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1.6 Resumen de 200 palabras sobre el proyecto

Las estrategias didacticas son las combinaciones de situaciones y actividades para
desarrollar la labor de aula. En la presente investigacion se analizan estrategias, técnicas
didacticas y elementos relacionados con éstas, tanto presentes en investigaciones
cientificas acerca de Didactica de la Matematica, como las sugeridas en los Programas de

Estudio de Matemética y las implementadas en clases.

Todo ello dentro del marco de la investigacion accion, a partir de un disefio mixto de
indagacion, con la aplicacion de técnicas como entrevistas, grupos focales, observaciones
no participantes y analisis de documentos. Se cuenta con la participacion de estudiantes
de cursos de la carrera de Ensefianza de la Matematica y del Proyecto Habilidades para
la vida, docentes en servicio tanto a nivel de secundaria como a nivel universitario y

asesores educativos del Ministerio de Educacion Puablica en esta disciplina.




Se propone un marco referencial desde un enfoque constructivista en educacion, que
incluye la definicion de diferentes elementos y componentes de las estrategias y técnicas
didacticas en Mateméticas. Asimismo, se plantea una clasificacion de dichas estrategias y
técnicas didacticas basada principalmente segun dos componentes: cognitivo y afectivo-
interaccidn social, la cual tiene mas sentido tedrico que practico. Finalmente, se describen
las potencialidades y funcionalidades de las estrategias resefiadas y analizadas. Estos
resultados pretenden producir insumos para la planificacion y desarrollo de las lecciones,

asi como para el planteamiento de mejoras en la formacion de docentes.

1.7 Descriptores (los que planteod en la propuesta)

Estrategias didacticas, educacion matematica, técnicas de ensefianza, curriculo

matematico, ensefianza.
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“Una cosa es planear una clase para ensenfiar y otra cosa es planear una clase para aprender

Docente Asesora del MEP (2015)

2. Introduccion

2.1 Surgimiento del proyecto
Surge de la necesidad de contar con insumos sobre metodologias de ensefianza en
Matematica (estrategias y técnicas didacticas afines con la Educacién Matematica), tanto
para estudiantes de nuestra Universidad que seran docentes de Matematica, como los
docentes que estan en servicio, con el fin de proponer alternativas de ensefianza que
permitan la reflexion sobre las formas de ensefiar y que sobrepasen el modelo tradicional de

ensefianza y aprendizaje de la Matemética en la educacion secundaria costarricense.

2.2 Antecedentes del proceso investigativo

El Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP, 2012) sefiala que, nuevas
propuestas curriculares en Educacion Matematica en Costa Rica, han incorporado elementos
de las politicas educativas internacionales y sugieren lineamientos que sean mas acordes

con el ciudadano que se requiere en las sociedades contemporaneas.

Dichas propuestas curriculares, aprobadas en mayo del 2012, han establecido los nuevos
Programas de Estudio de Matemética, tanto para primaria como para secundaria, que han
sido implementadas de manera paulatina en los diferentes niveles del sistema educativo,
desde el afio 2012.

Entre los cambios propuestos mas contundentes, esta la metodologia de trabajo en la clase.
Se propone una tendencia hacia el desarrollo de las competencias matematicas. Un enfoque
curricular que enfatiza el devenir de la clase por medio de la resolucion de problemas y
estrategias didacticas que, permitan al estudiante construir el conocimiento y que, al mismo
tiempo, se desarrollen habilidades y competencias que, le acerquen a la solucion de
problemas y situaciones relacionadas con su cotidianidad y contexto. Todo lo anterior, con el

fin de hacer mas significativo y atractivo el aprendizaje de esta disciplina.
En relacion a esta propuesta programatica el MEP sefala que,

Este curriculo asume como su objetivo principal la busqueda del

fortalecimiento de mayores capacidades cognoscitivas para abordar
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los retos de una sociedad moderna, donde la informacion, el
conocimiento y la demanda de mayores habilidades y capacidades
mentales son invocadas con fuerza... Aprender a plantear y resolver
problemas y especialmente usarlos en la organizacion de las
lecciones se adopta como la estrategia central para generar esas
capacidades... En este curriculo se enfatizara el trabajo con
problemas asociados a los entornos reales, fisicos, sociales y
culturales, o que puedan ser imaginados de esa manera. Se asume
gue usar este tipo de problemas es una poderosa fuente para la

construccion de aprendizajes en las Matematicas. (MEP, 2012, p.13)

Se comprende claramente que es necesario que el y la docente de Matemética se actualicen
en estas nuevas estrategias metodoldgicas, ya que asi se demanda. Pues en este sentido, la
implementacion de dicha propuesta curricular obliga al y a la docente, repensar y reformular
el planeamiento de sus lecciones de una manera muy distinta a la sugerida por el Programa

de Estudios anterior.

Asimismo, el planteamiento de estos nuevos Programas de Estudio de Matematica, ha
permitido a varios sectores relacionados con la Educacién Matematica, opinar y reaccionar;
de ahi que, puede decirse que se estda en un momento estratégico para considerar
actualizaciones y nuevas direcciones ante los problemas y situaciones que se presentan en

la ensefianza y aprendizaje de la Matematica.

Por otro lado, aiin y cuando no se hubiese dado el establecimiento de nuevos Programas de
Estudio de Matematica y sus consecuentes demandas al sector docente, es claro que, deben
hacerse ajustes en relacién a la forma en que se da la Educacion Matematica en el contexto

educativo costarricense.

Es necesario reflexionar sobre las practicas de aula, ya que, no han dado los resultados
esperados; pues las estadisticas con respecto al rendimiento académico en diversas
evaluaciones efectuadas en esta materia, sefialan que éste es débil y bajo, lo cual es de
bastante consideracién. Por ejemplo, en el caso de las pruebas de Bachillerato en
Matematica o en pruebas internacionales como SERCE y PISA, Costa Rica no ha tenido

promociones que puedan considerarse oportunas.
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Para el caso, en el Cuarto Informe Estado de la Educacion del Programa Estado de la Nacion
(2013), en relacion al rendimiento académico de los estudiantes en Costa Rica, se sefialan

como hallazgos relevantes los siguientes:

A pesar de sus diferencias en alcance y método, los resultados de
las pruebas PISA y las pruebas diagndsticas del MEP coinciden al
ubicar a la mayoria de los estudiantes en niveles bajos o medios de
desempeiio con respecto a las habilidades esperadas.

El desempefio promedio de las y los estudiantes costarricenses en
las pruebas internacionales esta por debajo del que muestran sus
pares de paises mas avanzados, y no se distinguen particularmente
de los resultados obtenidos por otras naciones de América Latina.

Tanto en Matematica como en lectura existe una marcada brecha
entre los alumnos de colegios privados y publicos, y dentro de estos
ultimos, entre las distintas modalidades de formacién. La brecha es
més profunda en Matemética. No obstante, ni siquiera la educacion
privada costarricense se acerca a los niveles de paises avanzados.
(Programa Estado de la Nacion, 2013, p.253)

Lo cual, evidentemente, demanda la necesidad de reflexionar acerca de los aprendizajes y
logros de los estudiantes, asi como también en las formas en que se lleva a cabo la

Educacion Matematica. Pues como se sefiala en este mismo informe

...es necesario desarrollar capacidades, valores y actitudes que
permitan a los alumnos hacer frente a las distintas situaciones, tomar
decisiones utilizando la informacién disponible y resolver problemas.
Lo anterior solo es factible si se asume el reto de buscar nuevos
modelos para la ensefianza de las matematicas.” (Programa Estado
de la Nacién, 2013, p.134)

En este sentido, resulta oportuno pensar en tales modelos para la ensefianza de la
Matematica, pues a pesar de las nuevas politicas educativas y los programas de estudio que

se establecen, la realidad de las practicas pedagdgicas es muy distinta.

Pues, en el desarrollo de las lecciones en las aulas de Matematica, del contexto educativo

costarricense, independientemente de la modalidad educativa que sea, existe de forma

12




mayoritaria, un predominio de los enfoques mecanicistas y tecnicistas en la ensefianza-
aprendizaje de esta materia. En dichos enfoques, de forma prioritaria, se da suma
importancia a las pruebas y evaluaciones, tanto por parte de docentes como de estudiantes.
De tal modo que, de manera casi generalizada, los y las estudiantes estudian los contenidos

mas para “salir bien en los examenes” que, para aprehenderlos.

Consecuentemente, los resultados de dichas préacticas se hacen notorios. Tal y como se ha
seflalado anteriormente, los resultados académicos del estudiantado costarricense en

Matematica son bajos y esto, es motivo de desercion o repitencia.

De ahi que resulta oportuno, obtener informacion de los y las docentes, sobre lo que se hace
comunmente en las aulas de Matematica, con el fin de generar espacios de reflexion y
propiciar la incubacion de nuevos modelos tedricos pedagdgicos que, permitan la
reformulacion de lo que se puede hacer en Educacion Matematica, para propiciar cambios en
el quehacer cotidiano, que a su vez, desencadenen beneficios para los procesos de

ensefanza-aprendizaje de esta disciplina.

También debe sefialarse que, la anterior situacion se vuelve imperativa, debido a que, de
acuerdo con la evidencia practica, no hay lineamientos, propuestas o estudios que den
seguimiento a los andlisis de la relacion tedrica y practica del curriculo de Matematica, de ahi

gue haya que generarlos.

Dicha situacion no resulta extrafia, ya que tanto a nivel nacional como internacional,
usualmente se da una desconexion entre lo que oficialmente se debe ensefar y lo que

cotidianamente ocurre en las aulas. Pues tal y como sefiala Magendzo (2008)

...la légica de produccion de un curriculo oficial: seleccién,
organizacion, transferencia y evaluacion del conocimiento es como
ya se ha dicho, distinta a la légica de ensefianza del curriculo y
produccion de conocimiento curricular. En ocasiones no hay
intencion ni deseo de aproximar dichos discursos; hay rivalidades

entre ambos y criticas mutuas. (p.54)

Por lo tanto, como se ha dicho, como parte de la formacién permanente de los y las
docentes, es necesario facilitarles espacios para reflexionar y discutir acerca del trabajo de

aula, y muy especificamente, de las propuestas metodoldgicas que se implementan y de la
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conveniencia del uso de ciertas estrategias y técnicas didacticas, asi como del uso de la

tecnologia (tales como las pizarras virtuales o software matematico), entre otras cuestiones.

Pues como bien sefiala Hernandez (2009), hoy dia los y las docentes no pueden ignorar la
necesidad de diversificar sus métodos de ensefianza, debido a las multiples demandas que
el medio le hace: la existencia de multiples experiencias didacticas, la diversidad de los y las
estudiantes que estan en las aulas, las necesidades educativas especiales dentro de esta
poblacion, entre otros retos que proponen las nuevas tendencias de la educacién actual.

De ahi que, en el presente trabajo se busque contestar a las siguientes preguntas de
investigacion ¢ Cuales son las estrategias y técnicas didacticas propuestas en la literatura
educativa y las implementadas durante las lecciones de Matematica para la ensefianza-
aprendizaje de esta disciplina? ¢Y de dichas propuestas, cuales resultan mas pertinentes de
aplicar en el desarrollo de las diferentes tematicas del Programa de Estudios de Matematica

del Ministerio de Educaciéon Publica?

Todo ello con el fin de sistematizar conocimientos para la utilizacién en la labor del docente
de Matematica en cuanto a la didactica de ciertas tematicas en Matemética, tanto para la
formacion de docentes como para los docentes de secundaria, ya que la reflexiébn acerca de
las mejores formas de ensefiar matematica contribuye a que el docente mejore sus practica y
por ende los aprendizajes en los estudiantes. También, se espera que los resultados de la
presente investigacion se conviertan en insumos en la formacién permanente que debe tener

un docente de Matematica en servicio.
Con lo cual se establece que el impacto del presente trabajo iria en tres direcciones:

e Permitir la actualizacion en el conocimiento para los futuros docentes de Matematica y

para los docentes en servicio.

e Sugerir herramientas para las nuevas propuestas del curriculo de Matemética de la

Educacion Secundaria.

e Propiciar la reflexion pedagogica y produccion cientifica en cuanto a Didactica de la
Matematica.

Finalmente, se sefala que para alcanzar las respuestas a las ya mencionadas interrogantes

de investigacion, se plantean los siguientes objetivos investigativos.
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2.3 Objetivos del Proyecto

2.3.1 Objetivo General
Analizar diferentes estrategias didacticas, propuestas en la literatura educativa vy las
implementadas durante las lecciones de Matematica para la ensefianza-aprendizaje de esta
disciplina, con el fin de determinar las mas pertinentes y aplicarlas en el desarrollo de las
diferentes tematicas del Programa de Estudios de Matematica del Ministerio de Educaciéon
Publica.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Examinar los Programas de Matematica vigentes en Costa Rica, con el fin de indagar las
metodologias sugeridas y otros componentes curriculares, importantes de considerar para
la ensefianza y aprendizaje de la Matematica.

e |dentificar las estrategias y las técnicas didacticas propuestas en la literatura y las
presentes en la clase de Matematica.

e Aplicar las estrategias y las técnicas didacticas identificadas como idéneas para el

desarrollo de tematicas especificas.
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3. Marco teodrico-referencial

En este capitulo se establece el marco tedrico o conceptual de la investigacion. En el mismo
se incluye, tanto el enfoque tedrico de la investigacion, como la terminologia basica y la
clasificacion de las estrategias didacticas (propuesta por las autoras), segun componentes
cognitivos, afectivos y sociales, también se incluyen elementos a tomar en consideracion a la
hora de plantear estrategias y técnicas didacticas, las caracteristicas de una ensefianza
eficaz de la Matematica, planteadas por el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) de los Estados Unidos de Norteamérica, asi como una descripcion de cada una de
esas estrategias.

3.1 Enfoque teorico

El enfoque tedrico de la presente investigacion es el constructivismo en educacion.

Flores (2001) sefiala que en esta perspectiva se pueden diferenciar al menos cuatro

corrientes o paradigmas de pensamiento:

1. El modelo constructivista en el que la meta educativa es que cada individuo acceda,
progresiva y secuencialmente, a la etapa superior de su desarrollo intelectual, de acuerdo

con las necesidades y condiciones particulares.

En este modelo, los docentes debe crear ambientes estimulantes, llenos de experiencias
gue faciliten el progreso a estructuras cognoscitivas de etapas superiores en las que esta
inicialmente un estudiante; de este modo, la experiencia es mas importante que el

contenido que con ellas se desarrolle.

2. La segunda corriente se ocupa del contenido de la ensefianza y del aprendizaje; en ella
se privilegian los conceptos y estructuras basicas de la ciencias, por considerarlas
insumos de alta complejidad que brindan mejores oportunidades para desencadenar las
capacidades intelectuales de los estudiantes, a quienes se les considera aprendices de

cientificos.

Bajo esta corriente, los docentes deben propiciar aprendizajes significativos en sus
estudiantes, y para ello, el docente debe suscitar en ellos dudas e interrogantes respecto

a los conocimientos que ya poseen, ademas de relacionar los temas que se vayan a ver
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con las experiencias y saberes anteriores de éstos, ademas de dar los espacios

necesarios para que los estudiantes puedan ensayar y aplicar los nuevos conceptos.

3. El tercer modelo orienta la ensefianza y el curriculo hacia la formacién de ciertas
habilidades cognitivas que se consideran mas importantes que el contenido, cientifico o

no, donde éstas se desarrollan.

En este caso, el docente propone estrategias y actividades secuenciadas y estimulantes a
los estudiantes, mediante por ejemplo, preguntas desafiantes formuladas en momentos

oportunos.

4. La cuarta corriente se denomina social-cognitiva, sefiala que los éxitos de la ensefanza
radican en la interaccién y la comunicaciéon de los estudiantes, en el debate y critica
argumentativa que se pueda establecer en los grupos, con el fin de lograr resultados
cognitivos y éticos de toda la colectividad involucrada, y con ello, plantear respuestas y
soluciones a problemas reales de toda una comunidad mediante interacciones tedricas-

practicas.

Por otra parte, segun Diaz y Hernandez (2006) al hablar de “constructivismo” se hace
necesario aclarar el contexto de origen, la teorizacién y la aplicacion que acomparien a dicho
término, pues el mismo, hoy dia es utilizado para describir tanto a corrientes epistemoldgicas

como psicolégicas. Entre las cuales sobresalen:

e EI constructivismo psicogenético de Jean Piaget, cuyos planteamientos se centraron

en el estudio del funcionamiento y el contenido de la mente de los individuos.

e EIl constructivismo social de Vygotsky y la escuela sociohistérica o sociocultural que

centra su atencion en el desarrollo de dominios de origen social.

e El constructivismo radical de Von Glaserfeld o Maturana, quienes sefalan que la
construccion del conocimiento es completamente subjetiva, es decir, el ser humano no
cuenta con posibilidad alguna de llegar a poseer representaciones objetivas ni
verdaderas de la realidad, sino que sélo cuenta con formas viables o efectivas de

actuar sobre la misma.
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Lo que demanda que se atienda lo que se vaya a denominar constructivismo en educacion;
pues aunque segun Diaz y Hernandez (2006) existe convergencia en todos los encuadres
tedricos, en el principio de que es importante la actividad mental constructiva del estudiante
en la realizacion de los aprendizaje escolares, también es cierto que existen diferencias de

peso en otros aspectos importantes.

Segun Vazquez (2000) un elemento importante del constructivismo en educacion, es el
paradigma sociocultural de L.S. Vigotsky, ya que desde este enfoque se concibe al
estudiante como un ser social, producto y protagonista en multiples y variados eventos e
interacciones sociales, en los que estd inmerso a lo largo de su vida, y en particular, a lo
largo de su escolaridad, en los cuales se promueve el desarrollo de la personalidad del
estudiante; también se concibe a los docentes como agentes culturales que ensefian en
contextos de practicas y medios social y culturalmente definidos y determinados, ademas de
considerarsele un mediador esencial entre los saberes culturales ya establecidos y los
procesos en los que los estudiantes se apropian de esos saberes. De ahi que, resulta
importante, que los docentes promuevan instrumentos y procesos de apropiacion de
saberes, donde haya construccion conjunta de estos saberes en consenso con Sus

estudiantes.

En la presente investigacion se asumen los planteamientos de Carretero (1993, en Diaz y

Hernandez, 2006) acerca de lo que se puede denominar constructivismo en educacion.

Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el
individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccién propia que se va produciendo dia a dia como
resultado de la interaccion entre esos dos factores... ;Con qué
instrumentos realiza la persona dicha construccién?...Dicho proceso
de construccion depende de dos aspectos fundamentales: De los
conocimientos previos o representacion que se tenga de la nueva
informacion, o de la actividad o tarea a resolver y de la actividad

externa o interna que el aprendiz realice al respecto (p.27).

19




Pues para el caso de la Educacion Matematica, vale decir que mas que un proceso de
construccion, los estudiantes llevan a cabo un proceso de re-construccién de conocimientos
matematicos, donde cobran suma importancia los conocimientos y experiencias previas que
tengan los estudiantes en Matematica (lo que regularmente se llaman las “bases
matematicas” de los estudiantes) y donde las estrategias y técnicas didacticas utilizadas por
el docente pueden marcar notablemente el desarrollo de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes o desembocar en frustrantes experiencias educativas alrededor de dicha

disciplina.

También es importante sefialar que se asumen algunas de las consideraciones del
constructivismo planteadas por Gutiérrez, Arias y Piedra (2009), las cuales se derivan de los

principios generales del constructivismo. Tales como las siguientes:

e Todo conocimiento se gesta desde el lenguaje y por ende es una experiencia social,

cultural y adaptativa (Maturana, 1990a, en Gutiérrez, Arias y Piedra, 2009).

e EIl conocimiento se ensefia en mayor grado o menor grado, pero nunca es posible
ensefar todo, pues hay partes del mismo que son intransferibles por medio de la

comunicacion humana (Watzlawick, 1998, en Gutiérrez, Arias y Piedra, 2009).

e EIl conocimiento se memoriza, no se almacena. Donde memorizar implicaria transformar,
pues al pasar el conocimiento por el filtro de la experiencia individual y grupal, éste se
modifica (Piedra, 2008, en en Gutiérrez, Arias y Piedra, 2009).

Es importante aclarar que aunque en el trabajo de Gutiérrez, Arias y Piedra, (2009) se
sefialan seis premisas derivadas de los planteamientos constructivistas, no todas ellas son
aplicables al conocimiento matematico ni a los procesos propios de la Educacion
Matematica, de ahi se asuman solamente las tres que se acaba de sefalar.

3.2 Terminologia Basica

Shulman (1999, en Vadillo y Klingler, 2004) menciona que si se profesa algo, se es profesor

o profesional en ese algo, pues uno profesa el entendimiento de algo.
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En este sentido se dice que se es docente de Matematica porque de algin modo se profesa
la Matematica, y al decir profesar se hace referencia a las diferentes connotaciones que
sefiala el Diccionario de la Real Academia de esta palabra, algunas a resaltar serian:

1. tr. Ejercer una ciencia, un arte, un oficio, etc.

2. tr. Ensefar una ciencia o un arte.

3. tr. Ejercer algo con inclinacién voluntaria y continuacion en ello. Profesar
amistad, el mahometismo.

4. tr. Creer, confesar. Profesar un principio, una doctrina, una religion.

5. tr. Sentir algun afecto, inclinacién o interés, y perseverar voluntariamente en

ellos. Profesar carifio, odio.

De lo que se entiende e infiere que el docente matematico(a) ejerce su oficio de ensefiar los
contenidos mateméticos, con inclinacion voluntaria (porque deposita diferentes afectos en
ello) y con la creencia en la Matematica como disciplina que puede aportar al desarrollo y
crecimiento de sus estudiantes (aunque algunas veces no se esté tan consciente de esa

creencia).

Sin embargo, las experiencias de aula, nos muestran que no siempre ese profesar se
traslada a la actitud y vivencia de los y las estudiantes en favor del educarse
matematicamente; en este sentido es valido pensar, entonces, en acciones que puedan
favorecer “un contagio” de esa devocion hacia la Matematica que en buena teoria profesa el

docente de Matematica.

Claro est4, no se puede ser simplista a la hora de pensar en qué acciones promover; pero
tampoco se puede caer en el fatalismo de que no hay mucho por hacer; sin duda alguna, hay
elementos que retomar, por ejemplo, la literatura sefiala la importancia del uso de la didactica
en la enseflanza de los contenidos en cualquier disciplina. De ahi que, la presente
investigacion pretende resefar elementos relacionados con las estrategias didacticas
aplicadas al caso de la Matematica, dada la importancia de las mismas en la planificacion de

las lecciones de esta materia.

21




Tal y como sefalan Vadillo y Klingler (2004) la importancia de la didactica en los procesos de
ensefanza-aprendizaje y en los procesos educativos de todo nivel es crucial, pues cuando
se habla de didactica, dicen las autoras, se habla de la “disciplina de la pedagogia que
estudia y perfecciona los métodos, procesos, técnicas y estrategias cuyo objetivo es
potenciar la ensefianza para lograr aprendizajes mas amplios, profundos y significativos” (p.
xii). En el entendido de que la didactica siempre hace referencia a la ensefianza sistemética,
cuyo contenido es la cultura organizada y cuyo fin es la educacion intelectual del alumno
(Garcia, 1987, en Vadillo y Klingler, 2004).

En el caso concreto de la Matemética, también afirman Vadillo y Klinger (2004) que segun
sea el concepto de la Matematica utilizado (lo cual esta en estrecha relaciéon con la
concepcion ontolégica que se tenga de ella), asi sera su enfoque didactico. Al respecto

sefalan,

Cuando se la concibe como un saber terminado y rigido, su didactica se disefia en funcion de
la ensefianza de conceptos y procedimientos especificos. Cuando, por el contrario, se le
aborda como un saber que se construye en forma permanente, su didactica, esta
encaminada a estudiar y a aprovechar las complejas relaciones entre el objeto de estudio, el
sujeto que aprende, el sujeto que ensefia, los medios que utiliza, y los contextos internos y

externos que inciden en la educacion matematica (p.153-154).

De lo que se infiere que es oportuno considerar, y si es del caso, reformular todas aquellas
concepciones ontolégicas sobre la disciplina matematica que la conciban como un saber
terminado y rigido, pues tal y como se ha sefialado en apartados anteriores, dicha
concepcién genera modelos de ensefianza que estan en discrepancia con las demandas

actuales de formacion.

Para el caso de la presente investigacién se concibe la Matematica como un saber que se re-
construye, donde se pone atencion a las complejas relaciones existentes entre el docente,
los contenidos matematicos, el estudiantado, los recursos, estrategias y técnicas didacticas,

asi como al contexto donde se den los procesos educativos relacionados con esta materia.

Lo que en consecuencia genera que conciba la mediacion pedagogica como aquella

mediacion capaz de promover y acompaiar el aprendizaje de nuestros interlocutores, es
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decir, de promover en los educandos la tarea de construirse y de apropiarse del mundo y de

si mismos.

Situacion que demanda segun Martinez (1988, en Ferreiro, 2007, p.6) que el docente al

mediar cumpla entre otros requisitos con los siguientes:

e La reciprocidad, es decir, una relacion actividad-comunicacion mutua, en la que ambos,

mediador y alumno, participen activamente.

e La intencionalidad, o sea, tener muy claro qué quieren lograr y como ha de lograrse; tanto
el docente mediador como el estudiante que hace suya esa intencion, dada la
reciprocidad que se alcanza.

e El significado, es decir, que el estudiante le encuentre sentido a la tarea.

e La trascendencia, que equivale a ir mas alla del aqui y el ahora, y crear un nuevo sistema

de necesidades que muevan a acciones posteriores.

e El sentimiento de capacidad o autoestima, o lo que es lo mismo, despertar en los alumnos

el sentimiento de que son capaces.

Donde tales requisitos propician una accion docente acorde con los planteamientos de
Salazar (2012a), quien sefiala que la accién docente es una tarea de promover logros, de
generar rutas para que otros puedan aprender y ascender; donde se hace explicito que la
complejidad del contexto y las diversidades del estudiantado, se ven entrelazadas de
maneras distintas, en combinacion con las capacidades en el personal docente, y que en
consecuencia sugiere que en esta tarea los elementos personales, el dominio del contenido y

la competencia pedagdgica se integren.

Pues, entre otras cosas, que el docente sea mediador demanda la transformacién de los
contenidos al considerar la comunicacion, la capacidad de representar conocimientos y de
organizar didacticamente éstos (Salazar, 2012a). Lo cual conlleva a planear y desarrollar

acciones de aula, de manera consciente y reflexiva para el logro de los objetivos esperados.

En cuanto a metodologia, ésta se define como el conjunto de estrategias aplicadas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Se resalta que las estrategias contribuyen en la

mediacion pedagogica y se concretan con diversas actividades. Donde la estrategia didactica
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segun Salazar (2012a) se concibe “como un proceso integral que organiza y desarrolla un
conjunto de acciones que se proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada para
alcanzar un determinado propdsito pedagogico” (p.76). Mientras que para Hernandez (2009)

es un plan general formulado para hacer frente a una tarea especifica.

Lo que en sintesis equivale a decir que la estrategia didactica se entiende como el conjunto
de técnicas que pretenden el logro de aprendizajes de contenidos, procedimientos y
actitudes; sin dejar de lado que la seleccion, planificacidon y aplicacion de estrategias
permean o promueven entre otras cosas un determinado clima de aula, el tipo de relaciones
interpersonales que se establezcan (interaccion docente-estudiante, estudiante-estudiante),
la forma en que se manifiesten las actitudes (y las actitudes mismas manifestadas), asi como
la construccion de determinadas creencias, y el desarrollo que se dé del proceso de

comunicacion en el aula, entre otros elementos.

En relacion con el hecho de que la estrategia didactica permite y modela la interaccién del

estudiante con el objeto de estudio, Salazar (2012a) sefala que

los componentes de la estrategia van mas all4d de las técnicas o
meétodos, puesto que requieren poner atenciéon a los objetivos de
aprendizajes esperados, las acciones que desarrolla tanto el docente
como el estudiante, la naturaleza y dificultad del contenido y los

métodos para la ensefianza y para su evaluacion (p.76)

Lo que permite concluir que las estrategias y técnicas didacticas a desarrollar en el aula de
Matematica deben ser consideradas de manera atenta por las implicaciones de su ejecucion
y también, porque estan en estrecha relacién con el contenido curricular y las habilidades
gue se pretenden desarrollar, con las caracteristicas del grupo con el que se trabaja, y muy
importante, del docente, con las condiciones y recursos del aula, de la institucién y del

contexto educativo en general.

Una aclaracidon necesaria por hacer es que existen autores que utilizan el término de
estrategia didactica de forma sinénima a técnica didactica. Para el caso de la presente
investigacibn no se establecen diferencias entre lo que es una técnica didactica y una

estrategia didactica. La técnica o estrategia sera definida como las acciones y actividades
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concretas que se llevan a cabo para implementar, en su totalidad, un determinado enfoque

de ensefanza.

Calderon (2003) afirma que las técnicas didacticas son instrumentos que se pueden tomar en
consideracion para hacer mas eficiente la labor educativa; y entre sus caracteristicas sefiala
gue son imparciales, en el sentido de que, se trata meramente de instrumentos que pueden
utilizarse, adaptarse o mejorarse de acuerdo con las condiciones y situaciones educativas
existentes. Es decir, las técnicas pueden servir a estrategias y métodos de ensefianza

distintos.

En relacion a los recursos didacticos, éstos se entenderan como los “materiales y dinamicas
[tipos de intercambios] que junto a estrategias y técnicas didacticas, promueven la
participacion en el aula, facilitan construir el conocimiento y generar aprendizaje significativo”

(p.36), tal y como lo plantea Hernandez (2009).

3.3 Seleccion y planeamiento de estrategias didacticas: algunas
consideraciones

A continuacidén se establecen algunas consideraciones necesarias a tomar en cuenta, al
pensar en el papel de las estrategias didacticas en el Aula de Matemética, en su desarrollo y

en su aplicacion.

3.3.1 Seleccion de estrategias didacticas
El docente tiene la responsabilidad de proponer y desarrollar los contenidos y procedimientos
matematicos de los programas curriculares que guian la leccién, con el fin de lograr
aprendizajes en sus estudiantes, esto mediante la formulacion de estrategias didacticas.
Pues como cita Salazar (2012a), resulta oportuno que el docente “conozca las estrategias
didacticas y evaluativas con profundidad, asi podra saber cual es el momento mas adecuado
para utilizarlas y cuales son mas eficientes para desarrollar el pensamiento y el aprendizaje

del alumnado” (p.109).

Donde no s6lo es necesario conocer las estrategias didacticas, sino que hay que seleccionar
las mas adecuadas segun el conocimiento que se quiere trabajar, las condiciones del

contexto, los estudiantes, el tiempo disponible, entre otros elementos a considerar.
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3.3.2 Planeamiento de estrategias
La planeacion de las estrategias se concibe como un proceso compuesto por las cuatro

etapas descritas a continuacion.

3.3.2.1 Fase 1: Ubicacién y contexto
Se delimita el nivel, el tema o temas, contexto y condiciones que se tienen, estudiantes que

participan.

3.3.2.2 Fase 2: Marco general
Se contemplan los elementos del disefio instruccional que interviene en el inicio, desarrollo y
cierre del tema. Se sugiere realizar un mapa conceptual, esquema o mapa neuronal
(conceptos e imagenes) donde se contemplen los elementos del disefio con las decisiones
consideradas. (Decisiones referidas a los programas, los elementos de programacion que se
consideran tales como los objetivos, habilidades, competencias, contenidos, evaluacion,

entre otros).

3.3.2.3 Fase 3: Consideraciones para el planeamiento y desarrollo de la leccion
En esta fase se podrian considerar los planteamientos de Lupiafiez (2013), al hablar de
contenido de las matematicas escolares y referirse con ellos a los contenidos que son objeto
de ensefianza y aprendizaje; tal delimitacion genera un interés en organizar el contenido
matematico desde un punto de vista cognitivo, con el interés de identificar logros y
aprendizajes en los estudiantes. Considerando pasos del andlisis didactico, el primero es el
analisis de contenido mateméatico, donde se organiza el curriculo en: sistemas de
representacion, que son diferentes maneras en las que se pueden representar el contenido y
sus relaciones con otros conceptos y procedimientos; la fenomenologia, que considera los
fendmenos (contextos, situaciones y problemas), para dar sentido al contenido considerado y
la estructura conceptual, que considera las relaciones de los conceptos y procedimientos

implicados en el contenido estudiado. Otro organizador es la historia.

Como segundo paso el andlisis cognitivo, donde se considera el aprendizaje de la
Matematica, las expectativas, denominadas en objetivos, competencias, habilidades y las

oportunidades vistas como tareas matematicas.
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Los pasos siguientes: el analisis de instruccion, centrado en el disefio, seleccion y
secuenciacion de las tareas matematicas, posteriormente el analisis de actuacién, que
permite valorar en qué medida se ha logrado lo que se pretendia, es el cierre de un ciclo para
obtener informacién de las fortalezas y debilidades de lo planificado y desarrollado, para

nuevas experiencias.

Para aplicar estrategias didacticas en las actividades o tareas matematicas, que se planifican
en los pasos del analisis didactico mencionado, el docente tiene que hacer una seleccion de
los conceptos a desarrollar, cuestionarse de cuales son las diferentes representaciones de
ese concepto y su estructura conceptual y cudles serian los usos y aplicaciones que se le
dan al concepto, cuales serian los conceptos mas abstractos que se pueden desarrollar a
partir de ellos (nimero natural-racional). Desarrollo de aspectos conceptuales del desarrollo
del tema o temas: conocimientos previos; prevision de errores frecuentes; obstaculos,
diferentes representaciones, conexiones con otros conceptos, interdisciplinariedad y alcance
de contenidos a desarrollar; nivel de profundidad en el desarrollo de temas y evaluacion;
actividades y su secuencia; recursos y materiales, tiempo. Uso correcto del lenguaje

matematico.

3.3.24 Fase 4: Evaluacién y andlisis
Esta fase es la que permite reflexionar y analizar la propia practica, revisar el logro de
aprendizajes y replantear elementos deficientes, elementos de la improvisacion en
situaciones no contempladas y contar con insumos para la préxima planificacion de

estrategias. Fase contemplada en el andlisis de actuacion.

En el siguiente apartado se consideran ocho caracteristicas de una ensefianza eficaz de las
Matematicas, planteadas por el NCTM de los Estados Unidos, las cuales, también, pueden
orientar la labor docente de planificacion, preparacién e implementacion de estrategias
didacticas.

3.4 Enseiianza eficaz de la Matematica: planteamientos del National Council of
Teachers of Mathematics

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2015) plantea una lista de ocho
practicas de ensefianza de la disciplina que identifican a lo que se denomina una educacion

matematica de alta calidad, concebidas a partir de la revision de experiencias de docentes
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con varios afos de servicio y de investigaciones cientificas. A continuacion se detallan dichas

practicas’.

1. Establecimiento de metas matemadticas enfocadas en el aprendizaje
En el documento se sefala que la “Ensefianza eficaz de las matematicas comienza con una
comprension compartida entre los maestros sobre las matematicas que los estudiantes estan
aprendiendo y la manera en que éstas se despliegan a lo largo de desarrollos de
aprendizaje. Tal comprension compartida incluye la clarificacion de metas matematicas mas
amplias, mismas que guian la planificacion basada en unidad por unidad, asi las metas
matematicas mas especificas que orientan las decisiones educativas, basadas en leccién por
leccion. El establecimiento de metas claras no sélo guia las decisiones de los docentes
durante una leccién, sino también centra la atencion de los estudiantes en el seguimiento de

Su propio progreso hacia los resultados de aprendizaje propuestos.” (NCTM, 2015, p.13)

2. Implementacion de tareas que promuevan el razonamiento y la resoluciéon de problemas

“La ensefianza eficaz de las matematicas involucra a los estudiantes en tareas de resolucion
y analisis, las cuales promueven el razonamiento matematico y la resolucion de problemas,
ademas de que permiten que haya multiples maneras de abordar los problemas y existan
estrategias de resolucion variadas... Para garantizar que los alumnos tengan la oportunidad
de comprometerse con un pensamiento de alto nivel, los docentes deben seleccionar e
implementar en forma regular tareas que estimulen el razonamiento y la resolucion de
problemas. Dichas tareas alientan el razonamiento y el acceso a las matematicas mediante
diversas formas de abordar los problemas, que incluyen la utilizacion de variadas
representaciones y herramientas, asi como la resolucién de problemas a través de diferentes
estrategias de solucioén.” (NCTM, 2015, p.18).

3. Uso y vinculacion de las representaciones matemdticas
‘La ensefanza eficaz de las matematicas obliga a los estudiantes a establecer conexiones
entre representaciones matematicas para profundizar el entendimiento de conceptos y
procedimientos matematicos, asi como para concebir a ambos como herramientas para la

resolucion de problemas... Cuando los estudiantes aprenden a representar, analizar y hacer

Para una mejor compresion de las caracteristicas, se ha decidido transcribir de manera literal lo planteado por el NCTM,
como parte de la descripcidn de cada caracteristica, sin tomar en cuenta el formato APA para el caso de citas textuales.
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conexiones entre las ideas matematicas de multiples formas, demuestran un entendimiento
matemético mas profundo, asi como el progreso de sus habilidades para resolver
problemas.” (Fuson, Kalchman y Bransford 2005; Lesh, Post y Behr, 1987; en NCTM, 2015,
p.25).

4. Favorecimiento del discurso matemadtico significativo
“La ensefianza eficaz de las matematicas promueve el dialogo entre los estudiantes a fin de
que puedan construir una comprension compartida de las ideas matematicas a través del
analisis y comparacion de enfoques y argumentos... La ensefianza eficaz de las
matematicas compromete a los estudiantes con la elaboracion de un discurso, de modo que
toda la clase avance en el aprendizaje matematico. El discurso matemético incluye el
intercambio deliberado de ideas mediante el analisis grupal y a través de otras formas de

comunicacion: verbal, visual y escrita.” (NCTM, 2015, p.30).

5. Planteamiento de preguntas deliberadas

‘La ensefanza eficaz de las matematicas se apoya en plantear preguntas que estimulen a
los estudiantes a explicar y reflexionar sobre su propio pensamiento, lo cual representa un
componente esencial del discurso matematico significativo. Las preguntas deliberadas
permiten a los docentes discernir lo que los estudiantes saben a fin de adaptar las lecciones
para alcanzar diversos niveles de comprensidon; asimismo ayudan a los estudiantes a
efectuar conexiones matematicas importantes y los apoyan para que planteen sus propias
preguntas. No obstante, el s6lo hecho de plantear preguntas no resulta suficiente para
garantizar que los alumnos le den sentido a las matematicas y para que hagan progresos en
su razonamiento. Deben tomarse en cuenta dos aspectos fundamentales: los tipos de
preguntas que los maestros plantean y el modelo de cuestionamiento que usen.” (NCTM,
2015, p.37).

6. Elaboracién de la fluidez procedimental a partir de la comprension conceptual
“‘Una ensefianza de las matematicas efectiva logra la fluidez en los procedimientos basados
en la comprension conceptual, de manera que los estudiantes, con el tiempo, se vuelvan
habiles en el empleo flexible de procedimientos, a medida que resuelven problemas
contextuales y matematicos.” (NCTM, 2015, p.43).
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7. Favorecer el esfuerzo productivo en el aprendizaje de las matemdticas
‘La ensefanza eficaz de las matematicas apoya a los estudiantes en sus esfuerzos
productivos conforme estan aprendiendo mateméticas. Dicha ensefianza adopta una
concepcion de los esfuerzos de los estudiantes como oportunidades para ahondar méas en la
comprension de la estructura matematica de los problemas y de las relaciones entre ideas

matematicas, en vez de buscar sencillamente soluciones correctas.” (NCTM, 2015, p.49).

8. Obtenery utilizar evidencias del pensamiento de los estudiantes
“Una ensefanza eficaz de las mateméticas utiliza evidencia del pensamiento del estudiante
para evaluar el progreso en la comprension matematica y para adecuar continuamente la

ensefianza en formas que apoyen y extiendan el aprendizaje.” (NCTM, 2015, p.54).

Segun el NCTM (2015) el considerar y propiciar la aparicion de las ocho caracteristicas
anteriores en las acciones docentes realizadas en el aula, favorece procesos de ensefianza y
de aprendizaje de la Mateméatica mas inclusivos y encaminados al éxito para todos los
estudiantes, de ahi que resulte oportuno tomarlas en consideracion a la hora de gestionar

estrategias, técnicas y actividades didacticas.

3.5 Clasificacion de estrategias y técnicas
A continuacion se establece una clasificacion de estrategias didacticas, con el fin de
identificar cuales podrian ser sus propdsitos, alcances y aportes, dicha clasificacién (propia
de las autoras) se rige por las habilidades cognitivas, afectivas y de interaccion social que se

promuevan con la aplicacién y desarrollo de las mismas:

e Estrategias didacticas segin componente cognitivo
e Estrategias didacticas segun componente afectivo y de interaccion social
Esta clasificacion permite identificar cuales estrategias o técnicas resultan Utiles para el

desarrollo de un determinado contenido matematico o de algun tipo de habilidades en

especifico.

Sin embargo, debe aclararse que la clasificacion no implica que sean categorias excluyentes,

por el contrario hay una yuxtaposicion de los componentes cognitivo, afectivo y de
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interaccion social, que dependera en mucho de la forma en que es aplicada la estrategia, de

la personalidad, la composicion del grupo y los contenidos tratados, entre otras variables.

3.5.1 Estrategias y técnicas didacticas segiin componente cognitivo
Las estrategias didacticas segin componente cognitivo involucran situaciones y actividades
gue propicien el desarrollo de habilidades cognitivas y la construccién del conocimiento

matematico.

3.5.1.1 Resolucion de problemas
En relacion a la resolucién de problemas, debe aclararse que existe abundante cantidad de
fuentes bibliogréaficas, asi que con el fin de focalizar la atencién en unos cuantos trabajos de
esta tematica, se ha optado por mencionar solamente algunas de esas fuentes, pues no es

pretension de la presente investigacion realizar un analisis exhaustivo de todas las fuentes.

Fonseca y Sanchez (2010), por ejemplo, realizan un estudio de caso acerca de la relacion
existente entre el uso de algoritmos en la resolucion de problemas sobre isometrias del
plano, en el cual identificaron formas en las que se relacionan los algoritmos con la
resolucion de problemas; en su estudio los algoritmos no solamente han sido concebidos
como la repeticion mecanico de procedimientos matematicos, sino que se evidencié que
dichos algoritmos pueden convertirse en una fuente de informacion atil a la hora de plantear

estrategias especificas para resolver problemas sobre isometrias.

Entre las formas en que se evidencié el uso de algoritmos para resolver problemas de
isometrias en el plano estan: solucién inmediata de un problema por medio de un algoritmo,
composicion iterada de un mismo algoritmo, composicion de dos o0 mas algoritmos diferentes

y paso a un algoritmo general de uno particular.

Del trabajo de los autores es importante sefalar que dado que hoy dia la resolucion de
problemas, es uno de los principales enfoques considerados en la ensefianza de las
Matematica, debe considerarse la idea de que la ensefianza mediante la resolucién de
problemas no puede desprenderse totalmente de herramientas propias de la Matemética, tal
como los algoritmos; sino que mas bien, los problemas deberian estar al servicio de

establecer puentes para acceder a conocimientos matematicos mas formales.

En relacion con ello, en los Programas de Matematica del MEP se sefiala que
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La resolucion de problemas esta asociada sustancialmente a la
naturaleza de las Mateméticas, sean problemas del entorno o
abstractos... Debe existir una explicita relacién entre esta naturaleza
y las acciones de ensefianza y aprendizaje. No establecer estas
conexiones en la accion de aula significaria la incomprension de un
sentido central de las Matematicas. Sin embargo, pasar de la
actividad en la resolucion de problemas en los quehaceres
matematicos mas generales a la accidon de aula no se puede realizar
de una manera mecanica: debe haber adaptacion al entorno (2012,
p. 28)

Asimismo, Sanjosé, Valenzuela, Fortes, y Solaz-Portolés (2007), como resultado de su
investigacion experimental, sefialan que el fracaso en la resolucion de problemas no
necesariamente se debe a la falta de dominio de los procedimientos matematicos de
resolucion, sino que mas bien sefalan que la causa principal de las dificultades en la
resolucion de problemas, podria tener sus origenes en la construccion de modelos

inadecuados de las situaciones problematicas que se plantean a los estudiantes.

De ahi que los y las docentes de Matematica deberian evitar el asumir que la ensefianza
mediante la resolucion de problemas es suficiente s6lo a través de la transferencia de
estrategias o algoritmos (es decir, que se resuelve y explica un conjunto de problemas y

después se resuelven otros ejemplos extra con los mismos procedimientos).

Pues adn y con las limitaciones propias de su investigacion, los sujetos participantes del
experimento demostraron saber resolver las ecuaciones que se les planteaban pero
manifestaban tener graves dificultades en la comprensién de los problemas algebraicos con
enunciado. En ese sentido, dicen los autores que si este resultado fuera general, el énfasis
didactico deberia realizarse, o bien en la comprension de las interrelaciones existentes entre
los elementos presentes en las situaciones descritas, o bien en las técnicas de traduccion
entre dos lenguajes: el cotidiano y el matematico para facilitar la construccion de modelo y

estrategias de resolucion.

Finalmente ha de mencionarse el trabajo experimental de Solaz-Portolés y Sanjosé (2007)

gue tuvo por objetivo analizar la influencia de las variables instruccionales en la formacion de
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los modelos mentales necesarios para la resolucion de los problemas. Por medio de su

investigacion se constata que

“‘instruir a los alumnos de manera que se presenten los nuevos
conceptos interrelacionados y organizados, mediante estructuras
linglisticas de baja complejidad Iéxico-sintactica, asi como facilitar la
integracion de los nuevos conceptos en sus esquemas previos de

conocimiento parece ser un objetivo importante en la ensehanza”
(p.82).

Dicen los autores que en sentido, el libro de texto puede desempefiar un importante papel.
Pues, se ha comprobado el hecho de como ciertas modificaciones textuales pueden conducir
a una mejora significativa en la resolucion de problemas, lo que confirma la efectividad en la
ayuda a los estudiantes en la elaboracién de modelos mentales. De ahi que, los textos
educativos deberian ser tomados como recursos abiertos posibles de recibir mejoras por
parte de los profesores, que son quienes detectan las insuficiencias de los estudiantes a la

hora de hacer uso de los modelos mentales pretendidos en las actividades de aprendizaje.

Asimismo, se concluye que el uso de estrategias procedimentales o instruccionales que
tomen como punto de partida los problemas algoritmicos no es adecuado para la
comprensioén profunda y aprendizaje significativo de los conceptos. Por lo tanto, el trabajo en
el aula deberia orientarse hacia tareas de alto nivel cognitivo, tales es el caso de los
problemas que requieran capacidad de andlisis y sintesis, llevar a cabo conexiones
conceptuales y evaluacidon de decisiones en situaciones problematicas que no sean
familiares. De lo que se desprende e infiere la importancia de una labor educativa razonada,

oportuna y bien planificada por parte del docente en la mediacién pedagdgica.

Ahora, es sabido que a la hora de definir qué se puede considerar un problema en
Matematica, existen diferentes criterios y posiciones al respecto, pues como sefiala Blanco
(1993) en Matematica “existe una enorme diversidad de problemas que pueden proponerse

desde diferentes niveles y contenidos” (Blanco, 1993, p.1).

Para efectos del presente trabajo se toman en consideracion los sefialamientos de Ayala,

Galve, Mozas, y Trallero (s.f.), quienes al respecto afirman que,
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Hay que hacer notar, por ultimo, que el término problema implica la existencia de una
situacion inicial y una final, a la cual queremos llegar pero sin que sea inmediatamente clara
la forma de lograrlo. En este sentido, muchos de los pretendidos problemas que se utilizan
en clase son meros ejercicios, o al menos lo son cuando ya se conocen suficientemente las
vias de resolucion; esto dependerd, claro estd, de la experiencia matematica y lo familiar que
una situacion resulte para un alumno. Asi pues, lo que para algunos es un problema, para
otros es un ejercicio; habra que tener esto muy en cuenta a la hora de perseguir diferentes
objetivos didacticos (hacer pensar, ensayar métodos de resolucion, practicar o afianzar

algoritmos de calculo, etc.) (p.44)

Planteamientos que concuerdan con lo que sefiala el Ministerio de Educacién Publica en sus

Programas de Estudio de Matematica (MEP, 2012) al afirmar que

un problema debe poseer suficiente complejidad para provocar una
accion cognitiva no simple. Si se trata esencialmente de acciones
rutinarias, no se conceptuaran como problemas. Se puede poner en
los siguientes términos: una tarea matematica constituye un
problema si para resolverla el sujeto debe usar informacion de una
manera novedosa. En el caso que el individuo pueda identificar
inmediatamente las acciones necesarias se trata de una accion
rutinaria. Si una tarea matematica propuesta no tiene esas
caracteristicas, se consignard aqui como un ejercicio. Una tarea
puede ser un ejercicio 0 un problema en dependencia de varias

circunstancias educativas. (p. 29)

Finalmente, también se concuerda con el planteamiento de Carrillo (1998, en Cruz y Carrillo,

2004), quien sefala que

El concepto de problema debe asociarse a la aplicacién significativa
(no mecanica) del conocimiento matematico a situaciones no
familiares, la consciencia de tal situacion, la existencia de dificultad a
la hora de enfrentarse a ella y la posibilidad de ser resuelta

aplicando dicho conocimiento. (p.105)
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Lo cual implica, segun este mismo autor, que sean considerados entre otros elementos, la
movilizacion de recursos, la consciencia (que involucra a su vez, procesos de
metacognicion), el enfrentamiento de dificultades y la adecuacién de la tarea a las

posibilidades de quien resuelve el problema.

En cuanto a cémo se da la resolucion de problemas, Ayala et al. (s.f.) sefialan que gran
cantidad de autores coinciden en que ésta se da a través de un proceso compuesto por
varias fases. Entre las propuestas tedricas al respecto consideradas por Ayala et al. (s.f.) se

sefialan tres:

e La de George Polya (1987), compuesta por las siguientes cuatro fases: Comprension,
Planificacion, Ejecucion y Revision.

e La de R.E. Mayer (1986a, 1986b, 1986c), con sus correspondientes etapas: Traduccion,
Integracion de los datos, Planificacion y Ejecucion.

e La de Maza (1991), que corresponde a una reformulacion de la propuesta hecha por

George Polya en 1987 (y con la cual se concuerda en la presente investigacion).

Segun Maza (1991, en Ayala et al. (s.f.)) las fases en la resolucion de un problema

matematico son las siguientes:

e Andlisis del problema: que involucra la descomposicion de la informacién que contiene el
enunciado, y buscar respuestas a las siguientes preguntas: ¢ Cuales son los datos? ¢Qué

se desea encontrar? ¢,Qué condiciones cumplen los datos?

e Representacion del problema: conlleva establecer relaciones entre los elementos del
problema; para ello se puede echar mano de la manipulacion de objetos concretos,
representaciones graficas, diagramas, dibujos, entre otros, que ayuden a “hacerse una
idea” de las acciones implicadas. En esta etapa es oportuno hacerse las siguientes
preguntas: ¢Qué relaciones existen entre los elementos del problema? ¢ Cual es la mejor

representacion del problema? ¢ se dispone de suficientes datos?

e Planificacion: en esta etapa se debe elegir la estrategia mas adecuada para llegar a la
solucion, relacionar el problema con otros conocidos, identificar fines y alcances mas

pequefios para alcanzar la resolucion. En este punto es valido cuestionarse con
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preguntas como: ¢Se parece a algun problema anterior? ¢Cuales pasos se deben dar y

en qué orden? ¢ Cuales operaciones se deben aplicar?

e Ejecucién: en esta fase se da la aplicacion de la estrategia que se ha planificado
previamente para la resolucion del problema. Aca resulta oportuno revisar
constantemente esta aplicacion, detectar errores (de haberlos), evaluar si cada paso dado

es correcto y da la posibilidad de aproximarse a la solucién, entre otras situaciones.

e Generalizacion: en esta fase, no sélo se revisa lo oportuno y correcto de la solucion
encontrada y de las estrategias utilizadas en su hallazgo; también se hace necesario que
se establezcan conexiones con principios generales que permitan abordar problemas

similares en el futuro.

Debe destacarse que Puy (1994, citado en Ayala et al. (s.f.), p. 117), en relacion a la
resolucién de problemas propiamente aritméticos (tal y como los que se consideran en el
caso de multiplicacion de nimeros racionales, por ejemplo) concretizan las recomendaciones
qgue a continuacion se detallan, con el fin de facilitar la ensefianza de la representacion del
problema y de las estrategias y procedimientos que se utilizan:

e Expresar el problema con otras palabras.

e Explicar a otros comparfieros(as) en qué consiste el problema.

e Representar el problema en otro formato (graficos, diagramas, dibujos, con objetos, entre

otros).
e Indicar cudl es la meta del problema.
e Sefalar donde reside la dificultad de la tarea.
e Separar los datos relevantes de los no relevantes.
e Indicar los datos con los que cuenta para resolver la tarea.
e Sefalar qué datos no presentes se necesitarian para resolver el problema.
e Buscar un problema semejante que se haya resuelto.
e Analizar primero algunos ejemplos concretos cuando el problema es muy general.

e Buscar diferentes situaciones en las que se pueda presentar ese problema.
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Antes de cerrar este breve acapite sobre resolucion de problemas, resulta importante incluir
la clasificacion de problemas mateméaticos propuesta por Blanco (1993) en funcion, ya que
resulta mas amplia al partir de una concepcion de la Educacion Matemética mas humana e
integral, interesada mas alla de lo cognitivo, algoritmico, procedimental y memoristico de la

disciplina.

Pues segun sefala Blanco (1993) los actuales enfoques de ensefianza de la Matematica

parten de la premisa de que

El avance en la ensefianza de las Matematicas no emanaria de una
acumulacion de conocimientos, sino que basicamente naceria de
una nueva disposicion para resolver problemas que puedan
surgirnos 'y una mayor facilidad para  comunicarnos
matematicamente, tanto en el aspecto individual como en el de
relacién con la sociedad... Entendiendo que hacer matematicas en
clase deberia consistir tareas que permitan: abstraer, aplicar,
convencer, clasificar, inferir, organizar, representar, idear, generalizar,
comparar, explicar, disefiar y desarrollar modelos, validar, conjeturar,

analizar, contar, medir, sintetizar y ordenar, etc. (Blanco, 1993, p.1)

Situacién que segun dicho autor obliga a pensar en lo diferentes y diversos tipos de ejercicios

y problemas que se pueden desarrollar para lograr dichas tareas.

A continuacion se incluye la propuesta de clasificacion de ejercicios y problemas

matematicos descrita y detallada por Blanco (1993):

e Ejercicio de reconocimiento: su objetivo es resolver, reconocer o recordar algin aspecto
especifico de la Matematica, ya sea alguna definiciéon, una proposicién, propiedades
matematicas o algun resultado de algun teorema. Segun el autor un ejemplo de ejercicio

de este tipo seria considerar la veracidad o falsedad de la proposicion 3+ 7 > 2 + 5y otro

seria considerar que si a es negativo y b es positivo ; es % negativo?

e Ejercicios algoritmicos o de repeticion: aquellos cuya resolucion se logra con un proceso
algoritmico (con frecuencia con un algoritmo numérico). Su objetivo es reforzar alguna

expresion matematica determinada o potenciar habilidades de calculo. Sefiala Blanco que
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la capacidad de desarrollar habilidades de pensamiento y estrategias de resolucién de
problemas de este tipo de ejercicio son muy limitadas. Resolver ecuaciones o encontrar
valores numéricos de expresiones algebraicas son ejemplos de este tipo de ejercicios.

Problemas de traduccién simple o compleja: son aquellos problemas que se formulan en
un contexto concreto y cuya resolucion demanda se reformulen o traduzcan términos del
lenguaje cotidiano al lenguaje matematico. Basicamente demandan dicha traduccion y el
planteamiento de relaciones simbolicas o0 ecuaciones numeéricas que deben ser resueltas
posteriormente. Con ellos lo que se busca es reforzar la comprension de contenidos
mateméticos (tanto a nivel de conceptos como de habilidades) con las cuales traducir

situaciones de la cotidianidad a expresiones matematicas.

Problemas de procesos: en este tipo la forma en que se deben realizar los célculos para
hallar la solucién al problema no es “tan evidente” o facilmente deducible del enunciado
del problema, como ocurre en los problemas de traduccién simple o compleja; lo cual da a
espacio a tener “muchas vias” para llegar a la solucidon. Segun Blanco este tipo de
problema obliga al estudiante pensar sobre el problema en si y buscar estrategias de
solucién; lo que a su vez redunda en el desarrollo de estrategias generales de
comprension, planificacion y de solucion de problemas, asi como la puesta en escena de

la imaginacién y la creatividad de los estudiantes para lograr hallar soluciones.

Problemas sobre situaciones reales: aquellos que plantean actividades lo mas cercanas
posible a la realidad de los estudiantes y en las que se haga necesario el uso de
habilidades, conceptos y procesos matematicos, permitiendo con ellos construir
diagramas, realizar estimaciones, calcular medidas, analizar y sintetizar, al conectar la
Matematica con la realidad de los estudiantes. Segun Blanco para encontrar soluciones a
problemas de este tipo se requiere: crear un modelo matematico de la situacion, aplicar
técnicas matematicas a dicho modelo y traducir las soluciones halladas a la realidad para

verificar su validez.

Problemas de investigacion: aquellos directamente relacionados con conceptos
matematicos muy dificiles y un alto conocimiento matematico; sus proposiciones pueden
no contener ninguna estrategias para representarlos y sugieren la busqueda de modelos
para hallar su solucién. Ejemplo de ellos son las tipicas demostraciones de la Matematica

formal.
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e Problemas de puzles: relacionados con el potencial recreativo de la Matematica y con la
posibilidad de contar con varias opciones para llegar a su solucion, la cual en ocasiones

dependera mas de “ideas ingeniosas” que de procesos matematicos.

e Historias matematicas: hacen referencias a historias (completas o no) de las cuales
pueden desprenderse cuestiones matematicas que provocan la curiosidad y el
involucramiento mas profundo del lector para comprender, tales como las escritas por el

matematico Lewis Carrol.

Finalmente, Blanco (1993) sefala que es importante brindar a los estudiantes todos los
contactos posibles con los diferentes tipos de problemas por él descritos, para poder conocer
de un modo mas pleno y profundo los conocimientos, habilidades y actitudes que ellos

poseen.

3.5.1.2 Cdlculo Mental
Segun Guirles (2004) el célculo mental es una estrategia didactica que puede ser utilizada
para ensefiar a contar y a realizar operaciones, pero que ha perdido su importancia en el
curriculo a partir de la utilizacion de calculadoras y computadoras; dicho autor lo considera
de suma importancia como actividad cognitiva en el proceso de ensefianza y aprendizaje,

pues promueve el desarrollo de la memoria, agilidad y actividad mental.

En su opiniébn su incentivo e implementacion de forma oral permite el desarrollo de
habilidades de comunicacion, de juego y otras expresiones que activan al estudiante
cognitivamente, pues puede utilizarse para explorar diferentes maneras de encontrar
soluciones mentalmente, para fomentar el sentido comun al manejar numeros en el contexto
de resolucién de problemas, para desarrollar la capacidad de pensar en las operaciones y

problemas de diferentes maneras, descomponer y recomponer nimeros.

De igual modo, Cortés, Backhoff y Organista (2005) consideran la conexion existente entre el
calculo estimativo y el desarrollo del sentido numérico en los estudiantes como necesaria e
importante a la hora de pensar en el desarrollo de habilidades para la resolucion de

problemas matematicos de la vida cotidiana.

Al respecto, dichos autores asumen los planteamientos de Sowder (1989) al sefalar que
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El fortalecimiento del calculo estimativo permite a los alumnos tener
una vision mas amplia y una mejor utilizacion del sistema numérico;
esta condicion, a su vez, posibilita al estudiante desarrollar
procedimientos propios para dar solucion a una diversidad de
problemas matematicos con los que se encuentra en la escuela 'y en
la vida (Sowder, 1989, en Cortés, Backhoff y Organista, 2005,
p.544).

En su trabajo de investigacion para optar al grado de maestria, se dan a la tarea de analizar
las diferentes las estrategias de calculo estimativo utilizadas por un grupo de estudiantes de
segundo grado de secundaria de Ensenada en Baja California (México), provenientes de

escuelas secundarias generales, técnicas y telesecundarias de zonas urbanay rural.

Segun sus planteamientos el desarrollo de las nociones matematicas es un proceso que se
da poco a poco a partir de las diferentes experiencias que se tengan con objetos y
situaciones de la vida cotidiana en los diferentes escenarios en que se desenvuelven los
individuos, pues dichas experiencias permiten establecer relaciones y comparaciones (de las
gue se deducen semejanzas y diferencias entre los objetos), asi como establecer relaciones

de orden y de cantidad, ademas de hacer clasificaciones.

Lo que demanda que se den espacios en los ambitos educativos para tener ese tipo de
experiencias, pues ello es requisito para el desarrollo de las nociones de cantidad y de
namero, asi como de lo que se conoce como intuicion matematica, que es un componente
esencial del sentido de nimero y que segun Sowder (1992, en Cortés, Backhoff y Organista,

2005) est4 asociado con la habilidad de célculo estimativo.

En consonancia con los planteamientos de Reys et al (1982), Reys (1986) y Flores, Reys y
Reys (1990), Cortés, Backhoff y Organista (2005) sefialan tres procesos mentales de calculo

estimativo y las correspondientes estrategias asociadas con cada uno de dichos procesos:

e Reformulacion: en este proceso la idea es que se cambian los datos numéricos originales
del problema sin alterar la estructura propia del mismo. Las estrategias relacionadas con

este proceso son: digito a la izquierda, redondeo y niumeros compatibles.
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e Traduccion: en este caso, se modifican tanto la estructura como los datos del problema

original. Las estrategias asociadas son: agrupacion y numeros especiales.

e Compensacion: en este proceso se realizan ajustes numéricos finales a los resultados de
los problemas para aproximarlos al resultado exacto. El ajuste final es la estrategia

vinculada con este proceso.

Para ilustrar lo sefialado, por ejemplo, se pu incluye la tabla siguiente, en la que se muestra
la clasificacion y analisis realizado por dichos investigadores en uno de los 10 reactivos que
tuvieron que contestar los 12 estudiantes con los que se realizé un trabajo mas a fondo
durante su investigacion (la misma ha sido tomada de Cortés, Backhoff y Organista (2005,
p.552).

A modo de cierre, debe sefalarse que el propiciar espacios donde los estudiantes puedan
ejercitarse en el calculo mental y calculo estimativo, promueve en los estudiantes un mejor
desarrollo del sentido del niumero, asi como un aprendizaje de la Matematica con mas
sentido y pertinencia en la cotidianidad de los estudiantes, mas alla del aprendizaje de una

Matematica algoritmica y metodica, carente de sentido.

3.5.2 Estrategiasy técnicas didacticas segiin componente afectivo y de interaccion social
Las estrategias didacticas segun componente afectivo promueven el desarrollo afectivo de
los estudiantes en relacion con sus creencias, actitudes y emociones, las cuales, a su vez,
estan vinculadas con el aprendizaje de la Matematica. Su fin principal es propiciar un
acercamiento sin temor hacia la materia, y el fortalecimiento de la autoconfianza y

autoconcepto.

También buscan el desarrollo a nivel individual de habilidades sociales de los participantes,
entre ellas, las relacionadas con la comunicacion, las relaciones interpersonales, el trato con
pares, las emociones, el afecto, el liderazgo, la solidaridad, la tolerancia, el respeto, entre
otras; un ejemplo de ellas, serian las estrategias que promuevan una sana competitividad

para el crecimiento personal y no tanto para subestimar a los otros.

La importancia de implementar estrategias didacticas, que atiendan y afecten las

dimensiones sociales y afectivas de los estudiantes, basicamente, radica en el hecho de que
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la afectividad de las personas juega un papel muy importante en los procesos pedagogicos y

de desarrollo cognitivo, tal y como lo sefialan Asensio, Acarin y Romero (2006)

La historia afectiva de cada persona no sélo parece incidir, por otra
parte, en las posteriores conductas de relacién, sino, asimismo, en el
desarrollo de sus multiples cualidades mentales, incluidas las
cognitivas. Al menos eso es lo que creen destacados neurobidlogos
para quienes la inteligencia no surge de una exclusiva estimulacion
de tipo cognitivo, sino que viene acompafada, en todo momento por
la imagen que el cerebro tiene del cuerpo cuando interactda con su

entorno, asi como de los estados afectivos que de ello se derivan
(p.50).

Resulta entonces oportuno que en la clase de Matemética se promuevan procesos de
aprendizaje y de ensefianza, donde se apliquen estrategias didacticas que no sélo afecten

los componentes cognitivos de los estudiantes, sino también los sociales y afectivos.

De igual modo, Gomez (2000) sefiala que el tema de las emociones y su incidencia en el
aprendizaje de la Matemética ha sido ampliamente estudiado por distintos investigadores,
guienes han dejado en evidencia que los afectos de los estudiantes son factores claves para

comprender el comportamiento de éxito o fracaso en este disciplina.

Sefiala Gémez (2000), a partir de la revision de los trabajos de distintos investigadores, que
los aspectos mas destacados y relacionados con las consecuencias de los afectos en el

aprendizaje de la Matematica son los siguientes:

e El impacto poderoso que tienen los afectos en cémo los estudiantes aprenden vy utilizan
las mateméticas. Los afectos establecen el contexto personal dentro del cual funcionan

los recursos, las estrategias heuristicas, y el control al trabajar la matematica.
e Lainfluencia en la estructura del autoconcepto como aprendiz de matematicas.
e Las interacciones que se producen con el sistema cognitivo.

e La estructuracion de la realidad social del aula.
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e El obstaculo que son para un aprendizaje eficaz. Los estudiantes que tienen creencias
rigidas y negativas acerca de la matematica y su aprendizaje, normalmente son
aprendices pasivos y, a la hora del aprendizaje, ponen mas énfasis en la memoria que en

la comprension.

Lo anterior llama a la reflexion no sélo sobre el papel de los docentes como mediadores
pedagdgicos en el desarrollo de contenidos matematicos, sino también, en que éstos deben
estar atentos, aun para propiciar ambientes y situaciones de aprendizaje que convoquen a un
clima de armonia y confianza, de desarrollo integral para el estudiantado. Mucho de lo cual
puede ser atendido mediante la aplicacion de estrategias didacticas adecuadas a los
contenidos matematicos, los contextos educativos y las distintas necesidades educativas de
los estudiantes. Lo que a su vez demanda que estas estrategias sean utilizadas de acuerdo a
sus potencialidades y funcionalidades.

3.5.2.1 Estrategias y dindmicas de comunicacion en el aula de Matemadtica
Mufoz, Andrade y Cisneros (2011) afirman que el acto educativo es en primer lugar y ante
todo, un acto comunicativo, en el que las relaciones entre docentes y estudiantes deviene en
relaciones entre locutores e interlocutores entre los cuales es posible aprender, a partir del
tipo de interacciones que se gesten.

De igual modo, diversos trabajos, como los de Mercer y Edwards (1988), Mercer (1997) y
Mercer (2001), sefalan la necesidad de utilizar el lenguaje y distintos tipos de intercambios

comunicativos para propiciar procesos de ensefianza y aprendizaje mas significativos.

Sefiala por ejemplo Mercer (2001) que debe prestarse mas atencion al lenguaje y sus
funciones en los diferentes ambitos del quehacer humano. En su opinion, las concepciones
psicoldgicas mas tradicionales acerca de lo qué es el lenguaje y su papel, no han reconocido
de manera mas apropiada, lo que podria ser quiza la funcion mas importante y caracteristica
del lenguaje: aquella que le reconoce como instrumento para pensar colectivamente, o como

bien le llama Mercer (2001), la funcién para interpensar.

Esta situacion segun este autor, es erratica, pues el lenguaje tiene poderes y alcances
muchas veces ignorados o subestimados, y su trascendencia no deja de darse, a pesar de

que se ignore. Para Mercer (2001)
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Mediante el lenguaje no so6lo podemos compartir o intercambiar
informacién: también podemos trabajar conjuntamente en ella. No
s6lo podemos influir en las acciones de otros, sino también alterar
sus comprensiones. Hablando con un ensefiante podemos aprender;
al oir una buena argumentacion podemos “cambiar de parecer.”
(Mercer, 2001, p.11)

Este autor insiste en que él y otros colegas, a partir de investigaciones realizadas en Europa
e Iberoamérica, han encontrado que ciertas maneras de organizar y conducir el diadlogo se
pueden asociar de manera confiable con la eficacia en la resolucion de problemas en grupo,
pues se dan las condiciones y acciones necesarias para que las personas involucradas
puedan reconocer, emplear y apreciar estrategias eficaces de manera conjunta y por

separado.

Por eso, sefala este autor, es que debe realizarse un exhaustivo examen de todas las
funciones que tiene el lenguaje, tanto en la vida cotidiana como en las cuestiones
académicas, y en general en todo ambito. En especial debe prestarse atencion a la funcion

intelectual del lenguaje, pues

Mediante el examen cuidadoso de la funcién intelectual del lenguaje
en la vida cotidiana, no sélo podremos llegar a una mejor
comprension de su empleo como instrumento para el pensamiento
colectivo: también podremos llegar a emplearlo con mas eficacia.
(Mercer, 2001, p. 12)

A partir de los anteriores y otros planteamientos de Mercer y Edwards (1988), Mercer (1997)
y Mercer (2001), Castro et al. (2012) sefialan que en el aula de Matematica pueden aplicarse
una serie de estrategias y técnicas de comunicacién que permitan llevar a cabo de manera
satisfactoria intercambios comunicativos, el consecuente desarrollo de competencias
comunicativas en Matematica y por ende, procesos de ensefianza y aprendizaje mas

eficaces y significativos.

Algunas de estas estrategias comunicativas, sefialadas por Castro et al (2012) son las

siguientes:
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Rutina de pregunta y respuesta: en ella el docente plantea una pregunta y se espera la
respuesta inmediata a la misma, lo cual implica que no haya mucho espacio para aportes

de peso por parte de los estudiantes.

Discusion: en esta dindmica la idea es que los involucrados puedan poner de manifiesto
su acuerdo o desacuerdo con ciertas situaciones y tematicas mediante breves
intercambios donde se afirmen o refuten puntos dudosos o polémicos, el fin principal es el
contraste de ideas. Para generar o alargar discusiones Castro et al (2012) sefialan que el
docente puede: Afirmar algo (abierta o provocativamente) que invite a réplicas o
desacuerdos, invitar a la elaboracion (“;Podrias explicar mas esto?”), admitir la
perplejidad cuando ésta, animar a que los estudiantes hagan preguntas y mantener

silencio en momentos importantes.

Didlogo cooperativo: caracterizado por repeticiones, confirmaciones y elaboraciones de

un conocimiento comun, al cual se llega mediante la acumulacion de ideas.

Dialogo constructivo: se cuestionan y defienden diferentes situaciones e ideas, ademas
de ofrecerse explicaciones e hipoétesis alternativas de las mismas. Basicamente se busca
la construccién de conocimiento mediante la confrontacion de ideas de manera conjunta y

constructiva.

Obtencion mediante pistas: el docente busca extraer informacion de los estudiantes

mediante la presentacion de “pistas” relacionadas con diferentes tematicas.
Narraciones: ficticias o reales de hechos, eventos, situaciones o cuestiones matematicas.
Reflexiones del docente: que puedan ser consideradas o emuladas por los estudiantes.

Realimentaciéon docente de lo dicho por los estudiantes o de lo dicho por el docente
mismo, con el fin de incorporar al discurso de la clase lo que los estudiantes dicen y asi
construir significados mas generalizados. Segun Castro et al (2012) algunas pautas que
permiten dicha realimentacion serian las siguientes: Confirmacién sobre la respuesta de
un estudiante, rechazo de las respuestas incorrectas o contribuciones inadecuadas,
repeticion de cosas dichas por los estudiantes, elaboracion o explicacion de lo que
significa lo dicho por un estudiante, reformulacién de lo dicho por un estudiante, para que

encaje mejor con lo que el profesor desea tratar e ignorar las respuestas incorrectas.
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e Descripcion de experiencias compartidas: por medio de conversaciones y actividades en
conjunto de los estudiantes. Ello se logra, segun Castro et al (2012) con técnicas como:
Uso de frases del tipo “nosotros” para intentar la representacion una experiencia pasada
como relevante para alguna actividad del presente; el uso de recapitulaciones literales de
lo que se ha hecho en lecciones anteriores y el uso de recapitulaciones reconstructivas de
un pasado no comun a todos con el fin de encajar mejor los hechos dentro del marco

educativo.

Es importante recordar que las estrategias, técnicas y actividades resefiadas han sido
consideradas desde los trabajos de autores cuyos planteamientos y enfoque de los procesos

de ensefianza y aprendizaje provienen del socioconstructivismo.

También Clare Lee (2010) insiste en la necesidad de implementar estrategias didacticas con
las cuales se puedan convertir las aulas de Matematica en comunidades de discurso

matematico.

Como parte de su tesis doctoral, esta autora desarroll6 una investigacién sobre cdmo pueden
proceder los docentes de Matematica en sus clases para fomentar la habilidad de sus
estudiantes para utilizar el lenguaje matematico, de modo que puedan aprender eficazmente
esta disciplina. Es decir, en su trabajo de investigacion doctoral se dio a la tarea de informar
acerca de como transformar las clases de Matematica en comunidades de discurso
matematico, al tiempo que explica como apoyar a los docentes para que se dé una transicion

de estilos de ensefianza mas tradicionales a otros estilos mas inclusivos y participativos.

Pues desde los planteamientos de esta autora, al aumentar el discurso de los estudiantes en
la clase de Matematica se aumenta el potencial de éstos para aprender la disciplina y la
posibilidad de los docentes de ayudar en este proceso, porque cuando los estudiantes
aumentan su discurso y participacion en las clases, el significado de las palabras y de los
conceptos puede ser debatido, ampliado, comprendido y adquirido con mayor propiedad v,
de esta forma, docentes y estudiantes deciden sobre los mejores métodos, practicas y

estrategias para avanzar y promover el aprendizaje.

Para que lo anterior pueda suceder, recalca Lee (2010) es necesario que los estudiantes

puedan hablar de las concepciones e ideas que posee sobre diferentes conceptos
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matematicos, también que tengan oportunidad para intercambiar puntos de vista sobre su
significado tanto con el docente como con otros estudiantes, que hayan espacios donde se
pueda discutir conceptos y estrategias, y de igual modo, que se propicien espacios y
ambientes de aprendizaje de armonia y confianza, donde también puedan sentirse comodos

y familiarizados con el vocabulario matematico.

Asi que, sera el docente de Matematica quien decida como proceder en las clases y cuales
estrategias implementar para propiciar esos acercamientos y procesos de aprendizaje. Sera
también el docente el que inicia y participa del discurso al tiempo que dirige un proceso de
capacitacion de los estudiantes para que sean ellos quienes continlen esa discursividad.
Esta capacitacion dada a los estudiantes por el docente, debera permitir la adquisicion de un
vocabulario concreto, medios de expresion y frases propias de la disciplina matematica, para
gue se hagan posibles las explicaciones de los conceptos mateméaticos por parte de los
estudiantes.

Castro e al (2012) sefialan algunas de las estrategias, técnicas y actividades que Lee (2010)

propone implementar a los docentes de Matemética en sus clases:

e Organizar el aula de tal forma que los estudiantes puedan hablar, verse y escucharse

unos a otros, sin levantar la voz demasiado.

e Desarrollar los trabajos en equipo mas como dialogo y conversacion gque como una

competencia.

e Incluir hasta dénde sea posible, a todos los estudiantes en el discurso, promover la
actitud adecuada, hacer preguntas y desarrollar actividades en las cuales todos los
estudiantes consideren que merecen su reflexion y participacion; donde tengan la
oportunidad de participar todos, o en su defecto la gran mayoria.

e Invitar a los estudiantes a exponer hasta donde alcance o llega la comprensién que tienen
de un concepto matematico, para que sean conscientes de su conocimiento y puedan

desarrollarlo y reorganizarlo.

e Permitir a los estudiantes expresar sus propias ideas. Ademas de escuchar, reflexionar,

debatir y dialogar sobre los conceptos expresados por otros.
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Senalar a los estudiantes el hecho de que, no ocurre nada si dan respuestas
equivocadas, pues éstas mas bien ponen de manifiesto lo que los estudiantes realmente

necesitan saber.

Asegurarse de gque durante las clases se eviten comentarios inapropiados, del docente y

de otros estudiantes, mientras los estudiantes expresan sus ideas.

Dar tiempo a los estudiantes para que tengan la oportunidad de pensar en la respuesta a
las preguntas planteadas, y cerciorarse de que dicho tiempo no sea excesivo ni que sea

desperdiciado.

Crear un contexto de lenguaje matematico, para llevar a los estudiantes a pensar “;,como
se puede expresar esta idea para que sea mas clara?”, lo cual demanda que se eliminen

ideas confusas y se acceda a la exactitud del lenguaje matematico.
Permitir que los estudiantes se corrijan entre si su redaccidon matematica.

Pedir a los estudiantes que “inventen” nombres a conceptos matematicos, con el fin de
llegar a conclusiones donde se utilicen nombres o conceptos ya establecidos en la cultura

sistematizada.
Crear conexiones entre los diferentes contenidos de distintas ramas de la Matematica.

Permitir a los estudiantes el trabajo en grupos (de tres a cuatros estudiantes), con el

debido establecimiento de reglas que propicien el aprovechamiento de esta estrategia.
Pedir a los estudiantes que toman apuntes sélo cuando sea necesario.

Dar mas peso a la evaluacion formativa que a la evaluacibn sumativa, para guiar los

objetivos de aquello que los estudiantes deban aprender y de cémo hacerlo.

Hacer que el nivel de desafio en el trabajo pedido a los estudiantes sea lo mas alto
posible, pero sin que esto les haga perder la esperanza de ser capaces de aprender.

Promover la labor del docente como la de alguien que es recurso para apoyar el proceso
de aprendizaje de los estudiantes, y no como el Unico que sabe lo correcto. Esto, en

alguna medida, hace responsable al estudiante de su aprendizaje.

Permitir el apoyo mutuo de los estudiantes para aprender conceptos matematicos.
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e Establecer los objetivos de aprendizaje de cada leccion, para que los estudiantes tengan

claro qué y como han de aprender.

e Trabajar con la Teoria Incremental del Aprendizaje, la cual pone énfasis en ensefiar
desde el punto de vista del aprendizaje progresivo, el cual plantea que “todo el mundo

puede mejorar con perseverancia, ayuda y apoyo”.

e Desarrollar una serie de practicas para capacitar a los estudiantes a desarrollar su

habilidad para expresar sus pensamientos matematicos.

El aporte principal del trabajo de Lee (2010) radica en la exhortacién que hace a los docentes
de Matemética para que puedan prestar atencién a todos los intercambios comunicativos que
se gestan en sus clases, a la forma en que se utiliza el lenguaje y el papel que se asigna a

los estudiantes.

3.5.2.2 Trabajos en grupos
Segun Castro et al (2012) otra de las dindmicas utilizadas por los docentes y que puede ser

Gtil para en el aula de Matematica es el trabajo en grupo.

Para que esta dinamica resulte exitosa se requiere que:

e EIl docente tenga bien definido los objetivos y aprendizajes que pretende alcanzar con

esta forma de trabajo.

e Los estudiantes deben compartir las mismas ideas acerca de lo importante que es el
trabajo en grupo y las metas que se quieran alcanzar mientras se trabaja de este modo.

Las anteriores condiciones son necesarias para lograr consenso en cuanto a las prioridades
y objetivos del trabajo y no perder de vista el bienestar del grupo y el desarrollo de los

contenidos matematicos.

Segun Castro et al (2012) al docente también le resulta beneficioso promover, en el trabajo
en grupo, intercambios comunicativos entre los estudiantes para que pueda darse la
busqueda de soluciones a problemas intelectuales y progresar en la comprension de distintos

temas y contenidos.

Para que dicha situacion se desarrolle apropiadamente, Castro et al (2012) sefialan que

dentro de los grupos de trabajo deben darse las siguientes caracteristicas:
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En el trabajo de los grupos, los miembros de éstos deben presentar las ideas de la
manera mas clara y explicita, de tal forma que todos los involucrados puedan

escucharlas, compartirlas, comprenderlas y evaluarlas conjuntamente.

En los grupos, los miembros del grupo deben razonar de manera conjunta, los problemas
son analizados por todos, se comparan las posibles explicaciones y se toman las

decisiones al respecto con la participacion de todos.

Castro et al (2012) plantean que para que los intercambios comunicativos sean exitosos y

propicien el avance del trabajo en grupo se requieren las siguientes condiciones favorables:

Todos los miembros del grupo tienen que hablar y participar en todas las conversaciones
gue se gesten, para realizar la tarea, y por tanto la conversacion no es un asunto de dos o

tres personas o el resultado de una situacion eventual.

La actividad dentro de los grupos de trabajo deberian de disefiarse para promover la
cooperacion, la solidaridad y el compaferismo y no la competencia, entre los miembros

del grupo.

Los participantes en los grupos deben comprender a cabalidad y de forma compartida la

clave y el propoésito de todas las actividades propuestas por el docente.

Las reglas basicas de las actividades a desarrollar en los grupos deberian promover un
intercambio libre de las ideas, en un ambiente de confianza, y una participacion activa y

propositiva de todos los miembros del grupo.

Cuando sea posible, resulta beneficioso el hecho de que los estudiantes integrados en los

grupos tengan una relacion cordial y de amistad previamente establecida entre ellos.

Asimismo, Barrera, (1999, p.22) coincide en que para el trabajo en grupos sea exitoso se

deben acatar las siguientes reglas:

Crear una atmosfera relajada, un clima agradable de trabajo, propiciar la libre expresién y

el intercambio de opiniones, criterios y experiencias de los miembros.

El objetivo de trabajo es conocido, comprendido y aceptado por todos los miembros, asi

como la distribucién de tareas.
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e Las aportaciones son tratadas con respeto, los miembros aprenderan a escuchar a los

demas sin interrumpir al compafiero, todas las opiniones se discutiran sin omitir ninguna.
e Preguntar cuando se estime necesario, no temer a formular cuestionamientos.

e Las decisiones se adoptan comunitariamente, por consenso.

Segun Barkley, Cross y Major (2007) el trabajo en grupos puede darse en tres tipos de
grupos: informal, formal o basico. El tipo de grupo a utilizar dependera de la tarea, el objetivo,

la actividad y la cantidad de tiempo de trabajo con la que se cuente.

Las autoras denominan grupo informal de trabajo al que se establece de manera rapida,
fortuita y al azar, con el propésito de que los miembros del grupo trabajan durante cortos
periodos de tiempo. Sirve para responder a preguntas especificas, generar ideas o participar

en breves actividades dispuestas dentro de sesiones de trabajo mas extensas.

El grupo formal de trabajo es el que se constituye con el fin alcanzar objetivos de trabajo mas
complejos y elaborados, los miembros del grupo deben permanecer juntos y trabajar de ese

modo durante varias sesiones o periodos de tiempo mas prolongados.

Por ultimo, llaman grupo béasico de trabajo a aquel que permanece junto durante todo un
trimestre, un semestre o un ciclo completo; el fin de éste es emular una comunidad de
aprendices, que trabaja en distintas areas para lograr objetivos propios de un curso o una

asignatura, ademas de darse el apoyo mutuo entre los miembros del grupo.

El tamafio de los grupos, sefalan Barkley, Cross y Major (2007), dependera de varios
factores, entre ellos: el tipo de grupo que se desee conformar, los objetivos a alcanzar, las
actividades a desarrollar, la duraciéon de las tareas con las que se debe cumplir y

caracteristicas de los estudiantes, entre otras. El tamafio puede variar de 2 y 6 miembros.

Lo importante segun estas autoras es que “el grupo sea lo bastante pequefio para que los
estudiantes puedan participar plenamente y fomentar su mutua confianza pero, al mismo
tiempo, lo bastante amplio para que haya suficiente diversidad y los recursos necesarios para

realizar la tarea de aprendizaje” (p.47).
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3.5.2.3 Anécdotas, curiosidades, historietas y humor
Martinez (2007) sefiala la necesidad de considerar tanto aspectos cognitivos como afectivos
y contextuales, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica. En su opinién, en
el aprendizaje de esta disciplina, se conjugan aspectos intelectuales con emocionales, estos

ultimos considerados impulsores clave de la actividad matematica.

Elementos como: los contenidos que se vayan a desarrollar en el aula, las decisiones a
tomar, los objetivos que se deseen alcanzar, las capacidades y competencias que se quieran
desarrollar, asi como la seleccion y organizacion de las actividades de ensefianza-
aprendizaje-evaluacion de la Matematica, las actuaciones en el aula y el contexto, entre

otros, estan ligados con el afecto, segun sefiala el autor.

De ahi que se deba considerar durante la practica docente y el desarrollo de la teoria de la
Educaciéon Matemética, las repercusiones que puedan tener factores tales como las
creencias, los sentimientos, las emociones o las actitudes hacia la Matematica en el éxito o
en el fracaso de los estudiantes o de sus docentes durante el desarrollo de los procesos de

ensefanza, aprendizaje o evaluacion de los conocimientos matematicos.

Asimismo Groenwald y Martinez-Padrén (2007) han trabajado acerca de la caracterizacion y
la aplicacion de los juegos didacticos y de las curiosidades en el curriculo de la Matematica, y
sefiala la importancia de la valoracion y la comunicacion de los conocimientos matematicos

mediante el uso de dichas estrategias didacticas.

Segun ambos autores las formas tradicionales de ensefiar Matematica han cambiado, entre
otras razones, porgue se han aplicado métodos, técnicas, medios y recursos que hacen uso

de actividades ludicas, las cuales

Son capaces de crear ambientes gratificantes, motivadores y
atrayentes que sirven como estimulo para el desarrollo integral de
los educandos. También, incentivan el gusto por aprender y
despiertan el interés del estudiante implicado en el proceso de
enseflanza-aprendizaje-evaluacion de la Matematica debido a que
apuntan hacia el cambio de la rutina del aula clase que, adn, suele

caracterizarse por hacer ejercicios repetitivos (Martinez Padron,
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1997, 1999, en Groenwald y Martinez-Padron, 2007, p. 3).

Lo cual afecta de manera positiva los procesos de Educacion Matematica, pues como
sefialan estos mismos autores, existe evidencia de que el uso de actividades ludicas y
curiosidades en las clases de Matematica, permite combinar el placer con el trabajo, lo cual a
su vez, redunda en la formacion de actitudes favorables hacia la materia, el desarrollo de la
inteligencia y de capacidades mentales (tales como la deduccion, la induccién, estrategias y
pensamientos creativos) y el fortalecimiento de las relaciones sociales que se dan en el aula;
ademas de que, también existe la posibilidad de explotar aspectos matematicos especificos
subyacentes de ciertas curiosidades matematicas, lo cual pasaria a ser una util herramienta
para desarrollar, reforzar y aprender contenidos matematicos de tipo conceptuales,
procedimentales y actitudinales (Groenwald y Martinez-Padrén, 2007, p. 4).

Por otro lado, los trabajos de Flores (2003) y de Dri y Flores (2008) seialan el valor del
humor (expresado por medio de chistes, anécdotas, historietas, curiosidades, entre otras)
como recurso didactico en la ensefianza de la Matemética, dadas las funciones intelectuales
y afectivas atribuidas al mismo, que segun dichos autores es un elemento muy presente en

las experiencias de la vida cotidiana y un tanto extrafio en las clases de Matematica.

Segun el trabajo de ambos autores, el uso de cuestiones relacionadas con el humor en las
clases de Matematica, favorece el establecimiento de un clima de clase mas calido y
oportuno para que se den los aprendizajes requeridos, sin que se tenga que incurrir en el

establecimiento de ambientes desordenados o0 poco serios.

En torno a la funcion afectiva de este elemento, Flores (2003) sefiala que el humor permite
gue las personas involucradas en situaciones donde se haga uso de él, tiendan a relajar sus
defensas y abrirse a vivir experiencias compartidas (o que a su vez permite que se rompa
con sentidos de soledad), el humor también permite a las personas a que puedan liberar

energia y reemplazar la ansiedad mantenida durante largos periodos de tiempo.

Asimismo favorece la comunicacion que se da en el aula, al aperturar espacios para que se

genere un clima de confianza,

Confianza en que se va a utilizar un lenguaje comun, en que van a

prevalecer las intenciones comunicadoras sobre las distanciadoras,
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y que no se va a hacer uso de las diferencias para herir, como
sienten los alumnos algunas veces. El humor puede contribuir a

crear esta confianza. (Flores, 2003, p. 54)

Ahora, en relacion a la funcion intelectual del humor, Paul Watzlawick (1980, en Flores, 2003)

sefala que,

Precisamente porque el golpe de ingenio, el chiste, se alza
soberanamente por encima del sentido y de la logica de una
determinada concepcion del mundo, sacude el orden de cualquier

mundo y puede por ende convertirse en un instrumento del cambio.
(p. 37)

Lo que en opinidn de Flores (2003) significa que el humor propicia los espacios necesarios
para que el estudiantado pueda cambiar sus percepciones sobre el aprendizaje al dar la
posibilidad de contemplar el mundo con otros 0jos.

Asimismo Dri y Flores (2008) sefialan los resultados de su experiencia en el empleo de este
elemento como recurso didactico en el aprendizaje de las fracciones, en una clase con
estudiantes de 11 a 13 afos de una escuela municipal de Buenos Aires en Argentina.
Durante la cual, la docente a cargo de la clase solicitd a sus estudiantes que elaboraran
chistes graficos relacionados con el tema de los nimeros racionales expresados en notacion
fraccionaria. El trabajo de los investigadores presenta la produccion de los estudiantes y su

respectivo andlisis.

Sefialan ambos autores que la idea surge durante “la busqueda de ideas motivadoras y
estimulantes, en el marco de otra propuesta mayor que, involucrando diversas tareas
adaptadas de otras asignaturas y ya probadas en afios anteriores, tenia como meta final
aprender Matematica mirandola con otros ojos, de manera positiva, sin temor y con placer”.
(Driy Flores, 2008, p.2)

Entre los resultados de este trabajo se sefala el interés despertado en los estudiantes al
involucrarse en las actividades planeadas; también la amplia presencia de recursos
humoristicos y matematicos en los chistes elaborados por los estudiantes, caracterizados

también por ser creativos; se evidencia, asimismo, el dominio que tienen los estudiantes del
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lenguaje matematico; y se dan insumos suficiente para repensar la forma en que se abordan
diferentes elementos relacionados con las fracciones. En términos generales, los autores

reafirman el valor educativo de este tipo de iniciativas.

3.6 A modo de cierre

En este capitulo se han establecido los conceptos y construcciones tedricas necesarias para
encuadrar la investigacion en un marco referencial determinado, a modo de cierre del

capitulo solo resta recordar lo siguiente:

e Toda estrategia, técnica o actividad didactica deberia de contar con algun tipo de

sustentacion tedrica y metodoldgica, y no ser el resultado de meras improvisaciones.

e Todo docente debe ser consciente de que las estrategias, técnicas y actividades
didacticas que se implementen en una clase son instrumentos no fines en si mismas. Su
efectividad, valor y funcionalidad dependeran de si estdn en consonancia con los
objetivos que se quieran alcanzar en la clase, con los contenidos matematicos que se
vayan a desarrollar, con las caracteristicas y comportamientos propios de los grupos de
estudiantes con los cuales se trabajara, y muy importante aun, con la forma y habilidad

gue tenga el docente para gestionarlas.

e El docente como guia y mediador de los procesos de ensefianza y aprendizaje debe ser
consciente de las reglas y normas que son necesarias de establecer, para que la
implementacion de cualquier estrategia didactica tengan sentido y resulte de utilidad,
tanto para él como para los estudiantes. Deberd por tanto, darlas a conocer a sus
estudiantes, para contar con su colaboracién, apoyo y acatamiento a éstas.

A continuacién, en el proximo capitulo, se presenta el marco metodolégico que respalda a la

presente investigacion.

55




IV. PROCEDIMIENTO
METODOLOGICO

4. Procedimiento Metodoldgico.

4.1 Tipo de Investigacion.

4.2 Descripcion y sustento del método utilizado.

4.3 Descripcidn y sustento de las técnicas utilizadas.

4.4 Poblacién a la que va dirigida la investigacion y seleccion de
la muestra o participantes.

4.5 Descripcién del procedimiento seguido para recolectar y
analizar los datos.

4.6 Forma de analisis de la informacion.
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4. Procedimiento Metodologico

En este capitulo se describe el marco metodoldgico de la investigacion. En el mismo se
incluye, tanto el tipo de investigacion, la descripcion del método y las técnicas de
recoleccion de la informacion utilizadas, asi como la descripcion de la poblacion con la

que se trabajo y los procedimiento utilizados para analizar la informacion.

4.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se concibe como investigacion mixta, con elementos de
investigacion aplicada. Debido a la naturaleza del fendmeno a investigar, las estrategias
y técnicas didacticas desde una conceptualizacién tedrica y las implementadas durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica. El hecho de utilizar una
metodologia mixta, con un fuerte componente del elemento cualitativo permitir4 analizar
las estrategias didacticas en las clases de Matematica. En el entendido de que se
considera metodologia cualitativa aquella que “produce datos descriptivos: las propias
palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta observable” (Quecedo y
Castaiio, 2003, p.7).

Lo anterior con el fin de profundizar en el andlisis de los datos recabados y en la
valoracion e interpretacion que tienen sobre esta tematica las personas involucradas
con el fenobmeno de estudio. Pues como sefiala Quecedo y Castafio (2003) en la
investigaciéon cualitativa se “proporcionan datos descriptivos relativos a los significados
que atribuyen los participantes a los acontecimientos, procesos y conductas. Como

definen su realidad y con base en qué constructos organizan su mundo” (p.19).

4.2 Descripcion y sustento del método utilizado

Este abordaje mixto en la investigacion permite desde la formacion de docentes un
acercamiento de investigacién-accion y el presente trabajo es del tipo investigacion
accion, en funcion de que los docentes involucrados la han utilizado para estudiar

diversos elementos y situaciones de la clase y como forma de indagacion autorreflexiva,
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permite a quienes participan en ella, la comprensién y mejora de situaciones, en este

caso, la practica de aula. Tal y como afirma Elliot (1993, en Latorre, 2005)

La reflexion sobre la préactica revela la teoria inherente a la
misma y permite teorizar sobre la practica. Esta idea supone un
cambio crucial: el profesorado puede investigar sus propuestas

educativas y construir valiosas teorias de su practica. (p.14)

Al respecto, Boggino y Rosekrans (2004) y Sandin (2003), también mencionan que la
investigacién-accion constituye un proceso de indagacion y andlisis que parte de
problemas cotidianos del aula y desde la visibn de quienes lo viven, se procede a la
reflexion y accion sobre los mismos. Este tipo de investigacion promueve la

transformacién en el espacio de intervencion e investigacion.

Ademas, es una forma de hacer investigacion considerada como una practica
sistematica para construir conocimientos y formas de conocer. EI mismo es realizado
por las personas involucradas en el problema a investigar. Propiamente en contextos
educativos es desarrollado por educadores que desean profundizar o resolver
problemas que se les presenten en la cotidianidad del aula (Chaves, 2007).

Dicho acercamiento da bastante flexibilidad a la hora encontrarse con el fenémeno
estudiado, en funcién de que no se parte de presupuestos establecidos, por lo que en
este caso, propiamente, sera un proceso investigativo que se construird por etapas,
siendo éstas dependientes de los hallazgos evidenciados. Al respecto, Bisquera (s.f.)

sefala que

Se trata de un proceso planificado de accién, observacién,
reflexion y evaluacién, de caracter ciclico, conducido vy
negociado por los agentes implicados, con el proposito de
intervenir en su practica educativa para mejorarla, o modificarla
hacia la innovacion educativa. Se denomina “espiral

autorreflexiva” a ciclos sucesivos de planificacién, accion,
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observacion y reflexidn...La planificacion del proceso ha de ser
lo suficientemente flexible para poderlo modificar cuando

aparezcan elementos relevantes no previstos. (p.279)

En cuanto al alcance investigativo del presente trabajo, éste podrian denominarse
descriptivo sin excluir lo exploratorio, ya que la tematica tratada, ha sido poco estudiada
o tratada de manera indirecta. Lo cual concuerda con lo planteado por Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) al sefalar que los estudios exploratorios son aquellos que

se realizan

Cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas
0 no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la
literatura revel6 que tan sélo hay guias no investigadas e ideas
vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si
deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas

perspectivas (p. 79).

En relacién al alcance descriptivo, de igual manera, Hernandez; Fernandez y Baptista

(2010) seiala que, los estudios descriptivos

Buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos 0
cualquier otro fenbmeno que se someta a un analisis. Es decir,
Ganicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a las
que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se

relacionan éstas (p. 80).

Lo que en el caso particular de la presente investigacion se traduce a que se busca
describir las estrategias y técnicas didacticas que pueden ser utilizadas en las clases de

Matematica.
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4.3 Descripcion y sustento de las técnicas utilizadas

Para la recoleccién de los datos se utilizan técnicas de la investigacion cualitativa, tales
como el grupo focal y la observacién no participante. Por otro lado, el cuestionario semi
estructurado para las entrevistas a estudiantes y docentes. Ademas, el analisis

documental se utiliza para el analisis del Programa de Estudio de Matematica.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las técnicas de recoleccion de datos

gue se seran implementadas.

4.3.1 Analisis de Documentos

El Programa de Estudios de Matematica del MEP, es la guia que organiza los
contenidos y objetivos que debe seguir el docente en su trabajo de ensefianza de la
matematica en la educacidn secundaria, tiene un caracter de atencién obligatoria a
pesar de no darse supervision. El andlisis consiste en seleccionar las categorias del

curriculo prescrito que relacionan las estrategias didacticas.

Asi como lo menciona Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) una fuente valiosa de
datos cualitativos son los documentos, ya que pueden ayudar a entender el fenbmeno
que se desea estudiar al permitirle al investigador “conocer los antecedentes de un
ambiente, las experiencias, vivencias o situaciones y su funcionamiento cotidiano”
(p.433).

Se toman evidencias textuales del Programa de Estudios para confrontar con los
resultados obtenidos por otras fuentes de informacion y asi interpretar la utilizacién de

las estrategias didacticas.

4.3.2 Observacion No Participante
Respecto a las observaciones no participantes o pasivas, Chavez (2000) sefiala que la
observacion no participante es aquella en la que el investigador es ajeno al grupo,

solicita autorizacion para permanecer en él, y observar los hechos que requiere.
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Para dicho autor, la misma posee ciertas caracteristicas, algunas importantes de

sefalar son:

e En ella el investigador tiene un plan referente a qué debe observar y por lo tanto qué

tipos de datos deben ser recolectados.

e La incorporacion del investigador a la vida del grupo involucrado en el hecho no es
indispensable.

e Permite poner a prueba mas adecuadamente hipétesis referente al problema de

investigacion.

Se decide trabajar con esta técnica de recoleccion de datos pues la misma permite: la
exploracion, la descripcidén y el acceso a la comprensién de las estrategias y técnicas
didacticas presentes en las clases de Matematica. En su mayoria fueron filmadas
sesiones de aplicaciones de estrategias y los grupos de discusion, método que permitio
la confrontacion de las visiones de las investigadoras. Para el analisis de los videos, se
decide en primera instancia analizarlos de forma separada, para luego de tener

categorias de andlisis y confrontar los hallazgos relevantes.

4.3.3 Entrevista

En lo que concierne a la entrevista como estrategia de recoleccion de datos, se dice
que ésta es un “proceso en el que intervienen dos 0 mas personas, a través de un
medio generalmente oral, en el que se distinguen roles asimétricos: entrevistador-

entrevistado” (Delgado y Gutiérrez, 1999, p. 241).

En palabras de Bingham y Moore (1973, en Delgado y Gutiérrez, 1999) la entrevista es
una conversacion con proposito. En lo que concuerdan Taylor y Bogdan (1986, en
Quecedo y Castaro, 2003) al definarla como “reiterados encuentros cara a cara entre el
investigador y los informantes, encuentros dirigidos a la comprensién de las
perspectivas que tienen los informantes de sus experiencias o situaciones, tal como las

expresan con sus propias palabras” (p.23).

61




En cuanto a las caracteristicas que tienen las entrevistas King y Horrocks (2009, en
Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010) sefialan tres que la distinguen de los

cuestionarios: intimidad, flexibilidad y apertura.

De ahi que, segun Janesick (1998, en Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2010), con la
entrevista se busca lograr una comunicacion y la construccién conjunta de significados
en relacion con un tema en especifico. Lo cual, en parte, coincide con lo planteado por
Avila (1989, en Delgado y Gutiérrez, 1999) cuando sefiala que los objetivos de la

entrevista deben ser los siguientes:

e Larecogida de informacién acerca del sujeto o sujetos entrevistados.

e El establecimiento de un rapport positivo, que facilite la recogida de informacién y la

colaboracién con las intervenciones posteriores.

e Lainclusion de un cierre del proceso o devolucién.

Existen diferentes clasificaciones de las entrevistas, una de ellas, la planteada por
Grinell y Unrau (2007, Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010), quien habla de la
categorizacion de éstas en estructuradas, semiestructuradas o no estructuradas, o

abiertas.

Para efectos de este estudio se utilizar4 entrevista semiestructurada (con preguntas
abiertas y cerradas), definiéndose la misma como aquellas donde “el entrevistador
realiza su labor con base a una guia de preguntas especificas y se sujeta
exclusivamente a ésta [el instrumento prescribe qué cuestiones se preguntardn y en

qué orden]”’ (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 418).

4.3.4 Grupos Focales

Esta técnica permite desarrollar discusiones, proporcionando una gama de respuestas,
que se pueden obtener de opiniones variadas o representativas de colectividades
diferentes (Cohen y Manion, 2002); asimismo, permite el acceso a datos que de otra

manera podrian ser de dificil obtencién (Mayan, 2001), pues como sefiala Gurdian-
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Ferndndez (2010) es recomendable el uso de esta técnica ya que es una técnica
estimulante y provocativa, pues los seres humanos somos por instinto sociales, salvo
algunas excepciones, ademas el sentirnos acuerpados-apoyados por un grupo facilita
nuestra expresividad espontanea, las y los sujetos se sienten mas a gusto en este tipo

de interaccion grupal empatica que en las entrevistas individuales.

En el caso de este estudio esta técnica permitira conocer las percepciones acerca de
las estrategias didacticas y sus aplicaciones. Asimismo, consensuar valoraciones de
los sujetos participantes de la investigacion en cuanto a las estrategias adecuadas para

lograr aprendizajes en Matemética.

4.4 Poblacion ala que va dirigida la investigacion y seleccion de la muestra o
participantes

La investigacion se desarrollard con grupos de estudiantes de secundaria, estudiantes
de la carrera de Ensefianza de la Matematica (estudiantes avanzados de la carrera),
docentes en servicio en colegios publicos y privados, docentes universitarios y asesores

nacionales de Matematica del Ministerio de Educacion Publica.

Todos los sujetos han sido seleccionados por conveniencia, debido a que los sujetos
son accesibles y cuentan con el conocimiento de lo que se desea investigar, dadas las
particularidades de la investigacion. Los mismos tienen grados académicos de
maestria, licenciatura, bachillerato, profesorado y certificados intermedios en la carrera
de Ensefianza de la Matematica (o &reas afines en el caso de las maestrias), asimismo
hay estudiantes de secundaria participando de la investigacion. A continuacion se

detallan los sujetos informantes y participantes en el estudio:

e Estudiantes de secundaria del Liceo de Escazu, Colegio Madre del Divino Pastor,

Liceo José Joaquin Vargas Calvo.

e Estudiantes de la carrera de Ensefianza de la Matematica en la UCR: Experiencia
Docente en el afio 2014, Estudiantes de Experiencia Docente y de Curriculum en

Matematica en el afio 2015. Los estudiantes mediante el consentimiento informado
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deciden participar en la investigacion como entrevistados, observados, participantes
de un grupo focal o de un taller.

e Docentes provenientes de diversos colegios publicos, pertenecientes a un grupo de
capacitacion en Didéactica de la Matematica y educacion permanente , bajo un
convenio de colaboracion MEP-UCR (donde el MEP es el responsable de convocar
a las sesiones de trabajo, mediante comunicados y permisos y la Facultad de
Educacion de la UCR colabora con la preparacion las capacitaciones). Se conforma
un grupo de trabajo con docentes del MEP, para la discusion y el planeamiento de
actividades en la clase de Matematica. Se definen temas, niveles y objetivos que se
trabajan mediante el Andlisis Didactico y durante sesiones de trabajo en equipo se
toman decisiones en cuanto a las actividades y estrategias que permitan ensefiar
ciertos contenidos del programa del MEP. Se programan fechas de exposiciones
con el fin de contar las experiencias al aplicar las actividades innovadoras en sus

correspondientes grupos con estudiantes de secundaria.

e Estudiantes avanzados de la carrera que fungieron como docentes facilitadores en
el Proyecto Habilidades para la vida (de la Vicerrectoria de Accion Social de la
Universidad de Costa Rica, VAS-UCR), en el cual se da el desarrollo de estrategias
didacticas colegios de Nicoya y Sarapiqui. Estos docentes facilitadores tendran la
oportunidad de planificar en conjunto clases de Matematica, aplicar mediante
estrategias didacticas principalmente la Resolucion de Problemas y actividades

motivacionales que conduzcan al logro de habilidades cuantitativas.

4.5 Descripcion del procedimiento para recolectar y analizar los datos

La presente investigacion consta de tres etapas:

Etapa I: En ella se exploran los resultados de investigaciones cientificas existentes
relacionados con las estrategias didacticas y se lleva a cabo un analisis de los
Programas de Estudio de Matematica vigentes, del curriculo oficial en el contexto
educativo costarricense. Ademas de hacer sondeos exploratorios sobre el conocimiento

gue tienen acerca de la tematica en cuestion algunos docentes de Matematica en
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ejercicio y algunos estudiantes de la carrera de Ensefianza de la Matematica de la
Universidad de Costa Rica, mediante la aplicacion de cuestionarios y la realizacion de

observaciones no participantes en aulas de secundaria.

Etapa Il: Se implementan estrategias didacticas, por parte tanto de docentes en
ejercicio como de estudiantes de Enseflanza de la Matematica en su periodo de
experiencia docente. Asi como por el equipo de investigadoras. Se realiza un taller
sobre practicas efectivas para enseflar Matematica, se aplica un cuestionario a
estudiantes de la carrera de Ensefianza de la Matemética y se realizan varios grupos
focales con diversos sujetos de la investigacién, asi como observaciones no
participantes a docentes en secundaria, a estudiantes de Ensefianza de la Matematica

y otros docentes en un grupo de formacién continua.

Etapa Ill: En ella se lleva a cabo tanto la valoracion de las experiencias, como el
analisis, sintesis y sistematizacion de todos los datos recolectados y hallazgos

encontrados.

Es importante sefialar que debido al disefio y naturaleza de la investigacion, cada una
de las etapas no se ha desarrollado de forma lineal, sino que se ha avanzado en cada

una de ellas en forma simultdnea o yuxtapuesta.

En la siguiente tabla se presentan los sujetos participantes en la investigacion, las
técnicas de recoleccion de la informacion implementadas con éstos, una breve
descripcion de lo que se hizo con dichas técnicas, las categorias de analisis que se
utilizaradn en el andlisis de los datos recolectados y los principales hallazgos con cada

técnica efectuada.
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Tabla 4.1 Descripcion del procedimiento de recoleccion de datos

. Técnica de ,
Sujetos - . : Categorias de Hallazgos
L recoleccion de ¢ Qué se hizo? R .
participantes . ., Analisis Predominantes
informacion
Estudiantes de Entrevista Se aplica un cuestionario a 16 | Elementos vinculados | El grado de

Experiencia estudiantes de experiencia docentes, | con la aplicacion de | conocimiento de las

Docente de la| (Cuestionarioen | con el fin de conocer algunos de sus | estrategias didacticas | estrategias y técnicas

carrera de Anexo 1) datos personales, aspectos |[en la clase de | didacticas.

Ensefianza de la relacionados con estrategias | Matematica.

Matematica de la didacticas y su aplicacién y otros Estrategias y técnicas

UCR, en el 2014. aspectos relacionados con sus didacticas utilizadas en
expectativas sobre la profesion de la clase de Matematica.

(EEP) docente.

Estudiantes de Grupo Focal Se realiza un grupo focal con 16 | Elementos vinculados | El grado de

Experiencia estudiantes de experiencia docente y | con la aplicacion de | conocimiento de las

Docente de la su profesora, con el fin de |estrategias didacticas | estrategias y técnicas

carrera de profundizar en conocer lo que saben [en la clase de | didacticas.

Ensefianza de la y aplican en relacion a las | Matematica.

Matematica de la

estrategias didacticas.

Estrategias y técnicas

UCR, 2014. didacticas utilizadas en
la clase de Matematica.

(EEM)

Docentes de | Observaciones |Se realizan observaciones no | Elementos vinculados | El grado de

Matematica del | no participantes | participantes a dos docentes de | con la aplicacion de | conocimiento de las

Liceo de Escazu
y del Liceo José
Joaquin Vargas

(Observaciones
Piloto)

secundaria, una de sétimo afio y otra
de octavo.

estrategias didacticas
en la clase de
Matemaética.

estrategias y técnicas
didacticas.
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Sujetos

Técnica de
recoleccion de

¢, Qué se hizo?

Categorias de

Hallazgos

participantes . - Analisis Predominantes
informacion

Calvo (2014). Con el fin de conocer qué saben y Estrategias y técnicas
gué aplican en relacion con las didacticas utilizadas en
estrategias didacticas en sus clases. la clase de Matematica.
Ademas de gestionar la
implementacion de dos estrategias
didacticas en una de estas secciones
observadas.

Estudiantes de Aplicacion Dos de las investigadoras | Elementos vinculados | Papel de los estilos de

octavo afio del Investigacion desarrollan una clase sobre el tema | con la aplicacion de | aprendizaje.

Liceo José Accion de suma de Fracciones, en un grupo | estrategias didacticas

Joaquin Vargas de octavo afio, observado con|en la clase de |Papel de la afectividad

Calvo (2014). (Consultar anterioridad, en la que se | Matematica. de los estudiantes en

Anexos 2,3y 4) |implementan dos estrategias o0 su aprendizaje.

técnicas didacticas: Resolucién de
problemas y Curiosidades
Matematicas, ello con el fin de
conocer la reaccion de los
estudiantes ante la implementacion
de las mismas.

Caracteristicas propias
de los grupos.

Estudiantes  de
Ensenanza de la
Matematica de la
carrera de
Ensenanza de la

Aplicacion
Investigacion
Accion

(Consultar Anexo

La Dra. Wilkerson, miembro del
National Council of Teachers of
Mathematics, ofrece el taller
“Practicas Efectivas en Ensenanza
de la Matematica que favorecen el

Creencias en cuanto a
la naturaleza de la
Matematica, su
ensefianza y

Control de la
organizacion de la
clase.

Papel de los estilos de
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Sujetos

Técnica de
recoleccion de

¢, Qué se hizo?

Categorias de

Hallazgos

participantes . ., Andlisis Predominantes
informacion
Matematica de la 5) aprendizaje de los estudiantes” a | aprendizaje. aprendizaje.
UCR, con la Dra estudiantes del curso de Curriculum
T. Wilkerson en Matematica, con el fin de exponer | Elementos vinculados | Papel de la afectividad
(2015). e implementar estrategias didacticas | con la aplicacion de | de los estudiantes en
efectivas para la ensefianza de esta estrategias didacticas | su aprendizaje.
disciplina y otros tpicos. en la clase de
Matematica. Caracteristicas propias
de los grupos.
Papel de los afios de
experiencia del
docente.
Estudiantes de Entrevista Se aplica un cuestionario a 14 | Elementos vinculados | El grado de
Experiencia estudiantes de experiencia docentes, | con la aplicacibn de | conocimiento de las
Docente de la| (Cuestionarioen | con el fin de conocer algunos de sus | estrategias didacticas | estrategias y técnicas
carrera de Anexo 1) datos personales, aspectos |en la clase de | didacticas.
Ensefanza de la relacionados con estrategias | Matematica.

Matematica de la
UCR, en el afo
2015.

didacticas y su aplicacion y otros
aspectos relacionados con sus
expectativas sobre la profesion de
docente.

Estrategias y técnicas
didacticas utilizadas en
la clase de Matematica.

(EEP)
Docentes en | Observaciones | Se conforma un grupo de trabajo | Creencias en cuanto a | Control de la
servicio no participantes | con docentes del MEP, con el fin de | la naturaleza de la | organizacion de la

(participantes del
Grupo Convenio

gue se dé la discusion acerca de las
actividades que se dan en el aula de

Matematica, su
ensefianza y

clase.
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Técnica de

Sujetos . . : Categorias de Hallazgos
. recoleccion de ¢ Qué se hizo? R .
participantes . . Analisis Predominantes
informacion
MEP-UCR, Matematica y en el que también se | aprendizaje. Aprendizaje es
2015). dé el planeamiento de éstas. responsabilidad del
Elementos vinculados | estudiante.

(O1DMEP, Se definen temas, niveles y objetivos | con la aplicacion de

O2DMEP) gue se trabajan mediante el Andlisis | estrategias didacticas | Papel de los estilos de
Didactico y durante sesiones de|en la clase de |aprendizaje.
trabajo en equipo se programan | Matematica.
fechas de exposiciones con el fin de Papel de la afectividad
contar las experiencias al aplicar las de los estudiantes en
actividades innovadoras en sus su aprendizaje.
correspondientes grupos con
estudiantes de secundaria. Caracteristicas propias

de los grupos.

Todo lo acontecido en dichas
sesiones se graba en video como Papel de los afios de
parte  de  observaciones  no experiencia del
participantes, cuyo contenido sera docente.
objeto de analisis en la investigacion.

Docentes en Entrevista Se aplica un cuestionario a 15 es de | Elementos vinculados | El grado de

servicio experiencia docentes, con el fin de | con la aplicacion de | conocimiento de las

(participantes del
Grupo Convenio
MEP-UCR,

2015).

(DMEP)

(Cuestionario en
Anexo 6)

conocer algunos de sus datos
personales, aspectos relacionados
con estrategias didacticas y su
aplicacién y otros aspectos
relacionados con sus expectativas

estrategias didacticas
en la clase de
Matemaética.

estrategias y técnicas
didacticas.

Estrategias y técnicas
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Técnica de

Sujetos . . : Categorias de Hallazgos
. recoleccion de ¢ Qué se hizo? R .
participantes . . Analisis Predominantes
informacion

sobre la profesion de docente. didacticas utilizadas en
la clase de Matematica.
Docentes en Grupo focal Se realiza un grupo focal con 15 | Creencias en cuanto a | Elementos  atendidos

servicio personas, entre ellas docentes en |la naturaleza de la|en laclase.

(participantes del
Grupo Convenio

servicio, supervisores y asesores de
Matemética del MEP.

Matematica, su
ensefianza y

Distribucién del tiempo

MEP-UCR, aprendizaje. de la clase.
2015). El propédsito del grupo focal es
profundizar en conocer lo que saben | Elementos vinculados | Valoracion  de las
(DEMEP) y aplican en relacion a las|con la aplicacion de | actividades 0
estrategias didacticas estos | estrategias didacticas | estrategias.
docentes, asi como otros elementos [en la clase de
relacionados con la labor docente en | Matematica.
el aula de Matematica.
Docentes de | Observaciones |Se realizan observaciones no | Elementos vinculados | El grado de
secundaria en | no participantes | participantes docentes de | con la aplicacion de | conocimiento de las
Colegio  Madre secundaria, con el fin de conocer qué | estrategias didacticas | estrategias y técnicas
del Divino Pastor saben y qué aplican en relacion con |en la clase de | didacticas.
y Liceo José las estrategias didacticas durante el | Matematica.
Joaquin Vargas desarrollo de sus clases. Estrategias y técnicas

Calvo (2015).

(01DS, 02DS,
03DS, 04DS)

Todo lo acontecido en dichas
sesiones se graba en video como
parte de observaciones no
participantes, cuyo contenido sera

didacticas utilizadas en
la clase de Matematica.
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Sujetos
participantes

Técnica de
recoleccion de
informacion

¢, Qué se hizo?

Categorias de
Andlisis

Hallazgos
Predominantes

objeto de analisis en la investigacion.

Estudiantes
avanzados de la
carrera de la
carrera de
Ensefianza de la
Matematica de la
UCR (que
participaron como
facilitadores en el
Proyecto
Habilidades para

Observaciones
no participantes

Se realizan observaciones no
participantes docentes de
secundaria, con el fin de conocer qué
saben y qué aplican en relaciéon con
las estrategias didacticas durante el
desarrollo de sus clases.

Todo lo acontecido en dichas
sesiones se graba en video como
parte de observaciones no
participantes, cuyo contenido sera
objeto de analisis en la investigacion.

Elementos vinculados
con la aplicacion de
estrategias didacticas
en la clase de
Matematica.

El grado de
conocimiento de las
estrategias y técnicas
didacticas.

Estrategias y técnicas
didacticas utilizadas en
la clase de Matematica.

la Vida, VAS-
UCR, 2015
(O1EEM,
O2EEM, O3EEM)
Docentes con
experiencia  de
mas de 10 afios,
entre ellos
docentes de
secundaria,
docentes

universitarios vy

Grupo focal

(Consultar Anexo
7)

Se realiza un grupo focal con
docentes de secundaria y docentes
universitarios con mas de 10 afios de
servicio y con una asesora de
Matematica del MEP.

El propdsito del
profundizar el

es
de

grupo focal
conocimiento

Creencias en cuanto a
la naturaleza de la
Matematica, su
ensefianza y
aprendizaje.

Elementos vinculados
con la aplicacion de

Docente tiene el
conocimiento
matematico.

Control de la
organizacion de la
clase.

Aprendizaje es
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Sujetos

participantes

Técnica de
recoleccion de
informacion

¢, Qué se hizo?

Categorias de
Andlisis

Hallazgos
Predominantes

asesores
nacionales
Matematica.

(DE+10ASU)
(2015)

de

informacion sobre la experiencia de
dichos docentes, mas alla de lo que
saben de estrategias didacticas,
conocer sobre las mas utilizadas vy
las razones para ello y sobre
elementos que podrian considerarse

efectivos a la hora de ensefar
Matematica, ademas de otros
elementos matematicos, no

matematicos, pedagogicos o de otra
indole que resulten relevantes en el
guehacer docente.

estrategias didacticas
en la clase de
Matematica.

responsabilidad del

estudiante.

Papel de los estilos de
aprendizaje.

Papel de la afectividad
de los estudiantes en
su aprendizaje.

Caracteristicas propias
de los grupos.

Papel de los afios de
experiencia del
docente.
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4.6 Forma de analisis de la Informacién: Triangulacion y comparacion

El trabajar metodologias variadas ofrece una variedad de perspectivas, que permite la
complementariedad y no la oposicion. La triangulacion, se vera reflejada en la
informacion proveniente de variadas técnicas y fuentes sobre el objeto de estudio, lo
anterior permitira analizar las coincidencias en los resultados de los distintos grupos

poblacionales.

Se realizara este proceso para lograr la complementariedad que se indicé en el parrafo
anterior y tomando los diferentes tipos de triangulacion (Cohen y Manién, 1985 y
Pourtois y Desmet, 1988, citados en Colas y Buendia, 1998): triangulacion de fuentes,
triangulacion interna, triangulacion metodolégica, triangulacién temporal, triangulacion
tedrica. Todas estas formas de contrastar y comparar informacion permiten interpretar

y buscar coincidencias entre fuentes.

Mediante la triangulacién, se trabaja la comparacion constante, primero con la
identificacion de categorias y las propiedades de los datos, para luego analizar las
interrelaciones e interpretar los resultados. La informacion proveniente de técnicas
cualitativas se codifica y forman categorias para su analisis. Asimismo, se buscan

grandes &reas para integrar las respuestas en interpretaciones utiles.

Los resultados del andlisis documental, los analisis de videos, las opiniones de
docentes y estudiantes, son comparados en las categorias utilizadas para la

clasificacion.

Asi, por ejemplo, en cada una de las sesiones se marcan elementos de coincidencia o
divergencia. Si hay algun elemento resefiable, que imprima alguna diferencia, o en
dado caso una similitud. En esto se podria tomar en cuenta los tamafios de los grupos,
las condiciones propias del desarrollo de las clases, patrones de dinamica en el aula,

entre otros elementos.
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4.7 Consideraciones éticas

Las respuestas obtenidas mediante las técnicas cualitativas, han sido tomadas bajo el
consentimiento informado de los participantes. En los grupos con estudiantes de
secundaria, se obtuvieron firmas que respaldan autorizaciones. Se protege la identidad
de los participantes, mostrando solo codigos de los registros. Al finalizar la

investigacion, en los casos solicitados, se devuelven resultados.
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V. ANALISIS Y DISCUSION
DE LOS RESULTADOS

. Analisis de los Resultados.

5.1 Elementos didacticos y curriculares identificados en los

Programas de Matematica del Ministerio de Educacion Publica.
5.2 Categorias de Analisis.
5.2.1 Conocimiento de técnicas y estrategias didacticas.

5.2.2 Estilos 0 modelos docentes de acuerdo con las estrategias

utilizadas y la formacion docente.
5.2.3 Logros de los estudiantes en la clase de Matematica.

5.3 Consideraciones finales: Una experiencia con estrategias

didacticas.
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5. Analisis de los Resultados

En este capitulo presentan los resultados y hallazgos méas importantes de la
investigacion, en un primer momento se sefialan elementos didacticos y curriculares
identificados en los Programas de Matematica del Ministerio de Educacion Publica y
posteriormente se realiza un analisis de los datos recolectados, el capitulo finaliza con
un pequeno apartado de algunas consideraciones adicionales sobre una experiencia
de implementacion de estrategias en un colegio publico.

El analisis de los datos se llevard a cabo mediante la técnica de analisis documental
para toda la parte documental y los datos cualitativos, mientras que para los datos
cuantitativos se analizan mediante técnicas de la estadistica descriptiva, se utilizara el
programa de Excel y SPSS, tanto para la digitacion de los mismos como para su
correspondiente analisis. Asimismo, se integran los resultados provenientes de

diversas técnicas e informantes mediante la triangulacion.

En este analisis se evidencian categorias que aunque no son excluyentes permiten
resaltar los hallazgos mas frecuentes, los datos se han agrupado de la siguiente

manera:

e Conocimiento de técnicas y estrategias didacticas;

e Estilos o0 modelos docentes de acuerdo con las estrategias utilizadas y la

formacion docente y
e Logros de los estudiantes en la clase de Matematica.

A continuaciéon se presenta el analisis a los Programas de Estudio del Ministerio de

Educaciéon Publica.

5.1 Elementos didacticos y curriculares identificados en los Programas de
Matematica del Ministerio de Educacion Publica

A continuacion se presenta el analisis de los Programas de Matematica vigentes en

Costa Rica a partir de la identificacion de metodologias sugeridas y otros componentes
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didacticos y curriculares, importantes de considerar para la ensefianza y aprendizaje de
la Matematica.

Tal y como se ha mencionado al inicio de este trabajo, los programas de Matematica
aprobados en el 2012, han iniciado un proceso de cambio en la organizacién de las
lecciones. En ellos se sugiere “una participacidn activa y la construccion colectiva de
significados, para asi activar procesos matematicos que hagan progresar la

competencia matematica” (MEP, 2012, p.41).

Es por ello que en el desarrollo de las lecciones se han establecido dos etapas de
trabajo: en la primera se realiza el aprendizaje de conocimientos nuevos y en la
segunda se busca reforzar y ampliar el papel de los aprendizajes realizados; las cuales
se concretan mediante la implementacién del siguiente estilo de organizacion de la
leccion (MEP, 2012, p.41):

e Propuesta de un problema matematico que debe ser resuelto por los estudiantes.
e Trabajo estudiantil independiente.
e Discusion interactiva y comunicativa y

e Clausuray cierre.

Dicho estilo de organizacién de las lecciones entre otras cuestiones obliga a la
preparacién cuidadosa de la leccion, involucrando la escogencia de los problemas, los
tiempos a destinar para cada paso y la accién docente en cada momento, que no es
solamente guia general para la construccion de aprendizajes automaticos sino que

posee un caracter central en la interaccion social y cognitiva de aula (MEP, 2012, p.44).

Pues el ideal es que todo vaya encaminado a que el desarrollo de la leccion sea una
estrategia motivante tanto para el ejercicio docente de la mayoria de los docentes de
Matematica como de sus estudiantes. Pues la filosofia de fondo es que se puedan usar

unos pocos problemas relacionados y contextualizados con la realidad cotidiana, a
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partir de los cuales construir a profundidad los aprendizajes, mas que solamente
desarrollar grandes cantidades de contenidos matematicos carentes de sentido y

pertinencia.

Para lograrlo se sugiere que la conduccion de la leccion se desarrolle mediante la
indagacion dirigida que involucra formulacion de preguntas, tiempo de espera para
respuestas, reformulacion de preguntas para avanzar y repeticion del proceso hasta
llegar a un cierre cognoscitivo y pedagogico del tema (MEP, 2012). Lo cual en buena
medida concuerda con planteamientos de las corrientes ideoldgicas constructivistas en

Educacion.

En cuanto al tipo de problemas que se deben abordar, éstos estan asociados con la
naturaleza de la Matemética y sus aplicaciones y las técnicas o métodos para el disefio
de estrategias para resolver problemas se consignan en los siguientes pasos (MEP,
2012):

¢ Entendimiento del problema,

¢ Disefio,

e Controly

e Revision y comprobacién del mismo.

Lo que pretende, entre otras cuestiones, que el docente pueda promover una
concepcion de la Matematica mas cercana y pertinente para los estudiantes

En sintesis, en el andlisis del Programa de Matematica del MEP también se
evidencia rasgos de un enfoque curricular cognitivo con tendencia al
constructivismo, explicitando la Resolucion de Problemas, las competencias
matematicas y el aprendizaje centrado en el estudiante; y como se ha dicho, la

introduccién de componentes curriculares con una tendencia constructivista pone de
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manifiesto la necesidad de que el docente planee de una manera distinta la clase de
Matematica.

En la Tabla 5.1 se presenta un resumen del analisis del Programa de Matematica y

rasgos que relacionan los mismos con las estrategias didacticas.
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Tabla 5.1 Analisis de rasgos del Curriculo y las estrategias didacticas en su relacion tedrica-practica

Rasgos

Planteamiento identificados en el Programa de Estudio de
Matematica del MEP vigentes

Analisis

Tendencias y
Reformas

La organizacion del Programa de Estudios se realiza por
medio de cinco areas matematicas: Numeros, Geometria,
Medidas, Relaciones y Algebra y Estadistica y Probabilidades

(p.11).

Orientado hacia las competencias, con ejes que atraviesan el
curriculo de forma transversal: la resolucion de problemas; la
contextualizaciébn activa; uso inteligente y visionario de
tecnologia digitales; la potenciacién de actitudes y creencias
positivas en torno a las matematicas y el uso de la Historia de
las Matematicas.

La resolucibn de problemas es el enfoque principal del
curriculo: “se enfatizara el trabajo con problemas asociados a
los entornos reales, fisicos, sociales y culturales” (p.10), se
asume que usar este tipo de problemas “es una poderosa
fuente para construccion de aprendizaje en matematicas”

(p.10)

“La competencia matematica y las capacidades cognitivas
superiores se desarrollan a partir de las actividades cotidianas
en el aula para el logro de las habilidades especificas y
generales’(p.11)

Se plantean cinco procesos centrales: razonar y argumentar,

Enfoque curricular cognitivo que tiende
hacia el constructivismo, centrado en el
estudiante 'y las  competencias
matematicas y la contextualizacion.

Predomina la Resolucién de Problemas.
Es una tendencia que se encuentra en
propuestas curriculares internacionales.
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Rasgos

Planteamiento identificados en el Programa de Estudio de
Matematica del MEP vigentes

Analisis

plantear y resolver problemas, conectar, comunicar vy
representar.” Son formas de accién cognitiva que pueden
generar capacidades”. (p.12)

Mateméticas de calidad con profundidad; integracion vertical
de los planes de estudio (se menciona que los conocimientos y
expectativas de aprendizaje se organizan de manera integrada
desde el primer afio de escuela al Gltimo afio de colegio).

Se habla de creencias positivas hacia la Matematica, inclusion
y diversidad.

Perfil Profesional

La nueva propuesta plantea al docente planear Resoluciéon de
Problemas e promover las competencias matematicas.

Incluye una contradiccion de la evaluacién que se propone en
el aulay el de evaluacion vigente en el sistema educativo.

El nuevo perfil del docente de
Matematica tiene: una serie de
caracteristicas personales, de funciones
y de nuevas caracteristicas en la
mediacion con el estudiante.

El docente encuentra dificultades para
desarrollar la propuesta de los
programas en su contexto y con las
dificultades que se le presentan.

Objetivo de la
formacién

(Criterios de
determinacion)

La perspectiva mas general que se busca en este curriculo es
proporcionar a la juventud de Costa Rica una preparacion
matematica que le permita abordar con inteligencia,
pertinencia, responsabilidad y éxito los retos que enfrenta en el
escenario actual, creando medios para potenciar una sociedad

Se requieren objetivos de la dimension
afectiva y pedagodgica en la formacion
del docente, ademas de una serie de
competencias que hacen que un
docente de Matemética cuente con
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Planteamiento identificados en el Programa de Estudio de

Rasgos Matematica del MEP vigentes Analisis
mas culta, mas inclusiva y mas democratica (p.20) herramientas variadas y mas alla del
conocimiento matematico, que
considere las creencias de los
estudiantes, por ejemplo.
Se trata de una mediacion pedagodgica que adopta premisas | Se da poco seguimiento al trabajo
fundamentales constructivistas, en concordancia con la politica | individual del estudiante, por las
aprobada por el pais, especialmente aquella que subraya la | condiciones del contexto.
construccion activa por el sujeto de sus aprendizajes.
No hay Ilineamientos claros del
Proceso y Este enfoque persigue el desarrollo de capacidades | seguimiento por estudiante y como éste
condiciones para | estudiantiles asociadas directamente a las areas matematicas | adquiere las competencias.
adquirir o para generarse en cortos periodos, asi como otras de alto

desarrollar las
competencias
especificas

nivel cognitivo de naturaleza transversal con una perspectiva
de plazos medianos y largos (p.20)

La mediacion pedagdgica es la clave para que en las
actividades se logre el dominio de habilidades especificas y de
esta forma se desarrollen capacidades y la competencia
matematica. Es necesario que se tenga en mente la
realizacion de los procesos mateméticos (p.27)

Disefio y gestion
del proceso para
conseguir los
conocimientos y
competencias.

El proceso o el desarrollo practico de la leccibn de Matematica
gueda en el docente, con poca claridad en el seguimiento de
procesos. Tampoco hay supervisién para conocer el logro de
competencias.

No hay claridad en cémo evaluar y dar
seguimiento a los procesos que debe
implantar.
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Rasgos

Planteamiento identificados en el Programa de Estudio de
Matematica del MEP vigentes

Analisis

Caracteristicas
relacionadas con
Estrategias
Didacticas

La Resolucion de Problemas como estrategia pedagdgica se
subrayard como aqui como sustrato de un estilo de accion de
aula... Se propone una introduccion de nuevos tdpicos que
tome en cuenta 4 pasos (p.10-11):

1. Propuesta de un problema

2. Trabajo estudiantil independiente

3. Discusién interactiva y comunicativa

4. Clausura o cierre.

Esta estrategia que debe es la que debe
guiar el estilo del docente.

Acciones de
trabajo en el Aula

La labor del docente es clave, el docente debe aprender a
plantear y proponer problemas, de acuerdo con el desarrollo
de procesos cognitivos y competencias y el nivel de dificultad.
También a darle mas protagonismo al estudiante y guiarle en
el trabajo independiente.

El docente toma decisiones sobre su
practica y las caracteristicas de ésta
dependeran mucho de la construccion
personal que haga cada uno.

Labor docente,
practica de Aula

“Usar problemas se propone como una constante en todas las
fases de la accibn de aula, incluyendo aquella del
reforzamiento, movilizacién y aplicacion de conocimientos
aprendidos” (p.11)

Poco apoyo al desarrollo del docente en
su labor compleja, no hay espacios para
resolver muchos de los problemas y
situaciones del aula.

El planeamiento es parte de la labor
docente pero las instrucciones para
realizarlos no son tan claras en la
propuesta.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la sintesis de elementos analizados.
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Por ultimo, debe decirse que debido a que el Programa de Matemética vigente desde
2012, incorpora una serie de elementos nuevos en cuanto a las estrategias didacticas,
se esperaria que el docente proponga resolucién problemas contextualizados en una
forma de trabajo donde el docente brinde espacios y tiempos adecuados segun cada
estudiante. Esta forma de trabajo presenta complejidades que el docente no controla.
Asimismo, el docente requiere manejar al menos la resolucion de problemas como
estrategia didactica y otras actividades que complementen los momentos de la clase de

Matematica para motivar al estudiante en su aprendizaje.

A continuacion se presenta el analisis de los datos encontrados con las otras técnicas
de recoleccion de informacion implementadas. Como se ha mencionado para realizar
dicho andlisis se establecen categorias, que aunque no son excluyentes permiten

resaltar los hallazgos mas frecuentes.

5.2 Categorias de Analisis

5.2.1 Conocimiento de técnicas y estrategias didacticas

Los resultados que comparan las opiniones de docentes acerca del conocimiento de
Estrategias Didacticas, confrontan dificultades en el seguimiento practico, pues los
docentes de Matematica, asi como los estudiantes que realizan sus practicas, parece
no cuentan con las herramientas o habilidades para desarrollar estrategias didacticas

acordes con los programas de estudio.

Existe coincidencia en las respuestas de todos los informantes en cuanto a expresar

desconocimiento de las técnicas y estrategias que se utilizan para ensefiar Matematica.

En el Il semestre del 2014, cuando a un grupo de 14 estudiantes de Experiencia
Docente se les plantea la pregunta “En sus propias palabras responda: ¢qué es una
estrategia didactica? se observa que su concepcion de lo que es una estrategia
didactica se reduce a los siguientes tres resultados: una actividad de ayuda para
entender mejor, una herramienta con la que se evidencia cumplimiento de objetivos o

una actividad ludica para abordar contenido (EP).
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GRAFICO 5.1
DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES SEGUN CONCEPCIONES ACERCA
DE LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(Cifras relativas)

m Actividad de ayuda para
entender mejor

m Herramienta con la que se
evidencia cumplimiento de
objetivos

Actividad ludica para abordar
contenido

En los datos recolectados, también se evidencia que los estudiantes practicantes
aplican técnicas propuestas por ellos mismos, sin relacionar el contenido mateméatico
con la funcionalidad de la estrategia (en muchos casos quedan en el nivel de actividad).
Las actividades aplicadas quedan en el activismo, sin que el estudiante tenga la
posibilidad de razonar acerca de los contenidos o su profundidad, quedan ideas

inconclusas y posiblemente con errores no evacuados por el docente (EEM).

La situacion anterior también se manifiesta entre los docentes en servicio (DEMEP),
quienes en muchas ocasiones también utilizan actividades que no se relacionan con
los contenidos matematicos, muchas totalmente ajenas al conocimiento matematico,
por ejemplo, realizar prolongadas motivaciones espirituales para iniciar las clases (en
menoscabo del desarrollo de contenidos por no estar directamente relacionadas éstas
con los mismos). Esto se evidencia en las actividades propuestas por supervisores de
Matematica (O1LDMEP, O2DMEP).

Ademas de ejemplos de prolongadas motivaciones, también ocurre que los mismos
docentes en ejercicio dedican bastante tiempo de la clase al trabajo en grupo entre los
estudiantes, independientemente de los contenidos que se vayan a desarrollar en la
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clase. Esta situacion se debe a que los nuevos Programas de Estudio de Matematica
asi lo proponen, sin embargo, en la practica se evidencia que muchas ideas quedan
inconclusas, que muchas dudas se aclaran a algunos miembros de los grupos y no a la
totalidad de toda una seccion, cuando podria tratarse de dudas que valdria la pena
aclarar en espacios donde todos los estudiantes de la clase presten atencidn
(O1DMEP, O2DMEP).

Los mismos docentes expresan confusion en la utilizacién del trabajo en grupo, sobre
todo aquellos que tienen experiencia con Programas de Estudio de Mateméatica
anteriores, pues de las clases magistrales pasan al otro extremo donde desaparece
esta estrategia. No se ponen limites de tiempo para realizar determinadas tareas, para
la distribucion del trabajo y para la forma en que se organizan los grupos (O1DMEP,
O2DMEP).

Predominan grupos de cinco a siete estudiantes agrupados pero no que no trabajan en
equipo, en su mayoria no hay discusion, intercambio de ideas, el trabajo recae en
algunos miembros del grupo y en ocasiones el profesor atiende individualmente dudas
de algunos miembros del grupo y no de todos (O1DS, O2DS, O3DS, 04DS).

Bajo esta técnica se evidencia que las clases suelen ser muy ruidosas y que se prestan
para que los estudiantes conversen de otros asuntos no matematicos, se distraigan e
incluso jueguen en la clase. La recurrencia de esta situacién con el trabajo en grupo
deja en desventaja a todos los estudiantes que requieren de ambientes de mayor
concentracion para aprender, por ejemplo, estudiantes con déficit atencional (O1DS,
02DS, 03DS, 04DS).

Ademas, debe considerarse que en el caso de los contenidos matematicos, debido a la
naturaleza y formalidad de la disciplina, el papel del docente como guia y mediador
podria resultar mas protagénico que el de docentes de otras disciplinas. Ya que el
docente debe propiciar la conexidbn de conocimientos previos con los nuevos
conocimientos, que no siempre los estudiantes podran construir por su propia cuenta,

por ser de naturaleza declarativa.
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El proponer estrategias sugiere el conocimiento de las mismas en su potencialidad, lo
cual redunda en una planificacion més pertinente de las estrategias con los contenidos

matematicos.

Al analiza el trabajo en grupos resulta oportuno que los docentes tengan claridad de las
ventajas y limitaciones de esta técnica, de las preguntas que es valido plantear a los
estudiantes, de las asignaciones de tareas individuales dentro de los mismos grupos y
de las reglas o condiciones que deben darse para que las interacciones a lo interno del
grupo permitan el logro de resultados.

5.2.2 Estilos o modelos docentes de acuerdo con las estrategias utilizadas y la formaciéon
docente
En esta categoria se visualizan afinidades que podrian caracterizar estilos o0 modelos

del docente de Matemética con respecto a las estrategias didacticas. Asi como se cita
en Espeleta (2014), las creencias acerca de la naturaleza de la Matemética podrian
describir las acciones en la ensefianza que desarrolla un docente. Ciertos rasgos de
los estudiantes practicantes evidencian una tendencia a darle énfasis a las distintas
formas de resolver problemas, mostrar problemas variados y aplicados a distintas areas
disciplinarias, sin embargo lejos de utilizar la resolucién de problemas para ensefar

contenidos, queda en utilizar procedimientos y recetas practicas.

Los estudiantes practicantes manifestaron aplicar técnicas como si se tratase de un
requisito con el que se debe cumplir y no como una herramienta con la cual se facilitan
los aprendizajes, pues la atencion se enfoca en el contenido matematico, mas que en la
forma en que se ensefia. No cuentan con variedad de actividades y estrategias para
incorporar en las clases (EP). Por ejemplo, en el Anexo 8 pueden consultarse las
estrategias implementadas por un grupo de estudiantes de experiencia docente, como
se observa en dicha tabla, hay poca variedad de estrategias implementadas y en pocos

casos hubo valoracion de los alcances o limitaciones de dichas estrategias.

Por otro lado, los docentes con experiencia muestran creencias mas cercanas a valorar
la naturaleza de la Mateméatica como ciencia y lenguaje, creen también que la

Matematica es para unos cuantos y posiblemente se discrimine al estudiante que no
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cuente con habilidades o intereses mateméticos (DE+10ASU), este tipo de docente,

sera un docente riguroso en la escritura matemética y los conceptos.

En el grupo focal de docentes con mas de 10 afios de experiencia se dan dos
tendencias en cuanto como debe ensefarse la Matematica, en una de ellas lo
importante es la creencia de que se debe ensefiar la disciplina a partir de lo que esta en
el contenido y formalidad de ésta y que no es necesario usar material concreto, por
ejemplo, y en la otra tendencia si se valoran las actividades didacticas con las cuales
mediar los contenidos, como el uso de material concreto en clases que lo permitan
(DE+10ASU).

Un segundo tipo de docente analizado tiene un acercamiento a los estudiantes con
motivaciones muchas veces ajenas a la Matematica y manejan los tiempos y el control
de la disciplina de modos menos tradicionales (O1DMEP, O2DMEP).

En todos los grupos estudiados se evidencia que el docente de Matematica no formula
preguntas adecuadas que guien al estudiante en la resolucion de problemas o bien
para que error sea utilizado en su aprendizaje, este Ultimo elemento no se sabe utilizar

o aprovechar para la ensefianza.

Por otro lado, durante las lecciones los docentes ponen atencion en la aclaracion de
dudas sobre contenidos mateméaticos de manera individual en algunos grupos de
trabajo y descuidan el funcionamiento apropiado de todos los grupos (O1DS, O2DS,
O3DS y 04DS).

A pesar de que el trabajo en grupos ha venido a sustituir las clases magistrales y la
participacion de “los mas listos en Matematica”, se percibe que su utilizacion sélo en
parte se da para innovar, propiciar mayor inclusividad entre pares y apoyo para la
realizacion de tareas, pues en el nivel micro, en los grupos de trabajo en las aulas, se
presta atencion solo algunos estudiantes, por el hecho de que solo algunos miembros
del grupo encuentren soluciones a problemas y ejercicios y los demas siguen con su rol
pasivo, de observadores (O1DS, 02DS, O3DS, 04DS).
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Los mismos problemas de las clases tradicionales, se trasladan a los grupos de trabajo,
privilegiando la solucion correcta a los ejercicios y problemas, en lugar de prestar mayor
atencion a la forma en que se llegan a esas soluciones y a los errores que puedan tener
los estudiantes. Por ejemplo, se escuchan comparaciones entre las respuestas dadas
por distintos grupos sin evacuar dudas o prestar atencion a las diferencias de
procedimientos o resultados (O1DS, O2DS, O3DS, 04DS).

La Tabla 5.2 muestra la necesidad de trabajar en la formacién docente y prestar mayor
énfasis a las practicas de aula, que las decisiones estén fundamentadas y que el
docente pueda manejar distintas estrategias. Estos resultados permiten analizar la
formacion de docentes, pues durante la investigacion, los estudiantes consultados

manifiestan la necesidad de mayor preparacion en estrategias didacticas.

Tabla 5.2 Sintesis que caracteriza estilos de ensefianza segun rasgos encontrados en
grupos de docentes estudiados

Rasgos

Estudiantes practicantes Docentes con experiencia
encontrados P P

. ) o Adoptan componentes ajenos a la Matemética
Construccion Predomina la repeticion, el _ _
_ . para su acercamiento con los estudiantes, esto
de su estilo trabajo en grupo. _
ha dado resultados para motivarlos.

] _ Control de clase, planteamiento de un problema
Predomina trabajo en o _ )
o o utilizacion de materiales (papeles, juegos,
grupo, repeticion de o o
) o _ recortes, dibujos,...) para hacer distinta la clase
Estrategias actividades como juegos . _
S ) _ de matematica. Trabajan en grupo para
didacticas dan énfasis a los _ ) _
. . incorporar el nuevo programa, pero dan énfasis
estudiantes que tienen . .
a los estudiantes que tienen mayores

mayores habilidades -
habilidades

Es necesario mayor _ . o
_ _ o Es necesario mayor formacion en utilizacion de
Formacion formacion en utilizacion de _
) estrategias
estrategias

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados.
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Por ejemplo, en el grupo de estudiantes de la carrera de Ensefianza de la Matematica
del primer semestre del 2014 respondieron al instrumento del Anexo 1, uno de los
resultados que se obtiene es que ellos expresan que han aprendido las estrategias
didacticas principalmente de los docentes formadores (9/16 o sea el 56%), al mismo
tiempo han obtenido ideas de internet y medios de comunicacion. Dichos resultados se

presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO 5.1
DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES SEGUN FUENTE DONDE HAN APRENDIDO
ESTRATEGIAS DIDACTICAS
(Cifras absolutas y relativas)

Frecuencia Frecuencia relativa
Fuentes _
Simple porcentual
De los docentes formadores de la 9 56.3
Universidad
De libros de texto 1 6.3
De internet y medios de comunicacion 3 18.8
De las conversaciones con colegas 1 6.3
De las propias experiencias vividas en la 2 125
Universidad
Total 16 100.0

Dicho resultado permite reflexionar acerca del hecho de que los modelos docentes no
dejan de impactar a los futuros docentes en cuanto a la reproduccion de los mismos.

Lo cual habla de la importancia de que no sélo se hable te6ricamente de estrategias

didacticas, sino que también sean implementadas por los formadores de formadores.

Lo anterior redunda en la necesidad de fortalecer la formacion de los estudiantes en
técnicas y estrategias didacticas. Lo que a su vez se evidencia en el hecho de que la

totalidad de estudiantes de Experiencia Docente del afio 2015 respondiesen si a la
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pregunta ¢ Considera que requiere capacitarse para disponer de mas herramientas para

disefiar estrategias didacticas?

Pues dichos estudiantes al contestar a la pregunta ¢En qué é&reas le gustaria
capacitarse?, la mayoria de los estudiantes (9 de 14) contestan que les gustaria
capacitarse en estrategias didacticas relacionadas con éareas especificas de la
Matematica o aplicadas directamente a la Matemética, tal y como se sefala en el

siguiente gréfico.

GRAFICO 5.2
DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES SEGUN AREA RELACIONADA
CON ESTRATEGIAS DIDACTICAS, EN LA QUE LE GUSTARIA
CAPACITARSE.
(Cifras absolutas)

1 | | | | |
Psicopedagogia y areas afines a la ensefianza —

Didactica, metodologia

Algebra

Geometria

Todas las areas y en las aplicadas a Matemética en
general

Lo que también se confirma al observar las respuestas que dan estos mismos
estudiantes practicantes al reactivo ¢CoOmo calificaria las herramientas didacticas

adquiridas durante su formacion para ser docente de Matematica en secundaria?
1. Muy mala 2. Mala 3. Regular 4. Buena 5. Muy buena

En el siguiente grafico se consignan dichas valoraciones
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GRAFICO 5.3
DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES SEGUN CALIFICACION OTORGADA A LAS
HERRAMIENTAS DIDACTICAS ADQUIRIDAS EN SU FORMACION DOCENTE
(Cifras absolutas)

Muy buena
Buena ‘ﬁ
Regular
Mala
Muy mala
o 1 2 3 4 s & 7 8

En cuanto a la carencia de la ensefianza de Estrategias Didacticas como conocimiento
que debe adquirir un docente de Matematica se encuentra que los estudiantes
requieren enfrentarse a experiencias donde tengan la oportunidad de vivir y aplicar

estrategias didacticas, para analizarlas y reflexionar acerca de los logros (EP)

Lo anterior también se volvio latente en el taller ofrecido a estudiantes de la carrera de
Ensefianza de la Matematica, del curso Curriculum en Matematica (del nivel de
licenciatura), en el cual se implementaron estrategias didacticas para la ensefianza de
la Matematica, a cargo de la Dra. Wilkerson del NCTM (National Council of Teachers of

Mathematics)

La Dra. Wilkerson explica la formacion de docentes en los Estados Unidos, plantea a
los estudiantes un problema y mediante preguntas les cuestiona acerca de las formas
de solucionarlo, posteriormente les da tiempo para reflexionar, luego vuelve a
preguntar a los estudiantes, como estan pensando, qué estrategias usan para llegar a
una solucién y con mas informacion les da tiempo para que discutan en parejas las

ideas que han formulado.
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En otro momento, les consulta lo discutido en grupos para nuevamente trabajar en
grupos mas grandes. Esta metodologia permite que cuestiones o problemas
planteados de forma individual sean resueltos en conjunto al involucrar las ideas de

todos los estudiantes.

En este taller se trabajan los intereses de los estudiantes por areas de la Matematica,
aunque éstas no sean de interés o favoritas para el docente. Pues el docente refleja el
nivel de interés o gusto por ciertas areas y el estudiante se percata de esto. El docente
tiene que estar consciente de que sus preferencias por ciertos temas matematicos

marcan la forma en que se ensefian.

Entre los resultados de este taller, se llega a un consenso sobre las condiciones
necesarias para implementar estrategias didacticas en las aulas de secundaria. En
respuesta a la pregunta ¢Qué es apropiado para implementar estrategias didacticas?
Se obtienen los siguientes elementos:

e Hay que saber escuchar a otros.

e Hay que respetar lo que estan proponiendo los estudiantes como respuestas.

e Hay apoyo entre compafieros y profesor.

¢ No se debe permitir la burla, todos tienen algo valioso por aportar.

e No siempre usar el trabajo en grupo. Primero se analiza si la tarea es apropiada
para el trabajo en grupo. Pero existen casos en los que se ocupa el trabajo
individual.

e Y por ultimo, una muy buena transicién para la gente que no esta acostumbrada a

trabajar en grupo es empezar a trabajar en parejas.

Con el desarrollo del taller, se evidencia que es necesario experimentar como
estudiantes las estrategias didacticas, ya que permiten valorar su alcance y las

posibilidades en distintos contenidos.

5.2.3 Logros de los estudiantes en la clase de Matematica
La ensefianza de la Matematica pretende lograr aprendizajes matematicos, mediante

las estrategias didacticas. Las estrategias didacticas aunque no sean claras, tienen un
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significado entre los docentes que las vincula con el trabajo de aula y lo que se ha
aceptado como clases de Matematica.

Tradicionalmente se asocia a la Matemética con una disciplina dificil, que no todos
logran obtener buenos resultados o buen rendimiento, parte de las creencias con las
que tiene que trabajar el docente y que muchos desarrollan sus clases dando énfasis a

las calificaciones y los que obtienen buenos resultados.

Desarrollar el gusto o motivacion por el aprendizaje de la Matematica es tarea de
muchos docentes, pero no se logra dar seguimiento a las capacidades y diferencias
individuales de los estudiantes. Los grupos numerosos, las distracciones y problemas
de la educacién secundaria en el sistema educativo costarricense, son algunas de las

dificultades para una ensefianza de la Matematica adecuada (DE+10ASU).

El enfoque curricular constructivista ha calado en la formacion de los docentes de
Matematica, pero no asi en el trabajo practico del aula, el docente no utiliza esta
filosofia en las clases para lograr que estudiante construya su propio conocimiento,

desconociendo también la naturaleza declarativa de muchos contenidos matematicos.

La utilizacién de estrategias didacticas en forma general se planean para motivar y
hacer méas atractiva la clase de Matematicas, no con el fin principal de lograr
aprendizajes en los estudiantes (DE+10ASU, O1DMEP, O2DMEP)

Los estudiantes que seran docentes manifiestan necesidad por vivenciar estrategias
didacticas y expresaron satisfaccion por tener experiencias con la aplicaciéon de
estrategias desarrolladas en el taller con la Dra. Wilkerson. Donde ademés se
discutieron los siguientes elementos considerados necesarios para la practica en la

Ensefanza de la Matematica:

e Establecer metas matematicas centradas en el aprendizaje. Una ensefianza efectiva
de las matematicas establece metas matematicas claras de lo que estan
aprendiendo los estudiantes sitla las metas en una progresion de aprendizaje, y

utiliza dichos objetivos para guiar las decisiones instruccionales.
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Implementar tareas que promuevan el razonamiento y la resolucion de problemas.
La ensefianza efectiva de las matematicas involucra a los estudiantes en actividades
que implican resolver y discutir, aquellas que promueven el razonamiento
matematicas y la resolucion de problemas, y que permiten que emerjan mdaltiples
maneras de abordar los problemas y una variedad de estrategias de resolucion.
Usar y relacionar representaciones matematicas. La ensefianza efectiva de las
matematicas motiva a los estudiantes a hacer conexiones entre diferentes
representaciones matematicas para profundizar en la comprension de los conceptos
y procedimientos matematicos, y como herramienta para la resolucion de
problemas.

Facilitar un discurso matematico significativo. La ensefianza efectiva de las
matematicas promueve el dialogo entre los estudiantes, para que ellos puedan
construir una comprension compartida de ideas matematicas, a través del analisis y
comparacion de los enfoques y argumentos.

Poner preguntas con un proposito. Una ensefianza efectiva de las matematicas
utiliza preguntas con el proposito de evaluar y mejorar el razonamiento del
estudiante y hacer sentido de ideas y relaciones matematicas importantes.

Lograr competencias procedimentales desde la comprension conceptual. Una
ensefianza de las matematicas efectiva logra destrezas en procedimientos
matematicos basandose en la comprension conceptual, de manera que los
estudiantes, en el tiempo, se vuelvan habiles usando procedimientos flexiblemente,
a medida que resuelven problemas contextuales y matematicos.

Apoyar el esfuerzo productivo en el aprendizaje de las matematicas. Una ensefianza
de las matematicas efectiva brinda consistentemente a los estudiantes
oportunidades individuales y colectivas, y apoyo necesario para que se involucre en
discusiones productivas a medida que se enfrentan con ideas y relaciones
matematicas.

Obtener y usar evidencias del pensamiento de los estudiantes. Una ensefianza de

las mateméaticas efectiva utiliza evidencia del pensamiento del estudiante para
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evaluar el progreso de comprension matematica y ajustar continuamente la

ensefianza de la forma que apoye y extienda el aprendizaje.

Esta discusion conllevé a considerar las estrategias didacticas en la planificacion de la

clase de Matematica como el medio que permite lograr aprendizajes en los estudiantes.

Las estrategias didacticas méas alla de ser solamente un elemento ludico o de mero
activismo en la clase, deben de orientarse al aprendizaje, tal como lo manifiesta una
participante de uno de los grupos focales (DE+10ASU): “Una cosa es planear una clase

para ensefiar y otra cosa es planear una clase para aprender”.

Finalmente, los docentes facilitadores que participaron en el Proyecto Habilidades para
la vida 2015, desarrollaron estrategias didacticas en Matemética y Castellano. Se
disefian moddulos de aprendizaje en cada disciplina con el objetivo de fortalecer
habilidades para la vida, en el area de Matematica aplicar la Resolucién de Problemas y
la busqueda de soluciones heuristicas. Los docentes planean clases de Matemética en
conjunto, considerando las posibles soluciones, los errores y actividades de motivacion.

Segun los docentes tutores, esta forma de trabajo permite: el involucramiento de los
estudiantes con los contenidos, se atienden diferentes estilos de aprendizaje, se prevén
posibles interpretaciones y errores de los estudiantes, se promueve una mayor
cercania entre estudiantes y tutores, lo que facilita ambientes de confianza y de mayor
participacion estudiantil (O1LEEM, O2EEM, O3EEM).

Aunque al desarrollar la experiencia con estudiantes de la carrera de Ensefanza de la
Literatura y el Castellano, se observa que los estudiantes de Matemética no son muy
creativos a la hora de planear y aplicar actividades o estrategias didacticas. Esta
evidencia es expresada por ellos mismos, quienes dicen no contar con herramientas o

practicas que les ayuden a planear sus clases.

5.3 Consideraciones finales: Una experiencia con estrategias didacticas
Si bien es cierto que la presente investigacion tiene por objeto de atencion las

estrategias o técnicas didacticas que conocen y aplican los docentes de Matematica,
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resultd importante y valioso en el proceso de indagacion, que las investigadoras
implementaran dos estrategias didacticas distintas, en una clase de secundaria, con el
fin de indagar sobre la viabilidad de implementacion de las estrategias en el contexto
nacional y sobre todo por conocer la valoracion de los estudiantes luego de esta

aplicacion.

Posterior a la aplicacion de los primeros cuestionarios a estudiantes de experiencia
docente de la carrera de Ensefianza de la Matematica, en mayo 2014, las
investigadoras formularon un planeamiento de clase, en el cual se tom6 en
consideracion tanto los sefalamientos de las cuatro fases de la planeacién de
estrategias como el modelo de planeamiento formulado en los Programas de Estudio de
Matematica del Ministerio de Educacion Publica (dicho planeamiento puede consultarse

en el Anexo 2).

Por ejemplo, se analiza el contexto de aplicacion de los problemas, al punto que la
docente a cargo del grupo considera apropiados los problemas disefiados de acuerdo

con los contenidos del Programa, en cuanto al lenguaje y nivel de dificultad.

En un siguiente paso, se realiza la experiencia de aplicacion de las estrategias, con un
grupo de estudiantes de octavo afio de una institucién puablica, cuya calificacién
promedio en Matematica 60 (en una escala de 1 a 100), en una sesion de dos
lecciones, es decir, con 80 minutos de duracion (en los Anexos 3 y 4 pueden

consultarse los materiales didacticos utilizados durante la sesion).

En la primera fase de la clase, se observa y escuchan los aportes de las y los
estudiantes sobre las curiosidades matematicas sobre las cuales se les habld. En
general, hay un importante grado de satisfaccion en torno a “las cosas nuevas que
conocieron”, de hecho los y las estudiantes involucrados expresaron asombré y
satisfaccion porque les parecid interesante conocer de “cosas que no sabian” y que

tenian que ver con la Matemaética.
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Lo cual podria llevar a afirmar (tal y como lo sefiala la literatura relacionada con la
tematica) que el establecer conexiones entre los contenidos matematicos y situaciones
de la vida real, por medio del uso de Anécdotas, curiosidades, historietas y humor,
propicia ambientes de clase mas calidos, y por ende, mas fecundos y utiles para llevar
a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje de la disciplina, porque entre otras
cosas despierta el interés, curiosidad y una actitud méas positiva del estudiante hacia la

disciplina.

En cuanto a la segunda etapa de la sesion, dedicada a la resolucion de problemas, se
observan y escuchan reacciones de los y las estudiantes sobre las dificultades
experimentadas, entre ellas, la mas comun es la de “no entender que es lo que dice el
problema qué hay que hacer”, la que a su vez se relaciona con la comprension de
lectura, una cuestion muy importante y poco atendida en el aprendizaje de la

Matematica, pues va mas alla de lo que sucede en las clases de esta disciplina.

Debe sefalarse que en esta sesion de aplicacion de dos estrategias se trabajé con seis
grupos conformados por 4 estudiantes y que de dichos grupos solamente uno pudo
hallar respuestas a las preguntas planteadas en el primer problema, y que para la
formulacion de la misma, recurrieron a hacer conversiones de fracciones y cantidades
en notacion decimal a numeros enteros (incluso pasaron del uso de kilogramos a

gramos) con el fin de entender mejor y llegar a las respuestas.

Lo cual evidencia que de parte del estudiante existe el potencial para formular
respuestas un tanto desligadas a las formas tradicionales de cémo se ha ensefiado la
Matemética y también evidencia una constante en Educacion Matemética: la dificultad

para trabajar con nimeros racionales.

De esta experiencia en particular, también resulta oportuno sefialar que la estrategia de
resolucion de problemas es de interés para los estudiantes, pues le permite “pensar
mas”, comunicarse con los comparieros y verse obligados a “hacer cosas”, siempre en

el marco de verse asistidos por la docente como mediadora y guia pedagogica.
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Finalmente, y aunque no es foco central de esta investigacion, es oportuno que los y las
docentes, valoren el papel que desempefian los aspectos afectivos y emocionales, asi
como madurativos y socializantes experimentados por los y las estudiantes durante el
aprendizaje de la Matematica, pues los mismos no dejan de tener injerencia en la forma
en que los y las adolescentes asumen sus procesos educativos, en ocasiones estos
aspectos tienen mayor trascendencia de la que se espera, por ejemplo, el miedo a
participar en la clase por no parecer fuera de lugar cohibe a algunos estudiantes de

manifestar sus ideas.
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VI. CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

6.2 Recomendaciones.




6.1 Conclusiones

No existe claridad conceptual entre los términos estrategias, técnicas y actividades
didacticas. Lo que podria influir en las decisiones de planificacion y disefio de las

lecciones de Matematica.

Los docentes de Matematica participantes en el estudio, evidencian poco
conocimiento de las estrategias didacticas, técnicas o actividades para el trabajo con
la Matemética, este hallazgo podria deberse a que predominan clases tradicionales
(Espeleta, 2014) y segun los datos obtenidos, el docente tiende a aprender de sus
profesores formadores. Se evidencia que segun las creencias del docente acerca

de la naturaleza de la Matemética se toman decisiones para el trabajo en el aula.

Las actividades que se ponen en practica no vinculan o relacionan el contenido
matematico, son en general actividades motivacionales o ludicas que permiten

acercar afectivamente al estudiante.

El enfoque curricular constructivista ha calado en los docentes costarricenses como
el enfoque alternativo al tradicional. Sin embargo, no existe evidencia de utilizarse
mediante las mejores estrategias de ensefianza y evaluacién. Por otro lado, el
nuevo Programa de Matematica sugiere una serie de componentes curriculares que
no se saben implementar, como lo son las habilidades matematicas y que estan
relacionadas con las estrategias para implementar en las clases de Matematica. El
trabajo en grupo que se sugiere en el Programa como momento de la clase, es
utilizado sin mayor cambio al de una clase tradicional, resultados obtenidos en todos

los grupos estudiados.

Los docentes de Matematica sienten que han innovado o son muy creativos al
planear actividades como juegos, trabajo en grupo o resolver un problema. Sin
embargo, al analizar la experiencia, se encuentra que no se planea ni se vinculan la

actividad con el contenido matematico que se ensefia ni tampoco se utilizan para
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explotar el potencial que podrian tener. Parece que los docentes de las nuevas
generaciones dan mas importancia al trabajo en grupo que a las clases magistrales.
De igual modo, se descuidan los cierres de clases y se deja de llamar la atencion de

todos los estudiantes cuando es necesario.

El docente de Matematica no cuenta con un repertorio que puede ajustar o adaptar

para distintos contenidos, poblaciones o situaciones de clase.

La experiencia desarrollada en el Proyecto de Habilidades para la vida, de manera
interdisciplinaria es vista como innovadora, que permite lograr el fortalecimiento de
habilidades cuantitativas en la resolucién de problemas. Los facilitadores que son
estudiantes avanzados en la carrera de Ensefianza de la Matematica expresan
haber crecido profesionalmente, pues deben planear y aplicar actividades creativas,
motivadoras y de resolucion de problemas contextualizados, practica que les permite
ganar confianza profesionalmente. También un aspecto valorado como positivo es el
hecho de trabajar en conjunto con colegas, pueden discutir lo que funciona o no, ya
gue se trabaja de dos en dos y con coordinadores que supervisan las practicas, todo

en un ambiente de confianza y con criticas constructivas, experiencia formativa.

Tal y como se desprende de las apreciaciones de dichos estudiantes se tiene que al
aplicar las diferentes estrategias en las clases de secundaria con docentes en
formacion, se obtienen valoraciones como: los docentes en formacion afirman que el
desarrollo de las estrategias propicia un mayor involucramiento de los estudiantes si
se compara con clases donde no se desarrollan estrategias de este tipo;
involucramiento que repercute en la motivacion e interés de los estudiantes hacia la
materia y ademas, se permite al estudiante comprender los contenidos con mayor
facilidad dado que hay mas espacios para dar instrucciones, para conversar entre

pares sobre lo que se busca y analizar de forma minuciosa las posibles soluciones.
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Al analizar las estrategias que podrian ser idoneas o pertinentes se deben vincular
con los objetivos o logros de aprendizaje. Relacidn que esta ausente en todos los
grupos estudiados, el docente parece no conocer como hacerlo, tampoco en los
Programas de Mateméatica se explicita y en la formacion inicial no se le da

seguimiento.

6.2 Recomendaciones
En la formaciéon docente se podria trabajar la creatividad para desarrollarla en la

utilizacion de estrategias didacticas, una forma es experimentandolas en las
mismas clases para asi valorarlas en cuanto a su alcance, disfrute, posibilidades y
logros, pero también mejorarlas. Asimismo, es necesario aprender cudles
estrategias didacticas podrian ser idéneas o pertinentes para los objetivos o logros

de los aprendizajes esperados.

El estudio revela poco conocimiento de estrategias didacticas en el profesor de
Matemética, lo que permite considerarse en la formacion de docentes o la educacion
continua del docente. Hecho que se debe posiblemente al poco trabajo en conjunto
de los docentes o bien los reducidos espacios para contar las experiencias de aula
que tiene el docente de secundaria en Costa Rica. Se sugiere fortalecer la
formacién de docentes implementando estrategias didacticas y abrir espacios para

el intercambio de experiencias con los docentes en formacion y en servicio.

Escribir folletos con resultados tedricos y empiricos que permitan reflexionar en los
cursos de la carrera o las experiencias de docentes de secundaria acerca de las

estrategias didacticas en las practicas de aula.
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Anexo 1: Cuestionario aplicado a estudiantes de Experiencia Docente

Universidad de Costa Rica
Instituto de Investigacian en Educacion, INIE i i # Cuestionario

Estirnadofa) estudiante:

El siguiente cuestionario tiene como objetivos indagar acerca de las estrategias didacticas que se utilizan en el aula
e Matern atica y determinar |as razones que justifican esa eleccian.

Para lograr tales objetivos, le solicitamos responder con sincendad v claridad a 1as preguntas que se plantean; 103
resultacos se tratan de forma andnima v corfidencial.

|. DATOS PERSONALES. Por favor encierre con un circulo el nimero que corresponde a su
respuesta.

1. Sexo: 1. Mujer 2 Hombre

2. Edad(en afios cumplidas):

3. Indigue el ndmero de lecciones semanales que tiene asignadas:

4. Indique el nimero de estudiantes que tiene asignado __
4. Tiene estudiantes con adecuaciones significativas
1. 50 2 Mo(Fasealapregunta 3)

B. Indigue el total de estudiantes con adecuaciones curriculares__

7. Indigue el total de estudiantes con adecuacian en cada categoria:
A Significativas __
B. Mo significativas _
C. De acceso

2. Lugar de trahajo:

ll. ASPECTOS RELACIONADOS CON ESTRATEGIAS DIDACTICAS. En los casos que se
requiera por favor encierre con un circulo el nimero que corresponde a su respuesta.

9. En la siguiente escala marque con una x el grado de conocimiento que usted considera posee
acerca de estrategias didacticas:

Bajo, . . . , , . . Alto

10. En sus propias palabras responda; ,quée es una estrategia didactica?




11. ;jDande ha aprendido las estrategias didacticas que conoce? (Puede sefialar mas de una opcion)
De las propias experiencias en |a profesion.
De libros de texta.

De internet v otros medios de comunicacion.

Ce las conversaciones con colegas.

De las propias experiencias vividas en la universidad (con los docente s formadores).
De las experiencias en la practica docente durante |a formacion.

De las experiencias vividas en la secundaria.

Otra (Por favor indique dande).

om0 g

12. ;Cuales estrategias didacticas conoce para aplicar en Matematica?

13. JCuales estrategias didacticas desarrolla principalmente en sus clases de Matematica?

14. jCuales elementos toma en consideracion a la hora de aplicar una determinada estrategia
didactica?

14. ;Cuales elementos considera como obstaculos a la hora de aplicar una determinada estrategia
didactica en Matematica?

16. A partir de todas sus experiencias como docente jcual(es) estrategia(s) didactica(s) le han dado
mejores resultados al desarrallar los contenidos matematicas?

17. ;jConsidera que requiere capacitarse para disponer de mas herramientas para disefiar estrategias
didacticas?
1. 50 2. Mo (Pase ala pregunta 19)
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. AEn que areas le gustaria capacitarse?

20.

. 4Como calificaria las herramientas didacticas adquiridas durante su formacion para ser docente

de Matematica en secundaria’?
1. Wuy mala 2. Mala 3. Regular 4. Buena 5. Muy buena

&Cuales sugerencias haria al Plan de Estudios de la carrera para tener mas herramientas acerca
gstrategias didacticas?

. ACuales sugerencias haria a la hora de elaborar material bibliografico acerca de esta tematica,

con el fin de que resulten de utilidad a docentes en formacidn?

27,

23

En forma general jcomo calificaria su disposicidn de recamendar la formacion recibida en la
carrera de Ensefianza de la Matematica? Por favor, utilice una calificacion entre 0 y 10, donde 0

&Cué sugeriria hacer para que su disposicion de recomendarla aumente o se mantenga?

24,

29

ASPECTOS RELACIONADQS CON EXPECTATIVAS SOBRE PROFESION DE DOCENTE. Por
favor encierre con un circulo el ndmero que corresponde a su respuesta.

&Cual es su nivel de satisfaccion con su profesian?
1. Muy bajo 2. Bajo 3.Regular 4. Alto 5. Muy alto

sPor gué dio esa calificacion?

iMuchas gracias por la informacién suministradal
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Anexo 2: Planeamiento de clase de octavo ano

Planeamiento de la leccién

Tercer Ciclo
Nivel 8° afio

Conocimientos

Operaciones, célculos y estimaciones: Multiplicacion de nimeros racionales

Habilidades

Especificas

Estrategias de mediacion

Estrategias de evaluacion

1. Aplicar la
multiplicacién y

divisiéon de
nameros
racionales en
diversos
contextos.

Multiplicacion de numeros racionales.
l. Propuesta de un problema:

Maritza compra un queso completo que pesa
3% k. Pag6 10 500 colones por todo el queso. Si
su tia Rosa quiere una cuarta parte del total y su
prima Ana una quinta parte de esos 3% Kk,

e ¢ Cual es el costo de un kilogramo de queso?

e ¢ Cuantos kilogramos de queso debe de dar a
cada una?

e Y ¢cuanto dinero debe cobrar Maritza tanto a
Rosa como a Ana?

Il. Trabajo estudiantil independiente:

Durante un tiempo prudencial (diez minutos), los
estudiantes leen y analizan la informacion
brindada con el fin de dar una solucién al
problema. En ese tiempo la docente observa y
aclara las consultas que puedan realizar los
estudiantes.

Mediante una serie de problemas se hace
uso de las operaciones utilizadas, para
resolver situaciones que requieren de éstas.

Se resuelven problemas tales como:

1. En su tienda de abarrotes, don Javier
va anotando diariamente lo que vende de
azucar y asi saber qué cantidad reponer. En
la lista de hoy, él anoté nueve veces medio
kilogramo y desea saber ¢cuantos
kilogramos son en total esas nueve veces
medio kilogramo?

2. Ramiro vende manzanas en el

Mercado Central de San José; si a cada caja
. 1 .

gue recibe le caben 81 kilogramos de

manzanas y el lunes recibi6 4 cajas,
¢cuantos kilogramos de manzanas tiene
para vender Ramiro?

Ahora, Ramiro vendid, de sus 4 cajas de
. 1 . .

manzanas, solo 2 5 cajas. ¢, Cuantos

kilogramos de manzanas vendié Ramiro?

Esto permite evidenciar si se aplican o no la
operacion para resolver situaciones.
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M. Discusidn interactiva y comunicativa:

Luego en subgrupos pequeiios de  cuatro
comparnieros, analizan las propuestas de cada
uno y llegan a un consenso en la soluciéon que
encontraron.

Los estudiantes una vez que han analizado la
situacion problema, exponen al resto del grupo la
forma y las estrategias utilizadas para dar
“solucion” a lo planteado. En este espacio se
discutiran los distintos resultados.

IV.  Clausura o cierre:
- La docente discute la solucién al problema
planteado.

- Se expone la notacibn correcta para
referirse a cada componente.
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Anexo 3: Algunos problemas interesantes?

Imagen tomada de http:/www.revistasumma.com/negocios/32897-queso-turrialba-historia-y-sabor-de-una-
denominacion-de-origen.html

1. Maritza compra un queso completo que pesa
3% kg. Pago 10 500 colones por todo el queso. Si
su tia Rosa quiere una cuarta parte del total y su
prima Ana una quinta parte de esos 3% k,

e ¢ Cuédl es el costo de un kilogramo de queso?

e ¢ Cuantos kilogramos de queso debe de dar a
cada una?

e Y ¢cuanto dinero debe cobrar Maritza tanto a
Rosa como a Ana?

Imagen tomada de
http://www.behance.net/gallery/1853277/Azucar-Dona-Maria-packaging

2. En su tienda de abarrotes, don Javier va
anotando diariamente lo que vende de azucar y
asi saber qué cantidad reponer. En la lista de hoy,
él anotdé nueve veces medio kilogramo y desea
saber ¢cuantos kilogramos son en total esas
nueve veces medio kilogramo?

Imagen tomada de http://www.conevyt.org.mx/cursos/cursos/ncpv/contenido/libro/nycu2/nycu2_t5.htm

3. Ramiro vende manzanas en el Mercado
Central de San José; si a cada caja que recibe le

1 .
caben 8 kilogramos de manzanas y el lunes

recibi6 4 cajas, ¢cuantos kilogramos de
manzanas tiene para vender Ramiro?

Ahora, Ramiro vendi6, de sus4cajas de

e 1 . , .
manzanas, solo 2 5 cajas. ¢,Cuantos kilogramos
de manzanas vendié Ramiro?

’Estos tres problemas referidos han sido contextualizados, pues las ideas han sido tomadas de
http://www.conevyt.org.mx/cursos/cursos/ncpv/contenido/libro/nycu2/nycu2_t5.htm
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Anexo 4: Curiosidades sobre las fracciones3

Sabias que:

e Una botella medio vacia es lo mismo que una botella medio llena.

e Muchos de los relojes que hay en los campanarios dan las horas, pero también dan los
cuartos y las medias.

e Si das una vuelta completa a la Tierra por el ecuador, sélo habras recorrido
aproximadamente una décima parte de la distancia que hay entre la Tierra y la Luna.

e Dos amigas han comprado un libro y lo han comprado a medias. Cada una pago la
mitad.

e Hay botellas de vino de 1 litro o de 2 litros, pero la mayoria son de 3/4 de litro.
e Hay veces que la Luna esta en cuarto creciente, y otras en cuarto menguante.

o De la superficie de nuestro planeta, la Tierra, las tres cuartas partes (3/4) estan cubiertas
por el agua de los mares y los océanos. S6lo una cuarta parte (1/4) es "tierra".

o (Te has dado cuenta que
1/2<3/4<5/6<7/8<9/10<11/12<... y de que
1/2<2/3<3/4<4/5<5/6<6/7<7/8<...

e Sipones agua en una copa hasta la mitad, ¢ esta medio llena o0 medio vacia?

e Un centavo y un céntimo son la misma cosa,
CENTAVO viene de CIENAVO
CENTIMO viene de CENTESIMO.

e Un centimetro es la centésima parte (1/100) de un metro. En un metro hay 100
centimetros.

Pero un centimetro cuadrado no es la centésima parte de un metro cuadrado.
En un metro cuadrado, ¢sabes cuantos centimetros cuadrados caben?
Si lo calculas sabras que un centimetro cuadrado es la diezmilésima parte de un metro
cuadrado.

e EI sistema solar incluye el Sol, los nueve planetas y sus satélites.
Pues bien, sélo una centésima parte de la masa de todo el sistema pertenece a los planetas
y sus satélites. El sol contiene 99/100 de la masa del sistema solar.

e Soélo 1/8 del hielo de un iceberg esta por encima del agua, los restantes 7/8 estan bajo el
agua.

%Las presentes curiosidades han sido modificadas y fueron tomadas de
http://www.catedu.es/matematices/index.php?option=com_content&view=article&id=23:curiosidades-sobre-las-
fracciones&catid=13:nos&ltemid=48
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Anexo 5: Transcripcion del Taller “Practicas Efectivas en Ensefianza de la Matematica
que favorecen el aprendizaje de los estudiantes” impartido por la Dra Trena
Wilkerson

Universidad de Costa Rica

Facultad de Educacion

Presentacion de la Profesora Wilkerson.

Traduccion: Diego Solis Worsfold

Digitacion: Jason Ismael Rojas Rojas

Camara: Wendy Zamora Monge

Lugar: Facultad Educacion, Aula 214
Dia: Lunes 09 de Marzo del 2015
Hora: 18:00-20:00

Algunas especificaciones:

1.
2.

El presente documento digital contiene la exposicion de la Profesora Wilkerson.
Cuando los estudiantes presentes en la actividad responden, preguntan o
comentan, se indica por medio de “Estudiante dice:".

En algunos casos cuando parecidé necesario indicar que la Profesora Wilkerson
era la que respondia, preguntaba o comentaba, se indica por medio de
“Wilkerson:”. Esto con el objetivo de no perder la secuencia, ademas de clarificar
gue es ella la que aporta contenidos en dicho momento.

El presente documento se divide en tres secciones, a saber, siguiendo la division
de los tres videos utilizados.

La carpeta llamada “I Parte VIDEO_TS” contiene dos videos. Estos son los dos

primeros que aparecen en el presente documento.

. En el caso de la carpeta “ll Parte VIDEO_TS” contiene el tercer video

contemplado en el este documento.
Al final del documento aparecen extractos de “Principios para la Accion” del

National Council of Teachers of Mathematics, especificamente “Practicas para la
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Ensefianza de las Matematicas”, aspectos que fueron citados en las diapositivas
que utilizé la Dra. Wilkerson.
SECCION 1. VIDEO 1. (3:27)

La profesora Wilkerson es profesora de Matemética.

NCTM EI Consejo Nacional de Profesores de Mateméticas.

En Estados Unidos tenemos una organizacion que abarca todo el pais.

La organizacion no sdélo ayuda en ensefiar matematicas, sino en cdmo se aprende.

La profesora Wilkerson tiene 40 afios de pertenecer a esta organizacion.

Pertenece a la Junta Directiva de esta organizacion.

Estrategia que tiene que ver con pensar, compartir estrategias en matematicas, un tipo
de técnicas.

Primero hay que pensar, luego se comparte, y luego se comparte con todo el grupo.
Con el desarrollo de la presentacion, se leen las diapositivas utilizando dicha técnica.

¢ Qué es lo que ustedes han experimentado en un colegio o que han observado en
otros profesores como una practica efectiva para dar clases en mateméaticas?

¢,Cuales son caracteristicas de una buena ensefianza de la matematica?

Respuesta de la dinamica.

-Ensenfar, practicar y ver aplicaciones.
-En otro caso, de las aplicaciones, de lo que se ve en la realidad, crear matematica.
-Tratar de pasar de lo inductivo a lo deductivo.

Wilkerson: Es una forma correcta de acercarse a la matematica. Primero pienso en la
aplicacion y luego como me devuelvo a la matemética pura.

Eso genera la pregunta ¢ Deberiamos comenzar con una aplicacion y luego pensar en
matematica? o ¢ Empezar matematica y llevo a la aplicacion?

R/ Estudiantes: Por el miedo que se le tiene a la matematica, se tiene que tener buena

actitud, tanto hacia la materia como hacia el estudiante.
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Wilkerson: Ese es el reto del profesor, hacer que al estudiante le guste la matematica
tanto como nos gusta a nosotros, o por lo menos un estudiante que venga a la préxima
clase.

En los Estados Unidos los récords que tienen es que a los nifios les gusta la
matematicas, desde pequefios, luego cuando son adolescentes no tanto.

¢Pasa lo mismo aqui?

Estudiantes: Si, luego cuando llegan a la universidad no soportan ni el contacto.

Buscan carreras que no tengan nada que ver con las matematicas.

Wilkerson: Su gran meta entonces, es hacer una persona gue aprecie las matematicas
y que sepan que es importante para ellos.

¢, Como se hace esto?

Un principio de la organizacion que estd aqui, es que una ensefianza efectiva de la
matematica requiere un conocimiento claro de que los estudiantes saben o por lo
menos necesitan saber, ademas lo importante que debe ser, o el reto que significa
apoyarlos para que lo aprendan bien.

¢ Como hacemos para asegurarnos de que aprendan bien matematica pero que les
damos un soporte correcto durante todo ese proceso?

¢ Qué es lo que tengo que saber yo como profesor para ser un profesor efectivo?

Se les pide a los estudiantes que respondan de manera inmediata a la pregunta
anterior. Lo primero que piensan.

Estudiantes:

-Técnicas didacticas.

-Disciplina.

-Amar la matematica.

Si a ustedes no les gusta realmente lo que estan ensefiando, a los estudiantes tampoco
les gustara.

¢Hay alguna de la rama de la matematica que mas le guste, que mas le llame la
atencion?

R/ Estudiantes:




-Andlisis.
-Geometria.

-Trigonometria.

Wilkerson:

Cuando ustedes ensefian esas ramas, cada uno ¢ Lo ensefian con pasion?

R/ Estudiantes:

-Los estudiantes lo notan.

-Hasta le parecen mas faciles.

Wilkerson: ¢ Ustedes van a ensefiar casi siempre lo que mas les gusta?

Pero ustedes si necesitan tener el mismo entusiasmo cuando ensefian a los estudiantes
esas otras ramas que no les gustan tanto.

Eso es ser como un actor, una actriz, por lo menos algunas veces.

Alguien mencioné anteriormente que se debe manejar bien la teoria, tener buenos
contenidos.

Buenas estrategias, mejores recursos para el aula.

Tener un ambiente que atrae. Tiene que ver con disciplina y como los profesores
manejan a los estudiantes.

Pero tiene que ir mas alla, no es solo disciplina, y como el estudiante no solo trabaja

con el profesor, sino como logra conectar con los compafieros.

Se invita a leer la Pagina 4 del documento que tienen a mano.

Vamos a ver algunas de las practicas que estan en el folleto, yo voy a hacer algunas

preguntas, ustedes también pueden preguntar de vuelta.

Establecer metas matematicas centradas en el aprendizaje.

¢, Cémo deciden ustedes que es lo que van a ensefar?

Tenemos un programa nuevo en Costa Rica.
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La idea es cumplir ese plan, la idea es ir paso a paso cumpliendo con los objetivos.
Ustedes tienen claro cudl es su meta desde el plan pero también tiene un objetivo que
es lo que ellos van a aprender desde el aula.

¢, Cual les parece que es el reto que tiene ese nuevo plan?

R/ Estudiante: Que el estudiante lo que aprenda en el primer afio de colegio pueda

mantener ese conocimiento durante todo el ciclo.

Wilkerson: ¢ Hace cuanto publicaron el nuevo plan?

R/ Estudiantes y presentes: En el 2013. El 21 de mayo se aprobd.

Wilkerson: Ustedes estan en Costa Rica, como en Estados Unidos que se aprob6 un
nuevo plan en la Escuela.

Quiere decir que los que estan en sétimo ahora, no han tenido el curriculum completo.
Es mas complicado para los que estan en quinto afio, porque no estuvieron en este
nuevo plan.

Es decir, quienes estan més arriba en el proceso de transicién quedaron por fuera.

Nos estamos encontrando con vacios en el conocimiento de esos estudiantes.

¢, Como hacen ustedes para decir cudl es el problema, cual es el reto a cumplir con esos

estudiantes? ¢ Como se define eso? ¢ Cual es el reto con esos estudiantes?

R/ Estudiante: Desde un objetivo especifico, usted lo adecta al contenido y busca un

problema que responda tanto al contenido como al objetivo.

Wilkerson: Hay algunas tareas, algunos procedimientos que me pueden llevar a una
respuesta, y a una sola respuesta.
Pero hay otros, que son tareas que requieren pensamiento y ademas de caminos que

llegaria a distintas respuestas.
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Ustedes han tenido recientemente algun problema que han visto en algun libro o en
algun tipo de trabajo, en el que realmente es una tarea que va mas alla, es decir que es
un gran reto para los estudiantes.

Y que realmente los va a hacer pensar.

R/ Estudiante: No tanto un problema en si, sino que el simple hecho del cambio en los

programas los hace pensar de que venian acostumbrados a resolver, resolver, resolver
ejercicios mecanicamente y ahora no.

Wilkerson: Para los estudiantes es mas dificii de sistema porque no estan
acostumbrados a esta forma, entonces cambiarlos en este momento estd complicado.
La mayor parte de estudiantes tuvieron a un profesor que estuvo al frente, les dio el
ejercicio, la materia, ahora si, resuelvan a partir de la materia.

Ustedes que lo aprendieron de esa forma, estan pidiendo que lo hagan de manera
diferente.

Ese tipo de problema nuevo, esa nueva propuesta le estd permitiendo a los estudiantes
resolverlo de forma distinta.

Entrar el problema, por lo menos a analizarlo de forma distinta, y algunos, la gran

mayoria tiene salidas diversas, el problema tiene muchas salidas, no es una salida fija.

Vamos a ver conexiones importantes en representaciones matematicas, lo visual, lo
fisico, todo lo que tiene que ver con el contexto, lo verbal y lo simbdlico, pero no solo
eso de forma circular, sino conectado de multiples formas.

¢Listos para hacer algo de matematica en estos momentos?

Hagamos un problema:

¢Alguna vez han escuchado la pelicula ¢ Chain of favours? (Cadena de favores)

Es una pelicula donde una persona le hace un favor a otra, a tres y luego se convierte
en una cadena.

Mario le va a hacer un favor a tres personas (Ana, Maricela y Minor).

Y ellos tres a tres personas mas.
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Tenemos a un estudiante que cree, en la pelicula, que si eso continda por cierta
cantidad de tiempo habrian millones de personas recibiendo mucha felicidad, grandes
favores.

La gran pregunta es ¢ Cuanto tiempo pasaria para que millones de personas estuvieran
haciendo grandes cosas para otras?

¢, Cudl es la razdn de crecimiento para esos favores?

R/Estudiantes: Es exponencial.

Wilkerson: ¢ Como saben?

Son mudltiplos, multiplos de tres.

Piensen como estudiantes ¢Qué harian ellos para aproximarse a las respuestas, al
procedimiento?

¢, Cuantas cosas buenas se habrian hecho para la quinta etapa?

Considerando la primera, a la que Mario contratd, a la quinta etapa ¢Cuantas cosas
buenas se han hecho para la quinta etapa? ¢ Cuantos favores?

SECCION 2. VIDEO 2. (5:05)

Wilkerson: Ahora que estaba caminando entre ustedes, me concentré en qué tipo de
representaciones estaban utilizando.

¢, Qué es lo que ustedes utilizaron?

Todos lo hicieron diferente. Ana hizo un arbol pero le agreg6 algo diferente, no solo
dibujé el arbol, sino que agregé la persona alli.

¢, Qué hizo Thara cuando se le acaboé el cuaderno?

Responde Thara: Buscar un patron, una forma mas eficiente.

Wilkerson: Eso es la matematicas al fin de cuentas, una manera mas eficiente.

Hay una pregunta que hizo Javier ¢Cuantos favores se hacen en la etapa cinco o
cuantos salen de alli o cuantos favores vienen halandose desde antes ¢ Qué necesitan?
¢ En cual estaban ustedes? ¢ En cantidad de favores en ese momento, en la etapa cinco

0 estaban sumando todo lo anterior?
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R/ Estudiantes: Todo lo anterior.

¢ Qué hubiese pasado si yo hubiese preguntado cuantas buenas cosas se hubiesen
hecho en la etapa diez? ¢ Qué hubiesen hecho sus estudiantes en ese momento?

¢, Quién quiere hacer esa multiplicacion? ¢Qué harian? ¢Qué harian sus estudiantes
para resolver eso?

Es mentira que si uno est4 en noveno o en décimo se va a poner a hacer la suma
desde antes.

En la universidad no que mas que hacer el calculo, pero en el colegio no.

R/ Estudiante: Crean una asociacion.

Wilkerson: Pero si no han visto el simbolo no saben cémo manipularlo.

R/ Estudiante: Empiezan a poner3alaO mas 3 alaunomas 3ala...

Wilkerson: ¢ Serian ellos capaces de hacer un arbol grandisimo en el cuaderno?

¢ Pero si el profesor quiere la etapa cien?

La mayoria no va a seguir.

Pensando en esas representaciones ¢ Cuales serian algunas que se pueden utilizar?

La gran mayoria de ustedes tiene una representacion visual.

Algunos cruzaron a la simbdlica.

Algunos de ustedes podrian usar lo verbal porque lo conversaron.

¢ Fue hecho en algun tipo de contexto?

¢ Se acuerdan cuando comentamos que el contexto es importante para un tema
especifico o la matematica pura ya lejos del contexto?

En este caso comenzamos la aplicacion y dejamos la matematica pura hasta el final.

¢, Qué pasa con lo fisico?

La gran mayoria en el colegio, hace un fila, se para el primero se hace un favor que se
hacen tres, luego esos tres escogen otros tres compafieros y hacen el arbol con los
compafieros de la clase, y asi lo entienden mejor, algunos.

¢Algunos usaron una tabla para hacerlo?

¢, Se podria también o no se puede?

Es una tabla que tiene que ver con nimero de etapa y cantidad de favores.

¢Alguno penso en graficar? ¢ Como se veria graficado?
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¢ven como es este problema que parecia tan sencillo y tiene tantas maneras de
resolverse?

Estamos en el punto ndmero cuatro que tiene que ver con facilitar un discurso
matematico significativo, para que lo vean en este momento, en la tabla el numero
cuatro.

Y les voy a hacer una pregunta.

Todos estaban trabajando entre ustedes y el profesor camina entre sus estudiantes.

¢, Qué es lo que ustedes van a estar escuchando y observando como profesores?

Otra vez ¢Qué es lo que a ustedes les interesa como profesores mientras observan a

los estudiantes trabajar?

¢Me gustaria saber qué es lo que observan ustedes como profesores ademas que es
lo que ustedes estan buscando de los estudiantes?
R/ Estudiante: Las estrategias que utilizan.

Wilkerson: Lo mas importante es el procedimiento, entonces ¢Cdémo fueron
avanzando?

R/ Estudiante: El como plantean el procedimiento.

Wilkerson: Es importante como profesores que es lo que estdn haciendo y qué es lo
gue pueden escribir, algunos estudiantes no lo quieren pensar y escribirlo, y ustedes no
saben si copié. Yo he aprendido en mi experiencia de mas de 30 afios como profesora,
tienen que aprender a expresar lo que han hecho de forma escrita, para que el profesor
pueda dirigirlo.

R/ Estudiante: Ligado a lo que decia el compafiero, cuando el estudiante no puede

expresar mediante la escritura, es donde nosotros lo conversamos, preguntarle para
gue lo pueda decir verbalmente. Que argumente que fue lo que hizo, porque no es
diestro escribiendo todo el proceso.

Se le pide a una estudiante que comparta su aporte en esta dinamica.

R/ Estudiante: Es importante ver cOmo esta trabajando el estudiante, cual es el proceso

que lleva, y en caso que el estudiante tenga obstaculos o no pueda avanzar con
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facilidad, general preguntas que él pueda ir contestando en el proceso hasta llegar a un
resultado.

Wilkerson: Los profesores tenemos que estar listos para preguntar mas.

Es importante tomar todas esas nuevas preguntas cuando estan en un problema.
Ustedes estan anticipando las preguntas de los estudiantes.

¢ Tiene sentido anticipar lo que ellos vayan a preguntar? ¢Adelantarse a las preguntas
del estudiante? Posiblemente eso es muy complicado. Las clases tienen 30
estudiantes. Todos piensan de diferente forma.

Entonces, imaginense ustedes planeando y pensando en 30 formas distintas en las que
los estudiantes van a entender el problema y hasta en errores que puedan cometer
esos 30. Y si alguno ni siquiera puede empezar ¢, Qué se hace con ellos?

Yo he tenido experiencia con mis estudiantes cuando va a ser profesores, cuando van a
dar clases, cuando una persona les pregunta, tienen la tentacion de dar la respuesta
inmediatamente.

¢, Quieren ustedes dar la respuesta inmediatamente cada vez que les preguntan?

R/ Estudiantes: Si.

Wilkerson: Eso es muy dificil, viviendo en el mundo de la matematica uno quiere dar la
respuesta, pero tienen que practicar no hacerlo.
R/ Estudiante: Ellos tienen que aprender a leer, por ejemplo, leer una oracion, el punto,

la coma, alguna conexién, analizar y pasar a la siguiente oracion, y asi logran ir
comprendiendo un poco mas.

Wilkerson: Es una idea principal, al menos se asegura como profesor que al menos
entendieron el problema.

R/ _Estudiante: Cuando uno tiene un estudiante que no sabe ni como comenzar el

problema, no tiene esa nocién, uno se ve tentado ni siquiera a dar una guia, sino a
hacérselo, para ver si en el proceso que uno se lo hace, entiendan, yo sé que no es lo
correcto pero uno termina lo termina haciendo.

Wilkerson: ¢ Lo han hecho? Es complicado.

Estos dos educadores matematicos (Smith y Stone) Tienen cinco principios que

sostienen el discurso en el aula:
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1. Anticipar las reacciones de los estudiantes antes de la leccion. Entonces yo
tengo que pensar como posiblemente, ellos se van a acercar a ese problema.
2. Monitorear o dar un seguimiento de que es lo que estan haciendo cuando la
instruccion se generd. Lo que acaba de hacer Wilkerson con el grupo.
3. Luego seleccionar estudiantes para que socialicen el resultado. Es lo que se
acaba de hacer.
4. Darle una sistematizacion al procedimiento que ese estudiante hizo ¢Qué fue lo
gue hizo en ese procedimiento?
En este caso, yo decidi comenzar con la representacion de los arboles. ¢ Tienen alguna
idea de por qué hice esto?

R/ Estudiante: La parte visual.

R/ Estudiante: No necesita tanto conocimiento previo.

Wilkerson: Si resumimos lo que acaban de decir, es una estrategia que se puede usar
para cinco pasos, usualmente es muy bonita y ademas todos la conocemos.
¢, Qué hago después de que tengo ese arbol disefiado todo listo? ¢Qué se hace?

R/ Estudiante: Tratar de buscar un patron.

Estudiante: Analisis numérico.
Wilkerson: Muy bien. Nunca terminamos, nunca llegamos a la parte final de la clase.
Solo queda una idea general.
5. Lo ultimo seria lo que pasé ahorita, conectar procedimientos e ideas de distintas
partes del aula, cruzarlas.
¢, Qué conexiones pudieron hacer en ese momento?
En el caso del Algebra, lo numérico aparecio por alli.

R/ Estudiante: Primero lo visual que es el arbolito, luego se encontrd el patrén, que es

mas numeérico, pasd por el analisis que es generar una funcién, incluso pas6 por
geometria que fue el graficar.

Wilkerson: Y hasta nos encontramos una tabla en un caso.

SECCION 3. VIDEO 3. (5:35)

Wilkerson: ¢ Cuantos fueron a la segunda etapa?
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Entonces ellos van sumando conforme ustedes les van dando las preguntas,
agregando.

Pero si yo entro directamente a que generalicen en la etapa 20, tengo que asegurarme
de que esa pregunta va a ser un nivel mas alto.

Ahora pensemos en otra cosa.

Wilkerson: Supongan que ya hicieron esa clase y que esté listo.

Después de que han sistematizado todo ese cono cimiento, los estudiantes estan listos,
y ustedes le dicen, lo del juego era mentira, no hizo tres favores, eran cinco favores, no
cambio solo porque ya no son tres ¢ Qué pasé? ¢ Por qué cambi6?

O mas complicado todavia ¢Se podra “Scrabble” con tres favores en cadena, llegar a
un numero exacto con 171 favores ¢Serd posible que con tres favores por personas
llegar a esa suma?

Por qué la eficiencia nos llevé a un exponencial. Entonces, si lograron eso, cuéntenme
inmediatamente una etapa 5 6 6 mas alta.

Ahora diganme ustedes una pregunta, una buena prequnta. Hablen con el comparero

de nuevo, la técnica se va a mantener.

¢ Cudl seria una buena pregunta?

R/ Estudiante: No sé si exactamente es una pregunta, pero estabamos discutiendo de

la posibilidad de que si nosotros hacemos tres favores, yo le hago tres favores a ellos,
todos ellos, de los tres favores que tienen que hacer me hacen uno a mi.

Wilkerson responde: El arbol se cae.

Estudiante interviene: Nosotros estabamos pensando en qué pasa si conforme van

pasando las etapas, una persona deja de hacer el favor, y en la otra etapa dos
personas dejan de hacer el favor.

Wilkerson: En la primera etapa todo sale bien pero no en la segunda.

Esas son preguntas que extienden el problema.

Algunas veces cuando los estudiantes estan trabajando vamos a hacer preguntas pero
con un objetivo muy claro. Algunas veces solo para recibir informacién. Algunas veces

para darse cuenta, ustedes como profesores que es lo que estan pensando.
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No es solamente que es lo que estan pensando o sintiendo, sino que realmente salga
la matematica en su quehacer.

Algunos hacen el dibujo del arbol, lo logran hacer muy bien, pero cuando se tiene que
cruzar a la parte algebraica no lo logran.

Algunas preguntas tienen que ver si esa persona puede reflexionar en lo que hizo, pero
no solo reflexionar sino que justifica esos pasos.

El estudiante trabajé muy bien, la respuesta esta correcta, pero yo le puedo hacer una
pregunta para que él ordene sus ideas.

Hay un panorama basico entre dos términos, los cuales, lo conceptual y el
procedimiento (procedimental), con los estudiantes hemos tenido discusiones de cual
es primero. Yo tengo compafieros colegas, donde he trabajado, muchos de ellos creen
gue se comienza con el procedimiento y luego se brinca a lo que representa eso desde
el eje conceptual y otros que hacen el trabajo opuesto, inicial por lo conceptual y
terminan por lo procedimental. Desde mi punto de vista, ambas estrategias son
legitimas, dependiendo siempre de que concepto y procedimiento estamos utilizando.
Pero, y eso no lo justifico, que hay gente que solo se aprende un procedimiento, pero
no tienen ni idea cual es el concepto, entonces como es solo una regla, un
procedimiento, no logran conectarlo con otros temas.

Un punto de vista, mas personal, yo empiezo desde lo conceptual y termino con lo

procedimental, pero se pueden hacer excepciones en el camino.

Se lee la informacion de la presentacion.

Apoyar el esfuerzo productivo en el aprendizaje de las matematicas.

“‘Una enseflanza de la matematica efectiva brinda consistentemente a los estudiantes
oportunidades individuales y colectivas, y el apoyo necesario para que se involucre en
discusiones productivas a medida que se enfrentan con ideas y relaciones

matematicas”.




De hecho ya comenzamos un poquito sobre esto.

Aqui hay una palabra que es basica, que es “Scrabble”, tiene que ver que el estudiante
estad peleando, desafiando ese problema, el problema que tenemos nosotros como
profesores es que no queremos que peleen, queremos dar la respuesta.

Si el estudiante esté trabajando en el problema y se frustra.

Yo di clases en el colegio durante 18 afos.

No han leido e inmediatamente dicen “No entiendo profesor, no entiendo”. No quieren
hacer nada. Y lo que queremos es que tengan un contacto con ese problema, que los

haga sudar pero que perseveren, que se mantengan.

Intervencion de Estudiante: Mi metodologia es el problema, pero si yo tengo un

estudiante que se hace indiferente a ese problema, ni tan siquiera lo intenta, alli es
donde tendria que entrar una técnica didactica, algo que le ayude a entrar, por otro
medio, que no sea solamente que resuelva el problema, tener alguna actividad o similar

gue también responda al problema, sin necesidad de hacer tan.

Intervencion de Estudiante: Lo que yo he hecho hasta ahora es, por ejemplo, esta el

problema, entonces busco un problema similar pero con una dificultad mucho menor y

que ellos lo hagan alli mismo en el colegio.

Intervencion de Estudiante: Pero eso significa cambiar de problema a problema, el

asunto seria cambiar de estrategia, no resolver el problema, sino buscar otro medio que
no sea el mismo, para que después se pueda devolver y responder al problema.

Wilkerson: En este caso tenemos dos herramientas muy efectivas para cualquiera de
las dos situaciones, un caso donde el estudiante esta peleado con el problema, nos
devolvemos un poquito, bajamos de nivel y con perspicacia pensar en una pregunta
gue tenga las palabras o la composicibn mas sencilla, que sea mejor. Pero no dejarlo

alli, sino darle seguimiento.
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Pero definitivamente hay otras técnicas. Principalmente tiene que ver como ustedes
conectan hacia estrategias y conocimientos que ya ellos tienen para ese momento, el
conocimiento previo.

En este caso, el ejercicio que hicimos anteriormente, conocimientos previos que un
estudiante necesite.

Sucesiones, patrones, algebra.

Ustedes ya saben que procedimientos han llevado ellos desde el inicio, han estado en
su colegio, por donde pasaron, ustedes podrian devolverse un poquito porque ya los
conocen, ese baul que tienen en el fondo sacar una herramienta que les pueda
funcionar mejor a ellos.

Tiene que ver lo que ya conversamos, que es gque ustedes tienen que estar listos para
cualquier tipo de reaccion que tengan los estudiantes frente al problema.

Porque ustedes deben pensar o saber en parte posiblemente ellos se queden
“pegados”.

Sus 30 estudiantes no son todos iguales, eso seria muy facil, ustedes los conocen,
entonces tienen que pensar como le ayuda a este tipo de estudiantes, y como a este
otro tipo de estudiantes.

¢Alguien mencion6 sobre traer al estudiante?

Intervencion de Estudiante: Cuando yo realicé mi practica docente, al estudiante que

mas le costaba lo colocaba junto a la persona que mas se le facilitaba. (41 minutos).

Wilkerson: Hay que tener cuidado que ese estudiante no le diga la respuesta. Entonces
tienen que aprender cOmo se expresa este estudiante que sabe mas con aquel que no

sabe tanto.

La ultima.

Obtener y usar evidencias del pensamiento de los estudiantes.

133




“‘Una ensefianza de las matematicas efectiva utiliza evidencia del pensamiento del
estudiante para evaluar el progreso de comprension matematica y ajustar

continuamente la ensefianza de la forma que apoye y extienda el aprendizaje.”

Ya comentamos sobre esto que estad al final pero pensemos en el momento que
ustedes estaban teniendo un problema y yo estaba por alli nada més observando, que
eran las evidencias que yo podia escuchar, observar mientras caminaba con ustedes,
de su pensamiento, que podria tomar yo de su pensamiento. Evidencias, no algo
representativo en el papel, sino como estan pensando ustedes, que es diferente, claro,
yo no les puedo leer el pensamiento, estoy estudiando para eso pero no lo he logrado.

En este caso, cuando hablamos que una persona expresa lo que hizo, queremos lograr
lo que pasé ahora, que es que cada persona tiene una postura y se complementa, o

para un problema familiar en el futuro.

¢ Preguntas?
Preguntas de los presentes.

1. Hay estudiantes que les cuesta mucho, entonces uno busca el apoyo de sus
comparferos para que trabajen, compartan, pero eso solo hace que se pongan

furiosos.

Wikerson responde: Tienen que tener cuidado como profesores, una cosa es tener al

estudiante que siempre quiere responder, ustedes saben que siempre va a tener
respuesta a la pregunta, o el estudiante que en esa pudo. Entonces tiene que saber a
quien ayudar, porque si es un estudiante que solo da la respuesta por darla no va a
ayudar mucho.

Entonces, tienen que estar seguros ustedes que conocen a los estudiantes, que
ustedes saben que entre quienes se pueden ayudar, no es cualquiera que se acerca a

otro a colaborar.
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2. Otra cosa importante es la cantidad de estudiantes que usted tiene en el aula
porque una actualmente se trabaja con 38 6 40 estudiantes.

Wilkerson responde: A mi me encanta el trabajo en grupo, y también disciplina pero

lleva tiempo, ustedes no van a formar un ambiente de disciplina y de rigurosidad de un
dia para otro.

3. Qué dificultades podria trabajar de hacer un grupo y de poner un problema, de
montar en un mismo grupo bueno y malos, bajo nivel y alto nivel y que a la hora
de resolver el problema, escoger a cualquiera, es decir, implica que el “malo”,

tiene que saber argumentar el problema.

Wilkerson responde: Primero hay que tener muy claro como se forma un grupo,

entonces, cuando ustedes forman los grupos y le estan dando seguimiento, hay que
estar muy claros en esa conformacion, entonces cuando ustedes se acercan y hacen
las preguntas, entonces tienen que controlar que aquella persona que le gusta llamar
mas la atencion, tiene un nivel mas alto no sea solo el que responda.

Muchas veces no es solo que respondan lo que ustedes necesitan sino asegurarse de
gue todos presenten el trabajo.

Como todos tienen que presentar, a todos hay que escucharlos, escuchar las
impresiones de como se resuelve el problema, o simplemente el profesor dice cual es el
gue responde.

Al final, todos deberian tener, mas o menos claro, que fue lo que hicieron.

Pero muchas veces si me aseguro, mientras voy caminando, de preguntarle a una
persona.

Entonces, ingresa al grupo, pregunta, posiblemente un estudiante le responda e
inmediatamente pasa con otro estudiante, que explique qué fue lo que dijo el anterior,

pero no es tan facil.

En las clases que imparte la Dra. Wilkerson siempre hace un cierre.
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Actividad: Tienen diez segundos para escribir una palabra donde ustedes se

comprometen a ser mejores profesores de matematicas, una frase, frase, una palabra,

de en qué se comprometen ustedes a mejorar. Para hacer mejores de matematicas.

Estudiantes responden:

1. Orientar a mis estudiantes en el manejo de sus errores.

2. Lo que es la relacion profesor-estudiante.

3. Hacer mejores preguntas.
Wilkerson: Cuando tengo a los estudiantes haciendo planeamientos en la clase, les
exigimos que el ordenamiento vengan preguntas de lo que van a hacer. Porque casi
siempre cuando estamos estudiando, estamos ocupados, ya los estudiantes estan
ocupados, molestando, movidos por alli, entonces por medio de las preguntas escritas,
ustedes pueden ir, dentro de esa locura, y ver qué es lo que necesita el estudiante.

Estudiante pregunta: Usted dice que le gusta que los estudiantes trabajen en grupo,

cuando plantea los problemas y son problemas que realmente necesitan una
participacion grupal, por ejemplo, necesitamos resolver un problema, pero es muy dado
que los adolescentes lo resuelvan de manera individual, entonces no hay participacion
grupal.

Wilkerson responde: Excelente pregunta. La gran mayoria de estudiantes en los

Estados Unidos no tiene ni idea de como trabajar en grupo. Entonces lo que hacemos
es que dentro del planeamiento viene un eje principal, de como ir guiandolos de cémo ir
dando pequefios pasos para que aprendan poco a poco como trabajar en grupo, no ir
solo. Lo principal es que ellos aprendan cuales son sus expectativas y qué
funcionalidad tiene trabajar en grupo.
Entonces ¢ Qué es apropiado para un trabajo como éste?

1. Hay que saber escuchar a otros.

2. Les respeta lo que estan proponiendo como respuestas.
3. Hay apoyo.
4

No se rien de ellos.
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5. No siempre uso el trabajo en grupo. Primero veo si la tarea es apropiada para el
trabajo en grupo. Pero si tengo otros casos en los que ocupo que trabajen
individualmente.

6. Y por ultimo, una muy buena transicion para la gente que no esta acostumbrada

a trabajar en grupo es irse por parejas.

Estudiante pregunta: ¢CoOmo hacer que los estudiantes amen, disfruten o vean la

importancia de la matematica para sus vidas si hosotros como docentes tenemos una

competencia contra un estereotipo social negativo hacia la matemética?

Wilkerson: Buena pregunta ¢Ustedes tienen respuesta a eso?

He trabajado con estudiantes para que ellos sepan desde el inicio de la clase, ya sepan
cuales son esos intereses. Y cuando es posible un problema que ya lo tengo hecho de
hace afios, lo cambio hacia los intereses de ese grupo especifico.

Segundo, otra cosa muy importante es que ustedes reflejan ese amor, ganas de dar
matematica, que ustedes proyectan felicidad hacia esa materia.

Y los estudiantes tienen que saber que ademas estan aprendiendo algo para sus vidas,
algo concreto, y que ellos tengan una nocion clara en que carreras se utiliza, en las que

Si se necesita.

Estudiante pregunta: Tengo dos preguntas, esta nueva propuesta curricular rige para

todos los estados de los Estados Unidos y si hay un filtro estandarizado, alguna prueba
estandarizada para la nueva propuesta, bajo la cual se evaltan los distintos contenidos.

Wilkerson responde: En Estados Unidos no existe un Curriculum nacional, entonces en

el 2010, asumiendo esa preocupacion, el Gobierno le pidi6 a un grupo de personas que
hicieran una Propuesta Nacional, se llama, por asi decirlo “El Ndcleo comun de
Estandares”, mas o menos 45 estados de los 50 ya estan utilizandolos.

La gran mayoria esta pensando a futuro crear una herramienta que permita medir como
se esta trabajando, pero sigue siendo un control estatal, entonces no es nacional. El

Estado decide que aplica y que no hace. En mi Estado, Texas, no es uno de los que lo
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usan, tenemos el curriculum propio que hemos desarrollado, ya est4 organizado, esta
en uso, salio en el 2012.

No hemos hecho desde el Concilio Nacional de Matematicas una revision de lo que
esta haciendo el Estado de Texas, pero si vimos estandares en el 2000 acerca de debe
tener un curriculum.

Esta organizacion no se esta concentrando el qué sino en el como, el curriculum esta
hecho, pero nos interesa mas cuales son las técnicas de ensefianza y aprendizaje que
estan utilizando dentro de los estados.

Este fue uno de los primeros pasos, estas ediciones, hace como dos meses el
Presidente de la Organizacion visit6 México y en conjunto con la Comunidad de
Ensefianza de las Matematicas, a partir de esa conexion en México se hizo un esfuerzo
por que esos documentos se tradujeran al idioma espafiol.

Ya se hizo lo primero en este folleto y ya se esta pensando en el libro completo, y ya
tendremos esa version en espafol dentro de poco.

Hemos hecho investigacion sobre recursos y ayuda hacia profesores que estan
publicados en la pagina de internet y algunos estan en espafiol, y la idea es que

vayamos hacia eso, que la pagina sea bilingie.

Les deseo lo mejor, muchas gracias por espacio, realmente yo amo las matematicas.

Agradecimientos de la Doctora Hannia Espeleta para con la Doctora Wilkerson.

Datos de la Doctora Trena Wilkerson.

Trena Wilkerson@baylor.edu
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DIAPOSITIVAS POWER POINT

Ver documento de apoyo:

Principios para la Accion.

Resumen Ejecutivo.

National Council of Teachers of Mathematics.

Effective mathematics teaching requires understanding what students know and need to
learn and then challenging and supporting them to learn it well

-Strong content knowledge.

-Ability to select & use appropriate, effective strategies & resources.

-Create engaging.

-Colaborated with peer.

Practicas para la Ensefianza de las Matematicas.

1.

Establecer metas matematicas centradas en el aprendizaje. Una ensefianza
efectiva de las matematicas establece metas matematicas claras de lo que estan
aprendiendo los estudiantes sitla las metas en una progresion de aprendizaje, y
utiliza dichos objetivos para guiar las decisiones instruccionales.

Implementar tareas que promuevan el razonamiento y la resolucion de
problemas. La enseflanza efectiva de las matematicas involucra a los
estudiantes en actividades que implican resolver y discutir, aquellas que
promueven el razonamiento matematicas y la resolucién de problemas, y que
permiten que emerjan mdultiples maneras de abordar los problemas y una
variedad de estrategias de resolucion.

Usar y relacionar representaciones matematicas. La ensefianza efectiva de
las matematicas motiva a los estudiantes a hacer conexiones entre diferentes
representaciones matematicas para profundizar en la comprension de los
conceptos y procedimientos matematicos, y como herramienta para la resolucién
de problemas.

Facilitar un discurso matematico significativo. La ensefianza efectiva de las
matematicas promueve el dialogo entre los estudiantes, para que ellos puedan
construir una comprension compartida de ideas matematicas, a través del
analisis y comparacion de los enfoques y argumentos.

Poner preguntas con un proposito. Una enseflanza efectiva de las
matematicas utiliza preguntas con el propdsito de evaluar y mejorar el
razonamiento del estudiante y hacer sentido de ideas y relaciones matematicas
importantes.

Lograr competencias procedimentales desde la comprension conceptual.
Una ensefianza de las matematicas efectiva logra destrezas en procedimientos
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matematicos basandose en la comprension conceptual, de manera que los
estudiantes, en el tiempo, se vuelvan habiles usando procedimientos
flexiblemente, a medida que resuelven problemas contextuales y matematicos.
Apoyar el esfuerzo productivo en el aprendizaje de las mateméticas. Una
ensefianza de las matematicas efectiva brinda consistentemente a los
estudiantes oportunidades individuales y colectivas, y apoyo necesario para que
se involucre en discusiones productivas a medida que se enfrentan con ideas y
relaciones matematicas.

Obtener y usar evidencias del pensamiento de los estudiantes. Una
ensefianza de las matematicas efectiva utiliza evidencia del pensamiento del
estudiante para evaluar el progreso de comprension matematica y ajustar
continuamente la ensefianza de la forma que apoye y extienda el aprendizaje.
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Anexo 6: Cuestionario aplicado a Docentes en Servicio

Universidad de Costa Rica
Institute de Investigacion en Educacion, INIE / __/#Cuestionario

Estimado(a) docente:

El siguiente cuestionario tiene como objetivos indagar acerca de las estrategias didacticas que se utilizan en el aula
de Matematica y determinar las razones que justifican esa eleccién. Para lograr tales objetivos, le solicitamos
responder con sinceridad y claridad a las preguntas que se plantean; los resultados se tratan de forma andnima y

confidencial.
. DATOS PERSONALES. Por favor margue con X €l hiimero que corresponde a su respuesta.
1. Sexo: 1. Mujer 2. Hombre
2. Edad (en afios cumplidos): __
3. Afos cumplidos de experiencia como docente en secundaria: _
4. Indique el ndmero de lecciones semanales gue tiene asignadas:
5. Indigue el ndmero de grupos de estudiantes que tiene asignado
6. Tiene estudiantes con adecuaciones significativas
1.8i 2. No (Pase a la pregunta 8)
7. Indigue el total de estudiantes con adecuaciones . Ademas especifique:

A. Significativas

B. WMo significativas

C. De acceso
8. Lugar de trabajo:

Il. ASPECTOS RELACIONADOS CON ESTRATEGIAS DIDACTICAS

9. ;Dénde ha aprendido las estrategias didacticas que conoce? (Seleccione las tres principales
fuentes de conocimiento, marcando 1, 2 o 3, donde 1 es la principal)
{ ) Delas propias experiencias en la profesion

De libros de texto

De internet y otros medios de comunicacion

De las conversaciones con colegas

De las propias experiencias vividas en la universidad (con los docentes formadores)

De las experiencias con la practica docente

De las propias experiencias vividas en la secundaria

o~~~
e e e e e

10. ;Cuales estrategias didacticas conoce para aplicar en Matematica?

11. ;Cudles estrategias didacticas desarrolla principalmente en sus clases de Matematica?
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12. ;Cudles elementos toma en consideracidn a la hora de aplicar una determinada estrategia
didactica?

13. ;Cuales elementos considera como obstaculos a la hora de aplicar una determinada estrategia
didactica en Matematica?

14. A partir de todas sus experiencias como docente ;cudl(es) estrategia(s) didactica(s) considera
impactante(s) al desarrollar los contenidos matematicos?

15. ;Considera que requiere capacitarse para tener mas herramientas para disefiar estrategias
didacticas para la ensefianza de distintos contenidos matematicos?
1. 8i 2. No

16. ;Cudles sugerencias haria a la hora de formular una capacitacion sobre estrategias didacticas o
en la elaboracion de material bibliografico acerca de esta tematica, con el fin de que resulten de
utilidad a docentes de Matematica?

17. iComo calificaria en general, las herramientas didacticas adquiridas a lo largo de su preparacion
universitaria experiencia profesional para ser docente de Matematica de secundaria?
5. Muy buena 4. Buena 3. Regular 2. Mala 1. Muymala
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18.

19.

20.

ASPECTOS RELACIONADOS CON SU DESEMPENO DOCENTE
+Como calificaria su crecimiento personal a partir de su desempefio como docente?
5 Muy bueno 4. Bueno 3. Regular 2. Malo 1. Muy malo

Valore el nivel de satisfaccion con la profesion docente:
5. Muy alto 4, Alto 3.Regular 2. Bajo 1. Muy bajo

Mencione las areas de conocimiento que considera prioritarias para incorporar en las
capacitaciones a los docentes de Matematica

iMuchas gracias por la informacién suministrada!
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Anexo 7: Resumen de ideas abordadas en el Grupo Focal con Docentes con mas de 10

anos de servicio (DEMEP)

A continuacion se presentan un resumen del Grupo Focal con Docentes con
experiencia de mas de 10 afios (entre ellos Asesores de Matematica, profesores
universitarios y de secundaria, DE+10ASU), realizado el 9 de noviembre de 2015, en la
Facultad de Educacion de la Universidad de Costa Rica, y videograbado en poco mas

de 60 minutos.

Hay coincidencia en que por la naturaleza de la disciplina los estudiantes tienen
dificultad para entender lo que se dice en un ejercicio o problema matemaético, los
estudiantes no comprenden textos, por esta razon el docente sigue siendo protagonista,
el docente ayuda para que el estudiante comprenda y le lleva paso por paso. Por otro
lado, el factor cultural alrededor de la Matemética como algo que es dificil y que no es
para todos incide en que los estudiantes estén mas interesados en “saber como se
hace algo, cdmo se resuelve” en lugar de aprender y entender mas a fondo lo que
ocurre, lo cual de algin modo promueve que el docente sea quien tenga el mayor

dominio de lo que se dice y hace en la clase.
Los participantes coinciden que esta creencia esta arraigada por generaciones.

De igual modo se sefala que so6lo con el paso de los afios en el ejercicio de la practica
docente, en la interaccion con los estudiantes, es que el docente se percata de que mas
alla de so6lo impartir ciertos contenidos matematicos, también se deben promover
formas especificas de razonamiento, de argumentacion, de comunicacion y de analisis
y otras habilidades propias de la Matemética. Se menciona el ejemplo de los
estudiantes en su practica docente, quiénes en ocasiones se han sentido abrumados
por no “sentirse listos” para atender inquietudes matematicas de sus estudiantes en

secundaria, que van mas alla del contenido matematico que se les quiera ensefiar.

Tal y como se ha dicho, predomina el tradicionalismo de la clase vertical donde el
profesor explica y los estudiantes copian sin entender, se aprenden procedimientos de

memoria, a pesar de que los nuevos Programas de Estudio de Matematica proponen
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que las clases se desarrollen de otro modo, esta practica docente vertical es la que
predomina. Los estudiantes piden recetas y vienen desde primaria acostumbradas a las

mismas.

Segun docentes a cargo de estudiantes de experiencia docente (a partir de
experiencias con éstos), al parecer esta ruptura en el cambio de metodologias se
complica debido a la reticencia de los mismos en involucrarse en estrategias
innovadoras, tal es el caso de la negativa de participar de estrategias interdisciplinarias
desarrolladas de manera conjunta con estudiantes y docentes de Ensefianza de

Ciencias Naturales.

Se sefala que los estudiantes de Ensefianza de la Matemética no desean involucrarse
debido a que de alguna manera se perciben distintos a los estudiantes de las otras
ensefianzas, consideran que su disciplina es la mas importante y por lo tanto todo debe
planearse alrededor de ella, en particular se les hace dificil entender que una gira de
campo puede favorecer y aportar en la contextualizacion de los contenidos
matematicos, lo que a vez, puede incidir en una mejor aplicaciéon de un enfoque de

ensefianza centrado en la resolucion de problemas.

Asimismo se sefiala que los docentes de Matematica ejecutan clases mas verticales
que las de otras disciplinas porque deben enfrentarse al liderazgo negativo de algunos
estudiantes que buscan interrumpir los procesos de ensefianza aprendizaje, al alegar
que los contenidos matematicos no son de su interés, que no entienden, o son tan
complicados que deben desecharse. Ante esto, el docente podria reaccionar tal y como
comenta ha hecho una de las participantes del grupo focal: “hagame el favor y se queda
callado y se calma, porque esa es su realidad no la de sus compaferos, crea un mal
ambiente y predispone a sus compaferos”. En este sentido hay coincidencia en que

hay que educar lo que no se hace en la casa.

Se sefala que para desarrollar diferentes estrategias y tener creatividad se requiere un
amplio dominio del contenido matematico tener la posibilidad de modelar distintas

situaciones y controlar lo que pueda suceder durante las clases.
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Se coincide también en que hay una construccién social de lo que se percibe como un
buen profesor de Matemética: como el que les hace todo, lleva ejercicios los resuelve

con puntos y comas, es mal profesor €l que les exige razonar y pensar.

Los errores que cometen los estudiantes no se aprovechan para la ensefianza, porque
si el estudiante resuelve de cierta manera es porque asi lo considera correcto, se
menciona que soOlo con la experiencia como docente uno se da cuenta que debe
ponerle atencion al error porque ya que ayuda a comprender el proceso de
razonamiento y la l6gica aplicada por el estudiante. Estrategia que ha servido a un
participante, también para formular preguntas (digame lo que esta pensando) y

argumentos.

El uso de la pregunta, puede ser una técnica, el estudiante no esta entrenado, no hace
la pregunta adecuada, tampoco la respuesta. También sirve para amarrar con otra idea,
esto es lo que debe aprovechar el docente.

Los participantes sefialan que el uso de tecnologia debe apoyar la modelizacion u otras
representaciones que evidencien comportamientos o situaciones complejas, y que se
debe saber usar la tecnologia y no sélo mostrar lo mismo que puede hacerse en una
pizarra, ademés de que se debe promover o llevar a los estudiantes al punto donde se
pueden hacer conexiones matematicas, deducciones, generalizaciones de propiedades,

entre otros.

Se sefiala también, que en las clases de Matematica predomina el discurso del
docente, la clase expositiva, aunque se esta abriendo el espacio, se esta iniciando en el
trabajo en grupos. Los participantes dicen que el docente tiene que abrirse, estar
dispuesta a aprender y poner en practica nuevas técnicas e incluso ir mas alla, al tratar

de hacer compatible el estilo de ensefianza con las necesidades y particularidades del

grupo.

Se opina que la creatividad, los estilos o las habilidades del docente para desarrollar

estrategias se construyen en el proceso de ensefianza considerando al estudiante y la

146




comodidad del mismo docente con su personalidad y estilo. Un docente que es bueno
para hablar, conquistard a sus estudiantes y esa seria una estrategia acorde a sus
habilidades.

Otro elemento a considerar en el desarrollo de las clases de Matematica y la aplicacion
de una determinada estrategia o técnica es la “quimica que se establece entre
profesores y estudiantes”, se sefiala que existen ocasiones en que “por mas bueno que
sea un docente” no importara lo que haga en la clase, si no hay quimica se afirma que

no habra compromiso del estudiante con su proceso de aprendizaje.

La motivacién o el enganche de los estudiantes con el docente es importante, a veces
este enganche se logra o puede ser con algo afectivo, como mostrar que el profesor

conoce al estudiante, o con compartir alimentos en la clase.

Se sefala que una limitante a la hora de planear o aplicar una estrategia, puede ser el
concepto que docente tenga del estudiante o el concepto que el estudiante perciba que
el docente tenga de él. Cuando se sienten que son importantes, los estudiantes

responden de manera positiva.

Una asesora del MEP sefiala también en relacion al uso que se hace de las estrategias
didacticas que “una cosa es planear una clase para ensefar y otra cosa es planear una

clase para aprender”, que ambas situaciones producen resultados muy distintos.

Entre los participantes del grupo focal, parece que no hay consenso de para qué y por
qué se esta ensefiando Matematica en nuestro pais, a ratos parece que solo se esta
cubriendo un programa de estudio. Si el docente pretende habilidades y destrezas,
podria ocuparse de que se interprete bien el lenguaje matematico; que sea critico,

analitico, que razonen.

Saber hacer las cosas es importante, pero también deberia serlo saber para qué se
hacen. “Yo sé hacer las cosas y sé que para qué las hago” El docente de Matematica
debe razonar acerca de que ¢Se preparan las clases de Matematica para cumplir o

147




para qué lo hago? El profesor se esta comportando como la mayoria de los estudiantes

de secundaria, al hacer las cosas sin intencional, s6lo por cumplir.

Otro aspecto al que se debe prestar atencién es que los trabajos en grupos dentro de
las clases de Matematica, deben promoverse como trabajos de equipo, no de sdlo de
uno de los miembros del grupo, sobre todo por qué esta es una técnica que se esta
aplicando mucho debido a la mediacién que se pide en los nuevos programas de

Matemaética.
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Anexo 8: Estrategias didacticas implementadas en Experiencia Docente de Matematica

Tabla 8.1 Estrategias didacticas implementadas por estudiantes de Experiencia Docente de la carrera de
Enseifianza de la Matematica de la UCR

Estrategias o
Técnicas

Contenido
matematico
considerado

Desarrollo e Implementacién

Apreciaciones del grupo con el
gue se trabajé
(No se registré en todos los
casos)

Lluvia de ideas

Relaciones entre suma

Se parte de un ejemplo para con el aporte de

(EP1) y multiplicacion. estudiantes construir las leyes de potencias.
: Ecuaciones y sus | Resolver ecuaciones y pintar secciones de
Resolviendo
Pintando soluciones. una figura, hasta concluir con un dibujo
(EP1) completo.
Operaciones con | Se dibuja un corazén con secciones, en las
Rom;zg;azlg)ezas expresiones que hay una operacién por resolver en cada
algebraicas. una.
Laberinto Describir los pasos en | Asociar pasos de operaciones con una
(EP2) las operaciones. secuencia de actividades y ordenarlas.
Dominé Ecuaciones. Un domindé con operaciones de un lado y
(EP3) soluciones de otro, para asociarlos.

Liga del Saber
(EP4)

Leyes de potencias.

Se divide la clase en 4 subgrupos vy

responden preguntas seleccionas al azar,

El grupo reaccioné de manera

positiva tratando de resolver los
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Apreciaciones del grupo con el

: Contenido 2
Estrategias o temat 5 llo & Imol tacid que se trabajo
Técnicas ma gma ico esarrollo e Implementacién (No se registré en todos los
considerado casos)
contando el tiempo. ejercicios de ellos y los de los
otros grupos.
Ecuaciones de primer | Cinco operaciones que se entrelazan para | Se trabajd con los estudiantes
La(bEeF:llr;to grado una incognita. dar seguimiento a una ultima respuesta. | motivados.

Trabajo individualmente.

Exposicion con

Areas de prismas vy

Se muestran con una piramide hecha de

materiales piramides. alambre hueca para que vean su interior.
(EP5)
Es para introducir la clase en la resolucion de
Preguntas
exploratorias problemas y explorando conocimientos
(EPS) previos
Juego de antorcha Competencia.
(EP5)
Resolucion de Ecuaciones. Problemas distintos por grupo y luego
problemas exposicién de las soluciones encontradas.
(EP6)
Antorcha Estadistica y | Una presentacion Power Point, con una
(EP6) probabilidad. pregunta.
Resolucién de Sucesiones, Asumieron poco a poco como metodologia | Permitié explicar procedimientos,
problemas proporcionalidad de trabajo. conceptos y definiciones.
(EPT7) directa, inversa vy
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Apreciaciones del grupo con el

: Contenido 2
Estrategias o . 5 llo & Imol > que se trabajo
Técnicas matgmatlco esarrollo e Implementacién (No se registré en todos los
considerado casos)
estadistica.

Geometria analitica Se tom6 un mapa politico de Costa Rica y se

le superpuso un plano cartesiano, tomando el

centro en un punto cualquiera, 11 puntos en

Vlaj(eE;;r;tual las distintas provincias y se indic6 como

indicar la direccién de algun punto; cudl es la
mejor ruta para trasladarse en avién de un

punto a otro y la distancia.

Juego de memoria

Expresiones

Relacionar términos de valores numeéricos y

Se realizd en grupos,

(EPS) algebraicas la correspondiente expresién algebraica. manifestaron que fue actividad
diferente y les gusté mucho
Ecuaciones Solucion en palabras de un listado que se | Se logré control de grupo, se

Sopa Algebraica
(EP8)

problemas sencillos.

dio. Actividad individual.

fomentd respeto, tolerancia vy

responsabilidad.

Juego cuadro de
operaciones
(EP9)

Ecuaciones.

No funcion6

Foérmulas notables
con figuras
(EP9)

Férmulas notables.

En papel de construccién llevo figuras para

mostrar geometricamente.
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Apreciaciones del grupo con el

: Contenido P
Estrategias o . 5 llo & Imol > que se trabajo
Técnicas matgmaﬂco esarrollo e Implementacién (No se registré en todos los
considerado casos)
Ecuaciones de primer | Resolucion de ecuaciones en grupo Yy | Favorece la interaccion de
Laberinto grado con una | completar en un laberinto. estudiantes
(EP10) o
incégnita.
Problemas en | Se hicieron 5 grupos, se elige un |Se resolvieron problemas de un
Antorcha Ecuaciones de primer | representante para que vaya a la pizarra. nivel de dificultad superior.
(EP10) grado con una
incégnita.

Formulas notables
con figuras
(EP11)

Formulas notables.

En papel de construccién llevo figuras para

mostrar geométricamente.

Resolvieron de forma

independiente.

Resolucién de
problemas
(EP11)

Problemas en
Ecuaciones de primer
grado

con una

incégnita

Se expone un problema y se les plantea

preguntas y luego trabajan en forma

independiente y luego cada grupo expone

solucion y se hace consenso

Fuente: Elaboracién propia a partir de las apreciaciones de los estudiantes de Experiencia Docente.
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