universitario de la Universidad de Chile (NETTLE, SILVA, 2017). Su propésito fundamental
es el desarrollo y mejoramiento permanente en la formacién de profesores de Matematica
para la educacion secundaria de Chile -que incorporan las nuevas tecnologias en los
procesos de ensefianza y aprendizaje- y graduados de la educacion. Esta formacion se
vincula con el territorio estableciendo procesos dial6gicos caracterizados por un formato
horizontal y bidireccional, aportando a su formacién en la calidad y responsabilidad social,
y contribuyendo a construir una sociedad inclusiva.

La carrera de Pedagogia en Matematica de la UPLA, en lo que sigue la Carrera, ha
establecido un perfil de egreso expresado en competencias, las cuales estan en profunda
coherencia con los estandares de calidad asociados a la formacion y profesion docente en
la disciplina Matematica levantados por el Ministerio de Educacion del Gobierno de Chile
(MINEDUC). EI Profesor de Matematica egresado de la UPLA es un profesional que posee
las siguientes competencias:

a) Demuestra competencias disciplinarias en los saberes fundamentales de la
disciplina que ensefia, en el saber pedagogico de la matematica y en las bases
curriculares nacionales;

b) Aplica, de manera adecuada y eficaz, los saberes de Ciencias de la Educacion y
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la Pedagogia para suscitar en sus estudiantes aprendizajes co-construidos de los
saberes de la disciplina que ensefia;

¢) Actia comprometido con su entorno, diverso y dinamico, a través de un perfil ético,
humanista, analitico, critico y creativo que privilegia la calidad, la responsabilidad
social y la inclusion;

d) Utiliza -de manera segura y eficaz- las tecnologias de informacion y comunicacion
para crear y comunicar informacion para la promocién del aprendizaje de los saberes
matematicos y de su quehacer profesional.

El levantamiento de este perfil de egreso establece un compromiso educativo tacito
con sus estudiantes cuya expresion son las competencias, y respectivos resultados de
aprendizajes, que deberan demostrar sus estudiantes. Dichas demostraciones se ajustan a
los modos y protocolos que la Universidad ha establecido en el Modelo Educativo (2011) y
Proyecto Educativo (2011) institucional.

31 PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA

El plan de estudios de la Carrera entra en vigencia el afio 2014 (Decreto Exento N°
0676 / 2014, N° 0565 / 2017, N°0579 / 2017, N° 0837 / 2017), desarrolla un curriculo con
un volumen total de aprendizajes de 274 créditos SCT-UPLA (i.e., 7.398 horas cronolégicas
-que equivale a 9.864 horas pedagdgicas- que corresponden a la dedicacion promedio de
un estudiante a tiempo completo) los cuales se despliegan durante nueve semestre lectivos.
Su formulacion organiza el tiempo lectivo y secuencia la progresion para el desarrollo de las
competencias declaradas en el perfil de egreso (Tabla 1-5).

Sem | Actividad Curricular Periodos | S5
1 Habilida~des Comunicativas para el Desarrollo del Aprendizaje y 5 5
la Ensefanza |
1 Desarrollo Psicolégico del Estudiante en Contexto Educativo 2 4
1 Lenguaje Matematico 3 6
1 Algebra Clasica 3 6
1 Modelo Cartesiano de la Geometria Euclidiana 2 4
1 Software para el Aprendizaje de la Matematica 2 4
1 Taller de Preparacion para la Practica Inicial 1 2
5 Habilida~des Comunicativas para el Desarrollo del Aprendizaje y 5 5
la Ensefianza Il
2 Fundamentacion del Saber Pedagégico 2 4
2 Aprendizajes Societales de la Educacion 2 4
2 Sistemas Numéricos Referenciales 3 6
2 Calculo Diferencial en una Variable 3 6
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2 Estadistica Descriptiva y Azar 2 4

2 Conceptos de Computacién bajo un Modelo Matematico 2 4

2 Pasantia Inicial 1 2

Tabla 1. Plan de Estudios de Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 1er afio de formacion

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

Sem | Actividad Curricular Periodos SCT-

Lectivos UPLA
3 Empleo de TICs para la vida Académica 2 2
3 Orientacion Educacional para el Desarrollo de la Persona 2 4
3 Aigebra Lineal 3 6
3 Calculo Integral y Series en una Variable 3 6
3 Modelo Sintético de la Geometria Euclidina Plana 3 6
3 Taller de Sistemas Operativos y Redes 2 4
3 Taller de Preparacion de la Préctica Intermedia 2 4
4 Empleo de TICs para la vida Profesional 2 2
4 Politicas y Gestion en Sistemas Educativos para el Logro de 2 4

Aprendizajes

4 Matemética Discreta 2 4
4 Calculo Vectorial 3 6
4 Modelo Sintético de la Geometria Euclidiana del Espacio 2 4
4 Lenguajes y Paradigmas de Programacion 2 4
4 Practica Intermedia Integradora 2 4

Tabla 2. Plan de Estudios de Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 2° afio de formacion

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

Sem | Actividad Curricular Periodos SCT-

Lectivos UPLA
5 Segunda Lengua: Nivel Elemental 2 2
5 Curriculum Educacional 2 4
5 Algebra Abstracta 3 6
5 Analisis Numérico 2 4
5 Transformaciones Geométricas 3 6
5 Gestion de Entornos de Aprendizajes Virtuales 2 4
5 Taller de Preparacion para la Practica Avanzada 2 4
6 Segunda Lengua: Nivel Basico 2 2
6 Evaluacién Educacional de Aprendizajes 2 4
6 Estrategias Creativas de Ensefianza y Aprendizaje 2 4
6 Modelamiento con Matemaética Discreta 2 4
6 Modelos de Evolucion 3 6
6 Elementos de la Topologia para la Geometria 2 4
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6 Entornos de Aprendizajes Personalizados y Redes Sociales 2 4

6 Taller de Estrategias y Micro Intervencion 2 6

Tabla 3. Plan de Estudios de Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 3er afo de formaciéon

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

Sem | Actividad Curricular Periodos SCT-

Lectivos UPLA
7 Segunda Lengua: Nivel Intermedio 1 2 2
7 Enfoques Pedagbgicos sobre los Saberes Disciplinarios 2 4
7 Didactica del Algebra y los Nimeros 2 4
7 Inferencia Estadistica 2 4
7 Modelos de Geometria No Euclidiana 2 4
7 Las TICs en los Procesos Educativos y de Gestion 2 4
7 Taller de Préactica Avanzada Mediada 3 6
8 Segundo Lengua: Nivel Intermedio 2 2 2
8 Investigacion Educacional 2 6
8 Integracion Sistémica de la Matematica en el Curriculum 3 6

Nacional

8 Didactica del Azar y lo Deterministico 2 4
8 Didactica de la Geometria 2 4
8 Proyecto Educativo TICs 2 4
8 Taller de Preparacion para la Practica Final 3 6

Tabla 4. Plan de Estudios de Pedagogia en Mateméatica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 4° afio de formacion

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

Sem | Actividad Curricular Periodos SCT-
Lectivos UPLA
9 Practica Profesional 1 10
9 Trabajo de Sintesis Profesional 2 12
9 Sello Institucional 0 8

Tabla 5. Plan de Estudios de Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 5° afio de formacion

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

41 PROPUESTA PARA EL MONITOREO DE PROGRESION DE SABERES,
HABILIDADES Y ACTITUDES

4.1 Identificacion de los momentos fomativos

El plan de estudios de la Carrera tiene (implicito) tres momentos formativos
progresivos y graduados centrado en los o las estudiantes por los cuales transitan, y
demuestran competencias. Estos momentos son estadios por los cuales estos transitos se

Cutting-edge research in mathematics and its applications Capitulo 6 “




traducen en el desarrollo de un conjunto de resultados de aprendizajes esperados, es decir,
enunciados acerca de lo que se espera que el o la estudiante debe saber, comprender y
capaz de hacer y demostrar (JENKINS, UNWIN, 2001; GOSLING, MOON, 2001) como
resultado final de una actividad de aprendizaje en contextos lectivos o no.

Entre primer y cuarto semestre los o las estudiantes vivencian el estadio explicativo,
de quinto a sexto semestre el argumentativo, y de séptimo a noveno semestre el propositivo.
El estadio explicativo es un estado evolutivo caracterizado por procesos cognoscitivos
que consideran el recordar, comprender y aplicar. Mientras que el estadio argumentativo
privilegia el analizar, evidenciando la dimension dialdgica, pero también la dimensién publica
del razonamiento a través de la comunicacion linguistica evitando el sesgo cognitivo. Por
Ultimo; el estadio propositivo es el estado evolutivo superior en el cual los o las estudiantes
ponen en accidn procesos cognoscitivos tales como la evaluacion o la creacion de modelos
(KRATHWOHL, 2002).

4.2 Levantamiento de la propuesta para el monitoreo

En coherencia con el Modelo Educativo de la institucion y el propdésito de este
trabajo, ontolégica y epistemologicamente, este estudio se adscribe metodolégicamente a
un enfoque cualitativo, cuyo disefio es un estudio de caso con énfasis en los razonamientos
inductivos.

Participaron estudiantes regulares de la Carrera (n=84). Los métodos de recoleccion
de datos fueron cuestionarios, entrevistas en profundidad y observacion directa de las
producciones centradas en estos participantes. Conforme al objetivo, se ha privilegiado
una estrategia que aborde, en primera instancia, percepciones acerca del estado de
desarrollo de sus competencias asociadas a la practica pedagogica: investigativas, de
reflexion y actuacion critica demostrando autovaloracion y responsabilidad social al
promover la inclusividad y la atencion a la diversidad en el ambito profesional con un sélido
compromiso por las personas en tanto sujetos de derecho. En una muestra teérica se
seleccionaron participantes (n=8) para desarrollar la triangulacion metodolégica referida
al analisis derivado de la aplicacion de distintos métodos complementarios de recogida
de la informacion, con fines de contrastar los resultados y verificar las conclusiones en la
emergencia de los significados (DENZIN, 2009).

Para identificar las percepciones antes sefialadas se aplicd un cuestionario de
opinién sobre las practicas profesionales (ROMERO-SOTO, 2018) que permite establecer
un referencial que posibilita la contrastacion a través de un proceso de validacién externa
acerca de la declaracién del estado de desarrollo de estas competencias. Estas respuestas
se clasificaron en tres categorias: “insatisfactorio”, “adecuado” y “satisfactorio”.

El proceso de validacién externa consider6 el disefio de un espacio colectivo de
aprendizaje denominado Proyecto Integrador de Saberes (PIS) que -tiene el propésito de
incrementar la zona de desarrollo proximo (VYGOTSKY, 1979) en el estudiante- se extiende
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semestre a semestre, y esta inserto en el territorio promoviendo el didlogo horizontal entre
la comunidad de la carrera y la territorial que es externa a la Universidad.

En este espacio los participantes confluyen motivados por la autovaloraciéon y
la responsabilidad social definiendo un problema cotidiano que debe ser resuelto con
herramientas de la matematica. Ademas, las dinamicas de contextos variantes estan
marcados por la movilizacién de competencias investigativas, de reflexiéon y de actuacion

critica las cuales son evaluadas mediante un dispositivo institucional.

4.3 Modelo final de monitoreo

El proceso de validacion externa esta soportado por la mediacion semiotica dada por
el lenguaje. El lenguaje se concibe como instrumento para desarrollar las interrelaciones
sociales y los productos culturales, y entonces el foco se centr6 en el analisis argumentativo
(TOULMIN, 2003) de los estudiantes que dialogan en funcion de PIS demostrando las
competencias asociadas a la practica pedagodgica.

Las percepciones de los estudiantes acerca del desarrollo de sus competencias,
incrementan en satisfaccion a medida que avanzan en el plan de estudios, (40% en 2°
semestre y 83,3% en 8° semestre). Los resultados muestran coherencia entre lo observado
y las percepciones de los participantes, emergiendo el modelo evaluativo con hitos de
competencias durante la formacién inicial, que dialogan con el territorio y su comunidad,
y que se encuentra mediado por un sistema de representaciones semibticas compartidas
(Figura 1).
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Figura 1. Evaluacién de competencias de la practica pedagogica.

Fuente propia.

4.4 Consideraciones finales

A la luz de este marco de reflexion, se ha puesto en evidencia que no son pocos

los formadores matematicos de oficio que interpretan a la Matematica desde una postura

idealista platonica por sobre una constructivista social. Esto plantea un desafio adicional:
fundar una comunidad de formadores de profesores de Matematica de la UPLA que dialoga
valorando y aceptando la produccién de significados de experiencias de aprendizaje, e

interprete el aprendizaje como accion (NETTLE, SILVA, 2017).

Cutting-edge research in mathematics and its applications

Capitulo 6



REFERENCIAS

BEILLEROT, Jacky. Los saberes, sus concepciones y su naturaleza. En J. Beillerot, C. Blanchard-
Laville, y N. Mosconi (Eds.), Saber y relacién con el saber (pp. 19-42). Buenos Aires: Paidds. 1998.

BLUMER, Herbert. Symbolic Interactionism: Perspective and Method. Englewood Cliffs, Nueva
Jersey: Prentice-Hall. 1969.

DENZIN, Norman K. Strategies of Multiple Triangulation. En N.K. Denzin (Ed.), The Research Act: A
Theoretical Introduction to Sociological Methods. Nueva York: Routledge. 2009.

DEWEY, John. Como pensamos: Cognicion y desarrollo humano. Barcelona: Paidés. 1989.
FOUCAULT, Michel. La arqueologia del saber. México: Siglo XXI. 2010.

GOSLING, David; y MOON, Jenny. How to use Learning Outcomes and Assessment Criteria.
Londres: SEEC Office. 2001.

JENKINS, Alan; y UNWIN, Dave. How to write learning outcomes. 2001. Disponible en: https://www.
ubalt.edu/cas/faculty/faculty-matters/How%20t0%20write %20student%20learning%20outcomes.pdf.
Acceso en: 05 nov. 2021.

KRATHWOHL, David. (2002). A revision of Bloom’s Taxonomy. An overview. En Theory into
Practice, 41(4), 212-218. 2002.

NETTLE-VALENZUELA, Alejandro; y SILVA-CORDOVA, Carlos. (2017). La formacién inicial de
docentes en Matematica en la Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la Educacién. En
L. Pino-Fan, A. Poblete, y V. Diaz (Eds.), Perspectivas de la investigacion sobre la formacion de
profesores de matematicas en Chile (pp. 133-156). Osorno: Cuadernos de Sofia.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA CIENCIA 'Y LA CULTURA.
Docentes. UNESCO, 2021. Disponible en: https://es.unesco.org/themes/docentes. Acceso en: 28 oct.
2021.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA CIENCIAY LA

CULTURA. Declaracion de Incheon y Marco de Accién para la realizacion del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4: Garantizar una educacién inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos. UNESCO, 2016. Disponible en: https://
unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000245656_spa. Acceso en: 26 oct. 2021. Acceso en: 21 oct. 2021.

ROMERO-SOTO, Cecilia. Competencias de la Practica Asociadas a la Formacion Inicial de
Profesores de Matematica (Tesis de Magister), Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la
Educacion, Chile. 2018.

RUIZ, Guillermo. La teoria de la experiencia de John Dewey: Significacion historica y vigencia en
el debate teérico contemporaneo. Foro de Educacion, 11(15), 103-124. 2013.

TOULMIN, Stephen. The uses of argument. Nueva York: Cambridge University Press. 2003.

UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION. Modelo Educativo. UPLA,
2011. Disponible en: http://www.upla.cl/inicio/2012_0327_modelo_educativo.pdf. Acceso en: 29 oct.
2021.

Cutting-edge research in mathematics and its applications Capitulo 6 “



UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION. Proyecto Educativo. UPLA,
2011. Disponible en: http://www.upla.cl/inicio/2012_0327_proyecto_educativo.pdf. Acceso en: 29 oct.
2021.

VYGOTSKY, Lev S. El desarrollo de los procesos psicolégicos superiores. Buenos Aires: Grijalbo.
1979.

WENGER, Etienne. Comunidades de practica: Aprendizaje, significado e identidad. Barcelona:
Paido6s. 2001.

Cutting-edge research in mathematics and its applications Capitulo 6 “



CAPITULO 7

UNA MIRADA DESDE LA ETNOMATEMATICA
A LA CONSTRUCCION DE EMBARCACIONES
ARTESANALES EN EL SUR DE CHILE

Data de aceite: 01/02/2022

Maribel Diaz-Neira
Universidad de Los Lagos
Osorno, Chile

ORCID 0000-0002-8990-0798

RESUMEN: El propésito de este trabajo de
investigacion se centr6 en conocer modos de
matematizacion que realizan los carpinteros de
ribera en la construccion de sus embarcaciones
artesanales, ademas de identificar los saberes
que son utilizados en su practica de construccion,
también establecer la relacion que existe entre
las matematicas y la construccion de estas
embarcaciones y determinar el como estos
saberes se han generado y organizado por
este grupo social, asi como también analizar la
permanencia de estos saberes en la carpinteria
y cdmo es el proceso de difusion frente a los
procesos de evolucion cultural. Para ello se
realizaron entrevistas no estructuradas con
seis carpinteros de ribera de la Regién de Los
Lagos y de la Regién de Aysén. Los fundamentos
teéricos nos lo proporciona la Etnomatematica,
con sus distintos exponentes, la Matematica y las
herramientas de la Etnografia.

PALABRAS CLAVE: Etnomatematica,
carpinteria de ribera, matematica, etnografia.
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A LOOK FROM THE
ETHNOMATHEMATICS TO THE
CONSTRUCTION OF CRAFT BOATS IN
SOUTHERN CHILE

ABSTRACT: The purpose of this research work
focused on knowing ways of mathematization
that do the carpenters of the riverbank in the
construction of their craft boats, in addition to
identifying the knowledge that is used in their
construction practice, also establishing the
relationship that exists between the Mathematics
and the construction of these boats and determine
how these knowledge have been generated
and organized by this social group, as well as
analyze the permanence of this knowledge in
the carpentry and how is the process of diffusion
against the processes of cultural evolution. For
this, unstructured interviews were conducted
with six riverbank carpenters from the Los Lagos
Region and the Aysén Region. The theoretical
foundations are provided by Ethnomathematics,
with its different exponents, Mathematics and the
tools of Ethnography.

KEYWORDS: Ethnomathematics,
carpentry, mathematics, ethnography.

riverside

UM OLHAR DA ETNOMATEMATICA A
CONSTRUCAO DE EMBARCACOES
ARTESANAIS NO SUL DO CHILE

RESUMO: O objetivo deste trabalho de pesquisa
foi focado em conhecer formas de matematizar
que os carpinteiros ribeirinhos realizam na
construcdo de seus barcos artesanais, além de
identificar os saberes que sao utilizados em sua
pratica construtiva, estabelecendo também a
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relacdo que existe entre a matematica e a a construgdo dessas embarcacdes e determinar
como esse conhecimento foi gerado e organizado por esse grupo social, bem como analisar
a permanéncia desse conhecimento na carpintaria e como se da o processo de difusdo
em relagdo aos processos de evolucdo cultural. Para isso, foram realizadas entrevistas
néo estruturadas com seis carpinteiros ribeirinhos da Regido de Los Lagos e da Regiéo de
Aysén. Os fundamentos tedricos sé@o fornecidos pela Etnomatematica, com seus diferentes
expoentes, a Matematica e as ferramentas da Etnografia.

PALAVRAS-CHAVE: Etnomatematica, carpintaria ribeirinha, matematica, etnografia.

INTRODUCCION

La Etnomatematica es un campo de investigacion en Educacion Mateméatica que
estudia la relacion entre las matematicas y la cultura de un pueblo, de un grupo social
especifico (Albanese, 2015) y se define como la forma de explicar, ensefar, disefar,
comprender, manejar, construir a partir de su propia cultura (D’Ambrosio, 1999).

La carpinteria de ribera en lanchas pesqueras artesanales, es un oficio tradicional
que refleja la identidad cultural de la zona sur austral de Chile. Los carpinteros de ribera
poseen un profundo saber sobre la naturaleza y su entorno, la madera y su posterior
transformacion, la flotabilidad y el desplazamiento de las embarcaciones que construyen.
Este conocimiento ha perdurado en las generaciones, gracias su transmision oral, sin
los aspectos formales en la ensefianza y aprendizaje, s6lo en la palabra y la memoria
de las generaciones anteriores, sostenido en un sistema propio utilizado en el disefo, la
construccion y la medicion, donde opera el patrimonio lingiistico-matematico vinculado al
oficio.

Es asi, que bajo la perspectiva de la Etnomatematica, este estudio se orienta a
conocer e identificar modos de matematizacion en la construccion de sus embarcaciones,
establecer la relacion existente entre las matematicas, el disefio y la construccion de estos
navios, comprender de qué modo estos saberes se han generado, organizado y difundido
por este grupo social, asi como también analizar la permanencia de estos saberes en la
carpinteria y como es el proceso de difusion frente al desarrollo de la evolucién cultural.

METODO Y MATERIALES

La metodologia desarrollada en este trabajo es de corte cualitativo y de caracter
interpretativo, siguiendo una aproximacion etnografica, dado que la base de este método
de investigacion es linguistico-semié6tica. (Hammersley & Atkinson, 1992).

El método de investigacion fue un estudio de casos, con el uso de instrumentos varios
de recoleccion de datos, como: entrevistas semiestructuradas, fotografias, grabaciones de
audio, procediendo luego a la interpretacion de las mismas, analizando las relaciones de
significado que se produjeron a lo largo del proceso. (Hammerley &Atkinson 1992).

Aunque esta investigacion no es un estudio etnografico per se, se utilizaron en ella,
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herramientas para la obtencion informacion cualitativa, que pertenecen a la metodologia
etnogréafica, como lo es por ejemplo; la entrevista, dada que es considerada dentro de los
mismos etnégrafos, como una estrategia fundamental (Alvarez, 2008) de recoleccion de los
datos, que permite no s6lo describir los recursos simbdlicos, sino que también interpretar
las practicas que caracterizan el trabajo desarrollado por la comunidad de los carpinteros
de ribera, en particular. Siguiendo en estas entrevistas, el modelo de la conversacion entre
iguales y no un intercambio formal de preguntas y respuestas (Taylor & Bogdan, 1984).

Se entrevistaron a seis carpinteros de ribera, localizados en dos regiones del sur de
Chile, tres de ellos en la Region de Los Lagos, en las localidades de Calbuco y Hualaihué
y tres de la Regidén de Aysén en la localidad de Puerto Chacabuco y Puerto Aysén. Para
realizar estas conversaciones, se visitd a cada uno de ellos en sus respectivos lugares de
trabajo (astilleros), donde desarrollan sus labores de construccion y pudimos ver en directo
como ellos disefian, miden y construyen sus navios.

Se usaron técnicas de analisis de las conversaciones, de la narrativa discursiva, de
las respuestas dadas por los carpinteros en las entrevistas, andlisis de las palabras de los
cédigos verbales, no verbales y/o gestuales.

DISCUSION TEORICA Y RESULTADOS

Los carpinteros de ribera, tanto en el disefio como en la posterior construccion de
los navios artesanales, utilizan las matematicas de la vida, lo que aprendieron en los pocos
afos de escolaridad que poseen, no mas alla del quinto afio de ensefianza basica, los
conceptos de fisica y geometria que involucra la construccion de estos navios, para que
sean operativos y navegables, los aprendieron mediante la observacion del trabajo de sus
mayores. En este trabajo existen normas, reglas que no estan escritas, no hay planos que
definan por ejemplo, la curvatura que han de tener las cuadernas, ellos logran esto a través
de la experiencia y la memoria ancestral, modelando la madera con sencillas herramientas,
hasta conseguir lo deseado. Los problemas que surgen a lo largo del trabajo constructivo,
los solucionan recurriendo a la memoria del cuerpo que les permite validar o rechazar lo
modificado (Schimdt, 2018), y a los conocimientos adquiridos mediante la observacion y
copia del trabajo de sus padres y sus abuelos.

La carpinteria de ribera nace en Chile por la simbiosis producida entre los
conocimientos de construccion de navios traida por los conquistadores espafioles y la
cultura huilliche-mapuche ubicada desde la zona sur de la Region de Los Rios, hasta la
Regién de Los Lagos, principalmente en Chiloé continental e insular (Latcham, 1930; en
Alcaman, 1997). De la original “dalca” de los huilliches, derivd hacia la “lancha chilota” por
cuyas bondades ha sido reconocida en el mundo de la navegacién y de la arquitectura
naval, destacandose principalmente la arquitectura de su casco. Los requerimientos de
la economia y la modernidad han sido determinantes en el reemplazo de estas lanchas
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chilotas por las actuales embarcaciones artesanales, que tienen caracteristicas de
disefio un poco diferentes de aquellas; pero conservan en su integridad las técnicas de
construccion. Dentro de estos cambios se encuentra, la incorporacion de un motor, cuyo
tamafo y caballaje dependera del tamafio de la embarcacion, y por ende el retiro de las

velas, las que eran el sello identificativo de estas naves.

Dalca, imagen recuperada de www.lexicmariner.info/lexicd.html

Lancha Chilota, imagen recuperada de https://filanaval.blogspot.com

Lancha pesquera, imagen recuperada de https://filanaval.blogspot.com

En la actualidad, segun el censo realizado por la Universidad Austral de Chile durante
el 2018, existe una poblacion total de carpinteros de ribera de 86 individuos, distribuidos en
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cuatro regiones del sur de Chile.

Region N° carpinteros
Los Lagos 53
Los Rios 4
Aysén 14
Magallanes 15
Total 86

Tabla 1 - Distribucion de la poblacion de carpinteros de ribera

Autoria propia

Este oficio tuvo una gran relevancia en la historia, poblacién y reconocimiento de
los mares del sur del pais, de las islas de Estrecho de Magallanes, con la construccion
de la “Goleta Ancud” en los astilleros de Ancud, Chiloé, en 1843, en esa época habia
una poblacién de alrededor de unos 200 carpinteros de ribera, los que participaron en la
construccion de esta nave, con las maderas de la misma zona (Anrique, 1901).

Ahora, ¢ porquédesarrollarestainvestigacion desde el enfoque de laetnomatematica?
Primero definiremos qué es la Etnomatematica: Es el estudio de la relacién entre las
matematicas y la cultura. Este término, Etnomatematicas, fue acufiado por D’Ambrosio quien
expone que, como resultado de un largo proceso de descolonizacién y de globalizacion,
las culturas autéctonas entran en el proceso de redescubrir su historia y de valorizar sus
tradiciones y conocimientos. Esto incluye las diferentes “maneras de generar y organizar
formas de compatrar, clasificar, ordenar, cuantificar, inferir, medir, contar, es decir diferentes
maneras de hacer matemaéticas’. Para él, esto es la ethomatematica. El estima que es muy
dificil definir este término, como una acepcion académica y da una explicacion etimologica
de la palabra al descomponerla en tres raices, una de ellas es etno, comprendiendo por etno
los diversos ambientes sociales, culturales, naturales. Después en la raiz griega mathema,
que quiere decir explicar, entender, ensefiar, manejarse; y un tercer componente que es
thica ligado a la raiz griega tecni , que es el arte, técnicas de explicar, de entender, lidiar
con el ambiente social, cultural y natural (Blanco, 2008). Para este autor, todas las areas
del conocimiento son indistinguibles y, en ese aspecto, la Etnomatematica no se agota con
entender los saberes y los haceres de determinados grupos culturales, sino que ademas
hay que entender el ciclo de la generacion, organizacion intelectual, organizacion social y
difusiéon de ese conocimiento. (D’Ambrosio, 2000).

Para Paulus Gerdes la etnomatematica es una historia cultural de la Matematica -
etnohistoria — “la que contribuiria para la recuperacion cultural, siendo el factor generador
de la autoconfianza social y cultural, como condicion necesaria para el despertar de la
imaginacion’. (Gerdes, 2014) y hacer investigacion en etnomateméticas obligaria a
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reconsiderar toda la historia de las matematicas, sus objetivos, contenidos, significados,
su rol cultural, en resumen, a toda la matematica. Dentro de lo que significa la relacién
Historia, Matematica y rescate cultural — etnomatematica — diria que otro aspecto que se
presenta como muy importante en esta perspectiva, es la busqueda por el reconocimiento
de distintas formas de explicar y conocer (matemas) vigentes en grupos sociales en los
dias de hoy.

Bishop desarrolla la idea de que las matematicas, al igual que el lenguaje, son un
fendbmeno pancultural, distinguiendo entre este fenémeno lo intra e intercultural y la forma
particular de matematicas que ha generado la disciplina internacional, y que en la actualidad
se ensefa en las escuelas y universidades, bajo el nombre de matematicas.

Todas las culturas tienen educacion matematica o manifestaciones matematicas,
las cuales pueden ser vistas 0 examinadas a través de seis actividades o procesos que
conducen al desarrollo matematico, siendo éstas motivadas por necesidades relacionadas
con el entorno y estimulando diversos procesos cognitivos. A saber: contar, medir, jugar,
localizar, disefiar, explicar (Bishop, 1988).

Ahora, si observamos a la Educacion Matematica desde el enfoque de la Pedagogia
Critica; que es por definicion, la encargada del logro de los fines y propésitos de la educacion
como practica social y en lo relativo a la Educacién Matematica como proyecto social, es la
Educacion Matematica Critica quien asume este reto, pues;

“hay que asumir que la ensefianza de las Matematicas tienen una relacion
directa con la cultura y que de no enfrentarlo como tal, puede convertirse en
un mecanismo de pérdida de identidad cultural en la medida en que, junto con
las demas disciplinas, se ensefan y aprenden patrones culturales que son
extrafios a las propias culturas” (Skovmose, 1999).

Entonces, para observar, analizar y estudiar las formas de aplicacion de conceptos
matematicos, en la compleja construccion de navios por parte de los carpinteros de ribera,
recurrimos a este campo fundamental de investigacion, que es la Etnomatematica, campo
de investigacion que nos fundamenta que cada cultura o grupo social, como es en este
caso el grupo de los carpinteros de ribera, tiene sus propias formas de conocimiento,
manifestandose éstas en su particular forma de explicar, conocer, aprender, saber, de
hacer (D’Ambrosio, 2001), ellos explican y ensefian a sus descendientes aprendices desde
muy jévenes, en su lenguaje particular las técnicas aprendidas a su vez de sus padres y/o
abuelos, usan las matematicas que aprendieron en la escuela basica (la mayor escolaridad
que presentan es 5° afio basico), usan las herramientas con destreza y resuelven los

problemas que se les presenta con lo que tienen a mano, en su entorno.
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Nivel de escolaridad N° de individuos
Sin escolaridad 0
1° basico 0
2° basico 1
3° béasico 3
4° basico 0
5° basico 2

Tabla 2 - Escolaridad de los individuos en estudio

Autoria propia

Como campo de investigacion la Etnomatematica, es mas que una nueva forma
de ver la matematica, la matematica de las etnias, como a veces se clasifica o define
este concepto, esto va mas alla, las matematicas son el producto, la respuesta a las
necesidades de resolucion de problemas cotidianos, laborales y los que la sociedad les
impone a los individuos. Desde esta perspectiva, las matematicas son un producto social y
cultural que se adapta al entorno del grupo social de los carpinteros, en este caso.

En cuanto a identificar estas caracteristicas propias de los carpinteros en la
utilizacion de los conceptos matematicos, Millroy (1992) establecié diferentes categorias
en las que es posible demostrar que los carpinteros, utilizan y se comprometen en una
matematizacién valida, dentro de estas categorias esta aquella que establece que: “Los
conceptos matematicos convencionales que se incorporan a su practica son: concepto de
recta, paralelas, centro y eje de simetria, angulo recto, tridangulo, visualizacién espacial, de
congruencia, de volumen, de proporcion”. Esto se puede observar también en el trabajo de
los carpinteros de ribera.

Por ejemplo: se puede determinar e identificar a través de la conversacion con don
Francisco, el concepto de paralelas, aunque en su lenguaje él no menciona éste término,
en cambio dice “que estan en linea’.

Identificacién del concepto Paralelismo

Don Francisco D.: Para que todo esto quede bien estabilizado el eje de crujia tiene que
estar en linea con la quilla.

M.D.: ;Si el eje de crujia es imaginario, como podemos saber que est4 en linea como
dice Ud.?

Don Francisco D.: Asi pues (y mueve su mano de canto de arriba hacia abajo varias
veces).

Tabla 3 - Paralelismo

Autoria propia

Masingila (1994) observo en un grupo de trabajadores que colocan alfombras, que
por ejemplo la “medicién de longitudes no representa ningtin problema en los adultos y que
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para medir areas establecen varios pasos a seguir’:
+  Establecer y medir las dimensiones.
»  Calcular los materiales y trazar la estructura a construir
+  Calcular los presupuestos.
+  Establecer los tiempos y calcular el producto.

Puede verse que los carpinteros de ribera realizan las mismas acciones, con la
excepcion que ellos no hacen un trazado de la estructura a construir, no dibujan planos, s6lo
tienen una imagen mental del artefacto, la cual construyen a partir de otras embarcaciones
ya construidas por ellos mismos u observadas de otros constructores.

Es necesario precisar que en el lenguaje de los maestros carpinteros no estan
presentes palabras técnicas y propias de las matematicas, como por ejemplo: simetria,
que para ellos significa igualdad y la mencionan como tal; paralelas, una pieza “esta en
linea” con otra pieza, etc., pero como establece Ludwig Wittgestein en Investigaciones
Filoséficas (1999) donde analiza el lenguaje de las comunidades y distintos grupos sociales,
lo importante no es la palabra en si y su significado, sino que, el uso que se le dé por éstos
a la palabra en si, y es a través de este uso y significado que es posible la permanencia y
difusion, la transmision generacional del oficio de la carpinteria de ribera.

A continuaciéon se revisaran algunos conceptos matematicos presentes en la

construccion de los navios artesanales.
Disefio y medidas

El disefio de un casco de una embarcacion artesanal es de una gran complejidad
y no hay un célculo teorico hidrodinamico, los carpinteros de ribera, realizan el trabajo de
disefio “a 0jo”, segun su necesidad o el requerimiento de quien le mandata la construccion.
Todas las embarcaciones de la region son iguales, en cuanto a estructura, solo cambian
sus medidas, en ocasiones trazan a un dibujo en papel, a mano, solo para hacerse una idea
general del trabajo a realizar, y el material a utilizar, cuanto tiempo les podria llevar realizar
dicho trabajo y el costo aproximado que éste tendria.

La eslora de la embarcacion (largo) esta determinada por la quilla, y la regla
establecida para ésta, es: “un centimetro de ancho por metro de quilla y el doble en altura”.
Es necesario entonces, la busqueda del madero del largo necesario para ello. Las maderas
a utilizar son de varios tipos, y varian segun la regién del pais, pero ésta se debe caracterizar
por su dureza y resistencia a la pudricién.
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Figura 1. Quilla de una embarcacion

Autoria propia

Para medir y establecer la curvatura de las piezas de madera como por ejemplo; las
cuadernas, utilizan una herramienta llamada “escantillon” que es una especie de compas
que mide magnitudes angulares y que sirve para establecer la inclinacion entre la hoja
metalica del escantillén y la pieza de madera, correspondiendo no numéricamente, sino
que, materialmente, la magnitud angular exacta que debe tener la pieza. No todos usan
la misma herramienta, ya que hay varios tipos de escantillones, metélicos y de madera,
que fabrican ellos mismos. Otras sencillas herramientas de medir son: la cinta métrica y la
escuadra, la que le permite marcar el angulo de 90° y el de 45°.

Figura 2. Herramientas para dibujar angulos

Autoria propia
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Simetria

Los carpinteros de ribera estiman que su embarcacion construida, tiene que tener
como condicion de un trabajo bien hecho, que el plano de crujia debe ser igual en ambas
partes; la crujia es un espacio imaginario del navio y es como se denomina al plano
longitudinal de simetria de una embarcacion; es decir, al espacio de proa a popa. Esta
simetria se logra mediante la fabricacion de forma espejada (“hacer espejos”) de cada una
de las piezas, por ejemplo las cuadernas, que son los maderos curvos que junto con la
quilla conforman el esqueleto de la nave, las de babor son todas diferentes entre si, pero
deben ser exactamente iguales a las cuadernas que enfrentan de estribor, observandose
aqui también en esta situacion la correspondencia biunivoca de las piezas entre si.

Figura 3. Cuadernas

Autoria propia

Proporcionalidad

Para trabajar la proporcionalidad, se basan en esta reglamentacion tanto como en
la necesidad particular y el maestro, para determinar las dimensiones del navio, se sabe
por experiencia que una embarcacion que tiene 7m de eslora (largo de la embarcacion
establecido por el largo de la quilla) tiene que tener como maximo 3,5m de manga (ancho
de la embarcacion), por razones de estabilidad y de carga, y que por reglamentacion, ésta
no puede ser superior a las 4 toneladas de carga. Por lo tanto una relacién directa se
encuentra entre las dimensiones de la manga y la eslora. Otra relacidén importante es la que
existe entre la manga y el calado (distancia vertical entre un punto de la linea de flotacién y
la linea base o quilla) y segun esta proporcion es la que da una mayor estabilidad a la nave,
aunque su desplazamiento se considera mas lento que de aquellas naves que poseen un
calado mayor y una menor manga (proporcionalidad inversa), pero sus naves no requieren
de mayor velocidad, sino de una mayor estabilidad.
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Proporcionalidad entre el largo y el ancho del navio

MD: Maestro ¢ cudl es la razén de esas medidas?

Maestro Almonacid: ¢ cuales?

MD: Perdon, el largo y el ancho del navio.

Maestro Almonacid: Ahh, usted quiere decir la eslora y la manga.

MD: Si.

Maestro Almonacid: Bueno, si la eslora es de 7 metros, la manga no puede ser mas ancha, que
3,5m porque si no, se ve fea, aparte que la lancha se pone lenta, pesa’, necesitaria un motor mas
potente, mas grande, lo que es muy caro, por el combustible que se gasta.

MD: ¢ Pero aparte de eso, tendria algin beneficio el ser mas ancha?

Maestro Aimonacid: jClaro pueh! Es mas estable, dificil de “voltiarse” (darse vuelta, volcarse).

Tabla 4 - Proporcionalidad

Autoria propia

Figura 4. Manga y eslora de una embarcacion

Autoria propia

Perpendicularidad

Este concepto se puede apreciar cuando se mide o establece el calado que tiene la
nave, éste se mide trazando una vertical imaginaria entre un punto de la linea de flotacion y
la linea base o quilla, es una apreciacion hecha “a 0jo” por el maestro constructor. El calado
(Cm) resulta de la diferencia entre Calado de popa con el Calado de proa.
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Figura 5. Calado de la embarcacion

Autoria propia

CONCLUSIONES

Los carpinteros de ribera del sur de Chile, son capaces de construir complejas
estructuras de madera, como son los navios pesqueros artesanales, utilizando para ello,
no céalculos complejos, sino que utilizan las matematicas simples, aprendidas en sus pocos
afios de escuela, refrendadas en la experiencia vital y laboral, construyendo estrategias de
resolucién de problemas, matematicamente.

La transferencia de estos conocimientos a las nuevas generaciones se sitla en la
oralidad, recurriendo a la memoria y experiencia de sus participantes mas antiguos, ya que
no existen registros escritos de como hacer, disefiar y construir estos navios, no existen
manuales que determinen las proporciones, so6lo la experiencia les indica que para un
determinado largo (eslora) se debe tener un ancho (manga) acorde a éste. Tampoco existe
un registro escrito que indique que tipo de madera se debe usar, para la quilla por ejemplo
u otra pieza en especifico, s6lo su profundo conocimiento de la naturaleza le indica qué
madera es la apropiada, segin para el uso que se le dara.

Si nos situamos en el contexto en el cual ellos desarrollan estas actividades, podemos
comprender estos procesos mentales con los cuales ejecutan y transmiten a los aprendices
sus conocimientos. De la misma forma, estos conocimientos han permanecido en el tiempo,
a pesar de que los requerimientos del avance de los materiales y la modernidad, han hecho
que cada vez vaya disminuyendo la cantidad de personas que se dedica a este hermoso
y noble oficio.
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