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Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar el uso del blog como recurso educativo para el
desarrollo de la comunicaciéon matematica en la educacion secundaria. Con este proposito se
analizan cuatro aspectos: organizacion del pensamiento matematico a través de la
comunicacion; comunicacion del pensamiento matematico; analisis y evaluacion de las
estrategias y pensamiento matematico de los demads; y expresion de ideas matematicas
empleando lenguaje matematico. El estudio se realizd bajo un enfoque cualitativo a nivel
exploratorio, a través del método de estudio de caso de 4 aulas de segundo de secundaria de una
escuela privada de Lima. Para ello, se utilizaron las técnicas de la observacion de 20
publicaciones en el blog utilizado en las clases de matematicas; del grupo focal con una muestra
de 9 alumnas con diferentes niveles de rendimiento académico; y de una entrevista a la
coordinadora académica de la escuela. Los resultados muestran que la organizacion del
pensamiento matematico a través de la comunicacion se realiza en el blog de manera escrita,
grafica y oral mediante explicaciones, esquemas y videos. En relacion a la comunicacion del
pensamiento matematico, el blog es utilizado para describir conceptos, argumentos y
procedimientos matematicos con palabras y ejemplos del alumnado. El analisis y evaluacion de
las estrategias y el pensamiento matematico se realiza a través de comentarios y debates en
torno a las publicaciones. Asimismo, se observd que el blog no facilita el uso del lenguaje
matematico para expresar ideas matematicas, puesto que no permite la escritura directa de
simbolos ni la representacion grafica.

Palabras clave: blog, comunicaciéon matematica, matematica, educacion basica, tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC).

Abstract

The aim of this investigation is to analyze the use of the blog as an educational resource for the
development of the mathematical communication in secondary education. With this aim, four
aspects are analyzed: organization of mathematical thinking through communication;
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communication of mathematical thinking; analysis and evaluation of the strategies and
mathematical thought of others; and expression of mathematical ideas using mathematical
language. The research was conducted from a qualitative approach on an exploratory level, with
the case study method of 4 classrooms of second grade of secondary education in a private
school in Lima. The observational technique of 20 publications in the blog of the math class
was applied; a study of a focal group with a sample of 9 students with different levels of
academic performance; and an interview with the academic coordinator of the school was
conducted. The results show that the organization of mathematical thinking through
communication is carried out in the blog in a written, graphical and oral way through
explanations, schemes and videos. Regarding communication of mathematical thinking, the
blog is used to describe concepts, arguments and mathematical procedures with words and
examples of the students. The analysis and evaluation of the strategies and mathematical
thinking is performed through comments and debates about the publications. It was also noted
that the blog does not facilitate the use of mathematical language to express mathematical ideas,
since it does not allow direct writing of symbols nor graphic representation.

Keywords: blog, mathematical communication, mathematics, basic education, information and
communication technologies (ICT).

En el nivel de Educacion Basica se suele trabajar la capacidad de comunicacion
especificamente en esta area. Sin embargo, también forma parte de las capacidades que
sustentan el desarrollo de la competencia matematica.

La capacidad de comunicacion matematica se refiere a la expresion y comprension
de ideas con contenido matematico, lo que favorece la argumentacion, la
profundizacion y la conexion entre ideas.

En la escuela, las distintas formas de expresion del lenguaje matematico se pueden
desarrollar si se ofrecen oportunidades y medios para hacerlo (Ministerio de Educacion
del Pert, 2013), por ejemplo a través del uso de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC).

En este contexto, la Web 2.0 se presenta como un entorno que favorece la
expresion, la comunicacion y la participacion de los usuarios, no solo para consumir
informacidn, sino también para crear conocimientos de forma individual o compartida.

Uso del blog en el ambito educativo

Los blogs en el campo educativo tienen la facilidad de poder adaptarse a cualquier
disciplina, nivel educativo y metodologia docente (Lara, 2005); y es un sitio web facil
de crear y de mantener, debido a la posibilidad de acceder a plantillas preestablecidas
en diversos servicios de hospedajes. Para realizar las publicaciones no se requiere del
conocimiento de ninglin lenguaje de programacion, y lo que los autores escriben se
publica de forma inmediata (Martinez y Suiié, 2011; Moya, Arnedo y Avila, 2011).

Su uso presenta muchas ventajas, ya que es un medio de expresidon y comunicacion,
tanto para estudiantes como para docentes, facilita que el alumnado exprese sus ideas,
participe, consulte sus dudas en relacion al curso, y busque informacion de manera
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autonoma. Asimismo favorece el pensamiento creativo y promueve el pensamiento
critico y la reflexion (Duran, 2010; Moya, Arnedo y Avila, 2011).

En las publicaciones es posible enriquecer y dinamizar la lectura de las entradas al
anadir al texto elementos multimedia como videos, imagenes, audios, etc., asi como
hipervinculos a otras paginas.(Lara, 2005; De Castilla y Rosales, s/f).

Un blog no es “una pagina web estdtica donde la comunicacion con el visitante es
unidireccional, es decir, del autor a la audiencia en un esquema de uno a muchos”
(Cervantes, 2004 citado en Cruz, 2015, pp.13-14), sino que facilita la comunicacion
entre autores y lectores en un esquema multidireccional, de muchos a muchos
(Cervantes, 2004 citado en Cruz, 2015).

Por eso, un aspecto importante a resaltar en los blogs es la posibilidad que tienen
los lectores de expresar sus ideas y opiniones sobre las publicaciones a través de los
comentarios, para luego ser respondidos por los autores de las mismas o por otro
visitante. De esta manera, se permite la interaccion entre los autores y los lectores del
blog; y se promueve la creacion de conocimiento a través del debate.

Los estudios realizados acerca del uso educativo del blog muestran que su empleo
resulta eficaz como estrategia didactica facilitadora de adquisicion de contenidos.
Ademas, facilita la puesta en practica de contenidos de la asignatura, asi como la
integracion y aprendizaje de contenidos transversales. Del mismo modo, favorece el
desarrollo de la habilidad lectora y escritora; la construccion de nuevos conocimientos;
la creacidon de comunidades de estudiantes; y el desarrollo de la expresion oral (Duran,
2010; Moya, Arnedo y Avila, 2011). Esto ha sido demostrado a través de una
investigacion sobre una muestra aleatoria de distintos blogs con fines educativos, de
diversos paises y niveles, desde primaria hasta la formacion universitaria, a través de
la colaboracion de 1161 estudiantes y de los docentes autores de los blogs (Duran,
2010).

Asimismo, Aparicio (2010) analiz6 tres blogs educativos, en las areas de inglés,
matematicas y castellano, mediados por docentes de secundaria. Se concluyd que el
blog es una herramienta pedagdgica que complementa el proceso de ensefianza-
aprendizaje, destacando formas diferentes de gestionar dicha herramienta, ya sea por
docentes o por estudiantes. Ademas, encontrd que el alumnado conocia lo que eran los
blogs, publicaban en ellos y los leian con regularidad, y mas de la mitad lo consideraba
util para comprender mejor los contenidos de las asignaturas. El profesorado por su
parte, consider6 que el principal logro fue que los estudiantes seguian el blog, aunque
con pocas participaciones y con una actualizaciéon no deseada. Y como ventajas
consideraron la interactividad o participacion del alumnado, la socializacién entre
docentes y estudiantes, asi como el acceso desde cualquier lugar.

Por su parte Sanchez y Farfan (2005) realizaron una investigaciéon en la que
concluyeron que los medios de comunicacion escrita no impiden que los estudiantes
puedan comunicar caracteristicas graficas, numéricas o algebraicas de los objetos
matematicos, pero que para ello es necesario realizar ciertas adaptaciones.
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Desarrollo de la competencia matematica en la ensefianza escolar

La educacion matematica a nivel escolar implica el desarrollo de capacidades
durante su aprendizaje, tales como la capacidad de comunicar, representar, argumentar,
entre otros. Asimismo, brinda al estudiante un bagaje cultural propio de la sociedad
actual y le proporciona herramientas para la actividad laboral y la practica profesional
(Rico y Lupiaiiez, 2008).

En la ensefanza escolar de la Matematica, se procura que el alumnado desarrolle la
autonomia en el proceso de construccion de sus conocimientos, y que logre
comprender y producir textos matemadticos, razonar matematicamente, resolver
problemas matematicos, entre otros objetivos del area (Ministerio de Educacion del
Peru, 2013). De este modo se busca que los estudiantes desarrollen habilidades,
destrezas y actitudes que les permitan interpretar y resolver problemas del contexto real
0 matematico.

Diferentes autores e instituciones proponen su propio enfoque sobre la Matematica
a nivel escolar. En ese sentido, el Ministerio de Educacién del Pera (MINEDU) (2005),
define al drea de Matematica como aquella que permite a los estudiantes enfrentarse a
situaciones problematicas en un contexto real o no, enfatizando la necesidad de hacerlo
con una actitud critica. Por su lado, el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) (2000) fundamenta su propuesta en la necesidad del aprendizaje de la
Matematica, con contenidos relevantes, con profundidad y comprensiéon, como
conocimiento bdsico para enfrentar un futuro productivo y de oportunidades.
Finalmente, Rico y Lupiafiez (2008) destacan dos aspectos en las matematicas
escolares: las redes de conceptos y estructuras matematicas, asi como su interpretacion
y aplicacion al contexto. En el primero se enfatiza los aspectos tedricos y estructurales,
asi como logicos y formales; mientras que en el segundo, se resalta la matematizacion,
la modelizacion y la resolucion de problemas.

Partiendo de estos enfoques que presentan aspectos complementarios entre si, se
considera que la matematica, como objeto de ensefianza y aprendizaje en la educacion
escolar, busca desarrollar tanto capacidades en el alumnado para la resolucion de
problemas en diferentes contextos, como saberes matematicos organizados, relevantes
y significativos que le sirvan de base para un desarrollo profesional futuro.

Para el logro de la competencia matematica en la Educacion Basica, el MINEDU
(2013) ha definido cuatro competencias matemadticas en términos de resolucion de
problemas que corresponden a los cuatro dominios del drea de Matematica (tabla 1).
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Dominios Competencias

Resuelve situaciones problematicas de contexto real y matematico que
implican la construccion del significado y el uso de los nimeros y sus

Numeros y . . . S
. operaciones empleando diversas estrategias de solucion, justificando y
operaciones valorando sus procedimientos y resultados.
Resuelve situaciones problematicas de contexto real y matematico que
Cambi implican la construccion del significado y el uso de los patrones,
?m_ 0y igualdades, desigualdades, relaciones y funciones, utilizando diversas
relaciones estrategias de solucion y justificando sus procedimientos y resultados.
Resuelve situaciones problematicas de contexto real y matematico que
G , implican el uso de propiedades y relaciones geométricas, su
cometria construccion y movimiento en el plano y el espacio, utilizando diversas
estrategias de solucion y justificando sus procedimientos y resultados.
Resuelve situaciones problematicas de contexto real y matematico que
Estadisti implican la recopilacion, procesamiento y valoracion de los datos y la
stadls't l,c ay exploracion de situaciones de incertidumbre para elaborar conclusiones
probabilidad

y tomar decisiones adecuadas.

Tabla 1. Relacion entre dominios del area de Matematica y las competencias matematicas.
Fuente: Ministerio de Educacion del Perua, 2013, p.21.

Dichos dominios presentan algunas coincidencias con los del NCTM (2000), que
propone cinco estdndares de contenido referidos a las 4reas del conocimiento
matematico: nimeros y operaciones; algebra; geometria; medida; y analisis de datos y
probabilidad. Y se diferencian de los dominios del area de la propuesta del MINEDU
(2013) porque en este ultimo el estudio del algebra se considera como parte del
dominio cambio y relaciones; y los estandares geometria y medida, en el dominio de
geometria. El NCTM define también cinco estandares de proceso, referidos al modo de
aprender y usar el conocimiento matematico (resolucion de problemas; razonamiento y
demostracion; comunicacion; conexiones y representacion), los que tienen relacion con
las capacidades del area propuestas por el MINEDU (2013) para el desarrollo de la
competencia matematica de resolucion de problemas.

En el caso peruano se plantean seis capacidades matematicas que pueden ser
utilizadas por los estudiantes para enfrentar cualquier situacion problematica real, o
matematica (MINEDU, 2013):

a) Matematizar: Permite la expresion en términos matematicos en una situacion
problematica en un contexto concreto y real. El alumnado debe identificar y
relacionar variables, ideas y estructuras matematicas para formular un
problema en términos matematicos.

b) Representar: Implica el desarrollo de habilidades para seleccionar, interpretar,
traducir y usar una variedad de esquemas, en una situacion determinada y
mediante la interaccion con un problema. Las representaciones pueden ser
vivenciales, con material concreto, pictdricas, graficas o simbodlicas.
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¢) Elaborar estrategias: Comprende la seleccion y uso flexible de estrategias
creativas para realizar un trabajo, interpretar, evaluar el procedimiento y buscar
la solucion matematica. Dichas estrategias pueden ser: ensayo/error, lista
sistematica, comienzo por el final, razonamiento logico, generalizacion,
busqueda de patrones, planteamiento de ecuaciones, etc.

d) Utilizar expresiones simbolicas: Se refiere a la comprensién de las ideas
matematicas partiendo de experiencias vivenciales y del uso del lenguaje
coloquial, para luego emplear un lenguaje simbolico, hasta llegar a un lenguaje
técnico y formal.

e) Argumentar: Permite validar y probar los supuestos utilizados para resolver un
problema mediante diferentes tipos de razonamiento y la reflexion sobre la
coherencia e implicancia de los procedimientos y soluciones. El desarrollo de
esta capacidad permite demostrar la verdad o falsedad de supuestos,
propiedades, teoremas, etc.

f) Comunicar: Tanto en la propuesta del NCTM (2000) como en la del MINEDU
(2013), la comunicacion se considera como un aspecto importante a desarrollar
en la ensefianza de la matematica escolar.

La capacidad de comunicacion matematica permite comunicar informacion, ideas,
procesos y resultados matematicos en forma oral, escrita o visual, incorporando el
lenguaje matematico. El lenguaje matemadtico alude a la simbologia utilizada en
matematica asi como a la estructura y presentacion de los contenidos matematicos
(Ortega y Ortega, 2001). Esta herramienta propia de la matematica es necesaria para
comprender, clarificar, organizar y estructurar los conocimientos y problemas
matematicos.

La comunicaciéon matematica promueve la argumentacidén, profundizacidon y
conexion entre las ideas matematicas sobre las que se explora durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje, lo que facilita que el alumnado comprenda, desarrolle,
interiorice, y pueda expresar con precision las ideas matematicas.

Para el NCTM (2000) el estandar de comunicacidon plantea como objetivos que a
través de la comunicacion, el alumnado pueda lograr la organizacién y consolidacion
de su pensamiento matemadtico; la comunicacidon de su pensamiento matematico con
coherencia y claridad; el analisis y la evaluacion de las estrategias y el pensamiento
matematico de los demads; asi como el uso del lenguaje matematico con precision para
expresar ideas matematicas.

El profesorado puede dar la oportunidad a los estudiantes de reflexionar sobre los
enunciados matemadticos, expresarse empleando el vocabulario del area, argumentar y
hacer conjeturas, y de esta manera aclarar sus ideas a través de la comunicacion oral o
escrita (NCTM, 2000).

En consecuencia, los docentes tendrdn que disefiar momentos durante el desarrollo
de las sesiones de clase para que el alumnado pueda expresarse de manera oral y
escrita para explicar, argumentar, justificar y reflexionar sobre las ideas matematicas
que se discutan. Estos espacios también permitiran que el profesorado conozca el
razonamiento que siguen los estudiantes para resolver un problema y con esta
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informacion pueda tomar decisiones sobre su practica pedagdgica para favorecer la
adquisicién de nuevos conocimientos y continuar el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Secretaria de Educacion Publica, 2004).

En relacion a las habilidades asociadas a la capacidad de comunicacion matematica,
Ozejo (2007) describe los aspectos que comprenden dicha capacidad y sus indicadores
(tabla 2):

Indicadores
Habilidad

- Reflexiona y expresa sus ideas sobre conceptos, estructuras y situaciones con
contenido matematico.
Interpretar - Relaciona su lenguaje diario, materno o segunda lengua, con el lenguaje y los
simbolos matematicos, valorando su papel en el desarrollo de la matematica.
- Lee comprensivamente presentaciones matematicas escritas con fines escolares
o de divulgacién matematica.
- Lee creaciones literarias de distinto género con contenido o informacién
matematica, enriqueciendo su panorama cultural y goce estético.
- Formula ideas y razonamiento matematicos en forma oral, en el contexto de un
didlogo que favorezca su comprension matematica.
Formular o - Elabora ejemplos o contragjemplos de figuras y cuerpos geométricos, relaciones
expresar y operaciones, y estructuras matematicas.
- Formula preguntas de aclaracién y ampliacion en relacion con las matematicas
que haya leido, escuchado y observado.
- Formula por escrito, con sus propias palabras, definiciones, conceptos,
relaciones y argumentos con contenido matematico, propio de su cultura y de
otras.
- Formula generalizaciones que descubre por medio de la investigacion.

- Utiliza la notaciéon matematica valorando su concision, potencia y elegancia.
Representar - Modela situaciones usando medios escritos o graficos.

- Selecciona, aplica y traduce representaciones matematicas para resolver

problemas.

- Utiliza representaciones para construir modelos sencillos e interpretar
fendmenos fisicos, sociales y matematicos.

Evaluar - Discute ideas, estrategias y razonamiento de tipo matematico con el fin de
desecharlos, mejorarlos o confirmarlos.
- Evalua conjeturas y la consistencia matematica de argumentos planteados.
- Evalua las distintas formas de expresion de cantidades y formas de diversas
culturas.

- Organiza y consolida su pensamiento matematico a través de la comunicacion
Organizar oral, escrita, audiovisual o por medios informaticos.
- Desarrolla y representa mediante diversas formas —usando mapas conceptuales,
por ejemplo- estructuras conceptuales referidas a las matematicas.
Tabla 2. Habilidades asociadas a la capacidad de comunicacién matematica
Fuente: Ozejo, 2007, p.20
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Asimismo, Ozejo (2007) establece dos dimensiones vinculadas al desarrollo de esta
capacidad: Una vision interpersonal a través de la comunicacién del pensamiento
matematico con coherencia y claridad; el analisis y evaluacion de las estrategias y el
pensamiento matematico de los demaés; y el uso del lenguaje matematico con precision
para expresar ideas matematicas. Asi como, una visidon intrapersonal a través de la
organizacion del pensamiento matematico por medio de la comunicacion.

En este estudio se considera que la capacidad de comunicaciéon matematica se
refiere al desarrollo de elementos para el andlisis y expresion de ideas con contenido
matematico de manera oral, escrita o visual, incorporando el uso del lenguaje
matematico para este fin. Durante este proceso se promueve la organizacién y la
consolidacion del pensamiento matematico en el alumnado, asi como la expresion de
ideas matematicas con precision, coherencia y claridad.

A partir de estos planteamientos se definen las siguientes categorias, subcategorias
e indicadores (tabla 3):

Categoria Subcategoria Indicadores

1.1 Reflexiona y expresa sus ideas sobre conceptos,
estructuras y situaciones con contenido matematico de

1. Organizacion del .
manera oral o escrita.

pensamiento
matematico a través
de la comunicacion.

1.2 Representa estructuras conceptuales referidas a las
matematicas empleando esquemas o graficos.

2.1 Formula con sus propias palabras, definiciones,
conceptos, relaciones y argumentos con contenido

2. Comunicacion e
matematico.

del pensamiento
matematico.

2.2 Elabora ejemplos o contraejemplos de figuras y
cuerpos geométricos, relaciones y operaciones, y otros
objetos matematicos.

3.1 Discute ideas, estrategias y razonamiento de tipo
matematico con el fin de desecharlos, mejorarlos o

3. Analisis y
evaluacion de las

Capacidad de Comunicacion Matematica

estrategias y el confirmarlos.
ensamiento - : "
p e 3.2 Evalua la coherencia matematica de argumentos
matematico de los
, planteados.
demas.

4. Uso del lenguaje
matematico para
expresar ideas
matematicas.

4.1 Utiliza la notacion matematica para expresar
situaciones que impliquen contenidos matematicos.

4.2 Selecciona, aplica y traduce representaciones
matematicas para resolver problemas.

1334

Tabla 3. Indicadores de la capacidad de comunicacién matematica
Fuente: Creacion propia basado en NCTM (2000) y Ozejo (2007)
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Uso educativo del blog en el desarrollo de la competencia matematica

En el blog el alumnado se puede expresar en relacion a objetos matematicos con sus
propias palabras, lo que beneficia la reflexidon y la metacognicion al reconocer lo que
saben y expresar lo que no saben. Los estudiantes pueden demostrar su comprension
del contenido matematico al plantear desde ejemplos sencillos hasta argumentos mas
elaborados, basados en propiedades matematicas. Ademads, el contenido de las
publicaciones puede servir de referencia al docente para reconocer el grado de
comprension del curso de sus estudiantes (Cooper, 2012).

Richardson (2010) presenta una experiencia sobre el uso del blog por un docente
universitario de matematica, quien lo emplea para introducir los conceptos nuevos del
curso; compartir ideas y vinculos con sus alumnos; asi como un foro de discusion de
las clases. Los estudiantes son miembros del blog y realizan entradas con imagenes y
presentaciones relativas a los temas abordados en clase. Ademas, realizan sugerencias
para estudiar el curso y comparten sus aprendizajes entre ellos y con estudiantes de
otras universidades. En este caso, tanto el profesorado como los estudiantes aportan al
blog y comparten experiencias con los lectores interesados en el tema, lo que fomenta
el interés y la motivacion del alumnado, asi como un aprendizaje significativo del
curso.

Macbride y Luehmann (2008) realizaron un estudio de caso sobre un blog trabajado
con estudiantes de secundaria, para conocer la intencion del docente, las caracteristicas
de las actividades y la percepcion de sus participantes. Las fuentes de datos para este
caso incluyeron el contenido del blog equivalente a un afio, una entrevista con el
docente y la percepcion de los estudiantes sobre las practicas de los blogs en el aula.
Los resultados indicaron que las intenciones docentes se centraron en la creacion de
otras formas de participacion y de un mayor tiempo de exposicion de los estudiantes
con el contenido; que se realizd una gran variedad de actividades en el blog, y que la
percepcion del profesorado y de los estudiantes en relacion a la experiencia fue
positiva. Ademas, concluyen que los blogs de clase pueden aprovechar el interés y la
facilidad que tienen los jovenes respecto a la comunicacion en linea para reforzar su
aprendizaje. Al realizar las publicaciones, el alumnado debe reflexionar més sobre las
ideas a exponer, lo cual refuerza su comprension matematica. Asimismo, observaron
que a través del blog, los estudiantes pueden ensefiar a sus compaiieros e interactuar
con ellos, asi como con otras personas, mas alla del ambiente de clase.

Objetivos de la investigacion

El objetivo general de la investigacion es analizar el uso del blog como recurso
educativo para el desarrollo de la capacidad de comunicacion matematica. Con este
proposito se plantearon los siguientes objetivos especificos: (1) describir el uso del
blog para la organizacion del pensamiento matematico a través de la comunicacion; (2)
describir el uso del blog para la comunicaciéon del pensamiento matematico; (3)
describir el uso del blog para el andlisis y evaluacion de las estrategias y el
pensamiento matematico y (4) describir el uso del blog para la expresion de ideas
matematicas empleando lenguaje matematico.
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Metodologia

La investigacion se ha abordado desde un enfoque cualitativo, a través de un
estudio de caso de cuatro aulas del segundo de secundaria del curso de Matematica de
una escuela privada de Lima.

Técnicas e instrumentos

Para la recogida de los datos, se empleo la técnica de la observacion para estudiar el
contenido y el desarrollo de las publicaciones de estudiantes en el blog del curso de
matematica. Asimismo, se us6 la técnica del grupo focal para obtener las perspectivas
del alumnado sobre el uso del blog en el desarrollo de la comunicaciéon matematica a
través de un guion de grupo focal semiestructurado. La sesion tuvo una duracion de 30
minutos y fue grabada en video para su transcripcion, analisis y codificacion.
Finalmente, se realizd una entrevista semiestructurada a la coordinadora académica del
nivel (CA) sobre aspectos de la capacidad de comunicacidon matematica visibles en las
publicaciones del alumnado; la sesiéon tuvo una duraciéon de 12 minutos y fue grabada
en audio para ser transcrita y codificada.

Los instrumentos correspondientes estuvieron basados en la categoria y las
subcategorias definidas para la investigacion, y fueron validados por un profesional
experto en el area de Matematica y con experiencia en educacion virtual.

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo constituida por las secciones de segundo grado de secundaria,
con un total de 137 estudiantes, en 4 salones con un numero entre 33 y 35 estudiantes
cada uno, con edades desde 12 hasta 14 afios, pertenecientes a un centro educativo
particular situado en un distrito residencial de Lima que atiende a 900 estudiantes
mujeres y cuenta con niveles de primaria (5to. y 6to. grado) y secundaria (lero. a 5to
grado).

La institucion educativa cuenta con una moderna infraestructura y recursos
tecnoldgicos para su uso en procesos tanto administrativos como académicos. La
mayoria de estudiantes pertenece a familias de un nivel socio econdmico alto, lo cual
facilita el acceso a la tecnologia desde sus casas.

La muestra para el grupo focal fue intencional y estuvo conformada por 9
estudiantes de 2do. de secundaria, teniendo como referencia las evaluaciones en el
curso durante el primer bimestre. El grupo estuvo conformado por 3 estudiantes de
bajo rendimiento (promedio bimestral menor a 10); 3, de rendimiento promedio
(promedio bimestral entre 10 y 15); y 3, de alto rendimiento (promedio bimestral
mayor o igual a 15); en el curso. De esta manera se obtuvo una muestra heterogénea
que representaba los diferentes niveles de rendimiento académico de la promocion en
el curso de Matematica.
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Asimismo, se analizo6 el contenido y el desarrollo de las publicaciones del alumnado
en el blog del curso. De las 40 publicaciones realizadas en los 4 blogs (uno por
seccion) durante un bimestre, se analizaron 20 publicaciones desarrolladas por el
alumnado de manera individual o grupal. Cada blog fue creado por la docente del curso
a inicio del afio escolar, como una actividad curricular, con la intenciéon que el
alumnado publicara semanalmente los contenidos desarrollados en clase y sirviera
como una bitdcora a la cual acudir para revisar los temas pasados. De este modo, el
alumnado, organizado en grupos o de manera individual, realizdé sus publicaciones
semanales en su respectivo blog del salon, segin la seccion a la que pertenecia.
Siguiendo las indicaciones realizadas por la docente, las entradas debian contener una
explicacién de los temas trabajados en clase, asi como ejemplos desarrollados,
ejercicios y videos relacionados. Dichas publicaciones fueron evaluadas en el curso.

Tratamiento de los resultados

Los resultados obtenidos de las observaciones, del grupo focal y de la entrevista
fueron codificados a través de un sistema categorial y segin las subcategorias
definidas.

Resultados

Uso del blog para la organizacion del pensamiento matemdatico a través de la
comunicacion

Un aspecto intrapersonal relacionado con la capacidad de comunicaciéon matematica
es el de la organizacion del pensamiento matematico, y se visualiza cuando el
alumnado reflexiona y expresa sus ideas sobre conceptos, estructuras y situaciones con
contenido matematico de manera oral o escrita, o cuando representa estructuras
conceptuales referidas a las matematicas empleando esquemas o graficos.

El alumnado demuestra la organizacion de su pensamiento matematico al explicar
conceptos trabajados en el curso y expresar sus ideas en torno a éstos, como se ve en
los parrafos extraidos de las publicaciones:

Los nlmeros racionales enteros son los numeros negativos y los naturales (SON TODOS LOS NUMEROS QUE SE
PUEDAN EXPRESAR COMO FRACCION), entonces te piden dos nimeros que no sean enteros pero si racionales
que pertenezcan al intervalo {x e R / x < -3}.

Grafico 1. (B2)

Siempre es importante simplificar((numerador y denominador) para que nos salga un resultado més exacto y racional.
La racionalizacion nos ayuda a simplificar” el radical del denominador.

Grafico 2. (B4)
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Para realizar una publicacién, el alumnado debe haber organizado sus ideas, lo que
se evidencia cuando explica un concepto a través de un esquema:

Expresiones algebraicas

ST

Racional Irracional
Entera Fraccionaria A =3a
5 1
A= a‘s — F

Grafico 3. (B1)

También se hace uso del blog para la organizacion del pensamiento matematico a
través de la explicacion paso a paso del procedimiento para la resolucion de un
problema o ejercicio matematico. Este tipo de explicaciones hace visible el proceso
metacognitivo realizado por el alumnado, ya que al explicar el procedimiento puede
reconocer algunos aspectos de los cuales no habia sido consciente con anterioridad.
Estas explicaciones se han realizado de manera escrita o por video.

...videos, que teniamos que subir. Que podiamos, si queriamos hacerlo o también
sacarlo de alguna pagina. Y también por medio de ejercicios (escritos) que nos
ayudan a entender mejor el tema... (S2).

...tienes que explicarlo con pasos y, a la misma vez, cuando lo vas haciendo, te
vas dando cuenta de cosas que antes no te habias dado cuenta y que lo puedes
plantear con pasos exactos (S3).

Al ser un proceso intrapersonal, la organizacion del pensamiento matematico a
través de la comunicacion no es facil de observar. Sin embargo, se puede deducir que
al publicar en el blog, el alumnado internaliza los conceptos, puesto que se ve en la
necesidad de explicarlos ya sea de manera escrita, grafica o de forma oral, a través de
un video.

. cuando tu vas a hacer una entrada del blog, tienes que poner por escrito lo
que ti crees y para poner por escrito, primero tienes que organizar tus ideas para
saber qué vas a poner y no confundir a las demds personas (S4).
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Si la nifia lo tiene que hacer como propio, pienso que primero lo tiene que
internalizar ...., ... las niflas trabajan las definiciones, las hacen suyas y van
también interrelacionando con conceptos anteriores que se hayan dado (CA).

Yo queria como que hacerlo bien para que todas puedan entender, entonces,
como queria que todas puedan entender, tenia que organizar mis ideas y eso me
ayudaba también a entender yo misma (S5).

Este analisis coincide con las observaciones realizadas por Macbride y Luehmann
(2008) quienes encontraron que, al realizar las publicaciones, los estudiantes deben
reflexionar mas sobre las ideas a exponer, lo cual refuerza su comprension matematica.
Asimismo, el logro de la metacognicion en el alumnado, al reconocer lo que saben y
reflexionar sobre lo que no saben, coincide con uno de los hallazgos de Cooper (2012),
que la inclusion de actividades de escritura en Matematica empleando el blog beneficia
la reflexién y la metacognicion.

Uso del blog para la comunicacion del pensamiento matematico.

La comunicacion del pensamiento matematico es un aspecto interpersonal de la
comunicacion matematica que se hace visible cuando el alumnado formula -con sus
propias palabras- definiciones, conceptos, relaciones y argumentos con contenido
matematico o cuando elabora ejemplos o contracjemplos de figuras y cuerpos
geométricos, relaciones y operaciones, y otros objetos matematicos.

Hay diferentes clases de expresiones algebraicas, cada una depende de como sea el exponente de la variable.

Grafico 4. (B1)

P(x) = x™*3 + x™*1lesde grado 10.
p(x) = x™#3 4 x7H

=x10 + x®

Explicacion: te piden averiguar el valor de m y te dicen que el grado absoluto es 10, entonces tienes que buscar un numero que sumado con
3 te de 10 y este numero es 7 y el otro termino 7 mas 1 seria 8 y el GA seguiria siendo el primer término. En conclusion m es 7.

Grafico 5. (B4)

algunas alumnas (expresan su pensamiento) con bastante fluidez, lo cual
denota que van adquiriendo, también, haciendo propio el significado de los
términos y del contenido que estan llevando, algunas de repente usan palabras de
su propio lenguaje, y después tratan de entrar en el camino de la formalizacion
del idioma matematico... (CA).
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El uso del blog para la comunicaciéon del pensamiento matematico no solo se da de
manera escrita sino también de forma audiovisual, mediante videos de creacion propia,
como se aprecia en el grafico 6. En estos videos, se puede ver que el alumnado hace
uso de este medio para comunicar su pensamiento matematico al procurar explicar con
claridad el concepto o procedimientos empleando sus propias palabras, a la vez que
tratan de emplear el lenguaje propio del area.

Video de explicacion del proceso del ejercicio de racionalzacion{PASTO A PAST]

Grafico 6. (B4)

e (la alumna) lo pone de una manera de que sea entendido por otras personas
también, sin perder el lenguaje matematico, se pone en la situacion, de repente
hasta habla mas despacio de lo que seria su lenguaje comun y corriente, para que
el interlocutor o persona que lo va a leer o lo va a ver pueda entenderlo (CA).

Sin embargo, se observa que a pesar de tratar de expresarse con sus propias
palabras, también se ven en la necesidad de emplear términos matematicos o cuadros
trabajados en clase que no son de creacion propia.

Otro ejemplo:
5 V2 502 &2 Finalmente
2 Va2 > obtenemos este
resultado.
Nos dan esta fraccién Obtenemos como resultado 5\"‘2 como numerados, ya que el 5 no se puede
en l  cual el "‘\ multiplicar con V2 por ser este un racional, y de denominador nos da V4 ov/22
denominador es raiz 3 de ambos modces el resultado sera 2 de acuerdoe a que \f‘l es 2y en el segundo
cuadrada de dos. 50 caso podemos simplificar el exponente 2 con elindice 2 y queda 2.
Multiplicamos ambos
(numerados y
denominador) por
raiz cuadrada de dos.
Grafico 7. (B4)
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...hay algunas palabras en matemadticas que no son tan simples como para
reemplazar, por ejemplo, cuando tienes que utilizar métodos o pasos para
realizar una operacion. Entonces, o sea, si tratamos mds o menos de hacerlo con
nuestras palabras y con nuestro vocabulario, pero igual habian ...(S1).

...este cuadro yo lo habia sacado del cuaderno pero para poder contarlo,
primero lo tuve que entender. Asi que no fue con mis propias palabras, pero yo lo
entendia y asi lo pude explicar a la clase y realizar los ejercicios (S2).

...En mi trabajo la dificultad fue ponerlo en palabras... (S3).

Es asi que se observa que el tratar de expresar ideas matemadticas con sus propias
palabras puede representar una dificultad para el alumnado, puesto que no es una
actividad que suelan realizar, pero, al hacer el esfuerzo de expresar el contenido
matematico, van desarrollando su capacidad de comunicacion matematica.

Explicacion:

Para resolver esta operacion lo mas importante que tenemos que saber y tener en cuenta son las reglas. lo primero que cbservamos es que
una raiz esta dentro de otra raiz y lo que tenemos que hacer es multiplicar los dos indices, se sobre entiende que es 2 x 2 = 4. El nuevo indice
de la nueva raiz sera 4. Ahora en el interior de la raiz observamos que son potencias de bases iguales entonces lo que tenemos que hacer es
sumar los exponentes y el nuevo exponente seria 8. Luego nos toca simplificar el indice con el exponente y se eliminaria la raiz quedando
como nuevo exponente 2. Después lo que hacemos es resolver menos tres al cuadrado que nos daria 9.

Ahora pasamos al siguiente término que lo que tenemos que hacer es multiplicar nuestros dos exponentes 2 x 5 = 10 y 10 se convertira en el
nuevo exponente y como el dato del costado derecho tiene igual base y se estan dividiendo tenemos que restar los exponentes 10 - 7 = 3.
Este numero se convertira en el nuevo exponente y ahora ponemos resolverlo y el resultado seria 8. En el siguiente término lo primero que
tenemos que hacer es convertir a fraccion al exponente del exponente 0,5 y nos saldria un medio esto hara que se convierte a menos raiz de
cuatro al resolver la raiz nos da como resultado -2 y como el exponente es negativo se invierte la base y se convierte de un medio al cuadrado
a dos al cuadrado y al resolverlo nos da 4. Por ultimo restamos nuestros dos primeros resultados 9 - 8 = 1 y luego le sumamos 4 y esto nos da 5
que seria el resultado final de nuestra operacion.

Grafico 8. (B4)

en las ultimas (publicaciones) se les nota que las chicas tienen mas seguridad,
mds confianza,.... mas claridad para expresar sus ideas y el concepto que les ha
tocado tratar de desarrollar (CA).

Otra manera de empleo del blog para la comunicacion del pensamiento matematico
es a través del planteamiento de ejemplos propuestos por el alumnado en relacion al
contenido desarrollado en el curso, como se muestra a continuacion:
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Si cambiamos las variables por otro nimero como -5 seria asi:

L(-5)=(-5)*+3(-5) -4
=25—-15—4

25—-19=6

Grafico 9. (B1)
Ej.
6 6 V2 62 ev2 32
— i — N — — —
5VZ2 5V2 2 5V22 5x2 5

Grafico 10. (B1)

Se observa que el alumnado propone ejemplos en sus publicaciones y tratan de
desarrollarlos de la mejor forma posible para que sus compaiieros puedan entender el
procedimiento seguido:

12 1246 124/6
— — P :2'\/3

V6 6.

6.6
V62 12 y 6 se simplificany queda 2y 1

La raiz y la potencia se simplifican y queda 6

Grafico 11. (B2)
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. en el blog, primero explicaba todo lo que era la expresion algebraica y
después haciamos ejercicios ya resueltos para que puedan entender mejor el tema
con diferentes ejemplos (S2).

En sintesis, el uso del blog para la comunicaciéon del pensamiento matematico se da
a través de la elaboracion y resolucion de ejemplos propios por parte del alumnado.
Este hallazgo coincide con Copper (2012), ya que los estudiantes pueden demostrar
(comunicar) su comprension del contenido matematico al ofrecer, desde ejemplos
sencillos hasta argumentos mas elaborados, basados en propiedades matematicas.
También se hace uso del blog para la comunicacién del pensamiento matematico a
través de las explicaciones de los conceptos y procedimientos trabajados en clase
haciendo uso de las propias palabras del alumnado, las que se mezclan con términos o
esquemas desarrollados en el mismo curso, puesto que expresar contenido matematico
con sus propias palabras representa, en algunos casos, una dificultad para los
estudiantes.

Uso del blog para el andlisis y evaluacion de las estrategias y el pensamiento
matemdatico de los demads.

El andlisis y evaluacion de las estrategias y el pensamiento matematico de los
demas se observa cuando el alumnado discute ideas, estrategias y razonamientos de
tipo matematico con el fin de desecharlos, mejorarlos o confirmarlos o cuando evalia
la coherencia matematica de argumentos planteados. Es decir, es un aspecto que se
presenta en la interaccion entre los estudiantes.

Al respecto, se observa que se han presentado pocas ocasiones en las cuales el
alumnado ha podido analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de
los demas.

Miss tengo una observacion sobre el video que a voy a poner aqui: en el minuto 2:29 el sefior dice que se hace "a al cuadrado POR a al cuadrado” y
sigue diciendo eso con las demas letras pero en realidad queria dejar en claro que los exponentes se suman y no se multiplican para que no haya
ninguna duda.

Grafico 12. (B1)

En esta experiencia, el uso del blog ha servido para que cada estudiante pueda
analizar las ideas de las demas de manera individual mediante la lectura de las
publicaciones, pero se ha empleado poco para el intercambio y la discusion de ideas o
razonamientos.

Mas que en el blog, cuando lo explicaibamos en la clase, porque, o sea, las
personas yo creo no ingresaban mucho al blog para hacer comentarios, sino solo
para repasar la teoria (S1).

Yo creo que st ha servido (el uso del blog) para abrir debates o para intercambiar
ideas, porque de repente no todas las personas tenian la misma posicion sobre el
tema (S4).
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... (sugiero) que haya intervencion, por ejemplo, en el mismo blog de mds
alumnas, opiniones de las demas alumnas... en los comentarios (CA).

Asimismo, el alumnado ha podido evaluar la coherencia matematica de argumentos
planteados por sus compaieros, pero de manera individual.

Aparte de expresar tus ideas, era también una etapa cuando tu escuchabas lo que
tus comparieras decian en su entrada porque si yo no habia entendido algo de esa
semana, en el momento que estaban ahi, ya podia entender lo que no habia
entendido antes (S2).

. cuando desarrollan este tipo de trabajo, las hace mads conscientes de los
conceptos y de como estin expresando sus companieras las definiciones o los
ejemplos... (CA).

Se aprecia que a través del blog, el alumnado puede ensefiar a sus compaieros e
interactuar con ellos, asi como con otras personas, mas alld del ambiente de clase
(Macbride, R. y Luehmann, A., 2008). Esta posibilidad se presenta a través del uso de
los comentarios a las publicaciones de las estudiantes, pero han sido pocas las
situaciones propuestas por la docente que promovieran este intercambio de opiniones
de manera virtual.

Uso del blog para la expresion de ideas matematicas empleando lenguaje
matemdatico.

La expresion de ideas matematicas empleando lenguaje matemadtico se hace visible
cuando el alumnado utiliza la notacidon matematica o lenguaje matematico para
expresar situaciones que impliquen contenidos matematicos, asi como cuando
selecciona, aplica y traduce representaciones matematicas para resolver problemas.

En esta experiencia, el blog se ha usado para la expresion de ideas matematicas
empleando lenguaje matematico a través de las publicaciones con expresiones que
requieren el uso de la notaciéon matematica.

...usan la notacion matemdtica ... en los videos, a través de lo escrito y también
en forma oral ... (CA).

En el blog, la notacién matematica se emplea para desarrollar tablas de datos
haciendo uso de la simbologia algebraica y graficos de funciones.

...puse una tabla con x y lo reemplacé por 2x......para poner tu grdfica con
puntitos para que el grdfico te salga, ... (S6).

También se hace uso del lenguaje matematico en el blog al usar figuras
geométricas, variables, fracciones y operaciones con numeros o expresiones
algebraicas:
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6. (En cudnto excede el drea del rectingulo al drea del cuadrado?

L

3xy. 7xy® = 21x2yt

ixy?

3xy®.3xy? =9xiyt

21t y* = Oxtyt = 12yt
Grafico 13. (B1)

ns

N (@) +er+(3) -
(-0 -+ )" -

(-3 -2+ )" -

9-8+(2)" =

9-8+4=

5

Grafico 14. (B1)

NUMERADOR —> x
DENOMINADOR —= \fy

FACTOR
<— RACIONALIZADOR

X

SlS

Grafico 15. (B4)
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Ademas, se puede constatar que se ha usado el blog para la expresién de ideas
matematicas empleando lenguaje matematico al resolver problemas en los que era
necesario seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas, es decir, cuando
se debia interpretar la informacidn para plantear una estrategia de solucidon. En estos
casos, también se ha empleado el lenguaje propio del area.

... habia una sustancia que inicialmente esta en 0° C aumenta la temperatura a
2° C por minuto. Entonces, en esa situacion, la ecuacion seria... o sea comienza
con 0° C, entonces comienza 0 + x ... por 2 ..., x (creo que) serian los minutos y
2 serian los centigrados que sube por minuto. Entonces, se pone x porque el valor
cambia, depende de cudantos minutos sean y la temperatura es lo que avanza.
Entonces, haces tu ecuacion, lo haces en cuadrito y el grafico al final (S6).

|7_ Alrestar 65>+ 5x+ 3+ Nx? de Mx®+5x2+2x+4 seobtiene -3x +8x3+1
Calcula M—-N

Mx® +5x24+2x4+4—6x3—5x—3—Nx? =—3x4+8x341

Mx® — 6x% = 8x3  Para por hallar M primero se debe resolver la igualdad v para eso primero se debe pasarel
Mx® =8x% 1+ 6x3 numero que se estd restando al otro lado pero sumando, luego se resuelve una vez obienide

es0 ain no se sabe el valor de m por lo tanto el x al cubo que estd multiplicando a un lado

Mx® = 14x3 de 1a igualdad pasa al otro dividiendo ycon ese resultado se obtiene M
M=14

Grafico 16. (B2)

9. (Cual dzlos dos prismas mostrados tiene mayor volumen? Justifica

P 23y

J30x'y

1

ra

(¥ 8

volumen=620x"y* L2xy

Para poder ver cual de Jos prismas tiene mayor volumen, tenemos que sacar el volumen del prisma
de la derecha

23300 0x'y) (Y2xy)= 23540:°)?

Luego d: que va tenemosla respuestatenemos que comparar ¢! volumende los dos prismas
Teremos que descomponer los radicandos 2n fa>tores pnmos.
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Se observa que el alumnado realiza los graficos, operaciones entre nimeros o
variables en un procesador de texto y luego, los insertan en la publicacion como
imagen. Es decir, para que las publicaciones con este tipo de contenido puedan formar
parte del blog, se requiere desarrollarlas en parte fuera de este ambiente de trabajo y
transformarlas en imagen para su insercion. Este procedimiento resulta engorroso para
los estudiantes, pues les representa mas trabajo y tiempo.

A mi grupo se nos complico un monton porque justo hicimos expresiones
algebraicas que todo tenia raices, exponentes y si nos demoro hacerlo,.... (S2).

(sugiero) que el programa que ha sido el blog que busquen uno que si permita
poner las ecuaciones o cosas de frente... (S1).

Ademas, el uso de imagenes para insertar expresiones matemadticas dificulta la
reedicion de la entrada, puesto que se tiene que volver a crear la imagen para,
finalmente, reemplazar aquella que se quiere modificar.

Se constata también que se ha empleado el video para la explicacion de los
contenidos empleando el lenguaje matematico con el objetivo de generar mas atencion
de los visitantes al blog.

...yo prefiero hacerlo en video, porque siento que lo van a ver mds personas y
que van a poder prestar mas atencion que hacerlo en la clase. Porque ponte yo, si
es que alguien me explica comienzo a voltear, a hablar entonces, no estoy
escuchando, entonces, en cambio en un video me concentro mas (S5).

Conclusiones

La organizacién del pensamiento matematico a través de la comunicacion se realiza
en el blog de manera escrita, grafica y oral mediante explicaciones, esquemas y videos
de creacidon propia sobre conceptos, estructuras y situaciones con contenido
matematico.

En relacion a la comunicacion del pensamiento matematico, el blog se utiliza para
describir conceptos, argumentos, procedimientos matematicos a través de ejemplos
planteados por el alumnado y el empleo de sus propias palabras combinadas con
términos propios de la materia.

Para el andlisis y evaluacion de las estrategias y el pensamiento matematico de los
demas, el blog posibilita la realizacion de comentarios a las publicaciones, lo cual
propicia un debate virtual. Sin embargo, en esta experiencia no se aprovecharon los
comentarios para propiciar la discusidon de ideas y estrategias, ni la evaluacion de la
coherencia matematica de los argumentos planteados, asi como el analisis y evaluacion
de las estrategias y el pensamiento matematico de los demas.

El blog no facilita el uso del lenguaje matematico para expresar ideas matematicas,
puesto que no permite la representacion simbdlica o grafica propios del area de manera
directa. El alumnado tuvo que emplear un procesador de texto para crear graficos o
para escribir expresiones empleando la notacion simbolica, y luego guardarlos en un
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archivo como imagen para poder insertarlos en las publicaciones, lo que se presento
como una dificultad.

Frente a esta dificultad, una alternativa es el uso del video porque facilita la
explicacién tanto de los procedimientos como de las estructuras y conceptos
matematicos. Existen diversas herramientas que se pueden emplear para tal fin, por
ejemplo, Educreations, que posibilita la creaciéon de videotutoriales a partir de la
escritura en la pantalla del programa, asi como la insercion de todo tipo de imagenes y
la captura de voz para las explicaciones correspondientes. Al terminar, es posible
compartir la leccidon creada en el mismo entorno o incrustar el coédigo embebido
correspondiente en cualquier pagina web, como por ejemplo, un blog.

Es importante considerar que el uso del blog para el desarrollo de la capacidad de
comunicacion matematica depende de la manera en que el profesorado estructure y
disefie la experiencia pedagogica, de las actividades que proponga, de las estrategias
utilizadas, etc. Para ello, es necesario que el docente de Matematica tenga
conocimiento tanto de la materia, de la pedagogia como de la tecnologia para poder
analizar si las caracteristicas del medio elegido le permitiran alcanzar el objetivo
pedagogico programado. Estos tres tipos de conocimientos -del curso, de la pedagogia
y de la tecnologia- deben ser considerados como parte basica del curriculo de estudio
de todo docente en formacion para que pueda utilizar la tecnologia educativa en la
creacion de oportunidades de aprendizaje para el alumnado.
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