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EDUCACION MATEMATICA EN LAS AMERICAS 2019
Presentacion

Para el Comité Interamericano de Educacion Matematica (CIAEM) es un placer y un honor
ofrecer a la comunidad educativa Educacion Matemdtica en las Américas 2019, en donde
se pueden encontrar muy importantes insumos para comprender el momento histérico
gue atraviesa la Educacién Matematica desde la perspectiva de las Américas.

La XV Conferencia Interamericana de Educacion Matemdtica se realizd entre el 5y 10 de
mayo del 2019 en Medellin, Colombia. La Universidad de Medellin y la Universidad de
Antioquia fueron las organizaciones académicas anfitrionas del evento. Las sesiones
fueron realizadas en el campus de la Universidad de Medellin. Participaron 700 personas
provenientes de 25 paises de cuatro continentes: Europa, Asia, Africa y las Américas.
Participaron centenares de docentes en servicio de la ciudad de Medellin y del
Departamento de Antioquia.

Alrededor de 400 trabajos fueron presentados: conferencias plenarias y paralelas, mesas
plenarias, minicursos, sesiones temdticas, comunicaciones cortas, talleres y posters. Unas
50 personalidades del mayor nivel en la comunidad internacional de Educacién
Matematica expusieron sobre sus investigaciones. Entre ellas Jill Adler (Surafrica),
Ferdinando Arzarello (Italia), Salvador Llinares (Espafia), Yoshinori Shimizu (Japén),
Michael Shaughnessy (EUA), Luis Rico (Espafia), Fidel Oteiza (Chile), Carlos Vasco
(Colombia), Carlos Sanchez (Cuba), Luis Carlos Arboleda (Colombia), Edwin Chaves (Costa
Rica), Nelly Ledn (Venezuela), Vilma Mesa (EUA). Aunque fisicamente no pudo estar
presente envio su contribucion en forma de video Ubiratan D’Ambrosio (Brasil). Los
trabajos dentro de la plataforma del congreso se pueden consultar en https://ciaem-
redumate.org/conferencia/index.php/xvciaem/xv/schedConf/presentations

La revisidn cientifica de todos los trabajos fue responsabilidad de un Comité Asesor
Internacional, un Comité Internacional del Programa y el Comité Ejecutivo del CIAEM. Se
contd con la coordinacion central de Directores de tema y la Direccidn de la plataforma
cientifica realizada por el académico Yuri Morales con el apoyo de la profesora Johanna
Mena (ambos de Costa Rica) y con la participacion voluntaria de muchisimos revisores
cientificos de muchos paises.

Este libro incluye trabajos que fueron efectivamente presentados en ese congreso.
Esta dividido en las siguientes partes:

e Conferencias plenarias
e Mesas plenarias

e Conferencias paralelas
e Minicursos
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e Sesiones tematicas
e Comunicaciones, talleres, posters

Expreso mi agradecimiento a todos los miembros de los comités cientificos, directores de
tema, revisores cientificos, y directores de la plataforma cientifica. También deseo
agradecer por su apoyo en el registro de este libro a Sarah Gonzdlez y a la Pontificia
Universidad Madre y Maestra en Republica Dominicana. Agradezco mucho a todos los
autores que decidieron compartir su trabajo en las instancias que abrimos mediante la XV
CIAEM. También a Yuri Morales quien técnica y formalmente genero este volumen para su
registro.

En las diversas dimensiones del congreso, de cuya realizacién este libro es producto,
quiero aprovechar esta ocasion para reconocer la valiosa contribucién de las
Universidades de Medellin y de Antioquia y al Comité Organizador Local de la XV CIAEM, vy,
ademas, agradecer al equipo humano del Proyecto Reforma de la Educacion Matemdtica
en Costa Rica que ha sido durante muchos afios un sostén crucial en la organizacion de
todos los eventos del CIAEM y de la Red de Educacion Matemdtica de América Central y EI
Caribe; y en particular de este libro que hoy sacamos a la luz publica.

Invitamos a los lectores de este libro a promoverlo en sus diversas actividades de
docencia, investigacidn, extension y divulgacién en todos sus paises.

Con afecto

Angel Ruiz
Presidente
Comité Interamericano de Educacion Matematica

18 de julio de 2020
Costa Rica
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Resumen

La interaccion que se produce entre profesor y alumnos en la resolucion conjunta de
problemas en aulas de matematicas es un tema de interés en Educacion Matematica.
Algunas investigaciones analizaron dicha interaccion cuando se resolvian problemas
rutinarios y no rutinarios, pero poco conocimiento hay cuando los problemas son
realistas. En este estudio se pretendi6 analizar la interaccion al resolver diez
problemas realistas en el aula referido a los procesos promovidos y al grado de
participacion. Los resultados reflejaron que se produjo una alta promocion de
procesos cognitivos de razonamiento y de procesos metacognitivos de regulacion y
una alta participacion de los alumnos cuando razonaban. Ello aport6 perspectivas de
futuro que pueden tener implicaciones educativas si se desea que se produzca un
mayor razonamiento en las aulas y una mayor participacion de los estudiantes.

Palabras clave: interaccion en el aula, procesos cognitivos, procesos metacognitivos,
grado de participacion, resolucion de problemas, problemas realistas.

Introduccion
En los ultimos afios, un eje de interés en la investigacion en Educacion Matematica es el

analisis de la interaccion que se produce cuando se resuelven tareas matematicas en el aula pues

Comunicacion XV CIAEM-IACME, Medellin, Colombia, 2019.
Este trabajo ha sido realizado en el marco del Grupo de Trabajo formado por los autores junto con D.
Javier Rosales Pardo (rosales@usal.es), D. Santiago Vicente Martin (vicente@usal.es) y D M"
Mercedes Rodriguez Sanchez (meros@usal.es) de la Universidad de Salamanca (Esparia)
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Andlisis de la interaccion profesor-alumnos cuando resuelven problemas realistas en el aula

aporta informacion que ayuda a comprender qué sucede en las aulas(Rosales, Vicente, Chamoso,
Muiiez y Orrantia, 2012). Algunos estudios analizaron las interacciones en el aula en la
resolucion conjunta de problemas rutinarios (Rosales et al., 2012) y no rutinarios (Sanchez,
Carrillo, Vicente, y Juarez, 2015) pero poco se sabe cuando se resuelven problemas realistas. Por
ello, el presente estudio pretende analizar la interaccion producida en el aula entre un profesor y
sus estudiantes durante la resolucion conjunta de diez problemas realistas teniendo en cuenta los
procesos promovidos y el grado de participacion de profesor y estudiantes, para asi estudiar si
existen cambios en cuanto a analisis de interaccion en la resolucion de otro tipo de problemas.

Marco teorico
Tareas matematicas

Las tareas matematicas que pueden realizarse en las aulas dependen de las oportunidades
de aprendizaje que ofrecen al alumnado (Elbers, 2003). Una posible forma de clasificarlas es la
diferenciacion entre ejercicio —aquéllas en las que la aplicacion mecéanica de un algoritmo o de
conocimientos previos llevan a la solucion (Diaz y Poblete, 2001)- y problemas —aquéllas en las
que esta aplicacion mecanica no es suficiente para llegar a la solucion (Kantowski, 1981)-.
Poniendo el foco de atencion en los problemas, si nos centramos en su contexto, Vicente y
Orrantia (2007) definian un problema realista como aquel que trata de resolver situaciones
ocurridas en el mundo real para lo que se deben tener conocimientos de la realidad ya que, en
otro caso, el uso de procedimientos aritméticos podria llevar a soluciones con sentido
matematicamente pero sin sentido real (mas detalle, Verschaffel, De Corte y Lasure, 1994).

Interaccion en las clases de matematicas

La interaccion generada entre el docente y sus alumnos durante la resolucion conjunta de
problemas en el aula ha suscitado interés en la investigacion en Educacion Matematica pues
permite la discusion y facilita la construccion de los alumnos de su propio aprendizaje (Depaepe,
De Corte y Verschaffel, 2010). La literatura ha analizado esa interaccion considerando procesos
que se promueven y el grado de participacion (Sanchez et al., 2015) pero, en la mayor parte de
los trabajos, se ha realizado con problemas rutinarios. Atendiendo a los procesos cognitivos que
se promueven en el aula, esos trabajos mostraron que se basaba en la mera seleccion de datos y
apenas se consideraba el razonamiento (p.e., Chapman, 2006; Depaepe et al., 2010; Rosales et
al., 2012). Referido a la metacognicion, los maestros se centraban mas en como resolver el
problema que en ensefiar a resolverlo (p.e., Biryucov, 2004; Ramos, Vicente, Rosales y Sastre,
2016). Atendiendo al grado de participacion, ésta era practicamente inexistente por parte de los
alumnos y aumentaba al avanzar en el curso escolar (p.e., Nathan y Knuth, 2003). Si se tiene en
cuenta tanto procesos cognitivos como grado de participacion, sélo conocemos el estudio de
Sanchez et al. (2015) que analiz6 la interaccion de dos maestros cuando resolvian un problema
rutinario y uno no rutinario conjuntamente con los estudiantes en el aula y los resultados
mostraron que en el problema no rutinario aumenté el razonamiento y el grado de participacion
de los alumnos. En este trabajo se pretende realizar un estudio exploratorio con problemas
realistas, para estudiar si el tipo de tarea utilizada en la resolucioén conjunta en el aula influye en
la promocion de procesos y en la participacion de los estudiantes.

Metodologia
Participantes y contexto

Un profesor del Master Universitario en Estudios Avanzados en Dificultades del
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Aprendizaje (Universidad de Salamanca, Espafia) y 22 estudiantes (mujeres entre 22 y 25 afios).
Procedimiento y problemas

El profesor resolvio problemas realistas conjuntamente con los estudiantes en el aula y en
horario habitual dedicado a actividades de ese tipo (37 minutos de duracion). Los estudiantes no
tenian preparacion previa referida a problemas realistas.

Los 10 problemas realistas utilizados fueron los del trabajo de Verschaftel et al. (1994).
Por ejemplo, "El abuelo da a sus nietos una caja con 18 globos para repartir entre ellos. ;Cuéntos
globos le toca a cada uno?"; "Andrés nacidé en 1978. Ahora estamos en 1993. ;Cudntos afios
tiene?"; “Juan corre los 100 metros en 17 segundos. ;Cuanto tardara en correr 1 kilémetro?”.

Analisis de datos

La sesion fue grabada en audio y posteriormente transcrita. Para el andlisis de la
interaccion se tomo como unidad de medida el ciclo, entendido como la segmentacion de las
acciones realizadas durante el desarrollo de la interaccion y que suele comenzar con una
pregunta, ya sea implicita o explicita, y finalizar cuando la pregunta ha sido respondida o
abandonada (Wells, 1999). Para ello se tuvieron en cuenta los contenidos publicos entendidos
como la informacion que maestro y alumnos comparten explicitamente en el aula, de modo que
cada ciclo contiene un tnico contenido publico (en las ocasiones en que, en un mismo ciclo,
existe mas de un contenido publico, se considera el principal del que dependan el otro u otros
contenidos publicos; Rosales et al., 2012).

Una vez delimitados los ciclos, se categorizaron atendiendo a:

Los procesos promovidos que se aluden en la resolucion seglin se refirieran a (Sanchez-Barbero
et al., 2017b, adaptado de Nathan y Knuth, 2003; Rosales et al., 2012; Tabla 1):

Tabla 1. Sistema de categorias de los procesos promovidos (Sanchez-Barbero et al., 2017a)

Categorias Definicion
Seleccion Informacién o datos que aparecen, explicitamente, en el enunciado del
» 8 problema o surgen en el proceso de resolucion, asi como a la eleccion de
% E operaciones, sin justificacion
Q= Aspectos que relacionan informacion o datos que aparecen explicitamente en
2 Q < el enunciado del problema o surgen en el proceso de resolucion, que son algo
& © [Integracion . ., . . .
O mas que la mera seleccion de informacion existente, de forma adecuada y

justificada
Aspectos del proceso de resolucion que son mas generales que los del

wn
g Generalizacién problema que se esta considerando como, por ejemplo, la contextualizacion
& E del problema en otros contextos o la relacion del problema o su resolucion
4 % con otros problemas o resoluciones similares
Q ., . .
) 8 Aspectos del proceso de resolucion relacionados con acciones de
g < Regulacién planificacion (organizacion del proceso), supervision (valoracion y
&= g observacion del proceso) y evaluacion (determinacion del avance y progreso
2 en la resolucion, asi como valoracidn de la realizacion del proceso)
” . ., . .
» S |Control Aspectos relacionados con aspectos de atencion, orden u organizativos, sin
2 4 relacion en ningln sentido con el proceso de resolucion
Q
5g N N
£ |Lectura Lectura del problema y aclaracién de conceptos no matematicos
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Fuente: elaboracion propia.
El grado de participacion de profesor y alumnos en la resolucion segin fuera (Sanchez-Barbero
et al., 2017a, adaptado de Rosales et al., 2008; Tabla 2):

Tabla 2. Sistema de categorias del grado de participacion (Sanchez-Barbero et al., 2017a)’

Categoria Construccion de la idea principal Intervencion

Asumida por el profesor de forma Profesor comienza la intervencion y puede
S|Grado P autébnoma, sin la participacion de los cerrarla
§ alumnos.
o) Asumida conjuntamente por profesor y | Profesor comienza la intervencion con una
2 Grado Pa alumno, con una mayor participacion pregunta cgnada 0 invasiva.. Profesor
T} del profesor. puede finalizar la intervencion con un

feedback de anadir o redirigir

o Asumida conjuntamente por profesor y | Profesor comienza la intervencion con una
E|Grado Ap alumno, con una mayor participacion pregunta ab.ierta. Profesor o alumno puede
< del alumno. finalizar la idea con un feedback
8 Asumida por el alumno de forma Alumno comienza la intervencion y puede
§ Grado A autébnoma, sin la participacion del cerrarla
< profesor.

Fuente: elaboracion propia.

Una vez categorizados los ciclos, se contabilizaron en valores absolutos y en porcentajes.
De acuerdo con las caracteristicas de la muestra para la comparacion de porcentajes, se
realizaron estadisticos chi-cuadrado de Pearson (y?) con un valor de significacion menor del .05,
con pruebas Z (o = .05) para el andlisis de los procesos cognitivos y de los procesos
metacognitivos, asi como para el grado de participacion.

Medidas

Referente a los procesos cognitivos, los porcentajes de ciclos destinados, por un lado, a los
procesos cognitivos (seleccion e integracion) y, por otro lado, a los procesos metacognitivos
(generalizacion y regulacion).

Referente al grado de participacion, los porcentajes de ciclos de grado bajo y grado alto, teniendo
en cuenta si se producian en los procesos cognitivos o en los metacognitivos.

Fiabilidad

El analisis se realiz6 por dos jueces de forma independiente (dos autores de este trabajo),
que resolvieron los desacuerdos mediante consenso (Kappa de Cohen entre 0.80 y 0.95, por lo
que el analisis se considero valido).

Resultados

Los resultados de la interaccion de un profesor cuando resolvia problemas realistas
conjuntamente con los estudiantes en el aula, en valores absolutos y en porcentajes, fueron, en
primer lugar, atendiendo a los procesos que se promovieron en la interaccion (Tabla 3):

IP: profesor; Pa: profesor-alumno; Ap: alumno-profesor; A: alumno
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Tabla 3. Porcentaje y frecuencia (entre paréntesis) de ciclos a los diferentes procesos

Proceso % (frecuencia)
Procesos cognitivos Seleccion 4.31% (3)
en Integracion 50.00% (58)
Procesos metacognitivos Generalizacion 2.59%(3)
en Regulacion 33.62% (39)
2 Control 0.86% (1)
Otros procesos Lectura 8.62% (10)
TOTAL 100.00% (116)

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que mas de la mitad de los ciclos se dirigieron a procesos cognitivos mientras
que mas de una tercera parte a procesos metacognitivos. Referido a los procesos cognitivos, la
mayor parte de los ciclos se dirigieron a Integracion (92.06%) frente a Seleccion (7.94%), con
diferencias significativas [¥> (1, 100) = 70.560, p = .000]. Referido a los procesos
metacognitivos, sobresale el porcentaje de ciclos dirigido a Regulacion (92.86%) frente a los de
Generalizacion (7.14%) con diferencias significativas [x% (1, 100) = 73.960, p = .000].

En segundo lugar, atendiendo al grado de participacion que se produjo en la interaccion
(Tabla 4):

Tabla 4. Porcentaje y frecuencia (entre paréntesis) de ciclos dedicados por el docente al grado
de participacion

Grado de Proceso % (frecuencia) Total
participacion
Seleccion 2.86% (3)
Integracion 50.48% (53) 60.38% (63)
Grado alto Generalizacién 2.86% (3)
Regulacion 3.81% (4)
Seleccion 1.90% (2)
. Integracion 4.76% (5) 39.62% (42)
Grado bajo Generalizacion 0.00% (0)
Regulacion 33.33% (35)

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que, referido al grado de participacion, globalmente, existido un mayor porcentaje
de Grado alto que de Grado bajo, con diferencias significativas [? (1, 100) = 4.000, p = .046]. Si
se profundiza en los datos del grado de participacion teniendo en cuenta su relacion con los
procesos cognitivos y los metacognitivos, existieron diferencias significativas en los procesos
cognitivos de Integracion (Grado alto 84.13% y Grado bajo 11.91%; [x* (1, 94) = 55.149, p =
.000]), en los procesos metacognitivos de Generalizacion (Grado alto 4.76% y Grado bajo 0.00%;
[x*(1,7)=3.571, p=.049]) y de Regulacion (Grado alto6.35% y Grado bajo 83.33%; [* (1, 89)
=66.618, p=.000]).

2Otros procesos, Control y Lectura no fueron considerados en este trabajo
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Discusion

En este trabajo se pretendid analizar si en la interaccion que se produce entre un profesor
y sus estudiantes cuando resuelven problemas en el aula influye el tipo de problemas que se
utilizan. Para ello se consideraron los procesos promovidos y el grado de participacion que se
produjeron en la interaccion. La mayor parte de los estudios previos que analizaron ese tipo de
interaccion utilizaron problemas rutinarios y los resultados mostraron una promocion baja de
procesos cognitivos, una escasa existencia de procesos metacognitivos y una baja participacion
de los estudiantes (p.e., Chapman, 2006; Depaepe et al., 2010; Rosales et al., 2008; Rosales et
al., 2012). En este trabajo se utilizaron problemas realistas y los resultados mostraron que la
mayor parte de los procesos cognitivos fueron de grado alto de integracion, una alta existencia de
procesos metacognitivos de regulacion y una alta participacion de los alumnos especialmente en
los ciclos de integracion y generalizacion, y una baja participacion de los alumnos en los de
regulacion.

Referido a los procesos cognitivos, llama la atencién que la mayor parte de los ciclos
fueran dirigidos al grado alto de integracion. Esto podria deberse a la influencia de los problemas
realistas ya que, cuando se resuelven problemas no mecanicos que suponen reto, los alumnos
muestran interés y curiosidad que se traduce en una interaccion mas rica (Sanchez et al., 2015), a
diferencia de cuando se resuelven problemas rutinarios (Chapman, 2006; Depaepe et al., 2010).

Referido a los procesos metacognitivos, es llamativo el alto porcentaje de ciclos de
regulacion en el desarrollo de la interaccion, a diferencia de los resultados de estudios previos
(p.e., Biryucov, 2004; Ramos et al., 2016). Es dificil valorar la importancia de esos resultados
pero profundizar en estos resultados y la influencia que los problemas realistas tuvieron en ello
podria ser objetivo de futura investigacion.

Referido al grado de participacion de los estudiantes, se obtuvo una alta participacion de
los mismos en la resolucion a diferencia de los resultados obtenidos en estudios previos (p.e.,
Nathan y Knuth, 2003). Quizas la utilizacién de problemas realistas que pueden suponer un reto
para el alumno pudo tener influencia en estos resultados (Sanchez et al., 2015).Que el mayor
grado de participacion de los estudiantes se produjese en ciclos de integracion puede tener
implicaciones educativas pues si se quiere promover la participacion de los estudiantes se
deberian favorecer la promocién de ciclos cognitivos de un grado alto de razonamiento. Por otro
lado, parece 16gico que el alto porcentaje de ciclos de regulacion se correspondiese con un grado
bajo de participacion de los estudiantes al ser un aspecto metacognitivo que deberia favorecer el
docente, asi como es llamativo que la totalidad de ciclos de generalizacion se correspondiese con
un grado alto de participacion, aunque ese aspecto mereceria mayor profundizacion.

Conclusiones

El analisis de la interaccion de un profesor cuando resuelve problemas realistas de forma
conjunta con los estudiantes en el aula permite decir que, atendiendo a los procesos cognitivos
que se promueven y al grado de participacion de los alumnos, se produjo un alto porcentaje de
procesos cognitivos promovidos, una alta alusion a procesos metacognitivos de regulacion y una
alta participacion de los estudiantes especialmente en los ciclos cognitivos de integracion y en
los metacognitivos de generalizacion, aunque baja en los metacognitivos de regulacion. Estos
resultados que parecen indicar la influencia del tipo de tareas utilizadas en la interaccion,
concretamente problemas realistas aunque mas investigacion sobre ello seria necesaria. Ello va
en la linea de las recomendaciones actuales de promover el razonamiento en las aulas (Rosales et
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al., 2012), de desarrollar aspectos metacognitivos que favorezcan el desarrollo de las tareas y
aumenten el grado de transferencia de la misma a otros entornos (White y Frederiksen, 1998) y
de facilitar una mayor participacion del alumnado (Bransford, Ann, Brown y Rodney, 2000).

Como fortalezas del estudio cabe destacar que previamente no se habia analizado la interaccion
en el aula resolviendo de forma conjunta problemas realistas. Como limitaciones del mismo, se
trata de un estudio exploratorio de un tnico profesor con sus estudiantes. Esta limitacién puede
solventarse ampliando la muestra; asi mismo, podria ser analizada la interaccion en diferentes
niveles educativos, no s6lo considerando la promocion de procesos cognitivos sino que se
deberia prestar especial atencion a los procesos metacognitivos, algo que apenas se ha
considerado en la literatura de Educacion Matematica. Profundizar en dichos procesos
metacognitivos de regulacion atendiendo a sus aspectos de planificacion, supervision y
evaluacion también podria ser un tema de interés, asi como la importancia de la participacion de
los estudiantes también deberia ser considerada en esos estudios con relacion a los diversos
procesos promovidos. Por tltimo, la consideracion de otros tipos de problemas, por ejemplo los
problemas abiertos, puede ser interesante en el campo.

Como implicaciones educativas, este trabajo podria ser un primer paso pues, si se
pretende una ensefianza basada en un aprendizaje basado en el razonamiento, quizas sea
necesario ampliar el abanico de tareas que se desarrollen para la formacion de los estudiantes
donde los problemas realistas podrian tener una consideracion interesante.
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