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Presentacion

La historia de los CIEMs se remonta 20 afios atras, entonces cuando empez6 como un
coloquio y desde entonces ha venido creciendo hasta convertirse en el congreso sobre
ensefianza de las matematicas mas importante del Perd, prueba de ello es el interés que
ha despertado en las regiones de nuestro pais: asi en el ailo 2016 el Congreso se realizd
en el campus de la Universidad Nacional de Piuray, en el 2018, en la Universidad Nacional
de Huancavelica, a mas de 4000 msnm, el IX CIEM congregd a mas de 400 personas,
entre profesores e investigadores de todo el Perd y del extranjero. Hoy la Universidad
Nacional del Centro del Perd, la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, la Universidad
Nacional de Tumbes y la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco han
manifestado su interés por ser las sedes de los siguientes CIEMs.

Para nosotros el décimo CIEM, significa ademas celebrar los 20 afos del IREM-PUCP
aunque como toda institucion, nuestro instituto tiene una historia y una memoria que va
mas alla de su creacién: debo recordar con gratitud al Dr. José Tola Pasquel, ilustre
matematico e ingeniero peruano, exrector de la PUCP entre 1967 y 1989, fundador del
Instituto para la promocién de la enseflanza de las matematicas IPEN, que funciono entre
1961y 1968. EL IPEN fue creado con la finalidad de realizar cursos de perfeccionamiento
para profesores de matematicas de los diferentes niveles, difundir los nuevos conceptos
e ideas relacionadas con la ensefianza de la matematica; auspiciar la publicacion de libros
de texto y colaborar con los organismos y autoridades nacionales en sus esfuerzos para
promover el estudio y la ensefianza de las matematicas. El profesor Tola Pasquel fundé
ademas la Sociedad Matematica Peruana y el Instituto de Matematicas (IMUNI) que
funciond entre 1960 y 1968. Luego, en 1980, siendo Rector de la PUCP, auspicio la
creacion de la Maestria en Ensefianza de las Matematicas. Afios mas tarde, en 1997, el
profesor César Carranza y César Camacho, discipulos de Tola Pasquel e infatigables
promotores de las matematicas en el Pery, fundaron el Instituto de Matematicas y
Ciencias Afines (IMCA) de la UNIL esto significo el renacimiento del IMUNI luego de 30
afnos. En el afo 2000, el profesor Uldarico Malaspina, impulso la creaciéon del IREM-PUCP,
lo que significo el resurgimiento del IPEM luego de 30 afios.

He querido recordar de forma suscinta la historia del IREM-PUCP pues entiendo que es
la manera en que puede y debe comprender una institucion, pues en ella puede
vislumbrarse su razon de ser, su necesidad y su mision.

Desde esa perspectiva el IREM-PUCP es una comunidad de investigadores en Didactica
de las Matematicas, estrechamente vinculados con la comunidad matematica, cuya
finalidad académica es la realizacién de investigacion al mas alto nivel y, almismo tiempo
esta investigacidon es solo un medio para alcanzar un fin ain mas alto: mejorar la
ensefianza de las Matematicas en el Peru.



Asi, el CIEM debe ser entendido como un espacio de encuentro y de reflexién, que nos
enriquezca a todos, profesores e investigadores, con la mirada puesta en construir un
Peru con centros de investigacion en matematicas y didactica de las matematicas, en
distintas regiones del pais, que contribuyan coordinadamente con la formacién continua
de las siguientes generaciones de investigadores y profesores de matematicas de todos
los niveles educativos, y que de igual manera ayuden a establecer la vinculacion de las
matematicas y la didactica de las matematicas con otras ramas del saber.

El X CIEM desarroll6 las siguientes areas tematicas:

e Curriculo, competencias y evaluacion

¢ Historia y epistemologia de la matematica y de la Educacion Matematica

e Recursos tecnoldgicos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
e Resolucién y creacién de problemas

e Modelizacién en Educacién Matematica

e Matematicas y su integracion con otras areas.

El presente libro contiene los articulos de las propuestas aceptadas y presentadas
durante el congreso:

e 12 conferencias,

e 19 talleres,

e 53 reportes de investigacion

e 13 socializaciones de experiencias

Mi agradecimiento al comité organizador, liderado por Cecilia Gaita y al Comité
Cientifico coordinado por Jesus Flores y, por supuesto a todos aquellos que hicieron
posible con sus participacion este congreso.

Francisco Ugarte Guerra
Director del IREM-PUCP
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LA AUTORREGULACION COMO POSIBILIDAD PARA APRENDER LOGICA
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Luz Stella Mejia Aristizabal
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Resumen

£l presente informe de investigacion da cuenta de la autorregulacion como posibilidad para el
aprendizaje de la Iogica proposicional mediante el uso del ajedrez. Se toma como punto de
partida la funcion que cumple el maestro, para que, desde la evaluacion, los estudiantes aprendan
a autorregularse. La pregunta que se pretende responder es: ;como los estudiantes de basica
secundaria aprenden a autorreqularse? y ;como desde la autorregulacion y el uso del ajedrez
aprenden [6gica proposicional? La investigacion se inscribe en un enfoque cualitativo y utiliza
como método el estudio de caso. Las técnicas e instrumentos que se utilizaron para recoger la
informacion fueron: la observacion participante, el cuestionario y las actividades de formacion. E/
andlisis de contenido fue la técnica utilizada para el analisis de los datos. Para responder al
objetivo se disenio y aplico una secuencia de ensefianza que ademas tenia como intencion la
identificacion de las dificultades no solo en el juego, sino también en la comprension de la logica
proposicional. Los hallazgos dan cuenta de /as dificultades y fortalezas de los estudiantes durante
el proceso, asi como de los aprendizajes adquiridos no sdlo en el juego del ajedrez, sino también
en los conceptos relacionados con la Iogica proposicional.

Palabras clave:

Autorregulacion, estrategias no convencionales, ajedrez, logica proposicional.

Introduccion

La educacion basica primaria y secundaria en Colombia, tiene como objetivo la formacion en
competencias en el area de matematicas, una de esas capacidades tiene relacion con el desarrollo
del pensamiento I6gico matematico, por medio del cual el estudiante estara en capacidad de
realizar inferencias de enunciados de cualquier indole o de la vida misma. No obstante, la realidad
de la ensefanza de las matematicas en la escuela es otra, pues desde la experiencia en las practicas
pedagdgicas se evidencia que los estudiantes presentan dificultades en la comprension de los

777



enunciados y por ende la capacidad de entender l6gicamente dichos enunciados y de
relacionarlos con su vida cotidiana.

Es importante resaltar que en los Estandares Basicos de Competencia y en los Lineamientos
Curriculares de matematicas, se hace alusion al desarrollo del pensamiento logico y a la logica
matematica como tdpicos fundamentales en la formacién de los estudiantes, sin embargo, no es
usual que se utilicen estrategias de enseflanza que potencialicen el desarrollo de la inteligencia
|6gico-matematica, es decir, no desarrollan la capacidad de comprender conceptos y relaciones
basadas en un pensamiento légico. Al respecto, en la investigacion de Sala, Gorini y pravetonni
(2015): Mathematical problem-solving abilities and chess: an experimental study on young pupils,
los autores demostraron con un grupo de nifos, que el juego del ajedrez, mejoraba
considerablemente sus capacidades matematicas, especificamente la resolucion de problemas.

Los nifios o jévenes que juegan ajedrez tienden a desarrollar aptitudes y habilidades matematicas;
adicionalmente, el juego como actividad y herramienta enriquece el proceso de ensefianza y
aprendizaje, ya que de esta forma estimula a los estudiantes a participar de dicho proceso y
posibilita el mejoramiento del rendimiento escolar, ejercita el cerebro para que este desarrolle
habilidades, destrezas y sea mas activo a la hora de enfrentarse a cualquier situacion matematica
o de la vida cotidiana.

Por otra parte, la formacion por competencias hace referencia a que el pensamiento critico es una
de las capacidades que el estudiante debe desarrollar, pues comprender el contexto, demanda su
actuacion con decisiones argumentadas y para ello es necesario que aprenda a analizar las
diversas situaciones que la vida le presenta para buscar acciones de mejora frente a las
dificultades.

No obstante, a pesar de que, desde el Ministerio de Educacién, la escuela y la sociedad demanden
la necesidad de una formacién integral, en la practica se evidencian otras realidades,
especificamente, algunas estudiantes del grado undécimo de la Institucion Educativa muestran
apatia por las matematicas. Al dialogar con ellas manifiestan que no ven utilidad alguna, ni
necesidad de aprender légica matematica pues no logran ver los aportes en la cotidianidad.

Por lo anterior, consideramos importante que los estudiantes fortalezcan su capacidad de resolver
y desarrollar problemas por medio del razonamiento I6gico-matematico, debido a que, al ser una
construccion deductiva, no solo, permite que se utilice en esta area especifica, sino que puede ser
implementado en su dia a dia para que su proceso educativo sea formativo.

Aspectos teoricos y metodologicos
La autorregulacion de la ensefianza y el aprendizaje

De acuerdo con los planteamientos de Schunk y Ertmer (2000), la autorregulacion es un proceso
que tiene como intencion formativa, el establecimiento de metas para la ensefianza y el
aprendizaje, el desarrollo de la atencion y la concentracion en la instruccion, el establecimiento
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de ambientes adecuados y productivos, el uso de recursos y tiempo de manera efectiva, la
busqueda de ayuda en el momento que se considere necesario y la satisfaccion frente a los
propios esfuerzos.

Por su parte Alvarez (2009), considera que la autorregulacién comprende tres niveles: proactivo,
interactivo y retroactivo. En el primer nivel, el docente en la interaccién con el estudiante, ajusta
la ayuda en la misma interaccion que se produce como fruto de la actividad conjunta alrededor
de un contenido en el aula (regulacion interactiva); en el segundo nivel, el docente puede decidir
ajustar algunos de los elementos del proceso de enseiianza y aprendizaje una vez finaliza la sesion
en el aula y después revisar la planificacién que habia previsto, o la inclusion de alguna actividad
posterior; en el tercer nivel, el docente puede decidir volver sobre algunos contenidos trabajados
a lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje. Esta regulacion, con un caracter mas
retroactivo, supone el disefio de actividades de retroalimentacion después de la evaluacion.

Enfoque y Tipo de Estudio

La investigacion se inscribe en un enfoque cualitativo, porque de acuerdo con Sampieri, Fernandez
y Baptista, (2014): “estudia la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar
sentido de, o interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados que tienen para las
personas implicadas” (p. 34).

Se utiliz6 como método el estudio de caso, pues posibilita la interpretacion de una situacién
educativa de la vida real en un contexto determinado. Segun Stake (1998), el estudio de caso es
“el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender
su actividad en circunstancias importantes” (p. 11).

Los participantes son un grupo de estudiantes del grado undécimo de una institucion educativa
publica de la Ciudad de Medellin, de ese grupo se seleccionaron cinco casos, porque decidieron
participar libremente del estudio, ademas porque contaban con dificultades en matematicas y
especificamente en légica proposicional.

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron para recolectar la informacion fueron: el cuestionario
de indagacion inicial, observacion participante y 4 actividades que se realizaron dentro del aula
de clase relacionadas a la ensefianza de légica proposicional a través del ajedrez (actividades de
formacion). El andalisis de contenido fue la técnica que se utilizd para analizar la informacion, el
procedimiento implico la codificacion, categorizacion y triangulacién de la informacion.

Para responder al compromiso ético, la institucion educativa y los estudiantes firmaron un
consentimiento informado, en el que los investigadores informaron los objetivos de la
investigacion y se comprometieron a guardar la confidencialidad y utilizar los datos solo con fines
académicos.

779



Resultados obtenidos

:Como aprenden los estudiantes a autorregularse y qué saben de logica proposicional y técnicas
ajedrecistas?

El nivel proactivo se inicia indagando por lo que saben las estudiantes con respecto a la l6gica
proposicional y las técnicas ajedrecistas, se aplicd un cuestionario diagnostico con la intencién de
indagar por esos conocimientos. El instrumento estuvo compuesto de preguntas y actividades
direccionadas a la toma de conciencia sobre qué saben, sus fortalezas o dificultades.

Para dar cuenta de las fortalezas o dificultades que tienen las estudiantes sobre ldgica
proposicional se analizaron los resultados desde las subcategorias: simbolizacidon de enunciados
(proposiciones), conectores logicos, valores de verdad de los conectores, deducciones a partir de
los conectores y las proposiciones. En el mismo sentido, para la categoria técnica ajedrecista, las
subcategorias de analisis fueron: ubicacion posicional de las casillas, movimientos de las piezas y
tactica ajedrecista.

Fortalezas y dificultades de las estudiantes en logica proposicional

Especificamente en lo relacionado con la simbolizacion, se encontré que cuatro estudiantes
respondieron de forma correcta los enunciados propuestos, un ejemplo de ello, es la respuesta
dada por la estudiante E1, cuando se le pregunta por cémo simbolizar la expresion “No me gusta
trasnochar ni madrugar” a lo que responde: “~PA-Q", adicionalmente, por medio de la pregunta:
“escriba los conectores I6gicos que conozca con sus respectivas caracteristicas” donde las cinco
estudiantes lograron identificar tres conectores l6gicos, que son; la conjuncidn, la disyuncion y el
condicional simbolizados respectivamente con “A,V,—", ademas, del complemento légico la
negacion “no” simbolizada por “ = .

Anadlisis del proceso de autorregulacién de las estudiantes

A partir de este momento se inicia con el nivel interactivo donde las actividades que se proponen
estan relacionadas con las sugerencias dadas por las estudiantes para mejorar la comprensiéon de
la 16gica proposicional y la técnica ajedrecista, ademas, la idea era permitir que ellas eligieran que
querian aprender y de este modo propiciar el desarrollo de la autonomia en su proceso de
aprendizaje y de esta manera, se esperaba que aprendieran a autorregularse. Por ejemplo: la
participante E2, expresd que: “;Como podia saber dénde se debia mover siempre el caballo?” y
de la misma manera, la participante E3 manifesto: “los movimientos de las piezas y sus nombres
me confunden, y quisiera mejorar”, otra pregunta de las participantes fue “;cémo la tactica
ajedrecista nos servira para mejorar en matematicas?” Estas dificultades y preguntas que de las
estudiantes, se convirtieron en la posibilidad para que el maestro repensara las préximas
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actividades de ensenanza.

Consideraciones finales

/Qué tanto aprendieron de logica proposicional las estudiantes y qué tanto aprendieron a
autorregularse?

Como actividad final se aplicé un cuestionario para indagar sobre los conocimientos que
adquirieron las participantes, especificamente la fase retroactiva, que de acuerdo con Alvarez
(2009) es la fase en la que: “El docente puede decidir volver sobre algunos contenidos
trabajados a lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje una vez acabada la actividad de
evaluacion. Esta regulacion, con un caracter mas retroactivo, supone el disefio de actividades de
refuerzo después de la evaluacion” (p.11).

Ahora bien, después de las actividades de refuerzo se encontr6 que las participantes presentaron
mayor claridad en los conceptos, por ejemplo, la estudiante E2 a la pregunta: ;qué entiende por
l6gica proposicional? responde que: “es proporcionarle un valor I6gico de verdad a cada
proposicion que se asigna y busca el valor de verdad”.

Por su parte la participante E3 expresé que: “La /ogica proposicional es un lenguaje que lo puedo
representar mediante simbolos, es una herramienta que me sirve para razonar y pensar, hasta
para resolver problemas” cuyo razonamiento va en el mismo sentido del autor, ya que la légica
puede pensarse como una forma de verificar el razonamiento segun las relaciones existentes entre
las premisas o razonamientos.

En este mismo cuestionario, se les pregunta por: de acuerdo a la siguiente configuracién de piezas,
juegan las blancas y ganan en tres jugadas. Responda lo siguiente:

1. Escriba las jugadas con las cuales ganaria las piezas blancas.
2. Enuncie las proposiciones que consideré en el literal a.

3. ;Los conectores l6gicos que utilizd para determinar las jugadas correctas y unir las
proposiciones que valor de verdad tienen? Realizar tablas de verdad para los
conectores en caso de haberlos utilizado.
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Imagen 1. Configuracion de las piezas.

A lo que la participante E2 respondié:

Imagen 2. Respuesta participante E2

Que de acuerdo con Gutiérrez (2000):

En la l6gica proposicional, la interpretacién de una formula viene dada por la interpretacion
semantica de las conectivas que contiene. Es decir, en la medida en que nuestras conectivas
son funciones veritativas, una interpretacion para el calculo proposicional consiste en
atribuir un valor de verdad a cada una de las variables proposicionales que componen una
férmula y evaluar segun la interpretacion semantica de las conectivas y el valor final de la
férmula (p.5).

En este sentido la respuesta que da la participante E2 es cierta y ademas resuelve la situacion
planteada que era dar jague mate, ademas hace uso de los conocimientos que se trabajaron en
clase, tanto del ajedrez como de la légica proposicional.

Igualmente, le preguntamos a las participantes ;como relacionarias el juego del ajedrez con las
decisiones que una persona puede tomar en su dia a dia? para tener una claridad de cdmo ellas
podrian utilizar todo lo visto en clase en su vida cotidiana. Para esto la participante E5 nos dijo
que: "Una persona antes de tomar una decision debe tener en cuenta las consecuencias que esta
lleva consigo, lo mismo pasa en el ajedrez, antes de mover una ficha se debe ver que eso no afecte
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a otras fichas o incluso a si misma, la decision se debe tomar estratégicamente y al jugar ajedrez
también’ de modo que se evidencia la interiorizacién de los conceptos desde la utilidad y
aplicabilidad, y ademas en la formacion de sujetos conscientes de sus actos.

Para finalizar, no se vio la necesidad de realizar retroalimentacion en los temas que ya se habian
visto, ya que las respuestas que dieron las participantes para el Ultimo cuestionario que se realizd
estaban en concordancia el marco tedrico tal cual como se explico en lineas anteriores, ademas
se evidenci¢ la eficacia de utilizar la autorregulacién como estrategia para el aprendizaje en este
caso de la logica proposicional a través del ajedrez.

Uno de los aportes de este estudio, tiene relacién con que los maestros comprendan la evaluacion
mas alla de una nota cuantitativa que define qué tanto sabe un estudiante, es decir, que la asuman
como una posibilidad para el aprendizaje y la autorregulacién, desde la que se busca que los
estudiantes sean conscientes de sus aprendizajes, de sus técnicas de estudio, de sus dificultades
y cdmo pueden superarlas.

Vale decir que aun se puede mejorar las actividades, se pueden ampliar los temas o vincular otros,
que también puedan ensefarse desde ajedrez como, por ejemplo: l6gica cuantificacional, teoria
de conjuntos y matematicas discretas tales como teoria de grafos.

Le recomendamos a los profesores del area de matematicas buscar la posibilidad de alejarnos de
las clases magistrales, que en ocasiones se convierte en tedio para los estudiantes y promover
actividades diferentes que si bien estan bajo la lupa de la evaluacion se encuentra transversalizada
por métodos no convencionales, brindandole a los estudiantes encontrarse con un espacio
dedicado al juego relacionado con el aprendizaje.
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