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Resumen

El presente estudio esta motivado por la relacion que existe entre el dominio afectivo (actitudes,
creencias y emociones) y la educacion matematica (Gil, Blanco & Guerrero, 2005). En la
busqueda de herramientas para ayudar a dejar atras el rechazo hacia la matematica por parte
de estudiantes de educacion media (Chile) aparece como posible via el trabajo con la teoria de
grafos pues investigaciones revelan que es factible desarrollarlo en la sala de clases brindando
beneficios en variados aspectos (Braicovich, 2013).

Se pretende responder a la pregunta ¢Como influye el trabajo con Teoria de Grafos en las
actitudes y creencias de estudiantes de ensefianza media? Para ello se implement6 un taller
extra programatico en el Liceo Bicentenario Italia (LBI) ubicado en la comuna de Santiago de
Chile donde se abordaron problemas de matematica ligados al surgimiento de la Teoria de
Grafos. Se adaptd un instrumento para obtener informacion relativa al dominio afectivo, en dos
etapas: pre y post-test. Es decir, antes y después de la ejecucion del taller. En este trabajo se
describira la experiencia y resultados.

Dominio afectivo y educacion matematica

La influencia del dominio afectivo en la ensefianza y aprendizaje es aceptada por los diversos
actores en educacion. El problema radica en la dificultad para trabajarlo en las clases de
matematica a pesar de estar considerado en los lineamientos de las bases curriculares actuales
(Mineduc, 2013). Es un problema encontrar una definicion clara de este dominio (Goémez-
Chacdn, 2000), de ahi se desprende la complicacién tanto para medir este ambito como para

comprender como afecta en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

En esta linea han aumentado las investigaciones que tienen como finalidad explicar el fracaso
en la asignatura de matematica, el rechazo al aprendizaje matematico y comprender el

comportamiento de estudiantes y profesores frente a la matematica. Han aumentado también los
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estudios que buscan estrategias para lograr el éxito en la asignatura atendiendo al &mbito afectivo
interviniendo el aula, con un médulo que busca fomentar la resolucién de problemas de forma
cooperativa obteniendo efectos positivos en las actitudes hacia la matematica (Gil, Blanco &
Guerrero, 2005).

Es importante aclarar que no existe seguridad en que todas las respuestas emocionales positivas
vayan en pro del aprendizaje, esto depende de su intensidad y la interpretacion subjetiva de ella
(Sarabia & Iriarte, 2011).

Creencias, actitudes y emociones

Siguiendo la tendencia de las ultimas décadas y a McLeod (Gil, Blanco & Guerrero, 2005)
consideraremos las creencias, actitudes y emociones como descriptores basicos del dominio
afectivo en el estudio hacia el aprendizaje matematico. En este trabajo usaremos las siguientes

definiciones:

e Creencias: son una de las componentes del conocimiento subjetivo implicito del individuo

sobre la matematica y su ensefianza y aprendizaje (Gil, Blanco & Guerrero, 2005).

e Actitudes: son predisposisiones del individuo para responder de manera favorable o

desfavorable ante las matematicas (Alemany & Lara, 2010).

e Emociones: son un fenémeno que incluye componentes fisioldgicas, cognitivas,

motivacionales y el sistema de experiencias (Gil, Blanco & Guerrero, 2005).

Existe una relacion ciclica entre los afectos y el aprendizaje, es decir, las creencias del estudiante
tienen una consecuencia directa en su comportamiento de aprendizaje y en consecuencia en su
capacidad para aprender, en el sentido contrario, al aprender matematicas se generan experiencias
en el estudiante las que influyen en la formacion de creencias provocando reacciones

emocionales que pueden ser automatizadas solidificAndose en actitudes, (Gdmez-Chacon, 2000).

En este estudio fue muy importante, reconocer como una matematica mas aplicada como la
Teoria de Grafos puede afectar las creencias, actitudes y las emociones hacia la matematic ade

los estudinates en secundaria.
La teoria de grafos en ensefianza secundaria

La teoria de grafos esta teniendo gran relevancia dentro de la misma matematica y cada vez

mayor aplicabilidad. Investigaciones recientes detallan y le atribuyen la accesibilidad, la
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atraccion y la adecuacion como caracteristicas propias que llevan a pensar en la pertinencia de
su estudio en distintos niveles educativos (Braicovich & Cognigni, 2011). Siguiendo esta misma
idea, los grafos: “Representan un recurso didactico potente para enfocar la ensefianza en el
desarrollo significativo de los conceptos matematicos al tiempo que brinda la oportunidad de

que los estudiantes mismos “reinventen” los objetos de la matematica” (Henao & Vanegas,
2013).

A pesar de las caracteristicas de los grafos, las investigaciones que concluyen que seria positivo
incluir esta teoria en educacién matematica y la posible contribucion a la propuesta de las bases
curriculares actuales, el estudio de grafos no se encuentra presente en los lineamientos de
educacion secundaria en Chile. Sin embargo, existen experiencias educativas exitosas, como por
ejemplo a nivel de la educacion secundaria obligatoria en Catalufia donde se propuso una unidad
didactica basada en teoria de grafos y topologia, apoyandose sélo en la intuicién de los alumnos

sin necesitar contenidos previos avanzados (Armentera & Rey, 1996).
Metodologia de investigacion

Se partié disefiando un conjunto de actividades dentro de una Unidad Didactica para introducir
Teoria de Grafos en un taller extra programatico para estudiantes de Ensefianza Secudaria. El
taller “Grafos una herramienta matematica” se realiz6 semanalmente en el Liceo Bicentenario
Italia de la comuna de Santiago durante trece sesiones de 60 minutos cada una. Basandonos en
la bibliografia estudiada, los problemas a trabajar estan ligados con la motivacion histérica y
surgimiento de la Teoria de Grafos y los problemas histéricos que permitié resolver. Estos son
los nombres, metas pedagogicas de las sesiones realizadas y la fuente de los problemas

propuestos:

Jugando al domind: Analizar la posibilidad de cerrar el juego del dominé dado un conjunto
de fichas, (Oller & Mufoz, 2006).

e Euler y el domino: Conjeturar y aplicar los resultados clésicos de los caminos Eulerianos,
(Oller & Munoz, 2006).

e Coloreando la geografia: Describir estrategias para colorear un mapa y relacionarlo con

grafos, (Braicovich & Cognigni, 2011).

¢ Del plano a la banda de Mdebius: Caracterizar los grafos planos, (Armentera, & Rey, 1996 )
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e El juego de Hamilton: Responder al juego de Hamilton relacionandolo con grafos planos,
(Braicovich, 2013).

e EIl vendedor viajero: Describir estrategias para resolver el problema del vendedor viajero

relacionandolo con grafos, (Armentera & Rey, 1996).

e El metro de Santiago: Reconocer en el plano del metro de Santiago de Chile la aplicabilidad
de la Teoria de Grafos (Braicovich, 2013).

e ;Cuantos amigos puedo tener?: Reconocer la aplicacion de la Teoria de Grafos en situaciones

comunes (Sarmento, 2008).

e Es posible hacer el recorrido: Reconocer la aplicacion de la Teoria de Grafos en situaciones

comunes (Henao & Vanegas, 2013).

Participaron trece estudiantes del LBI, colegio particular subvencionado adscrito a la gratuidad
que es parte de la red de colegios SIP. Estos estudiantes se interesaron e inscribieron
voluntariamente en el taller después de una convocatoria a través de diarios murales, la reunién
de apoderados, ademas de la conversacion directa. En la siguiente tabla se detalla los niveles a

los que pertenecen los estudiantes:

Nivel N°. alumnos N°. alumnas
Primero medio 2 0

Segundo medio 3 1

Tercero medio 3 1

Cuarto medio 3 0 n=13

Tabla 1: Niveles y sexo de los integrantes del taller.

Instrumento

Uno de los instrumentos de recogida de datos utilizado es el cuestionario de (Sarabia & Iriarte,
2011), adaptado al lenguaje utilizado en el pais. El cuestionario titulado “Cuestionario de
autoevaluacion de las actitudes y las creencias hacia las matemdticas”, compuesto por 38 items
con cinco alternativas de respuesta (escala de Lickert) “Totalmente en desacuerdo”, “En
desacuerdo”, “Ni en acuerdo ni en desacuerdo”, “En acuerdo” y “En total acuerdo”. Agrupados
en cinco categorias: Actitudes hacia la matematica, Creencias sobre la naturaleza de las

matematicas, Creencias sobre la resolucion de problemas, Creencias sobre el papel del esfuerzo
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y Creencias sobre la utilidad de las matematicas. Este cuestionario se aplicé en la primera y
Gltima sesion del taller con la intencion de estudiar los cambios en el dominio afectivo luego del

trabajo con grafos en el taller.

Para intentar explicar las variaciones entre los cuestionarios se crea, valida y aplican una
entrevista grupal y luego dos entrevistas individuales a los estudiantes con mayor variacion
promedio entre los cuestionarios.

Cada sesion del taller se registrd a través de una bitacora que relata el desarrollo del encuentro
recogiendo ademas los avances matematicos de los estudiantes en carpetas diferenciadas con
distintivo escogido por ellos preservando la identidad de cada uno. Ademas se contd con el
asentimiento informado del menor y de sus apoderados que corresponden a los lineamientos

éticos de la Universidad de Santiago de Chile.
PRIMEROS RESULTADOS

Con el objetivo de analizar la informacion se asigno a cada alternativa una puntuacion (desde 1
indicando una actitud negativa o creencia equivocada hasta 5 si indicaba una actitud positiva o
creencia acertada). Cada uno de los estudiantes tuvo en promedio una variacion positiva en el
cuestionario. Ademas en las cinco categorias del cuestionario también se observan variaciones
positivas, sobresaliendo las creencias sobre la resolucion de problemas y el papel del esfuerzo,

asignandoles un rol fundamental al momento de aprender matematica.

La tabla de a continuacién muestra la puntuacion promedio por cada categoria en el cuestionario

previo y posterior al desarrollo del taller, con sus variaciones porcentuales

Promedio Promedio % de

Categorias del cuestionario .
pre test post test  variacion

Actitudes hacia la matemética 3,69 4,01 8,69%
Creencias sobre la naturaleza de las matematicas 3,95 4,12 4,22%
Creencias sobre la resolucion de problemas 3,81 4,41 15,56%
Creencias sobre el papel del esfuerzo 4,14 4,74 14,55%
Creencias sobre la utilidad de las matematicas 4,23 4,36 3,03%

Tabla 2: Promedio de puntuaciones por categoria en pre y post a la aplicacion del taller

El siguiente grafico muestra las preguntas con mayor variacion entre las aplicaciones del
cuestionario previo y posterior al desarrollo del taller
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Preguntas con mayor variacion entre los cuestionarios

promedio pretest Bpromedio posttest

32.La habilidad matematica aumenta mediante el esfuerzo. 4.8
28.La habilidad matematica aumenta cuando getrabaja duro. 4.8
27.Puedo ser mejor en matematica sime esfuerzo mucho. 48
22. Sé quepuedoresolver los problemas dematematica.. 47
20. (*)No podreaprender matematica sino soy capaz de.. 472
11. Para mu futuro profesional la matematica es una delas.. 472
7.La matematica ez agradabley estimulante para mi 472

Figura 1: Grafico de resultados pre y post a la aplicacion del taller en preguntas con mayor variacion porcentual

Conclusiones

+ Los estudiantes a pesar de creer que las matematicas son Utiles tanto en educacién como en
multiples areas y reconocer que el esfuerzo juega un papel importante en el aprendizaje
matematico presentan actitudes que no responden a esto. Interpretamos que no se sienten

capaces de desarrollarla verdaderamente debido a las experiencias previas en su vida escolar.

 Los estudiantes le dieron un giro a su rechazo por la matematica. Sus respuestas indican que
el trabajo con grafos tiene una influencia positiva en el dominio afectivo del alumno. Queda
por investiga el motivo de este interesante cambio, que podria estar justificado en el tipo de
contenido trabajado, planteamiento del taller, u otro. Para esto se esta trabajando en la

transcripcion y analisis de las entrevistas realizadas.

» En las cinco categorias del cuestionario se observan variaciones positivas, sobresaliendo las
creencias sobre la resolucion de problemas y el papel del esfuerzo. Quedando de manifiesto
que el trabajo con grafos ayuda a la valoracion de la resolucién de problemas por parte de los

alumnos.
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INTRODUCCION Y OBJETIVO RESULTADOS .o
Este estudio estd motivado por la relacion ciclica que existe entre Tabla1:Resultados promedio por cada categoria del cuestionario previo y posterior a
dominio afectivo (actitudes, creencias y emociones) y educacion desarrollar el taller, con sus variaciones porcentuales (desde 1 indicando actitud negativa o
matematica (Gil, Blanco & Guerrero, 2005) En la busqueda de creencia equivocada hasta 5 indicando una actitud positiva o creencia adecuada )

herramientas para ayudar a dejar atras el rechazo hacia la matematica _
por parte de estudiantes de ensefianza media surge como propuesta Categorias medidas en el cuestionario Promedio Promedio
el trabajo con la teoria de grafos, pues investigaciones revelan que es pre test post test
factible desarrallarlo en la sala de clases brindando beneficios en

% de variacion

- S Actitudes hacia la matematica 3,69 4,01 8,69%
variados aspectos (Braicovich, 2013) ! ' '
Se pretende responder a la pregunta jqué influencia tiene en el Creencias sobre la naturaleza de las matematicas 3,95 412 4,22%
dominio afectivo de estudiantes de ensefianza media el trabajo con
teoria de grafos? Creencias sobre la resolucién de problemas 3,81 441 15,56%
METODOLOGiA Creencias sobre el papel del esfuerzo 4,14 4,74 14,55%
reencias sobre la utilidad de las matematicas . i )
Ci bre la utilidad de | temat 423 4,36 3,03%
Se implementd un taller (Figura 1) de once sesiones en el Liceo
Bicentenario Italia (Figura 4). Participaron trece estudiantes trabajando — - -
problemas ligados a la motivacion histarica del surgimiento de la teoria Alumno con mayor variacion entre los cuestionarios Fi 5
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Figura 2: Instrucciones del cuestionario se trabaja duro.
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22. Sé que puedo resolver los problemas de
matematica dificiles si dedico mucho mas...
20. (*)No podre aprender matematica si no soy
capaz de resolver problemas.

11. Para mi futuro profesional la matematica

es una de las asignaturas mas importantes. ..

7. La matematica es agradable y estimulante

para mi

talfer. Llamado a mnscribirse
voluntanamente.

Figura 6: Grafico de resultados pre y post a la aplicacion del taller en preguntas con mayor
variacion porcentual.

CONCLUSIONES

*Los estudiantes a pesar de creer que las matematicas son utiles presentan actitudes que no
responden a esto (tabla 1) (Figura 5). Interpretamos que no se sienten capaces de desarrollarla
verdaderamente debido a las experiencias previas en su vida escolar.

*Los estudiantes le dieron un gire a su rechazo por la matematica. Sus respuestas (tabla 1)
(Figura 6) indican que el trabajo con grafos tiene una influencia positiva en el dominio afectiva
del alumno. Queda por investiga el motiva de este interesante cambio, que podria estar
justificado en el tipo de contenido trabajado, planteamienta del taller, u otro.

*En las cinco categorias del cuestionario se observan variaciones positivas, sobresaliendo las
creencias sobre la resolucion de problemas y el papel del esfuerzo (tabla 1) (Figura 6).
Quedando de manifiesto que el trabajo con grafos ayuda a la valoracion de la resolucion de
problemas por parte de los alumnos.

Figura 4: Ubicacion del Liceo Figura 3: Titulos de algunas sesiones del
Bicentenario ltalia (particular taller, haciendo referencia a los problemas
subvencionado V. 59,2%) mas tradicionales en teoria de grafos.
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