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Resumen

Esta investigacion tiene como propdsito favorecer el desarrollo del
pensamiento geométrico relacionado con los conceptos de congruencia y
semejanza, haciendo uso del kirigami como herramienta didactica. Las
actividades estan sustentadas a traveés de la técnica del kirigami, procesos de
visualizacion con énfasis en las habilidades de visualizacion de Bishop
(1989) y resolucion de problemas, utilizando organizadores graficos y
trabajo en equipo. La secuencia didactica esta disefiada para tres sesiones,
cada una de ellas con un objetivo especifico que guian al estudiante a un
aprendizaje auténomo. Los resultados muestran evidencias significativas
acerca de la eficacia de dicha metodologia.

Palabras clave: kirigami, geometria, congruencia y semejanza, visualizacion,
resolucion de problemas.

The use of Kirigami as a teaching device in learning Geometry

Abstract

The purpose of this research is to promote the development of Geometric
thinking related to the concepts of congruence and similarity, using the
kirigami as a didactic tool. The activities are supported through the kirigami
technique, visualization processes with emphasis on Bishop's visualization
skills (1989) and problem solving, using graphic organizers and teamwork.
The sequence didactic is designed for three sessions, each with a specific
objective that guides the student to autonomous learning. The results show
significant evidence about the effectiveness of this methodology.

Keywords: kirigami, Geometry, congruence and similarity, visualization,
problem solving.
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INTRODUCCION

Indiscutiblemente la trascendencia de las matemaéticas y sus diferentes campos del saber,
han influido en la historia de la humanidad, ya que han permitido entender, comprender,
manejar y concebir diferentes aspectos de la cotidianidad del ser humano.

Dentro de los campos del saber de las matematicas, se encuentran los tipos de
pensamiento, los cuales propician la racionalidad y el conocimiento de esta ciencia, asi,
como el fortalecimiento de los procesos matematicos. De manera particular, la geometria
desempefia un papel fundamental en el desarrollo de habilidades como: formular y
resolver problemas, modelar procesos y fendmenos de la realidad, comunicar y comparar
para entender el mundo que rodea al individuo.

La geometria debe potenciar competencias en el reconocimiento de las propiedades y las
medidas de las figuras en el plano y en el espacio, permitiendo el avance de los procesos
matematicos en la solucion de diferentes situaciones con formas concretas.

A través de la historia, el ser humano ha utilizado la geometria en la vida cotidiana en
diferentes aspectos como las artes, manifestadas en diversas expresiones tales como la
cerdmica, orfebreria, pintura y tejidos, manejando en estas expresiones formas y tamafios
asociados a la naturaleza. Asi mismo, en la antigiiedad la arquitectura ha utilizado la
geometria como eje fundamental de sus creaciones y en la actualidad las ingenierias, la
fotografia y el disefio hacen de la geometria una herramienta préactica para el desarrollo
de sus procesos.

Este desarrollo histérico y su utilizacion social, ha sido relegado a los procesos de
ensefianza de esta ciencia, lo que ha generado dificultades en la solucion de problemas
que son significativos a la realidad del estudiante, ya que limita el proceso de
modelamiento mental muy alejados de las situaciones de la realidad. Esto conlleva a
generar dificultades en el manejo de las diferentes relaciones geométricas, que se pueden
encontrar en los diversos problemas que enfrentan los estudiantes, de manera particular
esto se evidencia en el manejo de los conceptos de semejanza y congruencia de figuras
(Goncalves, 2006, p.96).

En las instituciones educativas, tradicionalmente se ha desarrollado los conceptos de
semejanza y congruencia como se presenta en los textos guias, en estos se presentan
simplemente comparaciones de figuras sin llevarlas a un contexto significativo al
estudiante, por consiguiente, no permite que haya una construccion del concepto ni una
aprension de ellos.

Dicho lo anterior, es fundamental que dentro del proceso de ensefianza de la geometria se
implemente el uso de materiales y estrategias que faciliten el aprendizaje de diferentes
conceptos, de tal manera, que el conocimiento que se adquiera sea significativo para el
estudiante y de facil aplicacion y transferencia a situaciones cotidianas. Esto lleva a la
pregunta ;,Como favorecer el desarrollo del pensamiento geométrico relacionado con los
conceptos de congruencia y semejanza en estudiantes de grado noveno?

Para dar solucion a la pregunta se realizo una secuencia didactica basada en el kirigami
para construir solidos, donde se enfatiza los conceptos de congruencia y semejanza; se
fortalecen las habilidades de la visualizacion lo que conlleva a mejorar las nociones
geométricas, desarrollar estrategias de resolucion de problemas, descubrir elementos
matematicos, fomentar la convivencia y trabajo en equipo, mejorar la concentracion,
memoria, creatividad y motricidad.
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Para la realizacion de la investigacion se tiene en cuenta los procesos de visualizacion,
resolucion de problemas y el Kirigami, a continuacion, se detallaran cada uno de estos
aspectos.

Kirigami
Kirigami tiene etimologia japonesa en donde "kiru™ (cortar) y "kami" (papel). Se trata del
arte de cortar papel obteniendo asi una hoja de papel plana con partes fundidas. En Japén

esta actividad es popular, llena de significados y posee sentido religioso. Originalmente
se manejaban tres tipos de técnicas: senshi, sanshi y kokushi.

Senshi: se practica sdlo con cortes por medio de la tijera. Esta técnica consiste en doblar
el papel sucesivamente y realizar cortes sobre €l. Los senshis eran articulos popularmente
confeccionados por familias pobres, que las utilizaban como elemento decorativo en sus
residencias o productos que eran vendidos como artefactos artesanales.

Sanshi: es un método muy utilizado por los nifios. Se basa en plegado con forma de
acorde6n, donde el corte se lleva a cabo en el papel.

Kokushi son formados por cortes mas precisos y detallados, hechos con estiletes o cutter
formando imagenes positivas y negativas.

El origami arquitectonico también se conoce como "Origamic Architecture", "Pop-up
architecture”, "3D Cards" o "Kirigami tridimensional™, es la fusion del doblado del
Origami con el Kirigami de corte sistematico que lleva a la transformacion de imagenes
en dos y tres dimensiones, lo que resulta en figuras que parecen "saltar el papel”, dando
sensacion visual de "edificio"; se origino en el periodo Edo japonés (1603-1868) con las
linternas de papel (okoshi-e) hechas para iluminar las casas de té. Este arte al crear formas
sofisticadas dio como resultado verdaderas esculturas en papel que eran empleadas en la
produccién artesanal de tarjetas a fin de conmemorar una fecha o evento o ain como
saludo para alguien especial.

La utilizacion del kirigami y el origami desarrollan los conceptos geométricos en la
construccion de figuras. Una de las fortalezas de esta técnica, es que permite el paso de
dos a tres dimensiones de una manera sencilla y manipulando material concreto, lo que
permite un aprendizaje significativo, y facilita la comprension de los conceptos de
geometria. Es importante antes de realizar esta técnica hacer un analisis adecuado de la
tematica a trabajar con el fin de establecer las figuras mas convenientes y adecuadas a
construir de tal manera que el estudiante logre apropiar los conceptos de una manera
préactica y que los pueda verificar facilmente.

Visualizacién

Para Hershkowitz, (1990), la visualizacion se asocia con “la habilidad para representar,
transformar, generalizar, comunicar, documentar y reflexionar sobre informacion visual”
(p.75), por otro lado, Zimmermann y Cunningham (1991), define la visualizacion como
“el proceso de formar iméagenes ya sea mentalmente o con el auxilio de lapiz y papel o
tecnologia” (p. 3).

Arcavi, (2003) combina las definiciones anteriores para definir la visualizacién como “la
capacidad, el proceso y el producto de creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre
fotos, imagenes, diagramas, en nuestra mente, sobre el papel o con herramientas
tecnoldgicas, con el proposito de representar y comunicar informacion sobre el
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pensamiento y desarrollo de ideas previamente desconocidas y avanzar en la
comprension” (p. 216).

Rina, Dubinsky, y Dautermann, (1996) plantean que la visualizacién es el medio para
viajar entre el contexto externo (representaciones externas) y la mente. La visualizacion
es un acto que puede consistir en la construccion mental de objetos o procesos gque un
sujeto asocia con objetos 0 medios externos como el papel, el tablero o la pantalla del
computador, o situaciones percibidas; para Clemens y Battista, (1992) la visualizacién
integra procesos por los cuales se obtienen conclusiones a partir de representaciones de
los objetos bi o tridimensionales y de las relaciones o transformaciones observadas en
construcciones y manipulaciones. Por tanto, la visualizacion esta en estrecha relacion con
la representacion del espacio, o la exploracion heuristica; adicional a las anteriores
definiciones, ademas se establece que la visualizacién es la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacién visual (Cantoral y
Montiel, 2001, p.146). En consecuencia, es un proceso que se utiliza en el desarrollo del
pensamiento geomeétrico.

Segln Bishop, (1989) establece siete habilidades relacionadas con la visualizacién:
Coordinacion visomotora, percepcion figura-fondo, constancia perceptual o constancia
de forma, tamafio y posicion, percepcion de la posicion en el espacio, percepcion de
relaciones espaciales entre objetos, discriminacion visual, memoria visual, habilidades
fundamentales que se alcanzan en el desarrollo del pensamiento geométrico.

Resolucion de Problemas

La resolucién de problemas ha sido estudiada por diferentes investigadores, en diversos
campos de la Educacion Matematica, lo que le ha permitido devenir como una de las
teorias en la actualidad.

Investigadores como Polya (1981), Mason, Burton y Stacey (1988), entre otros, han
planteado definiciones de problema. Estos autores son del criterio que, para ser un
problema, se deben presentar dificultades en su resolucion y su solucion no debe ser
inmediata. Polya (1981) plantea que tener un problema “... significa buscar de forma
consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no
alcanzable de forma inmediata” (p. 117).

Por su parte, Ballester et al. (2000), expresa que un problema “... refleja, determinadas
situaciones a través de elementos y relaciones del dominio de las ciencias o la préactica,
en el lenguaje comun y exige de medios matematicos para su solucion; se caracteriza por
tener una situacién inicial (elementos dados, datos) conocida y una situacion final
(incAgnita, elementos buscados) desconocida, mientras que su via de solucion también
desconocida se obtiene con ayuda de procedimientos heuristicos”(p.430).

Para la investigacion se asume la definicion dada por Krulik y Rudnik (1987), al
establecer que un problema es “... una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se
enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la cual no se vislumbra
un medio 0 camino aparente y obvio que conduzca a la misma” (p.23), bajo esta
apreciacion se disefiaran los problemas que se presentaran en cada una de las secuencias
didacticas.

El sistema de actividades que se propone en la investigacion conduce al planteamiento de
problemas retadores. Segun Pérez (2004) los problemas retadores ... invitan al
estudiante a pensar autbnomamente, a indagar, a cuestionar, a razonar y a explicar su
razonamiento” (p.1). Por otra parte, Falk (1980) plantea que los problemas retadores
constituyen “... una situacion que estimula el pensamiento, que sea interesante para el
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alumno, y que la solucion no sea inmediata” (p.22). Los problemas retadores generan
motivacion e interés en los estudiantes, caracteristicos estas que se evidencian en el
planteamiento de problemas geométricos.

Un proceso solido de planteamiento de problemas geométricos en la educacion basica se
potencia, si en el trabajo de aula se propicia: la indagacion, la exploracion, el
razonamiento, la exposicion de su actuacion y la integracion de conceptos, elementos que
son caracteristicos de los procesos de ensefianza aprendizaje del contenido matematico
basados en problemas retadores y se interrelacionan con las habilidades propuestas por
Bishop, (1989) en los procesos de visualizacion. Planteamientos fundamentales que
integran la propuesta didactica.

METODOLOGIA

La presente investigacion es de caracter cualitativo dirigiéndose de lo particular a lo
general. Primero se explora y describe la situacion actual de la poblacién estudiada, para
posteriormente generar resultados de cambio en cada una de las etapas del proceso
investigativo. Este estudio se llevo a cabo con estudiantes de grado noveno (edades entre
13 y 15 afios) de un centro escolar, jornada tarde de la Localidad 19 (Ciudad Bolivar-
Bogotd).

Por lo que respecta a los participantes de la investigacion, se selecciono el grado noveno
que al iniciar el afio académico contaba con una matricula de 80 estudiantes distribuidos
en dos grupos 901 y 902, este ultimo se eligié como grupo para la investigacion, debido
que en el pretest aplicado a los grupos se evidencio mayores dificultades en los conceptos
matematicos.

Materiales y métodos de intervencion

Para dar respuesta a la problematica del presente trabajo se realiz6 un pretest y un post
test (anexo 1). La primera prueba tuvo como objetivo determina y valorar los elementos
necesarios asociados al concepto de congruencia y semejanza que deben manejar los
estudiantes de grado noveno. Con la segunda prueba, su objetivo fue determinar y valorar
la apropiacion de los conceptos de congruencia y semejanza que desarrollaron a través
del uso del kirigami y la forma en que los estudiantes mejoraron en el pensamiento
geométrico para la solucion de problemas no rutinarios e interesantes.

La estrategia didactica se conforma por tres sesiones que estan articuladas entre si, y cada
una de ellas desarrolla conceptos fundamentales que son necesarios para la construccion
del tema de investigacion, ademas se disefiaron de tal forma que permiten a los estudiantes
superar deficiencias conceptuales. Para el desarrollo del estudio se propusieron las
siguientes actividades.

e Sesidn 1: Construccién de los conceptos de semejanza y congruencia. Esta
sesion busca que los estudiantes construyan los conceptos de congruencia y
semejanza partiendo de la realizacion de dobleces (ver figura 1), en un papel para
visualizar lo que sucede en cada uno de ellos y asi establecer las relaciones que se
generan entre las figuras geométricas (cuadrados y rectangulos).
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Figura 1. Trabajo con los estudiantes. Fuente: del autor (2019)

Sesion 2: Construccion de solidos y aplicacidon de conceptos de congruenciay
semejanza. En esta sesion se aplica la técnica del kirigami en la construccién de
solidos teniendo en cuenta las caracteristicas de plegabilidad y estabilidad que se
debe manejar, permitiendo el paso de una superficie plana a figuras
tridimensionales en donde los estudiantes abordaran los conceptos de congruencia
y semejanza, como se evidencia en la figura 2.

Figura 2. Trabajo con los estudiantes. Fuente: del autor (2019)

Sesion 3: Refuerzo de conceptos de congruencia y semejanza. En esta sesion
se construira el triangulo de Sierpinski y a medida que se realizan los dobleces se
realizan los cortes y se va construyendo la figura. Una vez terminada se vuelve en
una superficie plana para verificar las caracteristicas formadas en ella, al final los
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estudiantes crearan una figura utilizando la técnica del Kirigami, dicha secuencia
se observa en la figura 3.

Figura 3. Trabajo con los estudiantes. Fuente: del autor (2019)

DISCUSION Y RESULTADOS
A continuacidn, se describe algunos resultados obtenidos al aplicar la propuesta didactica.

Al terminar la sesidén 1. se evidencié que los estudiantes se sentian motivados para
realizarla y en su desarrollo se hicieron los primeros dobleces y empezaron a diligenciar
sus observaciones en el cuadro como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. A través de los dobleces complete la informacién

Figura Ndmero Nombre de NuUmero de Nombre Medida Nombre Medida
geométrica  de figura figuras del de labase del de la
dobleces geométrica  geométricas  segmento segmento  altura
formada formadas de la base de la
altura

1 0 cuadrado 1 AB mAB = BD mBD =
2

3

4

Se evidenciaron dificultades al establecer el segmento de la base y de la altura; al
momento de realizar la medida de los segmentos se hicieron presentes falencias al utilizar
la regla o escuadra, ya que iniciaban la medida desde el valor 1.

Durante la realizacion de los dobleces algunos estudiantes afirman: “profe el nimero de
figuras en cada doblez se duplica cuando no se ha doblado hay 1, con el primer doblez
hay 2, con el segundo doblez hay 4, con el tercero hay 8”, a lo que se les indica que
terminen de realizar los dobleces y establezcan si se cumple su afirmacion y si pueden
establecer una formula matematica.
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Durante la sesion se logra observar que los estudiantes describen las figuras que se
forman: cuadrados y rectangulos, visualizan que existe relacion entre los cuadrados en
los diferentes dobleces asi mismo entre los rectangulos, para ello utilizan la estrategia del
Folding back! de Pirie y Kieren que les permite comprender mejor el concepto de
congruencia y semejanza al devolverse a dobleces anteriores y poder realizar
comparaciones; afirman: “ profe las medidas de los cuadrados que se forman en el nuevo
doblez es la mitad del anterior doblez en donde se formaron cuadrados y con las medidas
de los rectangulos pasa lo mismo”, con respecto a esta afirmacion se les dice que eso es
una semejanza y ese valor es la razdn de semejanza; a continuacion se les indaga por las
caracteristicas que tienen los cuadrados y rectangulos que se forman al terminar cada
doblez, a lo que los estudiantes responden: ““ los cuadrados son iguales tiene las mismas
medidas”, y luego observan los rectangulos y contestan que: ““ los rectangulos también
son iguales”, a estas afirmaciones se les indica que esas figuras son congruentes.

Con el fin de reforzar los conceptos anteriores los estudiantes construyen la tabla 1., en
donde se comparan las diferentes figuras y se establece la razon entre lados homdlogos,
y a continuacion definen si existe razon de semejanza, cuantas figuras son congruentes y
si existe semejanza entre las dos figuras (ver figura 4).

Vigen Nee=—evo Noc=icre do | Neemero 3 | No=2ee ocl Modlda do la [ No==ixe dcl | Modida de ia
pro=Oerlca e Ogpern fiwraa S g} 2O btazo mgeceto <o | situra
Addecve proavitzica pro{ericaa de Ia beno Ia slivora
iR mAN - 20 a0 —R[ll)— 9) l
= |o3c- 20 |CF wCR= 10 |
Ia | 12 T« NS | ON | ON: 0,3
& 2 = . V2 ¢.C
| B I -S 1> = c
AS 4L - ) 2
H N 2
Nosdeo del | Modida do la [ No=ive del [ Medida & Ia
-t L= repemunto doe | adness

Figura 4. Trabajo con los estudiantes. Fuente: del autor

Al finalizar la sesion se logra establecer que los estudiantes mejoran en las habilidades de
visualizacion, por lo tanto las habilidades geométricas se fortalecen; adicional a lo
anterior, los estudiantes logran asimilar y apropiarse del concepto de congruencia y
semejanza con los elementos asociados a ellos; el uso de tablas permite organizar la
informacién lo que facilita la adquisicion y el manejo del conocimiento, e integrando con
el trabajo colaborativo que les permite discernir y llegar a acuerdos que fortalece el
proceso de aprendizaje. Cabe resaltar que los estudiantes establecieron que la secuencia
matematica del nimero de figuras formadas en cada serie de dobleces es 2 elevado al

1 Folding back: proceso de comprension de un concepto, puede ocurrir que el sujeto se encuentre con
dificultad al resolver una actividad y retroceda a una capa o anillo interior con la finalidad de reconstruir o
construir el conocimiento objeto de dificultad, para regresar con una comprensién mas profunda hacia la
misma capa u otra exterior a ella. (Pirie y Kieren, 1999)
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numero de dobleces, como se observa en la figura 5. Dentro de esta sesion se lograron
trabajar elementos como segmentos paralelos, segmentos perpendiculares, angulos
rectos, figuras geométricas, como rectangulos y cuadrados.

O dobleces 1 doblez 2 dobleces 3 dobleces

a1 figura 2 figuras 4a figuras 8 figuras
| | i
I I = Secuencia
1 2% de dobleces _gupiouras
| | i
| |
| | 1
4 dobleces S dobleces 6 dobleces
16 figuras 32 figuras 64 figuras

Figura 5. Presentacion de trabajo a los estudiantes. Fuente: del autor (2019)

Como resultado de la actividad se evidencid que los estudiantes al utilizar la técnica del
Kirigami, son capaces de establecer si dos figuras son congruentes o semejantes
utilizando como herramienta la visualizacién, para ello en el grupo algunos estudiantes lo
argumentaron analizando las caracteristicas de las figuras que se forman, otros
estudiantes, lo argumentaron hallando las razones de semejanza entre lados homdlogos.
Es de resaltar el andlisis que realizan los estudiantes sobre la secuencia que se forma en
el transcurso de la actividad, ademas la forma de buscar un modelo matematico de la
actividad que estan realizando.

Al verificar el objetivo de la sesion, es imperante mencionar que se logré que los
estudiantes describieran y construyeran el concepto de congruencia y semejanza por
medio del doblado de papel. Ademas, se reforzaron conceptos en los que se presentaban
dificultades, como en la razdn de semejanza, manejo de lados homologos de figuras
geomeétricas, manejo de escalas y en la argumentacion de sus respuestas. Adicional a lo
anterior, se hizo uso de la visualizacién como herramienta que propicia la adquisicién de
conceptos.

Se logra evidenciar el rol que juega el uso de material manipulable en este caso el papel
y la técnica del origami en el aprendizaje de geometria, ya que permite al estudiante
definir, manejar y apropiar de una manera mas sencilla y eficiente los conceptos de
congruencia y semejanza, asi, como los elementos asociados a estos; ademas, permite el
mejoramiento en los procesos de visualizacion que se puede apreciar en la caracterizacion
realizada a la actividad.

Ademas, cabe destacar el trabajo en equipo que permite discernir, confrontar y establecer
resultados en el desarrollo de la actividad, complementado con el uso de organizadores
gréficos en este caso tablas como elemento del aprendizaje significativo, que permite
organizar la informacion y el conocimiento, facilitando el aprendizaje subordinado, supra
ordinado y combinatorio.

Durante el desarrollo de la actividad se caracterizd las habilidades de visualizacién
fundamentadas en Bishop (1989), que se describen en la siguiente tabla 2.



Pérez Duarte, D.C., Pérez Duarte, L.F. y Armero Cano, L.E.

Tabla 2. Habilidades de visualizacion utilizadas en el desarrollo de la sesion 1

Actividad Coordinacion Percepcién  Constancia  Percepcion  Percepcion  Discriminacion  Memoria

Sesibn 1 Visomotora Figura - Perceptual  dela de visual visual
fondo (forma, posicion relaciones
tamafio y enel espaciales
Posicion) espacio entre
objetos

6] X X X X X
dobleces

1 doblez X X X X X X X
2 X X X X X X X
dobleces

3 X X X X X X X
dobleces

4 X X X X X X X
dobleces

5 X X X X X X X
dobleces

6 X X X X X X X
dobleces

7 X X X X X X X
dobleces

La tabla de caracterizacion de habilidades de visualizacion se obtiene observando los
procesos realizados por los estudiantes, estos son:

La coordinacién visomotora se obtuvo al acomodar la hoja de papel de tal manera que le
quedara més facil observar la figura.

La percepcidn de figura- fondo se determind cuando los estudiantes identificaban la figura
que se generaba en cada secuencia de dobleces.

Para valorar la habilidad de constancia perceptual o constancia de forma, tamafio y
posicion. Se define cuando los estudiantes observan la figura generada en el doblez con
las figuras anteriores y comparan su forma, tamafio y posicién en la hoja de papel.

Para validar la habilidad de percepcion de la posicidn en el espacio, se establecié la
relacién de figura en la hoja, cuando no se ha realizado doblez en esta, no se desarrolla la
habilidad. Ademas, es la figura base para realizar las comparaciones con las figuras
generadas.

En la habilidad de percepcion de relaciones espaciales entre objetos, se determina al
relacionar las diferentes figuras, al seleccionar una de las figuras generadas para realizar
la comparacion con otra figura elaborada con anterioridad, en el dobles cero, no se
evidencia esta habilidad, ya que es la figura con la que se inicia el proceso de
comparacion.

La discriminacion visual, se establecen las similitudes y diferencias que se generan entre
las diferentes figuras y entre sus elementos.

Para la habilidad de memoria, se evidencia cuando se recuerdan las figuras y se relacionan
sus caracteristicas.

Para la sesién 2. Teniendo en cuenta el trabajo realizado en la sesion anterior y tomando
los dobleces que se formaron, el docente les explica la técnica del Kirigami, que consiste
en hacer dobleces y realizar cortes en el papel.

Inicia la sesion orientando el doblez de valle y el doblez de montafia, en una hoja se inicia
la construccién de la primera figura, realiza los cortes por la parte del doblez, a
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continuacion, muestra cual es el doblez de valle y el de montafia que se van a manejar, a
partir de ello, arma un ortoedro en donde explica las caracteristicas del kirigami de
plegabilidad y estabilidad.

Los estudiantes realizan la construccion con gran expectativa de ver el resultado que se
les genera, se les dificulta realizar los dobleces de valle y montafia, lo que convierte la
actividad en un reto; a continuacion, se interroga a los estudiantes si existe congruencias
y semejanza entre las caras del ortoedro, a los que responde: “profe los huecos son
cuadrados y son congruentes y las dos caras que se ven son rectangulos y también son
congruentes,” otro estudiante afirma: “profe no se forman dos rectangulos sino 4y los 4
son congruentes, “ a lo que se le pregunta porque 4 caras y responde:“ mire profe se forma
una caja y las cajas tienen 6 caras, ellos solo tienen en cuenta 4 y las otras dos donde
estén, pues son la de atras y la base que no se ven porque estan en el hueco”, a lo que los
compafieros dan la razon, con base en las discusiones dadas, se evidencia la construccion
de conocimiento en colectivo, fundamento de la resolucion de problemas.

Ahora se les pide que comparen los solidos creados y establezcan si existe congruencia 'y
semejanza, a lo que afirman: “profe las caras laterales huecas son cuadradas y son
semejantes, y las otras caras son rectangulares y también son semejantes”, a lo que se
les interroga que conclusion pueden sacar, y responden: “los dos solidos son
congruentes”.

Para terminar la actividad, el docente desarma la figura y realiza nuevos cortes y forma
el doblez de valle y montafia, formando la nueva figura. Luego los estudiantes realizan la
actividad y con su figura armada el docente les pregunta, cuales de las tres figuras son
semejantes y si es asi cual es la razon de semejanza, a lo que los estudiantes responden:”
los tres sélidos son semejantes, el segundo es el doble del primero; el tercero es el triple
del primero y el tercero esta relacionado porque por cada 6 unidades hay 4 del segundo
en el rectangulo, y por cada 3 unidades del tercero hay 2 unidades del segundo en el
cuadrado”, como se evidencia en la figura 6.

“mire profe se forma una caja y las cajas - -

tienen 6 caras ellos solo tienen en cuenta los dos solidos son congruentes “los tres 1 ) el
4 y las otras dos donde estén, pues son la es el doble del prlmero el |ercero es el
de atrés y la base que no se ven porque triple del primero y ‘el tercero esté
estén en el hueco ” ve aclon.do por ue por cada 6 unidades
x del segundo en el rectangulo, y por
cada 3 unidades del tercero hay uni ades

del segundo en el cuadrado”™

d.

Figura 6. Respuesta dada por algunos estudiantes. Fuente: del autor (2019)

En una segunda sesion, se realiza la construccion de una segunda figura en la que tiene
como objetivo establecer congruencias entre los solidos, se dan las instrucciones
necesarias para ello, se llevan a cabo los cortes y se establecen los dobleces de valle y
montaria, se realiza el armado en tres dimensiones, y se interroga a los estudiantes de los
solidos armados cuales son congruentes y cuales son semejantes, al respecto responden:
“pues todos los solidos son iguales tienen la misma medida en todas sus caras homologas
por eso son congruentes, ademas la razén de semejanza entre lados homoélogos es 17,
como se observa en la figura 7.
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“pues todos los sélidos son iguales tienen la misma medida en todas sus caras homologas por eso son congruentes ademas
la razén de semejanza entre lados homélogos es 1"

Figura 7. Respuesta dada por algunos estudiantes. Fuente: del autor (2019)

Una vez terminada esta actividad se plantean dos préacticas en las que se construyen
solidos y con base a ellos se proponen problemas asociados a congruencia y semejanza.

En el primer problema, se dan las instrucciones de corte y de dobleces de valle y montafia
y se construye un cubo de tres unidades, a partir de él, se plantea que deben construir un
solido semejante al modelo.

Para el segundo problema, se construye un ortoedro de 2 unidades de ancho y de tres
unidades de largo y de fondo, a partir de él, deben construir 2 ortoedros semejantes y
ortoedro congruente; durante estas practicas se observa que los estudiantes potencializan
las habilidades de visualizacién en busca de la solucion al problema planteado. A demas,
fortalecen las habilidades geométricas al explicar y argumentar de manera logica la
solucion planteada.

Esto evidencia, que los estudiantes utilizan los métodos heuristicos descritos por Polya
(1981), de trabajar en sentido inverso, ya que toman la meta, en este caso cubos
semejantes como dato para establecer la solucién mas adecuada, esto se demuestra en la
afirmacion dada por un estudiante: “profe el nuevo cubo debe medir 1 o 2 unidades ya
que el cubo hecho del modelo mide 3”.

Los estudiantes al construir el sélido congruente y dos semejantes, buscaban hallar el
primero congruente, para luego verificar que espacio de papel queda disponible para
construir los s6lidos semejantes, en este proceso disefiaban estrategias heuristicas a través
del ensayo y error.

Otra estrategia de solucién planteada por los estudiantes, es que, a partir de un problema
mas sencillo, llegan a la solucién de un problema méas complejo, esto se evidencia en dos
situaciones:

Primera, los estudiantes realizan un dibujo con base en este modelaban la figura en el
papel de Kirigami, ver figura 8.

g - L_,L:Lj ;;\L.';\,LL\

Figura 8. Estrategia de un estudiante al hacer un dibujo. Fuente: del autor (2019)
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La segunda solucidn planteada, es cuando toman una hoja del cuaderno y construyen una
figura semejante al modelo y buscan posibles soluciones las comprueban y luego lo
realizaban en el papel de Kirigami, como se evidencia en la figura 9.

Figura 9. Trabajo un estudiante con el uso del kirigami. Fuente: del autor (2019)

Por otra parte, algunos estudiantes desarrollaron procesos de pensamiento divergente,
estableciendo soluciones innovadoras, como construir el sélido solucion en el mismo
solido del problema, llevandolos continuamente a revisar las condiciones del problemay
verificando si se cumplian, obteniendo soluciones répidas.

Al finalizar las secuencias se aplico un post test (anexo.1) donde se evidencio que los
estudiantes se apropiaron del concepto de congruencia y semejanza y de los elementos
asociados a ellos, lo que se indica en la figura 10.

RESULTADOS DlE PRUEBA FINAL

o (283 o -

150
l Ix I” I\ r l.p
il b H

sCORSECTAS  #INCORRECTAS  #INCOMPLETAS +NOREQONDE  aNODECDMALES

Figura 10. Resultados prueba final. Fuente: del autor (2019)

En la figura 10, se observa que las preguntas del 1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C, 2D, maés del
80% respondieron correctamente, donde se evaluaban los conceptos de razén de
semejanza entre dos sélidos, en diferentes contextos.

En las preguntas 3 y 4 las respondieron correctamente mas del 50%, donde debian
argumenta precisa la congruencia y semejanza, en problemas mas complejos.
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Para la pregunta 5 las respondieron correctamente mas del 70%, el 37% en esta se
evidencio dificultades en el manejo de operaciones aritméticas.

CONCLUSIONES

A la pregunta sobre el uso del Kirigami, como dispositivo didactico en el aprendizaje
relacionado con conceptos de semejanza y congruencia, revel6 importantes elementos:

Primero, el uso como dispositivo didactico en el aprendizaje de la geometria, optimiza el
proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de semejanza y congruencia, puesto, que
el estudiante es capaz de visualizar los solidos y establecer caracteristicas asociadas a la
congruencia y la semejanza.

Segundo, el uso del kirigami facilita el proceso de pasar de dos dimensiones a tres
dimensiones y conlleva, a que el estudiante genere imagenes mas cercanas a la realidad,
lo que fomenta el desarrollo de las habilidades de visualizacion propuestas por Bishop
(1989).

Tercero, en el desarrollo de las actividades se observé que se propician espacios para el
trabajo en equipo, lo cual con lleva a generar habilidades comunicativas en los
estudiantes, donde deben socializar situaciones durante el desarrollo de la actividad y
Ilegar a acuerdos, estableciendo roles dentro de equipo de trabajo.

Cuarto, el uso del Kirigami, potencié la habilidad de los estudiantes en la resolucion de
problemas, ya que los llevo al surgimiento de heuristicas, lo que permitio la construccion
de redes conceptuales, llevando al estudiante a construir de forma natural los conceptos
propuestos en la investigacion.

Quinto, se desarrollaron habilidades de concentracién, memoria, creatividad y
motricidad, ya que las construcciones de las diferentes figuras se convierten en un desafio
para ellos.

Todos estos elementos unidos potenciaron el desarrollo del pensamiento geométrico, a
través, de un aprendizaje significativo y con elementos reales del contorno del estudiante.
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ANEXO 1. POST TEST

1. Manuel cred una maquina de transformacion, las medidas de una figura original
a una semejante por medio de la razén de semejanza.

a. Ubica en el circulo el valor de la razon de semejanza que permite hallar la figura
semejante en el circulo de la maquina.

Medidas de Figura Medidas de Figura
Original semejante

Base 30m

"‘;: > Altura 20m

Fondo 25m

b. Halle las medidas de la figura semejante utilizando la maquina de transformacion.
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Medidas de Figura Medidas de Figura
Original semejante

Fondo: 54m

c. Halle las medidas faltantes de la figura original y semejante utilizando la maquina
de transformacion.

Base:

Medidas de Figura Medidas de Figura
Original semejante

Altura:208cm

2. Relaciona con lineas las figuras de la derecha con las figuras de la izquierda que
sean semejantes y ubique el valor de la razon de semejanza sobre la linea.

3. Al tomar una hoja de papel y realizar los dobleces que se indican en la figura...

Doblez 1 Doblez 2

Describa los conceptos de congruencia y semejanza que se desarrollan al realizar
los dos dobleces

4. Valeria como tarea del colegio construy6 un Tangram, para ello realiz el
siguiente esquema:
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6

7

Del esquema del tangram qué figuras son congruentes. Justifique su respuesta.

5. Alejandro debe realizar la maqueta para la clase de Tecnologia, para ello realizé
el siguiente plano de su apartamento; ubique en cada rectangulo azul las medidas
que debe tener la maqueta si Alejandro desea manejar la escala de reduccion 1:12.
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Resumen

Los trabajos publicados en literatura de las Ultimas décadas revelan la
importancia de las actitudes hacia las matematicas en el estudio de la
ensefianza-aprendizaje de la asignatura. En este estudio se analizan las
actitudes hacia las matematicas, a través de la escala de actitudes de
Auzmendi, en estudiantes para maestro, discutiendo las posibles diferencias
por género vy titulacion (Grados en Educacion Infantil y en Educacion
Primaria). Aparece una actitud neutra, ligeramente positiva, siendo los
hombres y los estudiantes del Grado en Educacion Primaria los que
manifiestan una actitud mas positiva hacia las matematicas.
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Study of attitudes towards mathematics in the degrees in early and
primary education

Abstract

The papers published in literature of the last decades reveal the importance
of attitudes towards mathematics when we study the teaching-learning
process of the subject. In this study, attitudes towards mathematics are
analyzed, through the Auzmendi attitudes scale, in pre-service teachers,
discussing the possible differences by gender and degree (Degrees in Early
Childhood Education and Primary Education). A neutral-slightly positive
attitude appears, being men and students of the Degree in Primary Education
those who show a more positive attitude towards mathematics.
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Estudio de las actitudes hacia las matematicas en los Grados en Educacién Infantil y Primaria

INTRODUCCION

Las matemaéticas son fundamentales en nuestra sociedad; segun el Consejo Nacional de
Maestros de Matematicas (NCTM, 2000) son esenciales en la toma de decisiones de
nuestra vida diaria, parte de nuestro patrimonio cultural por ser uno de los mayores logros
intelectuales de la humanidad, necesarias en las distintas areas profesionales, y basicas
para la comunidad cientifica y técnica, asi como para comprender otras materias, como
la estadistica o las ingenierias, 0 ciencias no numéricas como el arte o la medicina
(Marmolejos, Pérez y Gomez, 2014).

Sin embargo, a pesar de su importancia, la OCDE (2016), en su informe PISA de 2015,
muestra que el rendimiento matematico espafiol se sitla por debajo de la media de la
OCDE, siendo esta de 490 vy, la de Espafia, de 486. Esta puntuacion es ain peor en
Andalucia, con una media de 466.

Ante este problema, de un bajo rendimiento académico en una asignatura tan fundamental
como las matemaéticas, surge la necesidad de estudiar las variables que influyen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia. Hilario Santana (2018) indica que estas
variables son: cognitivas, afectivas y sociodemograficas.

En esta investigacidn nos centraremos en los factores afectivos. La OCDE (2016) explica
la necesidad del estudio de los factores afectivos, argumentando que la motivacion, el
gusto por la asignatura y la forma de actuar ante ella dependen de esos factores afectivos.
Por tanto, al analizar el rendimiento, se debe hacer junto con el anélisis de los aspectos
no cognitivos, como pueden ser los afectivos, entre los que se encuentran las actitudes,
objeto principal de estudio de este trabajo.

Mato y De la Torre (2010) justifican la importancia del estudio de la actitud hacia las
matematicas, y que esté siendo uno de los principales temas de estudio en matematicas
de las ultimas décadas, debido a que es uno de los factores que mas influye en el
rendimiento matematico. En esta misma linea, Hilario Santana (2018) concluy6 que las
actitudes hacia las matematicas constituyen un 30% de los factores que explican el
rendimiento matematico. Debido a su importancia en el rendimiento, la LOE (2006)
incluye las actitudes como uno de los elementos necesarios para el logro de los objetivos
de cada asignatura y etapa educativa, junto con los contenidos, habilidades y destrezas.

Asimismo, el estudio de las actitudes hacia las matematicas lo vamos a centrar en los
futuros maestros de Educacion Infantil y Primaria. Autores como Hannula et al. (2016) y
Ledn-Mantero, Pedrosa-Jesis, Maz-Machado y Casas-Rosal (2019) destacan la
importancia de examinar las actitudes hacia las matematicas de futuros maestros debido
a la influencia que estas tienen en la ensefianza de la asignatura. Por otro lado, Foss y
Kleinsasser (1996) indican que la falta de reflexion sobre la relacion existente entre los
afectos y el aprendizaje es una de las causas por la que los futuros maestros siguen
teniendo concepciones y actitudes inadecuadas. Del mismo modo, Gamboa y Moreira
(2017) argumentan que los estudiantes para maestro deberan considerar la realidad de los
que sean sus estudiantes en el futuro, es decir, cOmo se sienten, cOmo piensan y cOmo
actlan, para motivarles en el estudio de la asignatura, haciendo que confien en su
habilidad para trabajarla y potenciando su capacidad.

Finalmente, cabe definir las actitudes hacia las matematicas, pero encontramos que no
existe unanimidad en la definicion de la actitud. Pedrosa-Jesus (2020), tras estudiar las
concepciones de los distintos autores relevantes en esta rama de estudio, concluy6 que las
actitudes son predisposiciones que se adquieren en funcion de las experiencias u las
dotaciones psiquicas, que influyen en la conducta, que pueden ser positivas o negativas,
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y que se pueden dar hacia objetos, situaciones, personas, conceptos o materias. En este
caso, se investigan las actitudes hacia una materia: las matematicas. Gomez-Chacén
(1997) define las actitudes hacia las matematicas como la valoracién que se hace de la
propia materia y de su aprendizaje.

METODOLOGIA

Este estudio es una investigacion educativa (McMillan y Shumacher, 2005), con una
metodologia cuantitativa, no experimental, transversal, y con un disefio exploratorio y
descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Objetivo

El objetivo general de este articulo es analizar las actitudes hacia las matematicas que
presentan los estudiantes de los Grados en Educacion Infantil y Educacion Primaria, en
la Universidad de Cérdoba.

Para lograr este objetivo, planteamos los siguientes objetivos especificos:

e Descubrir las actitudes hacia las matematicas que presentan los estudiantes,
detallandolas por item, por componente y la actitud general.

e Comparar los resultados obtenidos, en funcion del género y de la titulacion.
Participantes

La poblacion de nuestro estudio, a la que se pretende extrapolar los resultados hallados,
son los estudiantes universitarios que se prepararan para ser futuros maestros, es decir,
los estudiantes de los Grados en Educacion Infantil y Primaria. Para ello, hemos
seleccionado una muestra que representa al conjunto de la poblacion, a través de un
muestreo aleatorio.

Por tanto, la muestra de este estudio estd formada por un total de 589 estudiantes del
primer curso de educacion, en la Universidad de Cordoba, de distintos grados
universitarios y pertenecientes a ambos géneros, de la siguiente manera:

e De esta muestra, 398 estudiantes pertenecen al Grado en Educacion Primaria,
mientras que 191 corresponden al Grado en Educacion Infantil.

e EI 68% de la muestra son mujeres y el 31%, son hombres (un 1% de la muestra
no indica su género).

Estos estudiantes realizaron la encuesta de forma anénima y voluntaria.
Instrumento

Tras revisar los instrumentos utilizados por otros autores para medir la variable actitudinal
y afectiva, descubrimos que lo mas frecuente es el uso de escalas, sobre todo, las escalas
tipo Likert. Por tanto, en este estudio, se va a utilizar una escala tipo Likert,
concretamente, la escala disefiada y validada por Auzmendi (1992), ya que ha sido la
escala més utilizada en el entorno espaiiol e hispano.

Este cuestionario estd compuesto por 25 items que se agrupan en cinco factores
dimensionales: utilidad, ansiedad, agrado, motivacion y confianza. En la siguiente tabla
(Tabla 1) podemos ver la distribucion de items por factor.
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Tabla 1. Distribucién de items por factores en la escala de Auzmendi (1992)

Factores dimensionales Items
Utilidad 1, 6, 15, 16, 19, 21
Ansiedad 2,3,7,8,12,13, 17, 18, 22
Agrado 4,9,14, 24
Motivacion 5,10, 25
Confianza 11, 20, 23

Al ser una escala tipo Likert, los encuestados deben responder, en cada item, con un valor
del 1 al 5, en funcion de su grado de acuerdo o desacuerdo, del siguiente modo: 1 =
Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Neutral, 4 = De acuerdo y 5 =
Totalmente de acuerdo.

Técnica de andlisis

Para analizar los datos recogidos, se realiza un analisis estadistico descriptivo de
frecuencias para el estudio de la actitud general, de cada componente y de cada item de
forma independiente. Por otro lado, se ha realizado un analisis con pruebas paramétricas
para estudiar las relaciones que existen en cuanto al género y a las dos titulaciones
(Infantil y Primaria), al analizar la actitud general y por componentes. Se invierten los
items redactados de forma negativa, consiguiendo que los valores obtenidos en todos los
items coincidan del siguiente modo: 1 = actitud méas negativa y 5 = actitud mas positiva.

ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de los resultados se va a exponer en tres partes: analisis de la actitud item por
item; andlisis por factores dimensionales, incluyendo los datos obtenidos de los mismos
por género Y titulacion; por Gltimo, el analisis de la actitud en general, también con el
estudio por género y titulacion.

Actitud por items

En lafigura 2, se puede observar que todas las puntuaciones medias obtenidas en los items
se encuentran entre 2,22 y 4,10.

Los dos valores mas altos, por encima de 4, son el item 1 “Considero las matematicas
como una materia muy necesaria en mis estudios”, con una media de 4,10, y el item 20
“Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver problemas de matemadticas”, con
una media de 4,08. Por debajo de estos, pero aun por encima de 3,5, encontramos los
siguientes items 23 “Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien las
matematicas” (3,81), 10 “Las matematicas pueden ser Utiles para el que decida realizar
una carrera de “ciencias”, pero no para el resto de los estudiantes” (3,69), 11 “Tener
buenos conocimientos de matematicas incrementara mis posibilidades de trabajo” (3,61),
5 “La matematica es demasiado tedrica como para que pueda servirme de algo” (3,57) y
6 “Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las matematicas™ (3,51).
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Figura 1. Representacion de las medias obtenidas

Tabla 2. Estadisticos descriptivos por item

Estadisticos descriptivos Media D,es_v.
Tipica
1. Considero las matematicas como una materia muy
. . : 4,10 0,027
necesaria en mis estudios
?ﬁalia asignatura de matematicas se me da bastante 3,08 0,038
3. Estudiar o trabajar con las matematicas no me 311 0,036
asusta en absoluto
4. Utilizar las matematicas es una diversion para mi 2,77 0,034
5. La matematica es demasiado tedrica como para
. 3,57 0,033
gue pueda servirme de algo
6. Quiero llegar a te,ngr un conocimiento mas 3,51 0,032
profundo de las matematicas
7. ’Las matematicas es una de las asignaturas que 2,01 0,044
mas temo
8. Tengo confianza en mi mismo/a cuando me
fo 3,12 0,035
enfrento a un problema de matematicas
9. Me divierte el hablar con otros de matematicas 2,22 0,033
10. Las matematicas pueden ser Utiles para el que
decida realizar una carrera de “ciencias”, pero no 3,69 0,038
para el resto de los estudiantes
11. Tener buenos conocimientos de matematicas
: P S . 3,61 0,028
incrementara mis posibilidades de trabajo
12. Cuando me enfrento a un problema de
matematicas me siento incapaz de pensar con 3,23 0,034
claridad
13. Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me 3,02 0,034

enfrento a un problema de matematicas
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14. Las matematicas son agradables y estimulantes

. 2,87 0,034
para mi
15. Espero tener que utilizar poco las matematicas 3,20 0,035
en mi vida profesional
16. Considero que existen otras asignaturas mas
importantes que las matematicas para mi futura 3,09 0,034
profesion
17. Traba!ar con las matematicas hace que me sienta 3.16 0,037
muy nervioso/a
18. No me altero Cl{a_ndo tengo que trabajar en 2.08 0,035
problemas de matematicas
19. Me gustaria tener una ocupacion en la cual
: - o 2,71 0,035
tuviera que utilizar las matematicas
20. Me provoca una gran satisfaccion el llegar a
” 4,08 0,032
resolver problemas de matematicas
21. Para mi futuro profesional la matematica es una
de las asignaturas mas importantes que tengo que 3,31 0,031
estudiar
_22., Las matemgtlcas hacen que me sienta 3,22 0,036
incomodo/a y nervioso/a
2_3. Sime lo propusiera creo que llegaria a dominar 3,81 0,031
bien las matematicas
24. Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas
e . : 2,60 0,035
cursos de matematicas de los que son obligatorios
25. La materia que se imparte en las clases de 338 0.032

matematicas es muy poco interesante

En el otro extremo, se encuentra el item 9 “Me divierte el hablar con otros de
matematicas” con el valor mas bajo (2,22), siendo el Unico por debajo de 2,5. Siguiendo
a este, con medias por encima de 2,5 pero por debajo de 3, se encuentran los items 24 “Si
tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de matematicas de los que son
obligatorios™ (2,60), 19 “Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar
las matematicas” (2,71), 4 “Utilizar las matematicas es una diversion para mi” (2,77), 14
“Las matematicas son agradables y estimulantes para mi” (2,87), 7 “Las matematicas es
una de las asignaturas que méas temo” (2,91) y 18 “No me altero cuando tengo que trabajar
en problemas de matemaéticas” (2,98).

Analisis por componentes

Al analizar los componentes, se observa que el tnico por debajo del valor neutro (50) es
el agrado, con una media de 40,275. Por el contrario, el componente en el que los
estudiantes han mostrado una actitud mas positiva ha sido el de confianza, con una media
de 71,11. A este le siguen, la motivacion (63,702) y utilidad (58,052). Por ultimo, el
componente ansiedad, se encuentra cercano al valor neutro, con una media ligeramente
por encima (52,446).
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Figura 2. Medias obtenidas en los factores dimensionales

Al estudiar la influencia de la variable género en la valoracion de los componentes, solo
aparecen diferencias significativas en la ansiedad, siendo las mujeres (50,004) quienes
muestran mayor ansiedad que los hombres (57,746).

Tabla 3. Estadisticos de factores por género

Media 1[')|§)S;Za Estadistico  P-valor
T
Ansiedad l-l\l/cl)l:?:rreess :g:ggi é:;gi 5254  <0,001
 Hombres 62,752 1,151
Motivacién N(I)L:?erreess 61217 oo L9 0053
Confianza "I\'/cl’l:;':rreess ;gégg ézg% 1,290 0,197
Utilidad FI\'/(I);?:::SS gggéé gjggg 0,060 0,052

En cuanto al andlisis de componentes por titulacion, presentan diferencias significativas
los componentes agrado, motivacion y utilidad, es decir, todos excepto la ansiedad. Los
estudiantes del Grado en Educacién Primaria se muestran mas motivados y confiados que
los estudiantes de Educacion Infantil manifiestan mayor agrado por las matematicas y

valoran més su utilidad.
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Tabla 4. Estadisticos de factores por titulacién

Media D,es.v' Estadisticos  P-valor
Tipica
Ed. Infantil 7 1,2
Agrado d. Infanti 36,373 ,256 2,585 0.01

Ed. Primaria 41,189 0,817

] Ed. Infantil 50,805 1,114
Ansiedad Ed. Primaria 52,831 0,787 0,766 0,444

Ed. Infantil 5551 1,762
Ed. Primaria 65,621 0,713
_ Ed. Infantil 68,852 1,174
Confianza — 0 i aria 71639 0635 2,384 0,017
Ed. Infantil 53461 0,969

N _ )
Utilidad  — e 50128 0626 4,598 0,001

Motivacion -4.53 <0,001

Andlisis de la variable actitud

Cuando se estudia la variable actitud, resulta una media ligeramente superior al valor
neutro, con un valor de 55,435, con una desviacion tipica de 0,486.

Tabla 5. Estadisticos de actitud por género

Media D'es.v. Estadistico P-valor
Tipica
Hombres 57,614 0,878

Actitud - : : -3,318 0,001
' Mujeres 54,435 0,583

Al analizar la influencia de la variable género en la actitud, se observan diferencias
significativas, siendo los estudiantes de género masculino (57,614) quienes presentan una
actitud mas positiva hacia las matemaéticas, frente a los estudiantes de género femenino
(54,435).

Tabla 6. Estadisticos de actitud por titulacion

Media D’es_,v.
Tipica

Ed. Infantil 51,863 0,764
Ed. Primaria 56,271 0,568

Estadisticos  P-valor

Actitud -3,482 <0,001

Por ultimo, se observa que también en el andlisis de la actitud por titulaciones se dan
diferencias significativas. Son los estudiantes del Grado en Educacion Primaria (56,271)
los que muestran una actitud mas positiva con respecto a los estudiantes del Grado en
Educacién Infantil (51,863).
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CONCLUSIONES

En general, la actitud hacia las matematicas de los estudiantes para maestro es ligeramente
positiva, cercana al valor neutro. En la mayor parte de la literatura encontramos que los
estudiantes suelen tener una actitud negativa hacia las matematicas, pero existen estudios
que concuerdan con el nuestro, como el de Karjanto (2017), que también obtuvo una
actitud positiva entre sus estudiantes.

Los estudiantes de los grados en educacion revelan que las matematicas no les divierten,
ni estimulan, que no querrian estudiarlas de forma voluntaria, ni tener que usarlas en sus
futuros trabajos. Sin embargo, aunque rehiyen de la materia, admiten que es una
asignatura muy necesaria para sus estudios y para incrementar las posibilidades de
conseguir un empleo; ademas, se sienten muy satisfechos cuando consiguen logros en la
asignatura e indican que les gustaria llegar a dominar las matematicas.

Por otro lado, los estudiantes encuestados manifiestan que no les gustan las matematicas,
pero se sienten confiados y motivados para trabajarlas, ademas de considerarlas una
materia muy (til.

Estos datos coinciden con Madrid, Maz-Machado y Ledén (2015) y Madrid, Maz-
Machado, Ledn-Mantero, Casas, y Jiménez-Fanjul (2016), quienes realizaron estudios de
la actitud en futuros maestros de la Universidad de Cdrdoba y concluyeron que estos
estudiantes consideraban las matematicas muy Utiles, sobre todo por su aplicacion en la
vida cotidiana.

En el estudio de la variable género, los hombres muestran una actitud mas positiva que
las mujeres, lo que concuerda con trabajos como el de Hill y Bilgin (2018). En cuanto a
las diferencias significativas en la ansiedad, siguen siendo las mujeres quienes
manifiestan mayor ansiedad, coincidiendo con lo hallado en la literatura (Le6n-Mantero,
Maz-Machado, y Jiménez-Fanjul, 2015).

Por altimo, en el anélisis por titulacion, los estudiantes del Grado en Educacion Primaria
poseen una actitud mas positiva que los estudiantes del Grado en Educacién Infantil. Los
futuros maestros de Primaria se muestran mas confiados y motivados para trabajar con
matematicas, mientras que los futuros maestros de Infantil declaran mayor agrado por la
materia y valoran mas su utilidad.
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Resumen

Se analiza la actuacion de los docentes de matematicas, del primero al
quinto afio de educacion media general, enfatizando en sus estrategias,
dificultades afrontadas, dudas y la valoracion del aprendizaje logrado por
sus estudiantes, a partir de las acciones seguidas durante el confinamiento
como consecuencia de la pandemia covid19. La investigacion se desarroll6
desde una aproximacion cualitativa interpretativa. Para la recogida de la
informacién se recurri6 a entrevistas virtuales a los docentes que
voluntariamente participaron en el estudio. Los resultados revelaron que la
actuacion y empefio del docente, asi como el compromiso y responsabilidad
con sus estudiantes, fue determinante para el cumplimiento del programa de
la asignatura y la culminacion exitosa del afio escolar. Asimismo, los
docentes coincidieron en manifestar serias dificultades para el trabajo a
distancia y la evaluacién de los contenidos de matematicas bajo esta
modalidad.

Palabras clave: pandemia, educacion matematica, docentes de secundaria.

Education in times of uncertainty. A look at the performance of
mathematics teacher

Abstract

The performance of mathematics teachers, from the first to the fifth year of
general secondary education, is analyzed, emphasizing their strategies,
difficulties faced, doubts and the assessment of the learning achieved by
their students, based on the actions followed during confinement as a
consequence of the covid19 pandemic. The research was developed from a
qualitative interpretive approach. To collect the information, virtual
interviews were used with the teachers who voluntarily participated in the
study. The results revealed that the performance, commitment and
responsibility of the teacher, with their students, were decisive for the
fulfillment of the study program and the successful completion of the school
year. Likewise, the teachers agreed to express serious difficulties for
distance work and the mathematics assessment.

Keywords: pandemic, mathematics education, secondary mathematics
teachers.
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INTRODUCCION

La educacion constituye una dimension de suma importancia en la formacion de
individuos, en tanto que con ésta se aspira potenciar la calidad de vida de la colectividad
(Webster y Whelen, 2019). En algunos paises, debido al confinamiento social, producto
de la pandemia por el Covid19, los espacios destinados para el proceso educativo, tales
como las instalaciones de las escuelas, liceos y universidades, entre otros lugares, han
perdido su protagonismo como ambientes adecuados para tal fin. Bajo esta nueva
realidad, los docentes y los estudiantes tuvieron que dejar las aulas y asumir otras
formas de actuacion para garantizar la continuidad del proceso de aprendizaje, el cual se
realiza desde el lugar de habitacién de los estudiantes. Al inicio de este nuevo escenario
sobrevenido hubo mucha incertidumbre, especificamente en el como seguir el proceso
educativo, sin contar con el entrenamiento requerido para la actuacion en modalidad no
presencial. En algunos casos, como en Venezuela, se optod por esta modalidad de dar
continuidad al curriculo sin salir de casa. Es decir, avanzar contenidos y objetivos, asi
como realizar las actividades evaluativas manteniendo a los estudiantes confinados en
sus hogares. En definitiva, a pesar de la medida de confinamiento social, se han buscado
mecanismos que han permitido superar la barrera para que los estudiantes “puedan
continuar estudiando, aun sin ir a la escuela” (Wijaya, 2020, p.13), de manera similar a
lo asumido en paises como China. Con ello se persigue que mientras las clases
presenciales estén interrumpidas, el aprendizaje sigue sin interrupcion (Zhu y Liu,
2020). Esta idea fue seguida en Venezuela como en muchos paises. La experiencia se ha
sentido con marcadas diferencias en cada realidad. Por ejemplo, en Buenos Aires,
Argentina, los docentes manifestaron quejas porque esta modalidad les genera exceso de
trabajo y no cuentan con las condiciones materiales minimas para llevar adelante el
proceso educativo en época de confinamiento (EI Pais, pag. 12, 2020). Asimismo, en
Alemania, a pesar de tener avances tecnoldgicos en varios campos, muchos profesores
no tienen el dominio adecuado para el manejo de las tecnologias digitales en el proceso
de ensefianza y aprendizaje (Kerres, 2020). En México, algunos investigadores invitan a
la reflexion critica hacia la busqueda de alternativas para la ensefianza y el aprendizaje
de las Matematicas. (Cantoral,Rios, Reyes, Cantoral, Barrios, Fallas, et al., 2020).

En efecto, estos tiempos de pandemia, han exigido la redefinicién de los escenarios y
procedimientos de actuacion en la formacién para todos, ajustandolos a las necesidades
que la realidad demanda. En el caso de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
tanto en primaria como en secundaria, la modelizacion matemaética resulta pertinente en
esta coyuntura, pues es una estrategia que procura un acercamiento del estudiante a la
comprension de los conceptos y enunciados matematicos, articulados con su entorno
sociocultural, desde una mirada que privilegia la critica, la ética y el reconocimiento de
los demas en su diversidad (Mercado, 2020). Es decir, al incorporar la modelizacion
matematica en un escenario no convencional, se abre un camino de mdltiples
posibilidades para la propuesta y resolucion de problemas de la vida cotidiana y mas
ampliamente del contexto de los estudiantes de educacion media, tal como lo sefialan
Ortiz y Dos Santos (2011), cuestion que le permitiria al docente idear actividades, en su
planificacion académica en el area de matematicas, que procuren involucrar al
estudiante en la comprension de hechos significativos de su mundo real y en particular
acercarlo a la comprension y concienciacion de lo que vive la humanidad como
consecuencia de la pandemia.

Entorno y acto educativo

Considerar la diversidad de los espacios donde se imparte ensefianza, significa
reconocer las condiciones diferenciadas que caracterizan estas realidades, marcadas por
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sus particularidades de orden estructural y sociocultural. Esto significa comprender la
realidad donde tiene lugar el acto educativo (Duro y Kit, 2007; Martinez-Vicente,
Suarez-Riveiro y Valiente-Barroso, 2020). En este sentido, vale considerar como un
aspecto importante, cuando se hace referencia a la educacion publica que, en términos
generales, las escuelas publicas suelen estar ubicadas en zonas donde estudian nifios y
jévenes de alta vulnerabilidad al fracaso escolar (Perrenoud, 2008), producto de la
condiciones desfavorables y diferencias notables de capital econémico y cultural. A esto
se suman las dificultades para proseguir estudios en condiciones especiales, tales como
las generadas por la emergencia pandémica del Covid19.

La realidad de buena parte de las escuelas publicas en América Latina es la
vulnerabilidad de sus alumnos (Duro y Kit, 2007). Estas presentan como caracteristica
comun que buena parte de sus estudiantes, al momento de la pandemia, se hallaba en
situacion vulnerable al fracaso escolar, por factores que no solo dependian de la no
disponibilidad de dispositivos y conexion a internet, (Minho, Rivera-Vargas y Passeron,
2020), sino ademas por las dificultades econdmicas y el contexto cultural de su entorno
familiar. Este hecho obliga a echar una mirada profunda al interior del proceso de
ensefianza que se ha dado en estos entornos, en el marco de la pandemia, a manera de
develar las estrategias o vias alternativas que se pusieron en practica para dar
continuidad al ya dificil escenario que afrontan en estas instituciones y sus estudiantes.

Cabe sefialar que, esta situacion sobrevenida se solapa con una realidad ya revelada en
estudios anteriores, realizados acerca de las necesidades formativas de los docentes en
servicio, los cuales necesitan oportunidades de formacion en Matematica y su Didactica,
teniendo en cuenta el contexto educativo nacional y los aportes de la investigacion en
Educacion Matematica (Sanchez y Iglesias, 2012).

Asimismo, es importante acotar que en investigaciones realizadas en otras realidades se
ha destacado que, en el marco de la pandemia y el consecuente confinamiento
obligatorio, algunos directores de centros educativos perciben un bajo compromiso de
los alumnos, las familias e incluso del profesorado, con el éxito escolar (Camarero-
Figuerola, Tierno-Garcia, Barrios-Aros y Iranzo-Garcia, 2020), cuestion que limita la
posibilidad de éxito de los estudiantes bajo modalidades no presenciales. Sin embargo,
las circunstancias actuales obligan a dirigir esfuerzos para aumentar el compromiso por
la ensefianza y el apoyo a los estudiantes y la familia. Esa ayuda va en direccion similar
a las recomendaciones hechas por Suarez, Fernandez, Cerezo, Rodriguez, Rosario y
NuUfez (2012), antes de la pandemia, quienes sostienen que las “tareas para la casa”
representan una estrategia de trabajo cooperativo en el hogar.

La experiencia venezolana “cada familia una escuela”

En el marco del confinamiento social obligatorio, en Venezuela para dar continuidad al
afio escolar 2019-2020, se disefido desde el Ministerio del Poder Popular para la
Educacion (MPPE), el Programa nacional “cada familia una escuela”. Fue disefiado
para “garantizar la atencion educativa a la poblacion estudiantil del pais como parte del
Plan Nacional de Prevencién y Proteccion contra el Coronavirus (COVID -19).”
(MPPE, 2020, p.1).

Bajo los lineamientos de esta estrategia de emergencia, se logré la articulaciéon del
trabajo mancomunado y el apoyo entre la escuela y la familia, en lo concerniente a las
actividades y recursos de aprendizaje disponibles y la sugerencia de cémo usarlos. El
Programa “cada familia una escuela” contempla la difusion, via televisora abierta del
Estado, de una programacion educativa, de libre acceso para estudiantes y su familia. A
dicha programacion se puede acceder también via internet a través del siguiente enlace
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http://cadafamiliaunaescuela.fundabit.gob.ve/. De acuerdo a lo establecido en las
actividades televisivas, se asignaban tareas a los estudiantes, las cuales, bajo acuerdo
con los docentes, debian ser entregadas en el centro educativo para su posterior
evaluacion, por parte de los profesores asignados para tal fin. La dinamica se
planificaba, procurando no enviar trabajo en exceso a los estudiantes, tal como lo
recomiendan algunas instituciones vinculadas a la educacion matematica (Real
Sociedad Matematica Espafiola, 2020). El Programa “Una una familia una escuela”
tiene un soporte ético, manifiesto en la valoracion del estudiante como eje central del
proceso educativo, Esta vision exige una postura ética del docente, que lo mostraria mas
sensible a las perspectivas y experiencias de sus estudiantes (Gill y Thomson, 2020).
Sin embargo, es conocido que los docentes no son curricularmente formados en ética, lo
cual es resefiado por algunos autores como Warnick y Silverman (2011), cuando
sostienen que la ética es menos enfatizada en programas de formacion docente que en
otras profesiones, aunque ésta se deberia focalizar en pro del bienestar de los
estudiantes. En particular, en el caso de Venezuela los planes de formacion docente no
contemplan la asignatura de ética en sus curricula.

Particularidades del Plan oficial “cada familia una escuela” en el drea de
matematicas: En este Plan se contempla, para el caso de la asignatura matematica, un
area denominada “Matemética en nuestras vidas”. Esta aparece en cada uno de los cinco
afios de educacion media general. En el Programa, de acuerdo a su estructura, se parte
de un tema generador y se proponen actividades a ser evaluadas, que serian realizadas
por los estudiantes y luego entregadas en la institucion escolar (liceo), en su
correspondiente portafolio de acuerdo a los encuentros pautados, con fecha limite de
entrega el 30 de junio de 2020. La entrega del portafolio podria hacerla el representante
o el estudiante.

La emisidn de programas televisivos, sobre determinados ejes tematicos y grado o nivel
escolar, son ofrecidos en horario preestablecido y divulgado por la televisora estatal en
todo el territorio nacional.

En cuanto al area de “Matematica en nuestras vidas”, se planificaron seis clases de
matematicas (ver tabla 1), por television abierta en varios canales publicos, los dias
miércoles, a las 10 am. En este espacio un profesor desarrollaba la clase y al final
proponia las asignaciones a los estudiantes, segin cada grado escolar, es decir, primero,
segundo, tercero, cuarto o quinto afio de educacién media general. En la tabla 1, se
recoge el esquema que soporta la introduccion de un tema generador, para incursionar
en los contenidos curriculares. Esta modalidad favorece la comprension de contenidos
especificos de la matematica conectado con el contexto sociocultural de los estudiantes.
Con ello se persigue alcanzar un aprendizaje significativo, articulado al entorno y al
mundo real de los nifios, nifias y jovenes.

Tabla 1. Actividades del area “Matemdtica en nuestras vidas”

Fechadela | Tema generador Contenidos curriculares

claseen TV

Abierta

20 de mayo Salud integral para el vivir bien Operaciones con numeros
enteros.

27 de mayo Venezuela, pais multiétnico y Producto y factorizacién de

pluricultural expresiones algebraicas.

Racionalizacién de
denominadores.
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03 de junio Cambio climatico y calentamiento Funciones, funcion lineal,
global, y, conocimiento del espacio cuadratica, exponencial y
geografico e histérico de Venezuela. polinémica.

10 de junio Las TIC en la vida de los seres humanos | Areas y perimetros de

figuras planas.

17 de junio Independencia y emancipacion, Batalla | Volumenes de prismas.
de Carabobo.

24 de junio Inclusién e igualdad social. Socializacién de lo

estudiado.

Fuente: Tomado del contenido del programa “cada familia una escuela”. 2020

Estas actividades servian de marco orientador, de caracter flexible, lo cual permitia que
los docentes en cada institucidn, segin cada realidad, efectuaran los ajustes necesarios
de acuerdo a la dinamica del entorno.

La experiencia desarrollada en este contexto despertdé un interés particular,
fundamentalmente porque, debido a la persistencia de la situacién de confinamiento
social, la modalidad del Programa “cada familia una escuela”, seguira
implementandose en el afio escolar 2020-2021. En este sentido, en este estudio se tuvo
como proposito, el acercamiento a esta realidad para conocer la actuacion de los
docentes de matematicas, las dificultades, dudas y la valoracion del aprendizaje logrado
por sus estudiantes durante el confinamiento social.

A efectos de la presente investigacion, el foco de atencidn se centré en el area de
matematicas, tomando en cuenta que es una de las areas en las que tradicionalmente
presentan mayores dificultades los estudiantes.

METODOLOGIA

En este estudio exploratorio, se utilizd una perspectiva cualitativa e interpretativa.
Participaron quince docentes de matematicas de los diferentes grados del bachillerato
general, desde primer afio hasta quinto afio. Su participacién en el estudio fue de forma
voluntaria y se soporté en la técnica de la bola de nieve, aunque resulto dificil
contactarlos y lograr concretar su participacion, debido a las dificultades de la situacion
de pandemia y el cierre de los liceos. Para recabar la informacion se disefié un guion de
una entrevista, el cual fue validado bajo juicio de expertos. En la referida entrevista se
abordaron temas relacionados con el trabajo docente durante la pandemia,
especificamente, los contenidos que se cubrieron y el proceso evaluativo seguido.

Las preguntas de la entrevista fueron las siguientes: Hablame de tu formacion como
profesor(a) de matematicas y tu experiencia en educacién media; ¢Cuales temas de
matematicas fueron tomados en cuenta para las actividades asignadas a los estudiantes?;
¢Cudles temas no se incluyeron? Dime tu opinién al respecto. ;Qué aspectos
consideraste para evaluar las actividades realizadas por los estudiantes? ¢Dame un
ejemplo de alguna actividad evaluada? ¢Qué opinas del proceso de continuidad
académica, en matematicas, durante la pandemia? ;Qué sugieres para realizar el proceso
de ensefianza de la matematica en pandemia?

Sujetos participantes

En el estudio participaron 15 docentes (D1, D2, D3, D4, ..., D15) de manera voluntaria,
10 de sexo femenino y 5 de sexo masculino. Los docentes laboran en 8 estados, de los
23 estados del pais, a saber: Aragua, Carabobo, Cojedes, Guérico, Lara, Miranda,
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Monagas y Téachira. Dichos estados estan ubicados en el oriente, occidente, centro y
norte del territorio nacional. Todos los docentes poseen experiencia en la ensefianza de
las matematicas, con antigliedad desde 3 afios hasta 24 afios de servicio en educacion
media. Todos trabajan en centros educativos publicos y de poblaciones vulnerables.

Procedimiento

En un primer momento se procedio al disefi6 del guion de la entrevista, en funcion del
objetivo general de la investigacion, es decir, analizar el proceso educativo seguido por
los profesores de matematica, durante el periodo sobrevenido de la pandemia Covid19,
especificamente en lo atinente al tercer lapso, ya que se habia evaluado los dos primeros
lapsos desde octubre 2019 hasta marzo 2020, momento en el cual se anuncié la
presencia del coronavirus en el pais y se decreto el confinamiento social obligatorio. El
instrumento fue sometido a revision por tres profesores de matematicas, quienes
emitieron observaciones que se tomaron en cuenta para concretar el guion de las
preguntas.

En un segundo momento, previo el establecimiento de los contactos, tomando en cuenta
la situacion de confinamiento social decretado por el Estado, en consonancia con las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se establecio el
mecanismo de aplicacion de la entrevista, por lo que se acordd la no aplicacion de la
misma en la forma tradicional cara a cara, pues, las escuelas estaban cerradas y cada
familia resguardada en casa. En este sentido, y considerando la carencia de recursos
tecnoldgicos, por parte de una gran mayoria de docentes, se optd por solicitar las
respuestas de la entrevista por varias vias, tales como llamadas telefonicas, mensajes
SMS, mensajes 0 notas de voz via WhatsApp, o correo electronico.

En un tercer momento, considerando las condiciones antes expuestas, se procedié a la
aplicacion de la técnica de la bola de nieve, la cual favorecié el contacto con los
docentes que participarian en el estudio. De modo que se procedid al contacto de los
docentes via amistades, conocidos, exalumnos y colegas. Al inicio se les envid mensajes
o se efectuaron llamadas telefénicas para informarles del proyecto y solicitarles su
apoyo para contestar la entrevista. Finalmente, se les enviaba el guion por los medios
acordados con el docente. Luego sélo quedaba esperar la respuesta de cada uno, por la
via que escogiera para enviarla, de manera directa o indirecta a los investigadores.
Como era de esperar, no todos los docentes que se contactaron respondieron la
entrevista. Ninguno de los que no respondieron manifesté argumento al respecto.

RESULTADOS Y DISCUSION
Formacion del docente

Al indagar respecto a la formacién del docente, los resultados revelaron que la mayoria
de los docentes, participantes en el estudio, manifestaron no estar formados para una
educacién matematica en ambientes no convencionales, es decir fuera del aula
tradicional. Esto lo revelan expresiones como las siguientes: “La formacion académica
que recibi no me prepard para dar clases no presenciales a nivel de media general”
(D1), “Mi formacion fue tradicional presencial.” (D5) Yy “...Fui formado de manera
presencial, no a distancia.” (D9).

Asimismo, algunos manifestaron poseer una formacion matematica, mas para grados
universitarios que para los curricula de educacion media, de tal manera que la practica
les fue configurando su competencia y desempefio profesional en el nivel de educacién
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media. Al respecto expresaron: “...fui adquiriendo habilidad y destreza a través de la
practica constante y concienzuda” (D8) “...logré los conocimientos por interés propio”
(D4).

De esto se puede deducir que, por la formacion recibida, solamente se sienten comodos
bajo la modalidad de educacion matematica presencial, a la cual le otorgan un lugar
privilegiado en el acto educativo. Esto se revela cuando sostienen que: “ES muy
importante la interaccion profesor-alumno.” (D9). Esta expresion pone en evidencia la
valoracion del acompafiamiento y reforzamiento constante de cada estudiante. Tal
posicionamiento podria revelar el interés de los docentes por sus estudiantes, expresado
en la importancia que le otorgan a la posibilidad que los estudiantes puedan adquirir un
conocimiento compartido socialmente (Freire, 2004). En ambientes con esta atmosfera,
la mayoria de los docentes se alegran del éxito de sus estudiantes (Perrenoud, 2008).
Estas expresiones podrian estar revelando que para los docentes el logro académico de
sus estudiantes constituye un proposito en su vida profesional.

El curriculo pretendido

El periodo de pandemia por Covid19, para el afio escolar 2019-2020, comprometié el
tercer lapso académico en el pais, el cual abarca, desde el inicio del mes de abril hasta el
30 de junio 2020. Eso significa que al decretar el confinamiento ya se habia cubierto
una parte importante del curriculo correspondiente a cada grado o curso académico. Sin
embargo, se tomaron decisiones globales y locales para administrar el curriculo oficial
en cada caso, en funcion del tiempo disponible. En las entrevistas se captoé que para el
caso de algunos contenidos matematicos los docentes manifestaron preocupacion por
las limitaciones que presentaban para impartir algunos contenidos, particularmente por
las deficiencias de orden tecnoldgico que afrontan docentes y estudiantes. Esta
preocupacion queddé manifiesta en expresiones como: “...poca disponibilidad de
elementos tecnoldgicos no permite desarrollar una mayor gama de contenidos.” (D1).
Es evidente que esta situacion representd una limitante importante, en lo que concierne
al cumplimiento de los contenidos correspondientes para cada grado o nivel,
particularmente para los que requieren temas mas complejos.

Cabe destacar que los docentes estaban conscientes que para el ambito global se
orientaban por las directrices del MPPE, a través del seguimiento del programa
propuesto por dicho ministerio, denominado “cada familia una escuela”. Bajo este plan
se cubrieron los temas mostrados en la tabla 1. La dinamica contemplaba que para cada
tema se indicaban las asignaciones que resolverian los estudiantes, las cuales se
guardarian en un portafolio y, posteriormente, serian enviadas a los docentes
directamente o a través del centro educativo, segun las posibilidades materiales de los
estudiantes y sus familias.

Sin embargo, en algunos casos los docentes manifestaron que, respecto al &mbito local,
cada centro educativo, tomo6 decisiones particulares, provenientes de su colectivo de
profesores de matemaéticas. A pesar de ello, la mayoria siguié las directrices del
programa “cada familia una escuela”. Esto qued6é manifiesto al expresar: “Se siguio el
programa del MPPE” (D3); “...los temas fueron impartidos y evaluados bajo las
directrices del Ministerio del Poder Popular para la Educacién a través del programa
televisivo “cada familia una escuela™ (D6).

En algunos centros educativos donde decidieron seguir parcialmente lo propuesto por el
MPPE, propusieron la incorporacion, a través de guias de estudio, de otros temas que
consideraron de alta importancia para la formacion matematica de los estudiantes, con
miras a las necesidades formativas para sus grados posteriores, tal como sefiala un
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docente: ”...se tomd en cuenta los contenidos basicos que necesitarian para el nivel
superior inmediato”(D5).

Asimismo, en algunos liceos se tomé la decision de trabajar de manera independiente,
solamente considerando los temas que faltaban por administrar para la fecha del decreto
del periodo especial por pandemia; es decir, el dia 13 de marzo de 2020. En esos casos,
los docentes elaboraron guias pedagdgicas con ejercicios resueltos y propuestos; asi
como orientaciones didacticas que tomaban como referencia de los libros de la
coleccion bicentenario! u otros documentos, ajustados a los contenidos estudiados, de
acuerdo a sus posibilidades de acceso.

Los libros de la coleccion bicentenario son de distribucion gratuita, por el MPPE, en las
instituciones educativas del sector publico, y también estan disponibles en acceso libre
en formato PDF, en: https://educarmaspaz.wordpress.com/libros-coleccion-bicentenaria/

En el caso de los docentes que procedieron de esta manera, esta situacion quedd
manifiesta cuando expresaron, sobre algunos temas en particular, como la estadistica. Al
respecto un docente manifestd que, en su unidad educativa: “se decidié de manera
unanime en trabajar en todos los niveles el eje tematico Estadistica, haciendo énfasis
en los analisis de gréaficos estadisticos.” (D9).

Esto pareciera muy plausible dada la cantidad de datos que cada dia reportan en los
medios de comunicacién y las redes sociales acerca del coronavirus. En este mismo
sentido, otros docentes entrevistados (D1, D2, D3, D6, D12) coincidieron al respecto.
Es decir, en sus centros educativos optaron por la incorporacion de la problematica de la
evolucion de las cifras de contagios y fallecimientos por Covidl9 en el contenido
programatico, para el abordaje de los temas de estadistica. Este posicionamiento
coincide con lo planteado por Mercado (2020) y Ortiz y Dos Santos (2011), cuando
enfatizan en la importancia del contexto en la ensefianza de las matematicas en
secundaria, como factor potenciador del conocimiento matematico. Otros de los temas
considerados, dependiendo de cada colectivo docente fueron: operaciones y propiedades
de los conjuntos numéricos, polinomios y operaciones, ecuaciones, triangulos,
poligonos, é&reas, perimetros y volumenes, funcién exponencial, funciones
trigonométricas, potencia de binomios, matrices y determinantes, entre otros. Esta
tematica contribuiria al fortalecimiento del pensamiento numérico y algebraico, el
pensamiento geométrico y el pre-calculo como herramientas para continuar
profundizando en el conocimiento matematico. Es importante acotar que algunos
docentes no estaban de acuerdo en ampliar los contenidos, porque se corria el riesgo que
los estudiantes mandaran a hacer las asignaciones o tareas con otras personas, por
considerarlos muy complejos. En consecuencia, optaban por no excederse en los
contenidos y actuar con prudencia. Este planteamiento queddé manifiesto cuando
expresaron que preferian ““...pocos contenidos porque los mandarian a hacer con
otros.” (D4).

Esta ultima expresion podria indicar que el docente no acataba las recomendaciones del
programa ‘“cada familia una escuela”, en el cual se parte del principio que: “El que
siente que mas sabe, debe ayudar y ensefar al que manifieste no saber”. Asimismo, se
recomendaba a los padres ayudar a sus hijos, buscar en internet, preguntar a los amigos
0 consultar a los docentes. Este principio rompe con los esquemas tradicionales,

!La Coleccion Bicentenario es una serie de libros de texto, elaborados y distribuidos gratuitamente por el
Ministerio del Poder Popular para la Educacion (MPPE).
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reivindicando el aprendizaje cooperativo, lo cual no significa que el estudiante renuncie
a su papel activo y al compromiso de realizar las asignaciones.

A pesar de la iniciativa de algunos docentes de enriquecer los contenidos matematicos,
algunos temas tales como: inecuaciones, niumeros complejos, vectores, sucesiones y
progresiones, secciones conicas y probabilidades, no fueron abordados. Esto evidencia
debilidades del proceso que deben ser consideradas para efectos del desarrollo del afio
escolar 2020-2021, que inicio en el mes de octubre 2020.

La evaluacion en matematicas

Un aspecto siempre polémico y medular en el acto educativo es la evaluacion. Este
aspecto cobra una particular importancia en tiempos de confinamiento social. Para
evaluar las actividades propuestas, cada docente recibié unos lineamientos en su unidad
educativa (liceo, escuela), ademas de las pautas sugeridas por el programa “cada familia
una escuela” y los acuerdos de los colectivos docentes en sus planificaciones
respectivas. Unos docentes mostraron su marco evaluativo y sobre el tema expresaron:
“Respecto a lo que se evalud, fue lo mas basico de cada objetivo, para que el estudiante
tuviese continuidad en la matematica y no abandonase el periodo escolar.” (D2).

En la frase anterior queda manifiesto, que para el docente la evaluacion de los
contenidos matematicos no debia generar en los estudiantes rechazo hacia el proceso
educativo. Por el contrario, aqui se resalta la importancia de procurar mantener
conectado a los estudiantes con el liceo, con sus estudios y con los fines de la
educacion, es decir con el éxito escolar, considerando este ultimo mas alla del aprobar
un curso, tal como lo proponen York, Gibson y Rankin (2015). Esta cuestion que
representaba un reto para los docentes por el alto riesgo que corren los estudiantes
durante el confinamiento, considerando sus condiciones personales y las de los centros
0 unidades educativas publicas. Es decir, subyace como propoésito combatir la desercion
escolar, lo cual coincide con lo propuesto por Wijaya (2020), aunque en contextos muy
lejanos a la realidad venezolana.

En los discursos recogidos se pudo captar que, respecto a los aspectos tomados en
cuenta para evaluar, el trabajo realizado por los estudiantes, fueron muy diversos, tal
como se aprecia en las siguientes expresiones de docentes:

“Se marcaba, en la hoja de evaluacion, si el estudiante realizaba correctamente, o no,
el ejercicio” (D3)

“En las actividades se tomd en cuenta que fuese manuscrito con letras del estudiante,
puntualidad, pulcritud, mdrgenes, ortografia, procedimiento y resultados.” (D5)

“..los aspectos considerados para evaluar dichas actividades fueron: 1)
Responsabilidad; 2) Presentacion y Orden; 3) Procedimientos Matematicos; 4)
Resultados.” (D6)

“El primer aspecto a evaluar fue el interés y la disposicion de los estudiantes en
realizar las actividades asignadas independientemente que las realizaran o enviaran
fuera del lapso establecido” (D9)

“Puntualidad, desarrollo del contenido a tratar, ejercicios propuestos, pulcritud en la
realizacion del trabajo, interés al desarrollar el trabajo.” (D10)

“responsabilidad, manejo del contenido, presentacion, consulta y seguimiento de las
instrucciones.” (D12)
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En lineas generales la evaluacion resultd un reto bastante complejo para los docentes.
La situacion sobrevenida producto de la pandemia trastocd los esquemas y referentes
que todos los docentes poseian en su bagaje académico y experiencia docente. Lo
novedoso e intempestivo de la situacion, obligd a actuar sobre la marcha y con muchas
incertidumbres. Esta situacion quedd manifiesta en expresiones como la siguiente: “[La
evaluacion] Fue dificil por la poca formacion que tienen los estudiantes y nosotros los
profesores en Educacion a Distancia.” (D13).

En la expresion anterior se aprecia la aceptacion de los docentes, de su exigua
formacion evaluativa fuera del marco clésico, tradicionalmente utilizado durante su
experiencia docente; mas adin en lo concerniente al desempefio en educacion a distancia,
cuestion que resulto ser fundamental durante el periodo de confinamiento producto de la
pandemia. Esto se reitera cuando manifiestan que “...en este proceso de educacion a
distancia es precisamente la evaluacién, no hablo de la evaluacion como mero acto de
medicion de colocar una nota, sino del proceso que engloba la valoracion de los logros
alcanzados por los estudiantes en el proceso de ensefianza” (D9).

Algunos docentes manifestaron su dominio respecto a conocer estrategias cominmente
utilizadas para la evaluacion en matematicas, pero consideraron, que en el contexto del
confinamiento la situacién resulta mas compleja y “...es muy dificil evaluar las
competencias matematicas adquiridas por los estudiantes” (D6).

Esto coincide con lo sefialado por Moreno y Ortiz (2008), quienes encontraron, en
profesores en ejercicio, presencia de necesidades formativas en la evaluacién de logros
en matemaéticas, esto lo sefialan los autores en condiciones normales. En este sentido,
vale sefialar que, en las condiciones extraordinarias, bajo las que se esta desarrollando el
acto educativo actualmente, la evaluacion de las competencias matematicas exige mas
creatividad en los docentes, lo cual explica la preocupacion de los docentes al respecto.

Las actividades evaluativas en matematicas

Las tareas y actividades solicitadas a los estudiantes para que los docentes lograsen
realizar la correspondiente evaluacion fueron diversas. En relacién con la evaluacion
formativa, ésta se realiz6 mediante comunicacion via WhatsApp, SMS o llamadas
telefonicas, tal como queda expresado en el caso siguiente: “me llamaban por teléfono
para aclarar las dudas.” (D8).

Algunos docentes citaron y atendieron a sus estudiantes en sus propios hogares, por
ejemplo: “Algunos..., llegaban a mi casa, con sus dudas, por ejemplo, “profesora no
entiendo esto”. Los atendia con la debida proteccion de cada lado.” (D2).

Esto evidencia un alto compromiso docente, solidaridad y respeto por sus estudiantes,
asi como una ética académica que incluye al otro en su relacion con el alumno, en tanto
sujeto en formacién avido de conocimientos, orientacion y acompafiamiento en el
proceso de consolidacion de su madurez intelectual. En términos de Gill y Thomson
(2020), esta actitud del docente hacia sus estudiantes evidencia una postura ética y alta
sensibilidad.

En cuanto a las actividades asignadas a los estudiantes, algin docente afirmé que las
tareas se asignaban diariamente, pero en realidad era una vez a la semana que se
asignaban tareas por television. Expresiones de estas opiniones se recogen en los
siguientes discursos, donde ademas se expone una de las tareas a evaluar: “el programa
"Cada familia una escuela" asignaba diariamente las actividades [a evaluar] que
debian realizar los estudiantes” (D6), “Por ejemplo, el dia 10 de julio de 2020, la
actividad namero 99, indicaba dibujar un circulo y un tridngulo rectangulo, y la
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actividad nimero 100 decia calcular el perimetro y area de un circulo de 12 metros de
radio.” (D3).

Por otro lado, en el mismo programa ‘“cada familia una escuela” se plantearon,
asimismo situaciones de distintos &mbitos. En el caso de la relacion del estudiante con
su entorno, entre otras se planted: “Socializar en familia la posicion del Estado donde
usted habita, asignadndole una coordenada a la capital de dicho estado y haga en una
hoja o en el cuaderno (lo que usted tenga en casa) un resumen resaltando el desarrollo,
puede ser en parques naturales entre otros.” (D3).

En este mismo sentido se pasé a situaciones en el contexto matematico tales como:
“Grafiquen en el Sistema de Coordenadas Cartesianas el siguiente sistema de
ecuaciones; Y = 3X — 5; Y = X + 3; elaborando un cuadro de datos de por lo menos 3
puntos para cada ecuacion en donde dos sean valores en X positivos y para X=0" (D6).

En cuanto a las actividades acordadas y asignadas por los docentes, indicé la siguiente:
“Por ejemplo, ... se les envio un video via whatsApp explicando 3 propiedades de
potencia, con 2 ejemplos de cada uno, luego se les asignd 20 ejercicios que debian
realizar tomar fotos y enviar.” (D5).

Asimismo, se plantearon tareas como la siguiente: “...asignacion de un trabajo que
contenia diversos problemas de la tematica propuesta, otro trabajo fue para la
comprension de la situacion pandemia, en este caso nos centramos en conocimientos
estadisticos basicos.” (D12).

En lineas generales, varios docentes acordaron que: “Se enviaron a hacer trabajos,
talleres, mapas conceptuales.” (D13).

En este apartado notamos que el grupo de docentes que tomd distancia del programa
“cada familia una escuela”, argumentd su decision sobre la base de su dominio
profesional, ademas mantenian una posicion critica hacia los aprendizajes matematicos
de los estudiantes, tal es el caso del docente D12 cuando afirma que: “Mi formacion
como profesor de matematicas (...), la participacion en diversos eventos de formacion y
actualizacion docente. Tengo 14 afios trabajando en educacion media en los diversos
afos, siempre en el aula. ” (D12).

En consecuencia, en este grupo de docentes se pudo, captar respecto a su forma de
evaluar en matematicas durante la pandemia, lo siguiente:

“Se evaluaron mediante unidades didacticas, se plantearon resolucion de problemas
dado un ejemplo modelo y ejercicios resueltos, para que ellos se guiaran para darle
solucion a los propuestos” (D11).

“...preparacion, recursos de aprendizaje de los estudiantes, periodicidad de consultas”
(D12).

“...tiempo, recursos de acceso, metodologia de presentacion y seguimiento de la
actividad, y el nivel de complejidad del contenido en relacion con la dedicacion del
estudiante.” (D15).

El proceso seguido durante la pandemia

Desde el momento que se declaré oficialmente el periodo de confinamiento social, que
contemplé el cierre de las escuelas y liceos, los docentes se encontraron con una gran
incertidumbre acerca de la continuidad del afio escolar, debido a la no presencialidad en
el aula y al desconocimiento de nuevas estrategias para continuar el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, lograron avanzar y salvar el afio escolar a los
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estudiantes. A continuacion, se muestran algunas expresiones de los docentes acerca de
la percepcion de la experiencia en este tiempo de confinamiento social:

“Fue muy engorroso... exceso de improvisacion...” (D1)

“Durante la pandemia se le hizo dificil a la mayoria de los estudiantes” (D2)

“El programa “cada familia una escuela” resultoé crucial para desarrollar actividades
en el area de matematica” (D3)

“...los estudiantes no estan aprendiendo lo que requieren para el siguiente nivel en el
area de matematicas” (D5)

“La continuidad del proceso fue buena y muy oportuna” (DS)

«...falta mucha preparacion a los docentes” (D12)

“Se hizo lo posible con los recursos que se tenian... no pudimos asumir... seguimiento
cercano a los estudiantes, la garantia del aprendizaje.” (D14).

Propuestas de los docentes para realizar el proceso de ensefianza de la matematica
en confinamiento social

Los docentes tienen sus propuestas para trabajar eficientemente en una situacion
sobrevenida, como es el caso de la actual pandemia por Covid 19:

“Dotacion (tecnologica) al personal docente” (D15)
“Formacidn tecnologica y didéctica del docente” (D1)

“Se sugiere hacer bastantes guias de trabajo, que sean explicativas... accesibles al
estudiante” (D2)

“Evaluar de una manera mas precisa, correcta y justa el trabajo realizado por los
estudiantes” (D3)

“Elaborar videos por especialistas, en forma detallada, con los contenidos que
correspondan a cada afio o grado” (D3)

“Que la tecnologia sea accesible para todos” (D3)

“Que los profesores orientadores tengan grupos de whatsApp o SMS para contactar y
hacer llegar las actividades asignadas a los estudiantes y representantes” (D3)

“Se debe implementar las clases presenciales asi sea en menos horas de lo comun”
(D4)

“[Evaluar mediante] entrevistas via whatsApp, Zoom, actividades via classroom. Videos
por parte de los estudiantes donde manifiesten lo aprendido” (D5)

“...no ser evaluados como tal, porque no es viable ni funcional las evaluaciones a
distancia, porque no estan los recursos, ni la madurez en el estudiantado para este
sistema” (D5)

“No enfocarse en abarcar una gran cantidad de contenidos” (D6)

“En esta situacion [de pandemia]no podemos paralizar la formacion de los estudiantes”
(D6)

“Incluir en la forma de evaluacion, las videoconferencias” (D6)
“Trabajar con los padres” (D7)

“Dotacion de Laptops (Canaima) a estudiantes y profesores, asi como también una
actualizacion y adecuacion de software, Wi-fi, fibra optica y plataforma tecnolégica”
(D8)
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“La ensefianza de la matematica en pandemia debe hacerse de manera semi presencial
con un plan bien estructurado” (D9)

“Ver clases por television a ciertas horas matutinas y por grado, bien planificadas, y
no solamente por un solo canal.” (D10)

“Dotar a los profesores de recursos audiovisuales e internet, con sus respectivas
computadoras o tablas, para facilitar el proceso.” (D10)

“...debe trabajarse con la tecnologia” (D11)
“...cambiar nuestra practica docente para facilitar un aprendizaje significativo” (D11)
“mejorar la dotacion de recursos para los docentes, estudiantes e instituciones” (D12)

“formacion para los docentes en cuanto a metodologias de ensefianza y aprendizaje a
distancia” (D12)

“formar tanto a docentes como estudiantes a usar las herramientas tecnolégicas”
(D13).

Las expresiones anteriores ponen de manifiesto la preocupacion de los docentes de
matematicas en corregir las debilidades que afrontaron durante el proceso de
culminacion del afio escolar durante el confinamiento. Las sugerencias revelan su
compromiso en la busqueda de mejores condiciones sobre aspectos puntuales y
medulares para favorecer un proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas con
resultados favorables en un contexto plagado de incertidumbres.

CONCLUSIONES

El trabajo de los docentes de matematica durante el confinamiento social, producto de la
pandemia, ha resultado una situacion compleja que ha puesto en una dificil situacion la
experiencia de aula. Ante esta realidad sobrevenida por el Covil9, el ejercicio docente
se encontrd con una ruptura de su cotidianidad. Sin embargo, los principios teleoldgicos
y ontologicos de su desempefio los llevd a ubicarse enfrente de sus alumnos,
manteniendo como principio el deseo de evitar la paralizacion de la formacion de los
estudiantes y lograr que se mantuviesen dentro del sistema, minimizando la desercién
escolar. Esto conduce a pensar en docentes que valoran su profesion y sus principios
éticos, de garantizar el derecho humano a la educacion de sus estudiantes, ante la
situacion sobrevenida.

En general, la actuacion de los docentes estuvo acorde con sus responsabilidades y
compromisos adquiridos; a pesar de encontrarse con exigencias nuevas, que les
demandaba otras competencias docentes para desarrollar su labor en condiciones
inciertas. Se deduce del discurso, que han emergido esquemas de solidaridad, gentileza,
humildad y mucha ética personal y profesional en los docentes. Todo esto, por encima
de parcialidades politicas, sociales o culturales. Fue una situacion abordada con criterios
humanistas, como diria Freire (2004).

En el ejercicio de su actividad, los docentes presentaron dificultades y dudas para sacar
adelante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En el caso de las
dificultades, surgi6 el como disefar actividades para un estudiante que no tendria en un
salon de clase, con sus interacciones y con sus posibilidades de redireccionar in situ las
trayectorias para lograr los aprendizajes deseados. Ademas, las dificultades materiales
de disponer de los recursos didacticos para mediar el acto de ensefiar. Respecto a las
dudas que tuvieron los docentes, éstas se podrian sintetizar en las siguientes
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interrogantes que abordaron e inquietaron a los mismos: ¢Qué puedo ensefiar? ;Coémo
ensefiar? ¢Cuales competencias se podrian lograr? ¢(Como verificar el logro de
competencias? ¢Qué tecnologias manejan los estudiantes? ¢Qué ambientes tendran los
estudiantes para el estudio? Entre otras, estas fueron dudas provocadas por la
incertidumbre de la educacion a distancia y el tiempo y lugares disponibles por los
estudiantes para el estudio.

La valoracion del aprendizaje fue adquiriendo diferentes niveles, en la medida que se
fueron aclarando dudas y llegando a los acuerdos en cada institucion. Finalmente, los
docentes valoraron ampliamente el logro de retener y promover a los estudiantes en el
proceso educativo de la ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas. Asimismo,
acrecentaron sus conocimientos para continuar mejorando en el afio escolar 2020-2021,
el cual se desarrollara bajo la misma metodologia a distancia mientras dure la pandemia.
La actuacion realizada puso de manifiesto, una vez mas, la importancia del papel del
docente en la formacion matematica de los estudiantes.
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