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forma parte de un programa educativo

Introduccidn

De manera similar a lo que sucede en el caso de programas en linea para la
educacion continua (o desarrollo profesional) de maestros (ver publicacién de los autores,
2012), también son muy pocos los trabajos de investigacion sobre la evaluacion o impacto
de los programas educativos virtuales de mateméaticas para adultos cuyas caracteristicas
y resultados hayan sido reportados en foros educativos internacionales de calidad como
son PME, ICME, SEIEM o COMIE'. Esto tal vez se debe a la transparencia de la
utilizacion de Internet (Ponte et al., 2009) como medio de gestion o de distribucidén de esta
modalidad educativa, o debido a una resistencia general institucional en las escuelas en
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contra de la incorporacion de las nuevas tecnologias digitales (Ruthven, 2008). Sin
embargo en la actualidad hay cada vez mas investigadores que tratan de utilizar Internet
como un instrumento para ofrecer programas educativos alternativos o complementarios
(ver Autores 2012; Bardelle & DiMartino, 2012; Borba 2009), lo que a su vez permite
avanzar en la investigacion y/o evaluacion de los alcances de las ofertas educativas de
este tipo (Herbst, 2012). Todo ello se acompafa de la necesidad de avanzar en el
establecimiento de estandares para reportar los resultados del aprendizaje por esta via,
los cuales refieran a la identificacion de los modelos educativos que subyacen en los
programas virtuales cuya revisién o evaluacion esté en juego.

El trabajo que aqui se presenta constituye un reporte de una primera fase de un
proyecto de investigacion que se ha llevado a cabo en torno de la exploracion de un ciclo
de disefio de tareas. Estas tareas han sido propuestas en el marco de las actividades
basicas que tienen que desarrollar estudiantes inmigrantes adultos matriculados en el
programa educativo virtual de nivel bachillerato llamado BUNAM
(http://www.bunam.unam.mx/). El ciclo de disefio del que aqui se habla se desarrollard en
dos fases distintas, las cuales constituyen de hecho las dos etapas de desarrollo del
proyecto de investigacion en curso. La primera fase en el ciclo de disefio de este estudio,
se estructurd con base en el andlisis de las competencias matematicas que desarrollan los
adultos que participan en el programa educativo virtual arriba mencionado. Conviene
destacar que el analisis se llevé a cabo teniendo en cuenta las facilidades que para su
realizacién presenta el almacenamiento de datos en la plataforma de administracion del
programa educativo en juego (por lo general una del tipo moodle). Este almacenamiento
hace posible instrumentar ciclos de disefio de las tareas matematicas propuestas (Callejo
et al., 2007; DBRC, 2003) en el programa. Los resultados de este analisis se vislumbran
muy productivos desde el punto de vista de la investigacion educativa debido al impacto
gue puede tener el aumento del nivel educativo de los participantes (adultos inmigrantes
en Estados Unidos) en su entorno familiar. M&xime si en este entorno se localiza a otros
jovenes o nifios, pues estos normalmente estan expuestos a situaciones de desventajas
educativas en gran parte debidas a la condicion de inmigrantes de los familiares en
cuestion. Sin embargo, el reporte de la investigacion que aqui se presenta solo se limita a
la descripcion de las caracteristicas y resultados de la primera fase del proyecto. Vale la
pena mencionar que la instrumentacion de la segunda fase del mismo permitira indagar
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acerca del impacto de la concrecion de las modificaciones de las tareas en la plataforma
del sistema de administracion del programa, ello en relaciébn con la mejora de los
aprendizajes de los participantes en esta modalidad educativa. Los resultados de la
segunda fase del proyecto seran publicados posteriormente, aunque sera posible
comunicar de manera oral en este CNIE Xll los avances que se hayan alcanzado en

cuanto a la instrumentacion de la misma. exto de la introduccion de la ponencia.

PRIMERA FASE DEL PROYECTO: MARCO TEORICO Y
METODOLOGIA

En la primera fase, la cual aqui se presenta, del proyecto de investigacion en torno
de la exploracién de la instrumentacion e impacto de un ciclo de disefio de tareas, las
cuales estan propuestas en cursos que son parte de programas educativos en modalidad
virtual, se distinguieron tres componentes importantes para avanzar en la configuracion
del ciclo del disefio, asi como en el andlisis, de las tareas a resolver por parte de los
participantes en el programa en cuestién.

La primera componente hace referencia a las herramientas de que se dispone en
la instrumentacion de un programa educativo de modalidad virtual. Al respecto, en primer
término interesa resaltar la serie de oportunidades investigativas y educativas que estan
presentes en la educacion matematica en entornos virtuales (Borba 2009; Herbst, 2012;
Bienkowsky et al., 2012), tales como la realizacibn de exploraciones en torno de
experimentos de disefio en los entornos educativos virtuales, o en otros contextos
educativos especificos para permitir una mejor comprension de las ecologias de los
aprendizajes en juego (Cobb, et al. 2003). En particular, aqui nos referimos al
establecimiento de ciclos de disefio de las tareas matematicas que se proponen en los
ambientes virtuales de aprendizaje (Calleja et al., 2007), o la exploracién de ciertos
fendmenos basicos de la educacién matematica que estan ahora presentes en escenarios
completamente nuevos, como son los virtuales (Herbst, 2012). Asi, en la fase del proyecto
qgue aqui se presenta, se trata de evaluar los alcances de la propuesta educativa en
matematicas de la modalidad virtual del programa BUNAM, y mas especificamente los
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alcances del curso de Geometria y Geografia, parte del curriculum mateméatico del
programa mencionado. Para ello se les permiti6é a los autores de esta propuesta acceder
a la plataforma digital de distribucion del programa educativo mencionado, facilitando de
esta manera lo realizacién de un analisis cognitivo de las tareas que se habian propuesto
en el curso, asi como la revisiéon de las respuestas de los estudiantes a las mismas.
Interesa destacar que esto es posible debido a las ventajas de almacenamiento y
reproduccion de datos que presentan los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS)
subyacentes en los escenarios 0 entornos educativos virtuales (Loan & Teasley, 2009;
Bienkowsky et al 2012).

La segunda componente del marco de analisis que interesa destacar es la que
hace referencia especifica a la configuracion del ciclo de disefio de tareas, para lo cual,
como ya antes se menciond, primero se realiz6 un andlisis de las tareas del curso en
cuestion, en nuestro caso, el de Geometria y Geografia. A continuacion, para la
configuracion del ciclo, se eligié una de las tareas que fuera representativa de las de este
curso, y, finalmente, se analizaron las respuestas de los estudiantes a la tarea elegida. Un
detalle importante para la clasificacion de las respuestas de los estudiantes fue la
consideracion de dos taxonomias que se juzgaron compatibles y complementarias, puesto
gue permitieron integrar niveles de razonamiento y de respuesta de los alumnos (Huerta,
1999). Las dos taxonomias utilizadas" fueron: (i) la del modelo de van Hiele para el
pensamiento geométrico (1986), la cual se utiliza para describir un pensamiento
progresivo de los estudiantes (Blair, 2004), y (ii) la taxonomia SOLO (Structure of the
Observed Learning Outcome), desarrollada por Biggs & Collis (1982) para analizar
diferentes tipos de tareas. Vale la pena hacer notar que los niveles de la taxonomia SOLO
producidos por Biggs & Collis (1982, pp 125-126) fueron desarrollados para su aplicacion
en el caso especifico de la resolucién de tareas de geografia, lo que justifica ain mas su
adecuacion para la clasificacion de las respuestas de las tareas del curso que aqui nos
ocupa (el de Geometria y Geografia).

Finalmente, la tercera componente que importa en el andlisis de las tareas y que
agui interesa destacar es la relacionada con el modelo educativo que subyace en la
elaboracion de las tareas propuestas. La identificacion de los modelos educativos que
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subyacen en las propuestas educativas en entornos virtuales es particularmente relevante
pues con ello se contribuye al establecimiento de estdndares para reportar caracteristicas
y resultados del aprendizaje en entornos virtuales. En este aspecto rapidamente se
avanzo al término de la revision de las tareas propuestas en el curso de Geometria y
Geografia, pues esta revision permitié detectar que la estrategia educativa que se habia
instrumentado a lo largo de la elaboracion de las tareas fue la de integrar las mateméaticas
con otra disciplina, en este caso con la geografia. Esto es importante en la consideracion
de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, como en particular lo
sugieren los Principios y Estandares para las Matematicas Escolares de la NCTM (2000):
“Las ideas geométricas son Utiles para representar y resolver problemas en otras areas de
las matematicas y en situaciones del mundo real, por lo que la geometria debe integrarse
cuando sea posible con otras areas [del conocimiento] "(p. 41). Este enfoque de
integracion también se ha retomado en otros trabajos mas recientes sobre el desarrollo
del razonamiento geométrico con adultos (Blair 2004).

PRIMERA FASE DEL PROYECTO: ANALISIS Y
DISCUSION DE RESULTADOS

Las respuestas a las tareas que aqui se analizaron y clasificaron pertenecen a uno
de los grupos de estudiantes matriculados en el programa de bachillerato BUNAM, cuyas
caracteristicas resultan relevantes en el marco de la comunicacién y la educaciéon que
permite la instrumentacion de propuestas educativas en entornos virtuales. Este grupo de
estudiantes estuvo conformado por 25 adultos, trabajadores inmigrantes, que viven fuera
de México (la mayoria en Estados Unidos de Norteamérica —USA)) y que son mayores de
30 afios de edad. Parte de la relevancia y/o pertinencia del programa BUNAM estriba en
gue al inicio del mismo los participantes s6lo cuentan con educacion basica (primaria y
secundaria). Todavia no hemos indagado con precision cuales son las estadisticas de la
poblaciéon mexicana que cuenta con las caracteristicas del caso en estudio, pero intuimos
gue son numeros importantes los que estarian sefialando necesidad de atencion y/o
demanda de ofertas educativas como la que sustenta el programa BUNAM.
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Los cursos en la modalidad virtual del programa BUNAM se llevan a cabo en un
mes de trabajo via Internet, durante 20 horas a la semana, y durante 4 semanas. Los
diferente cursos se conectan con el contenido de una disciplina diferente, y en el caso que
se examina esta es la geografia. Pero en otros casos, los cursos estan integrados con una
rama de la fisica o de la bhiologia o de las ciencias sociales. De hecho, en el programa
BUNAM las matematicas se estudian y utilizan como una herramienta, de tal manera que
el contenido de matematicas en cada curso corresponde aproximadamente a 20% del
total disponible.

El andlisis de la tarea que se discute en este trabajo, la cual pertenece a la primera
unidad del curso Geometria y Geografia, muestra que el aspecto geométrico en realidad
estd practicamente ausente en las respuestas de los estudiantes, lo que indica la
necesidad de redisefar la tarea de manera que en efecto integre contenidos de geometria
con los de geografia, més alla de una vaga alusion a las formas geométricas.

La tarea que se eligio para su analisis, asi como el de las resoluciones de los
estudiantes a la misma, es la siguiente: Explique qué validez cientifica ha tenido la
evidencia que Aristételes dié sobre la forma curva de la Tierra.

Muy pronto va a ser evidente para el lector la necesidad de su redisefio, como ya
antes se menciond. Si asi se hiciera, seria posible capitalizar su resolucién para mover a
los estudiantes de un nivel de manejo descriptivo de una situacion hacia una
representacion mas abstracta de la situacion en juego.

Como Biggs & Collis (1982) sefialan,

el andlisis SOLO puede ser de ayuda especifica al profesor de geografia tanto en las
areas de contenidos como en los procesos (conocimientos y habilidades). Tal vez en
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la geografia mas que en otras materias, el profesor puede capitalizar la experiencia
inmediata del estudiante de su espacio inmediato y del medio ambiente y pasar de ello
a una representacion mas abstracta de dicho entorno. La taxonomia SOLO parece
particularmente Util para aislar aquellos aspectos que los estudiantes utilizan en la
construccion de conocimientos y habilidades, y pareceria ventajoso para los
profesores aislar estos y construir sobre ellos en la planeacién de sus lecciones.
(Biggs & Collis, 1982, p. 142-143).

A continuacion se muestran las respuestas de los alumnos a la tarea mencionada.
Cabe sefialar que la mayoria de las respuestas de los estudiantes se adhieren casi
exclusivamente a una transcripcion literal de las declaraciones de Aristoteles, las cuales
se proporcionaron a los estudiantes en un texto disponible en la plataforma del programa.

Tipo pre-estructural de respuestas

E1l (Estudiante 1): La tierra es esférica porque la compardé con los demas
astros. Ademas, al observar los eclipses lunares la sombra que la tierra proyecta sobre la
luna es curva. Con este fendbmeno puede explicarse que la tierra tiene forma de una
esfera.

E2: La tierra es esférica, porque tal es la forma aparente de los demas astros,
tal es también la forma que toma un cuerpo, como una gota de agua, sometida a la sola
presencia de sus partes y tal es la forma que nos revela la sombra terrestre en los
eclipses de luna. Las ideas aristotélicas influenciaron las ideas sobre la esfericidad de la
tierra durante la edad media en Europa.

E3: Esta teoria tuvo una vigencia cientifica de siglos dado que era utilizada por
la mayor parte de las religiones. Y principalmente por los cientificos que continuaron con
los estudios de la tierra.

Puede notarse que, en cada una de estas respuestas, los estudiantes no
responden a la pregunta planteada, simplemente repiten la informacién consultada. Y,
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aunque en la segunda respuesta, la pregunta se menciona explicitamente, en realidad, lo
gue el estudiante hace es repetir una parte de la informacion dada. La tercera respuesta
podria ser transicional, ya que utiliza incorrectamente datos (era utilizada por la mayor
parte de las religiones) potencialmente relevantes (el uso de la teoria aristotélica por otros
cientificos).

Tipo uni-estructural de respuestas

E4: Las pruebas que aportd Aristoteles sobre la forma curva de la tierra fueron:
La tierra es esférica porque las compar6 con los demas astros. Ademas que al observar
los eclipses lunares la sombra que la tierra provecta sobre la luna es curva. Con este
fenomeno puede explicarse que la tierra tiene forma de una esfera.

E5:  Aristételes aportd evidencias de la forma esférica de la tierra al observar la
forma aparente de los demas astros. Al observar los eclipses de luna se dio cuenta de que
la sombra proyectada por la tierra era circular, las dimensiones de la tierra no deben ser
desmesuradas puesto que con el cambio de lugar varian al aspecto y nimero de las
estrellas visibles.

En estas respuestas los estudiantes reconocen el problema y tratan de responder.
En la primera se retoma informacion de un aspecto relevante de una prueba cientifica: la
constatacion empirica u observacional de un enunciado y se restringe a éste. La segunda
respuesta puede ser considerada transicional puesto que ademas del aspecto
observacional bosqueja un argumento que se basa en una inferencia logica.

Tipo multi-estructural de respuestas

E6: Aristételes aport6 evidencias de la forma esférica de la tierra al observar la
forma aparente de los demas astros. Al observar los eclipses de luna se dio cuenta de que
la sombra proyectada por la tierra era circular, las dimensiones de la tierra no deben ser
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desmesuradas puesto que con el cambio de lugar varian el aspecto y nimero de las
estrellas visibles.

En esta respuesta los estudiantes consideran dos aspectos importantes, el aspecto
observacional (la forma aparente de los demas astros) y deductivo (las dimensiones de la
Tierra), pero no los integran.

Tipo relacional de respuestas

E7: Por supuesto la validez que asienta Aristteles en sus observaciones son
de gran peso e importancia para el mundo cientifico, es el quien aporta los primeros
argumentos sélidos contra la tradicional teoria de la Tierra plana, haciendo notar que las
estrellas parecen cambiar su altura en el horizonte segin la posicion del observador en la
Tierra. Este fenbmeno puede explicarse partiendo de la premisa que la Tierra es una
esfera; pero resulta incomprensible suponiendo que sea plana.

En las respuestas de tipo relacional, como la que se muestra, los estudiantes usan
gran parte de la informacién relevante y han integrado los aspectos empiricos y
deductivos, como elementos de validacion de una prueba cientifica. Sin embargo, al igual
gue en todas las otras respuestas, no se utilizan conocimientos basicos de la geometria
para caracterizar e interpretar la forma de la Tierra.

Se puede observar que la dificultad de la tarea examinada se basa principalmente
en la comprension de lectura de un texto. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
una respuesta que vaya mas alla de la repeticion de lo que Aristételes dijo requiere la
consideraciéon de otros aspectos. Por una parte, los estudiantes debieran tener una idea
de lo que es una prueba cientifica. De esa manera, tendrian que analizar el material que
se proporciona y seleccionar la informacién relevante para poder explicar qué validez
cientifica tienen los argumentos que propuso Aristételes para afirmar que la forma de la
Tierra es esférica. Sin entrar a discutir con rigor gue se entiende por una prueba cientifica,
aqui hemos considerado como una respuesta mas completa aquella que conjuga dos
aspectos centrales, la observacion y la teoria. En términos generales, se establece que
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una prueba cientifica consiste en contrastar empiricamente un enunciado que forma parte

de una teoria.

Por otra parte, acorde con el propésito general de la unidad correspondiente, los
estudiantes requieren aplicar conocimientos basicos de la geometria, es decir, realizar una
representacion geométrica de la interaccion entre el Sol, la Tierra y la Luna que se alude
en la tarea. Una representacion esquemética del fenémeno de eclipse de Luna, como el
de la Figura 1, permitiria visualizar elementos importantes del circulo (diametro, arco,
tangente, etc.) y relaciones geométricas (igualdad de angulos, semejanza de tridngulos)
que podrian abstraerse del fendmeno, cuando la Tierra se encuentra alineada entre el Sol
y la Luna. Por lo cual, seria conveniente pedir a los alumnos que elaboren una
interpretacion geométrica de la visualizacion del fendbmeno y que utilicen sus nociones
geométricas de manera informal. Posteriormente, se podria avanzar en un tratamiento
méas formal de tales conceptos.

Fig. 1. Diagrama de un eclipse de Luna

En general, los estudiantes en sus respuestas describieron de manera textual lo
gue supone la observaciéon de figuras o formas geométricas. Sin embargo, si lo que se
observa se relaciona con una imagen similar a la que aparece en la Figura 2, donde no
hay curvas definidas, es evidente para el lector la dificultad que conlleva establecer una
contrastacion empirica del enunciado.
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Fig. 2. Fotografia de la secuencia de un eclipse de Luna

La compatibilidad que hay entre las taxonomias que se consideraron, la SOLO y la
de van Hiele, sugiere que la trayectoria de aprendizaje que se elabor6 y se present6 aqui
podria ayudar a los estudiantes a desarrollar su razonamiento en el sentido que Blair
(2004) establecid: "el razonamiento empleado por los estudiantes [adultos] "es complejo, y
no se mapea sobre una clara secuencia de diferentes tipos de razonamiento. Esto sugiere
que los estudiantes podrian beneficiarse de una instruccion disefiada para ayudarles a
desarrollar su razonamiento a través de un enfoque integral que involucra multiples tipos
de conocimiento "(p.1). Puesto que las tareas en el contenido del programa BUNAM
combinan contenidos de geografia con propiedades geométricas basicas, éstas podrian
ser redisefiadas y completadas afiadiendo material y/o actividades que ayudaran a los

estudiantes a comprender mejor los contenidos de geometria ahi involucrados.

El énfasis en el redisefio 0 en la estructuracion de un ciclo de disefio potencia las
posibilidades del aprendizaje de los participantes en las modalidades virtuales, como
antes ya ha sido sefialado por otros autores (ver, por ejemplo, Callejo et al., 2007). Por
otro lado, la modalidad educativa virtual, a través del uso de Internet, conecta con una
ecologia de aprendizaje (Cobb et al, 2003) vinculada al uso de TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién) lo que influye en la conformacion de una relacion
dinamica entre el individuo y su entorno.
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Finalmente, los avances de la investigacién sobre el impacto en el contexto familiar
y social de la educacion de los adultos en cuanto a la formacién o alcances que logran los
niflos que viven en su entorno, por ejemplo en el aprendizaje de las mateméticas basicas
(ver Civil, 2009), potencian los logros o avances educativos de los adultos en modalidades
como la que ofrece el programa BUNAM, por la posible transformacion de las condiciones
de desventaja y segregacion de la poblacion inmigrante. Aungue en esta comunicacion no
se abundara en este aspecto, vale la pena mencionar las perspectivas de indagacion que
tiene esta linea de investigacion, a lo que ya Gadsden (1994) habia apuntado haciendo
notar que la educaciébn de adultos inmigrantes debe ser considerada desde una
perspectiva amplia, teniendo en cuenta su dimension social y familiar.

Conclusiones, Primera Fase del Proyecto

La elaboracion del presente reporte, a partir de la instrumentacién de la primera
fase de un ciclo de disefio de tareas en un ambiente virtual de aprendizaje, se centrd
sobre todo en el andlisis y reflexion sobre el disefio de las tareas de uno de los cursos (el
de Geometria y Geografia) del programa educativo virtual BUNAM
(http://www.bunam.unam.mx/), en parte para avanzar en la utilizacion de la geometria
como herramienta para el desarrollo de un razonamiento cada vez mas complejo.
También se mostré el potencial investigativo que tienen los Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (LMS) en relacion con los andlisis de los productos que facilitan, asi como con
la experimentacion del disefio y la consiguiente incorporacién de los cambios
convenientes en las tareas revisadas, generando entonces ciclos completos de disefio.
Finalmente, también se argumentaron posibles avances de los adultos inmigrantes en
cuanto a sus aprendizajes en el curso de Geometria y Geografia del programa BUNAM; vy,
aunque en este momento sélo haya sido de manera tangencial, también se hablé del
posible impacto social y familiar de su mejora educativa (Civil, 2009).

Tabla 1. Caracterizacién de un objeto de pensamiento de los niveles de van Hiele

Nivel de van Hiele Objeto de pensamiento

TEMATICA 6 Educacion continua y otras alfabetizaciones



Visual Figura(s) como un todo

Descriptivo

Abstraccion

Propiedades individuales de figuras

Relacién entre propiedades

Deduccién Redes de relacién en un sistema
Rigor Relacién entre sistemas
ihli 1 profesional. Investigacion en la
Bibl |ograf|a Escuela No. 61.

Autores. (2012). Referencia a agregar
después de la dictaminacion de la
presente propuesta de participacion
en el CNIE XII. Gracias.

Bardelle, C. & Di Martino, P. (2012). E-
learning in secondary-tertiary
transition in mathematics: for what
purpose? ZDM, 44, 787-800.

Bienkowsky, M., Feng, M. and Means, B.
(2012). Enhancing teaching and
learning through educational data
mining and learning analytics. US
Department of Education. Office of
Educational Technology: SRI
International.

Biggs J. B. and Caollis, K. F. (1982). Evaluating
the quality of Learning. The SOLO
Taxonomy (Structure of the Observed
Learning Outcome). Academic Press,
Inc.

Blair, S. (2004). Describing undergraduates
geometry thinking via an object of
thought interpretation of the Van Hiele
model. Paper presented at the TSG
10 of ICME 10. Monterrey (Mexico).
Retrieved at:
http://descartes.ajusco.upn.mx/varios/
tsg10/index.html.

Borba, M. (2009). Potential scenarios for
Internet use in the mathematics
classroom. ZDM, 41, 453-465

Callejo, M. L., Valls, J. y Llinares, S. (2007).
Interaccion 'y andlisis de la
ensefianza. Aspectos claves en la
construccion del conocimiento

Civil, M. (2009). Mathematics Education,
Language and Culture: Ponderings
From a Different Geographic Context.
In R. Hunter, B. Bicknell & T. Burgess
(Eds.), Crossing divides: Proceedings
of the 32nd anual conference of the
Mathematics Education Research
Group of Australasia (Vol. 1).
Palmerston North, NZ: MERGA.

Cobb, P., Confrey, J., Disessa, A., Lesh. R. &
Schauble, L. (2003). Design
experiments in Educational Research.
Educational Researcher, 32(1). 9-13.

Design Based Researcher Collective (2003).
Design Based Research:  An
Emergent Paradigm for Educational
Inquiry.  Educational Researcher,
32(1), 5-8.

Gadsden, V. L., (1994). Understanding family
literacy: Conceptual Issues Facing the
field. Teachers College Record.

Herbst, P. (2012). Online Mathematics
Education: A Research Agenda.
Document of work, non- published.
Ann Arbor: University of Michigan.

Huerta, M. P. (1999). Los niveles de van Hiele
y la Taxonomia SOLO: Un andlisis
comparado, una integracion
necesaria. Enseflanza de las
Ciencias, 17 (2), 291-309.

Lonn, S. and Teasley, S. (2009). Saving time
or innovating practice: Investigating
perceptions and uses of Learning
Management Systems. Computers
and Education, 53, 686-694.

TEMATICA 6 Educacion continua y otras alfabetizaciones



Ponte, J.P. et al. (2009). Tools and settings
supporting mathematics teachers
learning. 15th ICMI Study, 185-209.
New York: Springer.

NCTM (2000). Principles and Standards for
School Mathematics. USA: NCTM.

Ruthven, K. 2008. Mathematical technologies
as a vehicle for intuiton and
experiment. Paper prepared for the
ICMI Centennial Simposium, Rome.

Van Hiele, P. (1986). Structure and insight, a
theory of mathematics education.
Orlando, FL: Academic Press.

Referencias

' PME, ICME, SEIEM y COMIE, son las

siglas para diferentes  congresos

internacionales o asociaciones de
académicos que son conocidos por la
calidad de la investigacibn que
promueven la participacion en los(las)
mismos(as). Enseguida se enlistan sus
nombres completos de manera
correspondiente al lugar en que estan
enlistadas sus siglas: Psychology of
Mathematics Education, International
Conference on Mathematics Education,
Sociedad Esparfiola de Investigacion en
Educacion

Matematica, y Consejo

Mexicano de Investigacién Educativa.

" La especificacién de los niveles
de la taxonomia SOLO vy los del modelo

de van Hiele que aqui se utilizaron para
clasificar las respuestas de los
estudiantes a la tarea seleccionada, son

como sigue a continuacion.
Niveles de la taxonomia SOLO

1. Prestructural: Evita la pregunta
(rechazo), repite la pregunta (tautologia),
hace una asociacion (transduccion)
irrelevante, con una base personal.

1A Transicional: Utiliza
inadecuadamente datos potencialmente

relevantes.

2. Uniestructural: Selecciona un
dato relevante de la cuestién y se cierra
en eso.

2A. Transicional: Selecciona dos
datos relevantes que son inconsistentes
y, por lo tanto, no pueden dar una

conclusioén.

3. Multiestructural: Selecciona dos
0 mas puntos relevantes de la cuestion,
pero hace caso omiso de |las
inconsistencias 'y no hace ninguna
integracion.

3A. Transicional: Reconoce
inconsistencias, pero es incapaz de
resolverlas o hace s6lo una integracion

parcial de los datos.

4. Relacional: Utiliza la totalidad o
la mayor parte de la informacién relevante
y la integra con un concepto relacionado,
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concilia cualquier conflicto, pero siempre
dentro del contexto de los datos.

4A. Transicional: Reconoce la
relatividad de la explicacién, pero hace un
uso inadecuado de principios abstractos

gue invalidan el contexto.

5. Abstraccion extendida: Utiliza
principios abstractos que muestran que el
ejemplo es so6lo uno de los muchos
resultados posibles o explicaciones, no
clausura la cuestion, apela a hipotesis y
ejemplos que no figuran en el original.

Taxonomia en el modelo de van

Hiele

La aplicacion del modelo de van
Hiele (1986) permite una clasificacion en
cinco niveles discretos, los cuales han
sido etiquetados como visual, descriptivo,
de abstraccion, de deduccion y de rigor.
La idea que aqui se implementd de
aplicacion de ambas taxonomias al
andlisis de las respuestas de los
estudiantes, se basé en que en el modelo
de van Hiele al igual que en la taxonomia
SOLO los diferentes niveles pueden
coexistir en un mismo tema, Yy
desarrollarse al mismo tiempo, aunque en
diferentes grados. Lo que sugiere la
viabilidad de una estrategia de ensefianza
gue ayude a los estudiantes a desarrollar
su razonamiento a través de "un enfoque
integrador que incluya mdaltiples tipos de
conocimiento”, como Blair (2004, p. 1) ya

antes lo expreso en relacion a un trabajo
con adultos, en un dominio puramente
geométrico y de demostracion en
matematicas.
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