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Presentacion

En nombre del Comité organizador presdas Memorias del IX Festivétiternacional déMatematica,
un congreso de didttica de la matemética que se realiz6 del 12 al 14 de R®id, como novea
edicion de este programa slgperaan profesional para educadores.

La sede fue el Colegio Los Delfines en Quepos, Purdar&osta Rica, y fuespaldado también por la
Direccion Regional de dticacion de Aguirre, ademas e coorganizadores y patrocinadores del
progmama que incluyd actividades drtension desde el 9 de junio, en diferentes regiones del pais.

El IX Festival tuvo los siguientesbjetivos:

1 Incentivar la investigacion y la experimentati@ientifica, como medios paragrar el

mejoramiento en la ensefianza y@ieadizaje de la matemética tlos los niveles del sistema

educativo costarricense.

Fomentar estrategias de mediacide tavorezcan contextualizard@atematica.

Potenciar los procesos de creacion y uso de modelos.

Brindar un espacio donde los docesdecialicen y enriquezcan seigeriencias de aula.

Propiciar el intercambio de ideas sobre gpréd y como ensefiar mateimatfrente a los nuevos

retos del entorno.

1 Acercar a los educadores al uso de enfoquet®doldgicos alternativos gpeiedan llevar a las
aulas, asi como fuera de ellas.

1 Propiciar un espacio de innovacion pataiso de las tecnologias comazurso en loprocesos
de aprendizaje de la matematica.

1 Fomentar la divulgacion de la matematica ante el publico general.

= =4 =4 4

Las areas tematicas que enmarcaron las presentaciones en el IX Festival fisggoiefdss:

Retos y estrategias en la educacion matematica

Ensdianza por habilidades matematicas.

Oportunidades y desafios de las TICs en matematica educativa

Resolucién de problemas como una herramienta de mediacién docente.

Temas transversales (derechos humanos, sexusée
Modelacion mateméta

Evaluacion de los aprendizajes

Socializacion de la matematica.

Enfoque didactico de la historia de la matematica.

La potenciacion de actitudes y creencias positivas en torno a la matematica.
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El Festival contdé con noventa y cuatro expositores aprobamcs pomité cientifico, provenientes de
Brasil, Chile, Colomha, Costa Rica, EE.UU., Espaffi#xico y Panama.

Las modalidades de presentacion fueron diversas, incluyendo videoconferencias, conferencias
magistrales, conferencias simultaneas, talleresipoé¢iaboratorios y giras académicas.

Las Memorias que se incluyen aqui fuerseleccionadas por el Comitéefitifico del IX Festival y
fueron consideradas como recurso educativo, por su vigencia a mediano y largo plazo.

Esperamos que esta publicacion ska provecho para impulsar el aprendizaje continuo y las
transformaciones educativas en matematica

Alejandra Leon Castella
Copresidenta IX Festival Internacional de Matemética

Directora Ejecutiva, Fundacion CIENTEC
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Algebra: mas alla del aula

Johanna Mena Gonzalez
Universidad Estatal a Distancia.
jmena@uned.ac.cr

Resumen:La contextualizacion activa estimuka participacion estudiantihediante lacreacion de
modelos cercanos a la realidad, por los procesanalematizaciory aplicacion de instrumentos
matematicos. Todo curriculo que intente poner el aprendizaje en el contexto de las experiencias de
la vida, debe llamar la atencién del alumno hacia las situaciones y percepciones diarias.

El siguiente trabajo pretende mastuna serie de actividades didacticas, que fueron desarrolladas
con este fin, en el marco del proyecto Algebra: mas alla del aula, que se puso en practica en un colegio
costarricense, durante el curso lectivo 2013.

Palabras claves:contextualizaciénactiva, resolucién de problemas, uso tecnologias, educacion
matematica.

Introduccién

El reto deldocente en el mundo de hoy consiste en facilitar el aprendizaje de los estudiantes para que
aprendan de una forma mas eficiente. Para conseguir esto, los profesores deben crear ambientes d
aprendizaje conforme a estrategias adecuadas. Ademas, se dseegpproblemaglacionadogon

un contexto conocido por el alumno, para que al tralexjerimentandoresuelva dichos problemas,
aprenda yapliquelo aprendido y esté en condiciones tdesladarlos nuevos conocimientas otros
contextos utiles en suda.

La secuencia didactica que se presenta a continuacién tiene por objetivo lograr ese acercamiento entre e
estudiante y la realidad en la que este se desenvuelve. El proyecto se desarroll6 durante el segundc
trimestre del afio 2013, en el Liceo EmeqGuier Saenz de Cachi, para trab&jar conceptogle
cantidades constantes y variables, expresion algebraica y valor numérico bajo el enfoque del tema
transversal cultura ambiental para el desarrollo sostenible. El trabajo aqui expuesto es payectizl pro
iClgebra m8&s all §8 del aulad, que pretende creal
contenidos del tercer ciclo de la educacion general basica.

1. Contextualizacion activa
El proyecto elaborado busca lograr una adecusmt@extualizacion activa. Trabajaon
problemas contextualizaddsrinda al estudiante significados, sentido de utilidad y medios
diversos para poner en juego laapacidades y habilidades matematicas, y potencia la
construccion de los aprendizajes desdedncreto hacia lo abstracto.

En este contexto las actividades propugstal docente deben potenciar procesos matematicos

Talescomo el razonar y argumentar, plantear y resolver problemas, comunicar, conectar y
representar. El disefio de las tareasematicas y la actuacion dgtofesor en el salén de clase

son herramientas claves para que se reaksgsprocesos matematicos; sin embargo, esto
involucra una planificacién y disefio minucioso de la leccion.
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Tal como se indica en la fundamentacionrite de los nuevos programas de estudio de
mat em8ti cas: nSi |l as | ecciones se organizan
activa de cada estudiante, o si no se proponen tareas para el aprendizaje que desafien su
inteligencia, no se provoca ares y compromiso activo, con lo que se debilitan las posibilidades
para motivar acciones mentales de mayor ni v
27)

De alli la importancia de un disefio de actdds didacticague permita al estudiante hace
conexiones, no solo entre las distintas areas de las matematicas sino entre otras disciplinas del
conocimiento.

Uno de los aspectos que es importante subrayar dentro dés@stiaes que aungue se sugiere
uso de problemas en contexteales, tambiélos problemasbstractos se consideran vitales.

Nfél o que se pretende en Y tima instancia es
de los objetos matematicos cuya naturaleza es abstracta. La estrategia asumida se propone par:
fundamentar pedp- gi cament e el paso desde | o concret

Matematicas, 2012, p. 14). Debia lo expuesto anteriormenésta propuesta didactica debe ser
complementada con otro tipo de propuestas para responder a los requerimierexig e e
Ministerio de Educacién Publica.

Uso de tecnologias

La contextualizacion y el trabajo en entornos reales se ven favorecidos con el uso de la tecnologia.
La posibilidad que brinda el manipular dinamicameelos objetos matematicos diferentes

formas de representacion dentro de aplicaciones interaehw&espacios para que el estudiante
puedadesarrollar experienciasatematicas innovadoras las que puede manipular directamente

los objetos matematicpgueson dificiles de lograr cdos mediostradicionales como la pizarra,

el lapiz y el papel.

En este sentido es vital el papel que juega el docente en el disefio de situaciones didacticas, que
tomen encuenta las dificultades y las necesidades de los alumnos, donde se aproveche la
tecnologa para propiciar espacios en donde sea posible edificar un conocimiento matematico
significativo. Tal como lo propone el curriculo vigente en educacién matemética, la tecnologia
es un eje disciplinar que recorre transversalmente los programas y nearsfimisma.

Descripcion de la secuencia didactica

La propuesta pretende a través del tema transversal cultura ambiental para el desarrollo sostenible
y el uso de la tecnologia que el estudiante aplique los conceptos basicos del Algebra, referentes
al calculo de valores desconocidos y el valor numénicexpresiones algebraicas en situaciones
especificas que le afectan como ciudadano. En especifico esta propuesta didactica pretende que
el alumno tomeconciencia del graproblema deimanejo de los desechos sélidos en Costa, Rica
mésespecificamente ea kcomunidad de Cachi y el colegio.

El proyecto pretende ademas de que se logren los objetivos propios del area de Algebra, que el
estudiante forme una conciencia critica de los problemas que le rddkanas, s pretende
continuarel proyecto y crear propuestas didacticas similares, para cubrir cada uno de los
contenidos dé\gebra erel programa de estudios bajo este enfoque.
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Es importante recalcar que la guia 1 es una adaptacion de la guia: La basura ¢ Sirve? tomada de
ma t e Wn refléjo dé mi pais. Propuesta didactica para el abordaje de la matematica aplicada a
|l a realidad nacional 0. Mi entras que | as gu?z¢

3.10bjetivos del proyecto

a. Disefiar una propuesta didactica que presente el Algebsdlocomo manipulacion de
expresiones simbdlicas o procedimientos algoritmgioecomo un poderoso medio para
representar situaciones de la vida cotidiana.

b. Integrar el uso de tecnologias de la informaciéamunicaciomIC’s en el salon de clase
como un mdio parapotenciar ebprendizaje de los estudiantes.

c. Integrar bs temasransversales da clase de matematica ya que estos permiten trascender
el conocimiento estrictamente matematico, para en su lugar convertirse en ambitos de
promocion de actitudeswalores, con fines orientados a promover conductas de respeto,
tolerancia y cooperacién con el entorno.

3.2Materiales.
Para desarrollar la siguiente secuencia didactica se necesitan los siguientes materiales:

A Cémara fotografica.

A Software Microsoft Publisher

A Software librePhot osynt hE, Movie maker, QRdroi d.
A Guias de trabajo.

A Computadora portatil.

3.3 Habilidades especificas
Los conocimientos desarrollados dentro de las actividades propuestas se muestran en la tabla

1.
Conocimientos Habilidades especificas
Ecuaciones 1. Distinguir entre cantidades variables y constantes.

2. Determinar relaciones de dependencia entre cantidades.
3. Determinar el valor desconocido en una ecuacion matematica
4. Determinar el valonumérico de una expresién algebraica.

Valor numérico

Tabla 1
Fuente: Plan de transicién 2013.

3.4 Organizacién de la secuencia didactica
El programa actual de mateméticas estructura la leccion de matematicas en dos etapas:

a. Primera etapa, llamad#e aprendizaje de los conocimientos. En esta etapa el docente
presenta una varias situaciones proloi&, seguidamente el estudiaaf®rta ideas (se
puede trabajar: individualmente, p@a® subgrupos,...)posteriormente se da la
comunicacion de resultad por el estudiante y, finalmente, la institucionalizacion por
partedel profesor, en este momemtbdocente muestra o sefilda contenidos tedricos
que estaban involucrados en la actividad propuesta.

10
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b. Etapa segund#iamada de movilizacion y aplicacide los conocimientos aprendidos
Las actividadegue se describen a continuacién se enmarcan dentro de la primera etapa.

3.4.1 Estructura del proyecto
En la primera fase los estudiantes en subgrudebiandesplazarse poel colegio
buscando indicios deontaminacion con basura, para ello tomaban fotos. Luego pasaron
a clases donde elaboraron una serie de guias sobre el tema:

v Guia 1: Manejo de los desechos sélidos.
v Guia 2: Reciclaje.

v Guia 3. Posibilidades de generacidon de empleo al recuperar materiales
reutilizables.

Unavez desarrollada cada guia, los estudiantes comparten sus resultados con el resto de
sus compairieros y el docente.

La segunddasese desarrollé en casa y en el colegio. Los estudiantes debian de trabajar
en parejas: uno de los alummnegistrd durante 5 dias cuantos Kg de basura producia y el
otro hizo lomismo con la diferencia de qt&td de reducir sus desechos. Al final de la
experiencia compararon sus resultados utilizando la formula del costo de procesar basura
(CPB) y mostraromomo evidencia de su trabajo fotograka#tadas en el software libre

Photo Story o en Movie Maker.

En la tercera faseada subgrupo mostré el problema de la basura en sus casas o barrios
utilizando Phot os wilizOlp&a cre&r unn anknteiotérdctivaene s e
3D.

Al final cada grupo cre6 un desplegable o panfleto utilizando el Publisher y codigos QR
para concientizar al resto de la poblacién estudiantil sobre el grave problema de la basura
en el colegio y la comunidad de Cachi. La informaaontenida en cada desplegable o
folleto debia involuar al menos una interpretacid@e las expresiones algebraicas
trabajadas en cada guia.

Como actividad de clausura o cierre, el docente efectia una sintesis de los conceptos
matematicos involucrados eada una de las Guias.

Guia 1. Manejo de los Desechos sélidos.
Lea el siguiente texto y responda las preguntas.

El problema con loglesechos sdlidosn nuestro pais tiene diversos origenes en los que
destacan: La falta de conciencia ambiental @@sumidores y productores, la falta de
capacidad de inversion en el pais, el constante crecimiento de nuestra cultura al consumo y
la falta de educacion formal acerca del tema de desechos.

El tico produce entre 0.6 y 1.1 kilos de basura por dia y no seaiduos en la fuente de
origen, la recoleccion y transporte de los residuos no siguen criterios técnicos, sino que se
guian por la costumbre y ademas los camiones recolectores no estan disefiados para una
recoleccion apropiada. Existe 470 toneladas dsubpa en el area metropolitana y solo 406

11
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toneladas son recogidas, en otras palabras en San José y barrios cercanos dia a dia se lanzan
al ambiente entre 145 metros cubicosdsura (unas 64 toneladas).

Actualmente solo el 23% de las municipalidades dés maientan con separaciéred
desechos. Entre BD% y 60% e los residuos que se producen en hogares y coauessbn
materiales biodegradables, que podrian compostearse (someter la materia organica, restos
organicos de la cocina y del jardin, a un procete transformacion natural hasta obtener

un producto, el compost, de gran calidad como abono orgéanico).

Cuadro 1. Cantidad de Residuos Sélidos y costo anual de disposicion en rellenos
sanitarios

Relleno Municipalidades Ton/dia Costo por tonelada Costo Anual de
Sanitario que atiende ¢ disposicion
(millones de
colones)
Planta de
Tratamiento San José 700 5750 1469
La Carpio
Santa Barbara
Barva
Alajuela
Heredia
Relleno San Rafael 750 7322 2004
Sanitario Los Belén
Mangos Grecia
Palmares
San Pablo
Puriscal
San Isidro
Valverde Vega
_ Santa Ana
Rio Azul FEDEMUR 725 5545.22 1467
Relleno Cartago 115 5500 230
Sanitario Los
Pinos

Fuente: Duodécimo Informe sobre el Estado de la Nacion en Desarrollo Humano Sostenible.

Los costos de procesar basura (CPB) pueden ser calcoladante la siguiente formula matematica

606 6JY

Donde C corresponde al costo por tonelada y T las toneladas depositadas por dia.

De acuerdo con la informacion anterior responda:

1.
2.
3.

¢En cual relleno sanitario es mas costoso procesar la basura? ¢ Emtasbarato?
Calcule el costo anual de disposicion de cada relleno.

Compara los resultados obtenidos en la pregunta anterior con la columna de la derecha de la tabla
anterior.¢ Qué observas?

Si aproximadamente el 50% de los desechos solidos son relgdizagbuanto dinero se ahorraria
en cada relleno sanitario?

12
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Guia 2. Reciclaje

Reciclar hoy en dia implica que un producto
vuelve a usar como materia prima, para producil
producto nuevo, gracias a tecnologias moderna:
conocimientosespecificos. Por ejemplo: Las lat
de aluminio, se juntan y se llevan a un Centro
Acopio, posteriormente las trasladan a una fab
gue las usa como materia prima para fabri
nuevas latas.

Tomado dehttp://silviamerino.blogspot.com/2010/04/papelemadticolor.html

Se estima que cada persona puede generar en promedio un kilo de basura al dia, lo que cambia en la
distintas comunidades respedi nivel socioecondémico de la poblacion.

Cuadro 2. Compeosicién porcentual de los Residuos Sdélidos en Costa Rica

% Plastico| % Vidrio 9% Papel % Aluminio %Biodegradable % Otros

Zona urbana 17.7 2,29 20,62 0.1 49,7 9,59

Zona Rural 248 1,16 572 0,1 63,29 27,25

Fuente: Duodécimo Informe sobre el Estado de la Nacidon en Desarrollo Humano Sostenible.

Responda lo que se le solicita.

1. Escribe una expresion algebraica que te permita calcular cuantas toneladaglubos diwos
correspondea desechos biodegradables, suponiendo que Cachi se ubica en una zona rural.

2. Si una persona promedio produce 1 Kg de basura diario. Calcula cuantos kilos de basura en
promedio genera una persona anualmente. ¢De ellos cuéntos corresporsi#iolos
biodegradables? Utiliza la formula de la pregunta anterior.

3. Investiga, qué tipos de desechos son biodegradables.

Para profundizar:
a. En el colegio ¢ Qué puede hacer usted para reducir la cantidad de residuos que se generan?
b. En la comunidad de CachjEn cudl relleno se deposita la basura?
c. Los desechos solidos de mi comunidad, ¢ Son separados para ser procesados?
d

¢, Cudles acciones se pueden llevar a cabo en mi hogar para reducir la cantidad de basura que s
genera?

e. ¢Cuales de los desechos quepsmlucen en el hogar se pueden clasificar como reciclables,
reutilizables y organicos?
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Preguntas frecuentes sobre reciclaje.

Utiliza tu teléfono inteligente para accesar a esta informac

Guia 3. Posibilidades degeneracion de empleo al recuperar materiales valorizables.

En relacion con los llamados materiales reciclables en Costa Rica no se recupera ni siquiera el 10 % de
los mismos, las mayores tasas de recuperacion se encuentran en los materiales post pfeldsextian
industrial. Es posible prever un mercado potencial en torno a los residuos soélidos (RS) post consumo.

Cuadro 3. Cantidades esperadas de materiales valorizables en los RS

Municipalidad Ton Ton Ton Ton Ton
Vidrio papel Aluminio Plastico Residuos
anuales anuales Anuales anuales Organicos

Anuales
San José 49464 445392 216 38232 107352
Heredia 8244 74232 36 6372 17892
Cartago 94806 853668 414 73278 205758
FEDEMUR 5976,9 53818,2 261 46197 129717
Escazu 49464 445392 216 38232 10735,2
Esparza 79,344 391248 6384 169,632 4329,036

Fuente: Duodécimo Informe sobre el Estado de la Nacion en Desarrollo Humano Sostenible

El precio del plastico es de 125 Gfiflones/tonelada, el papel es de 12 500 colones/tonelada y el aluminio
es de 500 000 colones/tonelada.

La siguiente formula permite calcular los ingres@seétimados por venta de plastico, papel y aluminio.

O pquLUMIINMIP @ MM © VMM TTID

Donder) corresponde a las toneladas de plasijcaas toneladas de papetyjas toneladas de aluminio.
Responda lo que se le solicita.
1. Calcule las ganancias promediordeuperar materiales en cada municipalidad.

14



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

2. Sisedeseguelosi ngr es os a300O08mhsoleraciclandosaluminio. ¢ Cuanto material
se debe recolectar?

3. Silacantidad de material reutilizable se aumenta en un 10%ugBtvaumentan las ganancias?

4. Investiga, si en tu comunidad existe algun programa de recoleccion de desechos solidos
reutilizables. Existe alguna cooperativa, asociacion o persona particular que se dedique a esta
actividad.

Las 3R del reciclaje

Utiliza tu teléfono inteligente para accedeesta informacion.

5. Andlisis de las guias

El desarrollo de las actividades anteriores permite desarrollar los conceptos de expresion
algebraica, cantidades variables y constantes, variables independientes y dependientes, el calculo
de valores desconocidos y valores numeéricos. Ademas permité egtaddante relacione estos
conceptos matematicos con situaciones que le incumben directamente y tome conciencia de la
importancia del adecuado manejo de los desechos solidos.

A continuacion se detalla cada una de las guias:

v Guia 1: Maejo de los desdnos sélidos.

En esta guia se trabajaraonceptos tales como: Desechos sélidos y desechos
biodegradables. Los estudiantes analizaron el costo de procesar basura el cual se puede
modelar mediante una expresion algebradaiemas, se cuestionaron sobre la variacion

de costos (concepto de variable) segun el relleno sanitario en que se deposite la basura.

v Guia 2: Reciclaje.

En la segunda guia se trabaja el tema de reduccién de desechos solidos, separando la
basura reciclablede la biodegradabley como estas practicas puedeaaducir
considerablemente la cantidad de desechos solidos y cdmo esto se traduce en ahorro de
recursos econdmicos. Los estudiantes deben de inferir una férmula para calcular, cuantas
toneladas de residuoglgloscorresponden desechos biodegradables.

v Guia 3: Posibilidades de generacién de empleo al recuperar materiales reutil&mbles.
analizaron aspectos relacionados con la reutilizaciéon de desechos como un medio para
generar recursos econémicos. Sedja con la formula queermitecalcularlos ingresos
(‘@ estimados por venta de plastico, papel y aluminio. Ademas, se trabaja el célculo de
valores desconocidos en una expresion algebraica.

v Elaboracién de presentacion en fotos narradas.

Para resumir leexperiencia realizada por los estudiantes en grupos. Esta actividad
permitié potenciar el trabajo colaborativo.

v Elaboracion de cartel o folleto en Publisher.
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Como un medio para denunciar y concientizar a los estudiantes y al resto de la comunidad
estudiant. Esta actividad permitié potenciar el pensamiento critico de los estudiantes,
para que estos se cuestionen qué han hecho y qué pueden hacer para contribuir a
solucionar el problema de la basura. En esta actividad sintetiza la informacion recolectada
y procesada mediante el calculo de valores numeéricos y valores desconocidos, que le
permitié al estudiante comprender la dimensién del problema de los desechos sdlidos.
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Aprendamos Juntos

M.Sc.Maria Alicia Ledn Solis
Escuela de Matemaética, Universidad de Costa Rica
aprendamosjuntosucr@gmail.com
alicia.leon@ucr.ac.cr

Resumen: Este articulo pretende dar a conocer una experiencia, un esfuerzo, que se ha venido
realizando en la Escuela de Matemética de la Universidad de Costa Rica, dentro de la modalidad de
Trabajo Comunal Universitario, a lo large siete afios de su puesta en marcha. Gracias al trabajo
realizado desde el 2007, hoy se cuenta con un po
se publican vivencias, materiales de apoyo a la docencia, videos realizados por estudiantéssy docen

en pro del mejoramiento del rendimiento académico, prioritariamente en secundaria y en la disciplina

de matematica, asi como un Aula Virtual en tiempo real, donde puede atenderse estudiantes y
docentes que asi lo requieran.

Palabras claves:experiencia portal educativo, mejoramiento del rendimiento académico, aula
virtual en tiempo real.

Introduccién

Los aspectos econémicos, politicos, sociales y educativos de un pueblo, de una region, de un pais, var
de la mano. Al cambiar de orientacion, algunos de estos aspectos, ya sea en su filosofia, en su linea d
pensamiento o de accion, cambian también los deEsts ha sucedido con la economia de nuestro pais,
pasa de una economia industrial en la época del modernismo a una economia globalizada y virtual en la
postmodernidad y con ello un replanteamiento de lo politico, de lo satiay particularmente de
educativo.En este contexto la escuela no puede competir directamente, pero ello no quiere decir que
guede vacia de contenido o actividad, tendra que cambiar de papel y de olfftivozer, 2000)Por

ello:

En un pais que busca ampliar sus vinculosetanercado externo y competir con productos de

alto valor agregado, el dominio de una segunda lengua y el uso de las tecnologias de informacién
y comunicacion (TIC) son componentes estratégicas que deben estar plenamente integrados en la
oferta educativay no operar como simples agregados. (Informe del Estado de la Educacion,
2011)

En el contexto educativpara Brunner (2000¢xiste un gran significado de cambio, expresa que estamos

a las puertas de una cuarta revolucion impulsada por rapidos y decambios en el entorno dentro

del cual se organiza la educacion y de las teorias y conceptos que rigen su produccion. Uno de los efectos
mas duraderos de las nuevas tecnologias, y de mayor alcance para la educacion, es la transformacion qu
experimenta l&conomia mundial, la cual cambia rdpidamente, al punto de que se habla de una economia
global cuya parte mas dinamica esta basada en la utilizacion del conocisiteiaimon que no es ajena

a nuestro pais, una economia acorde con una Sociedad queshpitarss y apuesta por las tecnologias

del conocimiento y la informacion (TICS)
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A raiz de lo anterior ygrte de las motivaciones para la incorporacién de las TIC en la educacion, desde
los planteamientos politicos, econdmicos y sociales, se encuentran los siguientes: beneficios econdmicos,
las TIC como instrumento para mejorar la calidad de la educaciéaramégnto de los procesos de
gestion institucional de las escuelas, formacion de ciudadanos para la era(@gPaL, 2010). Las

TIC propiciannuevadormas de acceder al conocimiento y una visién global del momgodiferente

al que se tenia en époaagiguasaspectos queealguna forma inducea realizar replanteamientos en

los diferentes 6rdenes de la vida social, especialmente en la edumadaia su estructurBor tanto,

llega el momento de preguntarse: que es Aprendamos Juntos, quienedetsts de este proyecto y

cémo contribuye este proyecto en la transformacion de la nueva estructura educativa.

cAprendamos Juntos?

Aprendamos Juntos es un sitio watbww. aprendamosjuntos.ucr.ac.cy, un portal educativo anidado

en la Internet La idea de construir dichmortal nace de lagquietudes yexperiencias vividas por los
estudiantes del Trabajo Comunal Universitario de la Escuela de Matematica de la Universidad de Costa
Rica, TCU 536 Mejoramiento del Rendimiento Académico de Maieaéh Secundaria, coordinado

por la profesora@ matematica Alicia Ledn.

Después de siete afios de experiencia ayudando a jévenes de secundaria que tienen dificultades en |
materia de matematica, los estudiantes de la Universidad de Costa Rica guiaslosgandinadora,

deciden crear un sitio en Internet que albergue todos los materiales, estrategias metodoldgicas,
reflexiones vividas durante su estadia en el proyecto y que puedan servir de apoyo a otros estudiantes ¢
personas que asi lo requieran.

Es &i como, en manos de los estudiantes de computacion de la Universidad de Costa Rica con el apoyo
del Centro de Informatica quien proporciona la plataforma y la Escuela de Computacion e Informatica
de la UCR quien resguarda el servidor y le proporcionaenaniento, con ayuda de estudiantes de
ingenieria, ciencias econdmicas, estadistica, orientacion, psicologia, comunicacién colectiva, ensefianza
especial, formacion docente, matematica, entre otras, disefian el sitio.
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El sitio web se diferencia de muchos otros sitios porque anida material que ha sido elaborado por
estudiantes de distintas disciplinas (ingenierias, computacion, matematica, derecho, filologia, inglés,
formacién docem, economia, etc.), para estudiantes que requieran la ayuda en campos como la
matematica, el espafiol, el inglés. Ademas de fotografias que hablan por si solas, el sitio contiene
materiales elaborados por psicélogos y orientadores en el campo de técristaslnes, problemas de
aprendizaje y autoayuddambién se encuentra material para la celebracion de las efemérides, material
sobre bullying o acoso escolar, anorexia, autocontrol, técnicas de estudio

s

i tricko| [ @ - &) . «rmOaadigme

El sitio web tiene un apartadlamado Testimoniosionde seeflejalas experiencias vividas por los
estudiantes de la Universidad de Costa Rica que participaron del proyecto, y que son rauaeéas
de sus reflexiones personglda profesion docente en dichas reflexiones toma walor y otro
significado, sobre todo para quienes no estudian y no se preparan para ser.docentes

¢, Qué lo hace innovadoy trata de cambiar la estructura educative®

El sitio web es innovador porque ofrece un aula virtual en tiempo real, donde lagspgreonespecial

los estudiantes tendran la oportunidad de realizar consultas en linea y se le atenderd por parte de ur
profesor o tutor de manera virtual y en tiempo real. Si la persona que consulta posee camara y audio,
podra ver a su tutor e interactwan €l en tiempo real, de lo contrario lo hard via chat.

Por primera vez, contamos con un sitio que ofrece la ayuda a quien lo necesite de manera inmediata y se
podra interactuar con el tutor.
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El aula virtual ofrece interaccién del tutor con una pasiso con un grupo de personas, se pueden
compartir las siguientes aplicanes: videos, presentaciones en Powant?archivos pdf, entre otros.

El aula virtual permite compartir el escritorio del tutor con los estudiantes, asi cualquier trabajo que
realice el tutor en su computador el auditorio puede presenciarlo. Se puede grabar la clase para verla
luego. Se puede chatear de manera privada o a nivel publico. En fin, cualquier profesor interesado en dar
su clase virtual puede solicitar al administraddrsit®o web Aprendamos Juntos un aula y este se lo
proporcionara para que lo utilice con sus alumrifl sitio estd conectado coadebook y twiter,

cualquier noticia nueva llegara al publico via las redes sociales. Es a través de las redes so@ales que s
anunciara la disponibilidad de tutores y horarios de atencion al publico.
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Atendiendo habilidades de visualizacién en
la enseflanza de la geometria

Teresa Fernandez Blanco
Universidad de Santiago de Compostela. Espafia
teref.blanco@usc.es

Resumen:Partiendo de quemuchas actividades de geometria requieren de ciertas habilidades de
visualizacion para poder llegar a la solucién con éxito, se realiz6 una evaluacion diagndéstica sobre la
formacion de los futuros maestros en visualizacién y razonamiento espacial. Eratege se
mostraran los resultados globales obtenidos, poniendo de manifiesto la necesidad de complementar
el conocimiento comun y didactico de estos estudiantes en ese tema.

Palabras clavesGeometria, visualizaciéon, formaciéon de maestros.

Introduccién

A partir de los afios cuarenta y cincuenta crece el interés de los educadores matematicos comenzaror
acerca de las relaciones entre el espacio y las habilidades matematicas. Como describe Bishop (1983, p
181), algunos investigadores observaron que logdtes$iabilidades espaciales tenian una correlacion

mas alta con las habilidades en geometria que en algebra y que el desarrollo de las habilidades espaciale
era esencial para desarrollar las habilidades matematicas.

Lean y Clements (1981) ofrecen unadefici - n bastante gener al de i
habilidad para formular imagenes mentales y manipularlas en la nizggde el punto de vista
psicoldgico, la lista de destrezas necesarias para procesar imagenes mentales puede serDaly larga.
Grande (1987, p. 127) y Gutiérrez (199d¢ntifican varias capacidades fisipsicologicas de las cuales
algunas son habilidades especificas para su utilizacidon en contextos matematicos, en particular para el
campo de la geometria:

A ldentificacion visual Esla habilidad para reconocer una figura aislandola de su contexto. Se
utiliza cuando la figura esta formada por varias partes o cuando hay varias figuras superpuestas.

A Constancia perceptuaks la habilidad para reconocer que algunas propiedades de wn(i@get
0 una imagen mental) son independientes del tamafio, color, textura o posicién y a reconocer que
un objeto o imagen mantiene su forma aunque deje de verse total o parcialmente, por ejemplo
porque se haya girado u ocultado.

A Percepcion de posicionespacialeso reconocimiento de las posiciones en el espaém la
capacidad para relacionar la posicion de un objeto o imagen mental con uno mismo o con otro
objeto, que actia de punto de referencia.

A Percepcion de relaciones espacialés la destreza queermite identificar correctamente las
caracteristicas de relaciones entre diversos objetos, dibujos, imagenes mentales entre ellos o
dentro de uno mismo. Por ejemplo, identificar que estan girados, son perpendiculares, simétricos.
Esta estrechamente relagada con la percepcion anterior en muchas tareas.
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A Discriminacion visual Es la habilidad para comparar varios objetos, dibujos, imagenes e
identificar similitudes o diferencia entre ellos.

A Memoria visual Es la habilidad para recordar las caracteristicas visuales y de posicion que tenian
en un momento dado un conjunto de objetos que estaban a la vista pero que ya no se ven o0 que
han sido cambiados de posicion.

A Rotacion mentalEs la habilidad para produémagenes mentales dinamicas y visualizar una
configuracion en movimiento.

Una revision del contenido de diferentes libros de texto de primaria muestra que muchas actividades del
blogue de geometria propuestas al alumnado de este nivel educativo redeieiertas habilidades de
visualizacion para alcanzar la solucién con éxito. Esto nos llevo a preguntarnos si los futuros maestros
reconocian esas habilidades y, como consecuencia, a realizar una evaluacion diagnostica sobre st
formacion en ese tema.

Pam ello se elabord un cuestionario con siete items que abarcaran diferentes aspectos relacionados col
habilidades de visualizacion y razonamiento espacial (realizar cortes de figuras, rotar figuras tri y
bidimensionales, completar figuras bidimensionales garmar una figura simétrica, desarrollar y
transformar cuerpos tridimensionales, analizar diferentes puntos de vista de una misma composicion,
conteo de estructuras ortoédricas con agujeros, componer y recomponer formas). Por otra parte, estas
tareas deccionadas formaban parte de los objetivos curriculares, al estar contemplados los contenidos
matematicos que intervienen, explicita o implicitamente, en el curriculo de la formacién de maestros.

El cuestionario se ha aplicado a 400 estudiantes de tetwomo de la Diplomatura de Maestro de la Universidad
de Santiago de Compostela (Espafia) en sus distintas especialidades (Primaria, Infantil, Lengua extranjera y
Musical) a lo largo de tres cursos académicos (ZIHb; 20062007 y 2008009).

DESCRIPCION DE CADA iTEM. HABILIDADES DE VISUALIZACION PUESTAS EN JUEGO

En las siguientes subsecciones se describen, para cada uno de los items, las habilidades de visualizacion
implicadas con referencias a investigaciones relacionadas y ejemplos deeates/de libros de texto de primaria
similares.

ftem 1: cubo truncado

Se cortan todas las esquinas de un cubo de 2 cm. de lado como se indica en la figt
distancia de 1cm. sobre cada arista. ¢ Cuantos vértices tiene el sélido asi obtenido’

a)6 b) 8 c) 12 d) 18 e) 24 =1 ==

Se combinan aqui dos tareas, la principal, que es la de conteo, y la de cortar un sdlido (cubo en nuestrc
caso) por planos a una distancia determinada del vértice. Aunque no es preciso identificar
especificamente la seccién que produce el corte puesnya dada por la imagen ostensiva que aparece

en el enunciado.
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Atendiendo al tipo de respuesta solicitada, se trata de una tarea de identificacion, mientras que si
atendemos a la accion requerida, es de conteo de partes, en concreto de vértices. d&siday e

crear una imagen mental para su resolucion ni tampoco se exige la identificacion sobre el papel de
ninguna imagen mental. Sin embargo, es bastante habitual que se movilice una imagen mental del cuerpc
resultante durante el proceso de resolucién.

En cuanto a la imagen presentada en el enunciado, es una representacion en perspectiva paralela de L
cubo con un vértice cortado.

La habilidad de relaciones espaciales se pone en juego al establecer la relacién entre el plano que realiz:
el corte a na determinada distancia del vértice y las aristas del cubo a las que corta. Es la relacion entre
la inclinacion del plano y el cubo la que establece el nimero de vértices de la figura resultante.

Se aplica la habilidad de identificacion visual para pedeonocer la figura o los elementos del cubo

gue permanecen una vez que se han efectuado (mentalmente) los ocho cortes al cubo inicial. No se pide
como respuesta una representacion ostensiva de la figura resultante, sin embargo aquellos estudiante
gue rmarcan todos los cortes sobre el cubo, como una ayuda para la resolucion de la tarea, han de
identificar los vértices de la nueva figura aislandolos de la estructura que corresponde al cubo.

En laFigural se muestrana actividad de 6° de primaria en la que se solicita al alumno que cuente las
caras, vértices y aristas de cada poliedro. Es una version simplificada del item1, en dénde la habilidad de
identificacion visual se pone en juego para contar cada elemento edidndolo de los demas).

2. Cuenta las caras, vértices y aristas de cada polledro,

AT LS

o7
® J0ué poliedras de los antenores son prismas? ¢Cudl es una piramioe

Figural. Matematicas, 6° de Primaria. Santillana, 2009

item 2: simetrias en el plano

¢, Cual es el menor nimero de cuadraditos que es necesario sombrear para que la fig
resultante tenga por Imenos un eje de simetria? Indica en el dibujo cuéles serian esc
cuadraditos.

a)3 b) 5 o1 d) 4 e)2

El objetivo de la tarea consiste en crear una figura simétrica, para ello nos dan parte de la figuegigces
sombrear el nimero minimo de cuadraditos para que la figura resultante tenga al menos un eje de simetria. Adema:
se debe indicar cudl es el eje de simetria de la figura creada.

El item exige pensar en dos dimensiones y, aunque se construya g inatal para resolverlo, no es necesario
transformarla en el pensamiento. A pesar de que la respuesta solicitada aparezca en términos de identificacion de
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una de las opciones, se pidi6 explicitamente en la prueba que se sombrearan los cuadraglitp® leoiniagen
mental ha de ser representada sobre el papel y la respuesta se interpreta de dibujo.

En este item se ponen en juego habilidades de identificacion visual y de reconocimiento de las relaciones
espaciales. Una vez formada, la figura se détlar del contexto, en este caso de la cuadricula, para obtener una
imagen completa de la misma. La habilidad de reconocimiento de las relaciones espaciales es necesaria pare
construir partes simétricas a las dadas y en conjunto obtener una figura m@moal un eje de simetria. La
habilidad de memoria visual, siempre y cuando no se utilice la estrategia de aplicacion de las propiedades de la
simetria axial, permite recordar las caracteristicas, en este caso de posicién, que tendrian las cuadriculas
dependiendo del eje de simetria utilizado.

La habilidad de rotacion mental se pone en movimiento cuando se contempla la simetria como el efecto de doblar
por el eje y hacer coincidir las dos partes simétricas. En ese caso, al ser una actividad sin la geesbjatd

fisico, la accion a realizar es mental y se produce un movimiento de los cuadraditos negros saliendo del plano para
coincidir con los nuevos sombreados (o viceversa).

Ya en los primeros cursos de primaria se pueden ver actividades decegt@tipa2) en donde, sobre todo, las
habilidades de identificacién visual y percepcién de las relaciones espaciales son fundamentales para poder
resolverla.

Completa el dibujo para que sea simétrico.

|

S

. -
o —
—

I

Figura2. Matematicas 2frimaria, Conecta con Pupi, Ed. SM, 2011

item 3: ortoedro encajable

Se forma un paralelepipedo rectangulo usando 4 piezas, cada ur
ellas formada por 4 cubos (ver la figura de la derecha). Tres de la
piezas se ven por completo; la blanca sélo panecente. ¢ Cudl de las
piezas siguientes es la blanca?

7 T agl

(&) ) (C) o E)

Es una actividad que se encuadra en el grupo de tareas en las que se compone un sdlido a partir de varic
piezas, en este caso diferentes. Llegar a la solucion requiere otra accion, la de rotar, pues la pieza correct
no se encuentra en la posicion adeeupdra formar el ortoedro. El item requiere movimiento y
construccién de imagenes mentales en un espacio tridimensional. La accion requerida no esta explicita
en el enunciado y para la resolucién de la tarea es preciso construir una imagen mentahyardansfo

en el pensamiento.
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Este item es muy rico en cuanto a las habilidades espaciales que se ponen en juego al resolverlo. Ls
habilidad del reconocimiento de las relaciones espaciales permite establecer las relaciones entre el propic
ortoedro y las difeentes piezas que lo forman. Asi, la habilidad de reconocimiento de las posiciones
espaciales establecera la posicion concreta dentro del ortoedro de cada una de las piezas. La constanci
perceptual permite reconocer que las piezas mantienen su formaeadeign de verse total o
parcialmente y que sus propiedades no varian al cambiarlas de posicion y girarlas.

Cuando los alumnos tienen que enumerar una disposicion 3D de cubos de un prisma rectangular, deber
estructurar la disposicién de forma que coagdita informacién que ellos han construido desde las vistas
ortogonales de las caras del prisma.

El tipo de representacion plana utilizado en este item es la perspectiva paralela, tanto para la construccion
completa (ortoedro) como para las diferentes @ps de respuesta que se dan. Al utilizar esta
perspectiva, las relaciones entre los cubos que integran el médulo son de posicién (delante, detras,
encima, debajo) y de orientacion (estan en lineas perpendiculares o paralelas).

Hemos constatado qu&iste un porcentaje muy bajo de actividades de este tipo (puzle tridimensional)

en los libros de texto de primaria. Como ejemplo, adjuntami&iar! No se encuentra el origen de

la referencia. en la que las habilidades de identificacion visual (para buscar cada una de las partes y
aislarla del resto) y la de la percepcion de las relaciones espaciales (para establecer la relacion de cad:
parte dentro ddodo) se ponen de manifiesto.

1 ¢Como podemos dividir esta figura en 4
trozos iguales?

Figura3. Matematicas 4° de Primaria, Ed. Anaya, 2011

item 4: desarrollo del cubo sin vértice

Cortamos el vértice de un cubo. ¢ Cudl de los desarrollos planos que se muestran corre
al cuerpo resultante?

D B

I bl | il

A) B B |

| ngﬁlm o

<) g

Este itenpertenece al grupo de tareas en las que el objetivo consiste en identificar el desarrollo plano de
un cubo al que se ha cortado previamente uno de sus veértices. Esta tarea se combina con tareas d
identificar cortes de soélidos por diferentes planos.

Se poéncia en este item la habilidad de discriminacién visual. Al montar mentalmente los diferentes
desarrollos se comparan con la imagen que se tiene de un cubo con un vértice cortado, o bien se realiz
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el desarrollo de un cubo con un vértice cortado y se amicho desarrollo con las diversas opciones
gue se dan.

El proceso de desarrollar y plegar sélidos involucra la manipulacidon y extrapolacion de imagineria visual.
Diezmann y Lowrie (2009, p. 422) hablan de un error en particular que se produceralrtzace
asociacion incorrecta entre dos partes de una misma forma o entre una parte de la forma y la
correspondiente parte de su desarrollo plano. Ademas, consideran que una dificultad presente en este tip
de situaciones, y en particular para este itens ¥g smemoria visual limitada.

Siguiendo a Mesquita (1992), el doble estatus de los objetos geométricos también estd presente en e
espacio de tres dimensiones, que ademas se incorpora a las dificultades propias de conversion de
representaciones. El desalo de un sélido tiene caracteristicas particulares que lo diferencian de otro
tipo de representaciones externas. Por un lado, conserva la forma y la magnitud de las caras, los lados \
las relaciones métricas en dos dimensiones del cuerpo tridimen8ier@apor otro lado, existen puntos

del espacio que tienen dos imagenes en el plano (fendbmeno de splitting) lo que se convierte en uno de
los obstaculos asociados a este tipo de representacion.

El desarrollo plano que se presenta en el item, en todapdames de respuesta, corresponde a la
representacion estereotipada de desarrollo de un cubo (prototipo), es edtlp(ed forma de T o de

cruz). Debido a su regularidad y simetria parece ser el desarrollo mas facil de asociar con un cubo: la
disposi@dn de las caras conduce hacia la imagen estereotipada de cubo como cuatro caras laterales y do:
bases, ademas, da una vision anisotropa en la que la direccién horizontal es preferente (propio de culturas
occidentales). En la siguiente figuiidqura4) podemos ver un ejemplo de este tipo de actividades para
educacion primaria. Aunque los desarrollos presentados, en cada apartado, son desarrollos de ortoedros
s6lo uno de ellos corresponde al caso particular presentado.

Figura4. Matematica®® primaria, Ed. Vértice, Bruiio,1997.

item5: cubo perforado
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Se hacen taneles que atraviesan un cubo grande comc
indica en la figura. ¢ Cuantos cubos pequefos quedan?

a)88 b)80 )70 d)96 e)85

La tarea pertenece al grupo de aquellas que solicitan contar el nimero de cubos que forman una
estructura. La Unica variante con respecto al resto de tareas de ese grupo es que en este caso el solido |
es compacto, sinque esta atravesado por tres tlineles.

Se presenta como una tarea dénde la accion principal requerida es de conteo. Para realizar dicha acciol
se ponen en funcionamiento las habilidades de reconocimiento de relaciones y posiciones espaciales.
Estas destmas son imprescindibles para poder dibujar representaciones planas de mdédulos de cubos,
sobre todo en aquellos casos que utilizan la estrategia "por capas"” para resolver esta tarea. Al utilizar la
representacion en perspectiva paralela, las relaciones lestcubos que integran el modulo son de
posicion (delante, detras, encima, debajo) y de orientacion (estédn en lineas perpendiculares o paralelas)
al igual que ocurria en el item 3.

La investigacion llevada a cabo por Battista y Clements (1996, p.s2@iBre que las nociones de
estructura espacial, formacion de composiciones (unidades) y la coordinacion e integracion de las
operaciones son componentes esenciales para el desarrollo de la comprension de estas disposiciones p
parte de los estudiantesar® realizar la enumeracion de una disposicion 3D, los estudiantes se centran
en las disposiciones de cuadrados que aparecen en las caras exteriores de la disposicién 3D. Estos debe
considerar tales disposiciones 2D como representaciones de unidadesstamga cubos, no de caras

de cubos o cuadrados. Para crear esta representacion y mantenerla mientras se cambia de una vista de
disposicion a otra, los estudiantes deben construir y coordinar perspectivas. Asi, no s6lo deben verse
cuadrados que repraegan caras de cubos sino también conjuntos de caras (como las de los lados) que
deben ser coordinadas con otros conjuntos debido a que ellas representan a los mismos cubos.

La medicion es fundamental para entender la estructura de las formas, usas sisteomdenadas para
determinar localizaciones en el espacio, especificar transformaciones, y establecer el tamafo de los
objetos. En la linea de Battista (2007, p. 891), se utiliza aqui el término medicién geométrica en su sentido
mateméatico amplio y abracto, como el concepto de asignar nimeros a entidades geométricas de acuerdo
a un conjunto de axiomas. En este caso, la medicién geométrica incluye el significado de que los nimeros
pueden usarse para cuantificar la cantidad del atributo volumen dé¢etm gdométrico, determinando

el nimero de unidades atributos contenidos en el objeto. Este proceso requiere de una integracion de
conocimiento conceptual y procedimental.

La siguiente actividadHgura5) es muy similar al item 5, en la que estan implicadas exactamente las
mismas habilidades de visualizacion.
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Eniiviaiada (R,
-NUunciaco = b —

. . . S ST, B
Alberto ha construido un cubo, de dimensiones — 4

4 x 4 X 4, con cubitos pequenos, rojos y azules, ~—

de dimensiones 1 X 1 x 1.

Y ahora nos plantea un problema: \

¢Cuantos cubitos rojos y cuantos azules ha nece-
sitado?

Figura5. Matematicas 5° de Primaria, Ed. Vicens Vives, 2009.

item 6: componer formas con dos piezas iguales

Tenemoslos piezas idénticas que podemos mover, sin levantar de la mesa. ¢ QL

figura NO podremos formar con estas dos piezas? /} /}

Este item se encuadra dentro de grupo de tareas cuyo objetivo es formar una figura con varias piezas
dadas, bajo la condicion de gdiehas piezas solo se pueden trasladar y girar en el plano, por lo tanto
también se combina con la accion de identificar una figura en diferentes posiciones. La tarea requiere
también la accion de identificar las dos piezas en las opciones que se efretemunciado.

Esta tarea se presenta para ser resuelta en el plano y exige la construccién y la transformacion de
imagenes mentales. Siguiendo a Owens (1992, p. 202), aquellas operaciones que encarnan acciones d
juntar dos figuras para formar otra, sontemplan como procesos de pensamiento espacial, asi como la
imagineria visual usada para representar, reconocer y/o reproducir una forma o posicion.

Una de las habilidades puestas en juego es el reconocimiento de las relaciones espaciales que lleva :
identificar correctamente las relaciones entre las dos piezas, en cada una de las figuras (si estan giradas
si son simétricas, etc.). Otra es la habilidad de conservacion de la percepcion para reconocer que las
piezas mantienen su forma independientemédetdaberlas girado. La combinacion de ambas es la
habilidad de conservacion de las relaciones espaciales, presente en la resolucion del item. También es
necesaria la habilidad de identificacion visual para reconocer las dos piezas en cada una daslas figur
Se producen imagenes mentales dinamicas al aplicar diferentes movimientos a las dos piezas para
situarlas en las posiciones que dan lugar a las opciones del enunciado de la tarea. En este caso estariam
considerando la habilidad de rotacion mental.
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En la revision de los libros de texto no hemos encontrado una actividad que se ajustara a este item; sin
embargo, si hay tareas en las que la base del item esta presente (formar poligonos aplicando movimiento
en el plano a dos o tres piezas dadas).Laditiadbes presentes en la resolucion de la tarea Eguaa

6 son las mismas que las del item 6.

Calca y recorta tres veces este triangulo. Después forma
con ellos los siguientes poligonos.

Con 2 triangulos ‘
Con 3 triangulos Z\ M

Figura6. Matematicas 3° de Primaria, Ed. Anaya, 2010.

item 7: generacion decuerpos mediante rotaciones en el espacio

Dibuja, de forma aproximada, qué cuerpos obtendremos al hacer girar las siguientes fig
respecto de los ejes que se indican.

A) B) !

La tarea tiene dos objetivos claros: crear una imagen mental de un objeto tridimensional y dibujar una
representacion plana de tal objeto. En cuanto al tipo de tareas en las que se enmarca, esta pertenece
grupo de aquellas en las que se pide dibujaiuetpo de revolucién que genera una figura al girar
alrededor de un eje dado. Esta tarea conlleva la accion de realizar una representacion plana: perspectiva
por niveles, ortogonal, etc.

Para responder correctamente a este item hay que integranaal, mgla habilidad de rotacion mental,

ya que hay que producir imadgenes mentales dindmicas y visualizar una configuracién en movimiento; b)
habilidad de reconocimiento de posiciones en el espacio, para mantener la distancia o no a los ejes,
fundamental pra tener una imagen conceptual correcta, c) habilidad de reconocimiento de las relaciones
espaciales y d) constancia perceptual para reconocer que las propiedades de las figuras Ay B no variar
al girarlas.

En cuanto al tipo de respuesta que se pide, &s de dibujo. Ello supone que los estudiantes han de
realizar una representaciéon ostensiva de la solucion. Aunque, de entre las diferentes formas de dibujo de
solidos, la perspectiva aun siendo la mas natural y frecuente, es la mas dificil de @alkzarercion.

En la actividad que presentamos a continuadi@jufa?) no se les exige a los alumnos de primaria que
dibujen el cuerpo resultante sino simplemente que asocien el cuerpo generado con las imaghhes que

29



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

aparecen. Ello supone una simplificacion importante de la tarea, siendo la respuesta, en este caso, de
identificacion. Tampoco aparecen figuras separadas del eje lo cual reduce la dificultad de la misma al no
generarse cuerpos con fAagujeroso.

5 Relaciona cada corpo de revolucion coa figura
que, O xirar, o orixina.

Figura7. Matematicas 5° de Primaria, Ed. Vicens Vives, 2001.

Resultados globales y principales conflictos

La Tablal muestra el nimero de respuestas correctas a cada item, lo que nos proporciona una idea del
nivel de dificultad de cada uno de ellos. El item 2 y el item 7 han resultado especialmente complicados
como se puede deducir del porcentaje de respuestas carrecta

Tablal. Distribucion del nUmero de respuestas correctas por item

item Distintivo grafico Frecuencia Porcentaje
1 i 73 18,25
2 E 34 850
3 SN 154 38,50

304 76,00

5 @ 85 21,25

6 IS fxﬁ 151 37,75
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7 A ( 16 4,00

Globalmentepodemos sefialar que el cuestionario ha resultado bastante dificil para los estudiantes,
teniendo en cuenta el bajo porcentaje de respuestas correctas asociadas a cada uno de los items. Lc
principales conflictos detectados estan directamente asociadlasictarpretacion de la representacion

plana de los objetos tridimensionales y la de los diagramas presentados (habilidades de identificacion
visual, constancia perceptual y reconocimiento de las posiciones y relaciones espaciales). Los conflictos
relaciorados con la representacién plana se pueden observar, principalmente, en el item 3 e item 5. Los
relacionados con la segunda cuestion se prespritanipalmente en los itemsy27 .

Existe un porcentaje alto de estudiantes que tienen una estructura esjplgcias figuras basada en un conjunto

de caras no coordinadas, como se recoge en el analisis de los errores 3C del item 1y 2C y 3C del item 5. En ese
caso, realizan doble conteo sobre determinados elementos de las figuras (vértices, aristas, unidalesjoR

también aparece como error 3C en el item 6, al no considerar una posible pérdida de lados o vértices totales al
unir dos figuras de la forma que se pide en la tarea. Se pone de manifiesto otra vez que las habilidades percepcion
y relacién de laposiciones espaciales estan poco desarrolladas.

Conclusiones

Dada la distribucion de respuestas correctas por itabigl), con porcentajes por debajo del 40% salvo

en el item 4, resulta evidente que, a excepcion de este item, las tareas presentadas no forman parte de
practica habitual de estos estudiantesh® observado que dichos estudiantes tienen ideas muy vagas y
limitadas sobre conceptos béasicos como simetria, giro, cubo, ortoedro, paralelepipedo, etc. y
frecuentemente el significado que atribuyen a los mismos esta basado en ejemplos prototipstés. No e
acostumbrados a realizar cortes de sélidos, a desarrollar cuerpos truncados y a generar solidos de
revolucidon. Asi mismo, la representacion plana de objetos tridimensionales no forma parte de su
formacion y se producen numerosos conflictos a la horaalizarla o bien de interpretarla.

Los resultados muestran, al igual que en el estudio de Malara (1998), que los futuros profesores se
encontraron con dificultades para coordinar las visiones parciales de un objeto, para visualizar los objetos
globalmente, para evocar la vision desde uno de sus cuatro puntos de vista fundamentales y para verificar
la correccién de sus producciones y conceptualizar los principios de representacion.

Se ha detectado que, en la resolucion de la mayoria de las taredsréasiges o restricciones visuales

son mas fuertes para los alumnos que las que vienen dadas a partir de una sentencia verbal. Por ejemplc
en el caso del item 1 el 33,75% no atiende a que el corte se haga a 1 cm., en el item 5 el 24,50% nc
contemplan qués tuneles atraviesan el cubo, en el item 6 el 33% de los estudiantes no consideran que
las piezas no se puedan levantar de la mesa y, en el item 7, un 49,50% de los sujetos no reparan en |
palabra girar. Este poder de lo visual sobre lo verbal ha darsalizado, es decir, es necesario aprender

a manipularlo para trabajar y razonar sobre esas imagenes.

Uno de los elementos que mas afectd a la resolucion de las tareas fue la accion requerida
(Gorgorio, 1998). Aquellas que requieren la accion de dibujar, que se corresponden con el item
2 y el item 7, fueron las que menor porcentaje deiertos tuvieron, el8,5% y el4%,
respectivamente.
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Desde una perspectiva formativa nuestra investigacion nos ha llevado hacia dos aspectos a
tener en cuenta. El primero pone de manifiesto la poca variedad existente en el tipo de tareas
que presentan los libros de texto,lm® todo en cuanto a la accién a realizar y también al tipo

de respuesta exigida. La clasificacion de tareas de visualizacién propuesta por Gonzato,
Fernandez y Godino (2011) ofrece una oportunidad a los futuros maestros para hacer mas ricas
y variadas lasctividades relacionadas con la visualizacidén y la geometria espacial y plana. El
segundo aspecto ha revelado importantes carencias de los futuros maestros en cuanto a
conocimiento comun del contenido de visualizacion y razonamiento espacial. Se deriva, p
tanto, la necesidad de disefiar e implementar acciones formativas especificas para promover la
mejora de este tipo de conocimiento y del conocimiento ampliado del contenido para favorecer
la autonomia de estos estudiantes a la hora de proponer nuevaagar
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Resumen:Los procesos de acreditacion conllevan a su vez procesos de mejoramiartalided.

El Plan De Estudios, asi como otros elementos de la gestion académica y administrativa de la carrera
de ensefianza de la matematica de la UNA, ha venido sufriendo modificaciones, como un resultado
de haberse sometido a ese proceso de autoemaiyaacreditacion.

Palabras clavesPlan de estudio, acreditacion, autoevaluacién, competencias.

Introduccién

Los procesos de acreditacion, en la Universidad Nacional, constituyen uno de los mecanismos para la
gestién de la calidad y buscan el mejorattierontinuo de la educacion formal universitaria.

La carrera de Ensefianza de la Matematica se propone alcanzar la excelencia, a través de un estrictt
proceso de autoevaluacion que dio inicio hace mas de diez afios. Ademas de haber conseguido la
acreditacion este proceso ha venido rindiendo otros frutos en diferentes aspectos relacionados con el
funcionamiento y desarrollo de la carrera. Aunque ya se han expuesto varios de ellos, en articulos
anteriores, esta vez nos centramos en los relacionados con efleplastudio, aprovechando la
participacion de los docentes de la carrera en las consultas realizadas en este marco.

Es asi como se ha recopilado valiosa informacién que sirve para determinar los aciertos y carencias que
se observan en el plan de estudigente. EI momento es el ideal, pues la carrera se encuentra en el
redisefio de su plan de estudios, a partir de un abordaje por competencias, segun las nuevas tendenciz
en el campo de la educacion.

Descripcion del Plan de Estudios:

El Plan de Estudios (UM, 2005)vigente en la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza
de la Matematica de la UNA fue aprobado en el 2005. Contempla los aspectos requeridos
institucionalmente, como son Justificacion y fundamentacion de la Carrera, areas disciplinarias, ejes
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curriculares, ejes transversales, principios pedagogicos y de evaluacion, perfil del graduado diferenciado
segun el grado, objetivos y metas de la carrera, administracién del plan de estudios y la descripcion de
los cursos.

El perfil profesional de salidesta establecido de acuerdo con la salida lateral o los grados que otorga.
Este perfil se ha elaborado tomando como base un modelo de aprendizajes fundamentales:

1 aprender a conocekes decir, adquirir los instrumentos de la comprensién;

91 aprender a haag para poder influir sobre el propio entorno;

1 aprender a vivir juntospara participar y cooperar con los demas en las actividades humanas;
1 aprender a serun proceso fundamental que recoge elementos de los tres anteriores.

Por supuesto, estas cuatias del saber convergen en una sola, ya que hay entre ellas multiples puntos
de contacto, coincidencia e intercambio. Especificamente, el graduado de Licenciatura de la carrera
Ensefianza de la Matematica debe poseer suficiente conocimiento matematiagyotideméatica del

sistema educativo nacional e internacional, debe ser capaz de aplicar y facilitar la construccion y
reconstruccion de conocimiento, poseer valores éticos profesionales en armonia con la naturaleza y
promover en el estudiante actitudés autoformacién, espiritu critico, creatividad y gusto por el
conocimiento. Segun el Informe de Autoevaluacion de la carrera del 2014 (Chavarria, Garcia y Martinez,
2014) los empleadores consideran que, en general, los profesionales egresados de laddNA po
conocimiento matematico y de historia de la matematica, conocen la problematica de la disciplina en el
sistema educativo nacional; manejan principios de investigacion educativa; aplican estrategias
metodologicas creativas en diferentes situacioneéctighs; son capaces de trabajar en equipo y
adecuarse a diferentes ambientes laborales, son responsables y ejercen un alto compromiso con I
institucion.

La Comision Curricular de la carrera, junto con académicos de la oficina de Gestién Curricalar de |
Divisién de Educologia, ha realizado significativos esfuerzos para conformar una estructura curricular
gue posea una coherencia horizontal y vertical de los cursos y que cuente con la flexibilidad necesaria,
en cuanto a requisitos y correquisitos, para lps estudiantes de la carrera avancen de forma exitosa en

el transcurso de sus estudios.

La estructura curricular de la carrera esta condatapor 39 cursdssin contados de Inglés, Estudios
Generales y Optativashasta el grado de LicenciaturalarEnsefianza de la Matematica. De estos, por

la misma naturaleza de la carrera, L tedrico practicos y Unicamente uno es Tedrico (Fisica General).
Ademas, dentro de su plan de estudios, ofrece tanto cursos que desarrollan tematicas complementaria:
(los estudios generales, el Inglés Instrumental y las asignaturas optativas) como otros que desarrollan
teméticas afines tales como Introduccion a la informatica, Fisica General y Mddulos (Matematica
Financiera, Tecnologia como herramienta didactica, Resolucé problemas matematicos,
Trigonometria esférica, Geometria no Euclidea, Programacién Lineal, Resolucion de problemas
algebraicos, Introduccion a la Trigonometria, El poder visualizador de la Geometria, Geometria
Diferencial y Elementos de Geometrialegprofundizan sobre topicos que son desarrollados en algunos
cursos. En general, segun los resultados obtenidos en el proceso de autoevaluacion de la carrera, ul
93,40% de la poblacién estudiantil considera que existe integracion tpéaiica en al ®nos la mitad

de los cursos. Por otra parte, cursos como Probabilidad y Estadistica, Inferencia Estadistica, Métodos
Numeéricos y Ecuaciones Diferenciales desarrollan contenidos y actividades metodoldgicas que muestran
su aplicacion y utilidad para otraseas. La carrera, por tanto, a nivel de contenidos y cursos potencia
una vision multidisciplinaria. Dicha vision trasciende el plano teérico concretdndose en la practica de
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aula, através de la implementacién de proyectos de investigacion orientaddeadaaple contenidos
matematicos en la resolucion de problemas que atafien a otras disciplinas o situaciones cotidianas

En lo que respecta al manejo de un segundo idioma, la carrera cuenta con dos cursos de inglés, a nive
instrumental, que le permitendamprensién y lectura en este idioma.

Igualmente, uno de los ejes curriculares del plan de estudio es el uso de la tecnologia como recurso
didactico, por lo que se fomenta la implementacion de la tecnologia en la ensefianza, a través de uso de
software, ala virtual y otros.

Mejoras alcanzadas gracias a la Autoevaluacion:

La carrera de Ensefianza de la Matemética de la UNA logré la Acreditacion en el 2005 y gracias a este
proceso, se ha mantenido en autoevaluacion permanente. A partir de ahi, se dgtegreindlan de
estudios presentaba debilidades y se hacia necesaria la introduccion de algunas mejoras. De este modc
el Programa de Disefio y Gestion Curricular de la Universidad solicité una revision exhaustiva, con el
propdsito de actualizar y mejorasldiferentes componentes del curriculo. Esta solicitud fue acogida por

la carrera, y como resultado de este proceso se dieron algunos cambios en el Plan de Estudios. Los de
mayor impacto se detallan a continuacion:

1. Cambios en los contenidos de los cursesMhtemética Fundamental | y Il, Geometria
Euclidea | y Il, Légica y Teoria de Conjuntos.

2. Reubicacion de los cursos del primero y segundo nivel de la carrera, en donde el curso de
Geometria Euclidea | se trasladé del | al 1l ciclo del primer nivel, ymlbcde Geometria
Euclidea Il se traslado del 1l ciclo del primer nivel al | ciclo del segundo nivel.

3. Reestructuracion de algunos cursos de bachillerato y licenciatura, particularmente en el disefio
de nuevos cursos que evitaran la repeticion de conterfetosespecial en el area de
investigacién) y permitieran a los estudiantes que al concluir los cursos de licenciatura
contaran con el proyecto final de graduacion aprobado. Los cursos que se modificaron o
crearon son: Investigacién Cualitativa, InnovacjoRroduccion Educativa e Investigacion
Cuantitativa a nivel de bachillerato; Seminario de Investigacion Educativa, Didactica Critica
para la ensefianza de la matematica y Tendedeida Educaciéon Matematica.

4. Este proceso de autoevaluaciéon ha permitiderais, que se lleve a cabo un andlisis de los
objetivos y fines de la carrera para comprobar que respondan a los estipulados a nivel
institucional en el Estatuto Organico y los principios del Modelo Pedagdgico de la
Universidad. Por otro lado, se ha cre&oultura de verificar que los objetivos especificos de
los cursos estén en correspondencia con los fines de la carrera y los postulados de la institucion,
ademas de que evidencien el aprendizaje por lograr y guarden congruencia con los contenidos,
estraegias de mediacion y de evaluacion. Esta revision se hace cada ciclo lectivo, a través de
un instrumento implementado por la Coordinacion de la Carrera, que ademas verifica el
cumplimiento de los aspectos administrativos, asi como la inclusion y congraentos
elementos curricularesomo descripcion, objetivos, estrategia metodoldgica y evaluativa,
bibliografia y otros.

5. lgualmente, se establecié el perfil de entrada sustentado en consultas realizadas a docentes y
estudiantes de la carrera. Dicho pegfitablece las actitudes, habilidades y aptitudes deseables
en un estudiante que ingrese a la carrera. Entre éstas, se destacan caracteristicas como poset
conocimientos sélidos de la matematica de secundaria, vocacion para la ensefianza, asi como
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aptitudespara relacionarse, trabajar en equipo, comunicarse en forma oral y eSicrita.
embargo, los docentéle la carrera consultadosnsideran que los estudiantes al ingresar no
cuentan con conocimientos solidos de las tematicas de secundaria, asi cobiliddeémde
pensamiento para interpretar, comprender y resolver problemas. Por otro lado, si presentan
una actitud responsable ante la carrera, reflejada en cualidades como disciplina, ética, deseos
de superacion, perseverancia, vocacion para el estiedia matematica y su ensefianza,
trabajo en equipo, entre otrd2or su partela percepcion de los estudiantes es que existe
congruencia entre los requerimientos del perfil de entrada y las habilidades, conocimientos,
destrezas y actitudes que ellos cdasan que necesitan para cursar con éxito la carrera.

6. Otro de los cambios importantes que se han dado en el Plan de Estudio es que se incluyeron
contenidos de Etica para el ejercicio profesional en tres cursos de la carrera, subsanando la
debilidad preseada en el Informe del 2009.

7. Por otro lado, al estudiantado de la Carrera se le ofrece, por ciclo, la alternativa de cursos
optativos, uno de Matematica, dos de Educologfaag de treintale oferta institucional
(ofrecidas por diversas unidades académic@s)dicha oferta, a los estudiantes se les permite
llevar, al menos, tres cursos optativos, uno por-aregematica, pedagodgica y otras ofrecidas
por distintas carreras de la universidal® acuerdo con el interés del estudiante. En el Il ciclo
del 2QL3 se disefiaron y aprobaron nuevos cursos optativos para enriquecer la oferta de cursos
del area de matematica, en respuesta a las necesidades planteadas por los estudiantes, a trave
de diversas consultas realizadasaohte este periodo 20@®13.Estos arsos son: Matematica
Elemental, Analisis de Sefiales Digitales, Aplicaciones Matematicas, La Matemética en las
civilizaciones, Juegos Matematicos y Andlisis de datos a través de la estadistica. Por su parte,
la Divisibn de Educologia ha iniciado un prozede reestructuracion del componente
pedagdgico, que a su vez incluird una nueva propuesta de cursos optativos en esta area. La
propuesta contempla atender las necesidades de areas que surgen de los procesos de
autoevaluacion y acreditacion en temas camsolucion de conflictos en el aula, ética
profesional, legislacion laboral, entre otros.

La percepcion de los docentes en cuanto a fortalezas y debilidades:

En el marco del proceso de autoevaluacion con miras a la segunda reacreditacion de la calieita, se

a los académicos vinculados con la misma que sefialaran cuales consideraban ser las mayores fortaleze
y debilidades del Plan de Estudio vigente. Segun la percepcion de estos docentes, la mayor fortaleza
consiste en la solida formacién matematjpaes 15 de los 21 consultados consideraron que la carrera
cuenta con cursos de un adecuado nivel y rigor matematico, manifestando por ejemplo que en la carrera
se da un pertinente tratamiento de la matematica superior y que se busca tanto la exoeierdaa c

una adecuada preparacion a los estudiantes.

Otro aspecto que fue reconocido por diez docentes de este grupo fue la apropiada secuencia de los curso
indicando que es ordenada, l6gica y estructurada. Los docentes piensan que los requisitpssitosrre

son adecuados, asi como la distribucion de los cursos segun el grado por obtener y el nUmero de curso:
por ciclo.

En cuanto al balance entre los cursos de las diferentes areas, como pedagoégica, matematica y de cultur
general, cinco académicos mogonaron que son una fortaleza de este programa. Por su parte, cuatro de
ellos ponderaron la flexibilidad de este plan de estudios, mencionando en particular la presencia de cursos
optativos. También cuatro docentes manifestaron su satisfaccion en adantmherencia que este
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presenta y cuatro mas mencionaron el perfil de salida de los estudiantes y su pertinencia con las
necesidades del entorno dentro de las fortalezas. Otros dos respondieron que existe un buen nivel er
aspectos de investigacion, misgue se potencia como requisito del profesional de la actualidad.

Otros puntos mencionados por los docentes como fortalezas de este plan de estudio son su consistenci
y sélida fundamentacion, actualizacion y el hecho de que la licenciatura permitercomcklitrabajo
de tesis aprobado.

Sin embargo, también sefialaron algunos aspectos que deben ser mejorados en la carrera. Diez de Io
académicos indicaron que es necesario incluir en la carrera cursos de Didacticas Especificas. Si bien, el
plan de estudivigente contiene un curso que contempla este aspecto, los docentes sefialaron que se deb
ampliar esta oferta. En este sentido, se esper
para el abordaje de | as Dieds8 desarraleaaastualfnenpeeheirtdé losc a s
insumos para el disefio y desarrollo de cursos de Didacticas del Algebra, Geometria y Estadistica, entre
otros.

Por otro lado, nueve académicos se refirieron a la urgencia de alcanzar una mayor integracion entre las
areas pedagogica y matematica. Al tratarse de una carrera compartida por dos unidades académicas
diferentes, la integracién es uno de los mayores retos para lograr el buen desarrollo de todas las
actividades.

En cuanto a la actualizacion de los cursos,qeaser que no existe consenso entre los docentes, pues si
bien fue mencionada como fortaleza por uno de ellos, hubo cuatro que consideraron que se deben
actualizar, de acuerdo con el estado del arte y las exigencias del mundo laboral.

Por su parte, tresodentes indicaron que un aspecto por mejorar es la incorporacion de nuevas
tecnologias ela ensefianza de la mateméatiCabe mencionar aqui que esta encuesta se aplicé en el afio
2013, antes de contar con una pizarra inteligente en una de las aulaarderdg ¢ con un laboratorio

de cémputo con doce computadoras portatiles. Por otro lado, la incorporacion de la tecnologia como
recurso didactico deberia darse en todos los cursos de la carrera, desde que el uso de tecnologia es un €
curricular del plarde estudios vigente.

Otro aspecto que parece ser objeto de divergencia, lo constituye la investigacion. Mientras que dos
académicos elogiaron este patrticular, hubo tres que indicaron que se debe mejorar y promover mas en e
plan de estudios.

Un tema masnencionado por tres de los académicos es que el curso de Historia de la matematica debe
impartirse a nivel de bachillerato. En la actualidad, como podra inferirse de esta sugerencia, este curso
se encuentra en el nivel de licenciatura, por lo que un astedijue se gradue de bachiller y no quiera
seguir con la licenciatura en la UNA, no contaré con este recurso en su practica.

Ademas, dos académicos consideraron que el plan de estudios deberia generar espacios para que Ic
estudiantes alcancen un mayore@mamiento a las aulas. Sin embargo, segun el informe de
autoevaluacion, este acercamiento se da en al menos 12 de los cursos del plan de estudio (ver anexo 1)

Dos académicos mas consideraron que el plan de estudio deberia especificar las estrategias
metdoldgicas y otros dos, manifestaron que se debe incluir mas ejercicios de aplicacién en los cursos.
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Otros aspectos, que fueron mencionados por uno solo de los docentes, fueron que se debe ofrecer un
mayor cantidad de cursos optativos, debe hacerse éafisis en el desarrollo de competencias e incluir
cursos para desarrollar una adecuada expresion oral, escrita y matematica de los estudiantes.

Es interesante mencionar que en el Ultimo informe de autoevaluacién, ninguno de estos aspectos es
considerado ma debilidad. Las Unicas que se sefialan en el Componente Plan de Estudio son que un
38,1% de los académicos admite no conocer los referentes universales de la carrera y que existe la
necesidad de aumentar bibliografia en otro idioma a lo largo de laacdPaaa solventar estas dos
debilidades, se proponen estrategias y actividades en el Compromiso de Mejoramiento. Sin embargo, y
debido a que las inquietudes de los académicos que se exponen antes no forman parte del informe de
autoevaluacion, se hace nem@s buscar una solucién para ellas al margen del proceso de reacreditacion.

Y entonces, ¢ donde buscar las soluciones?

Algunas, ya fueron contempladas en el apartado anterior. En particular, las que se refieren a aspectos
como la inclusion de cursos deddcticas especificas, incorporacion de nuevas tecnologias en la
ensefianza de la matemética y mayor acercamiento a las aulas. Para los restantes aspectos sefialados |
los docentes, se consideran soluciones como las que se exponen a continuacion.

Nuevo plan de estudio:

La Asamblea de Académicos de la Escuela de Matematicas de la UNA aprobdé la elaboracién de un nuevo
plan de estudios, basado en el enfoque por competencias, segun las nuevas corrientes en educacion. As
en enero del 2011 comenzo la ejecuaéhproyectdEnfoque por competencias: una propuesta para el
curriculo de formacion de la carrera Ensefianza de la Mateméatica de la Universidad Nacional cuyo
objetivo consiste en Elaborar una propuesta de un plan de estudios para la carrera Bachillerato y
Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica bajo el enfoque por competencias que responda a las
necesidades actuales del pais en el campo de la educgoiéseca, J., Garcia, M. y Morales, Y., 2011).

El enfoque por competencias surge como respuesta a la necesidad de cambio de los modelos
tradicionalistas y viene a cambiar la concepcion de las practicas pedagogicas en diferentes disciplinas.
Representa ucambio paradigméatico que da mayor énfasis a los problemas de la sociedad (migraciones,
interculturalidad) e incluye numerosas corrientes, perspectivas y aproximaciones como la cognitiva y la
practica. Este proyecto presenta avances en aspectos comoduataz@on tedrica, justificacion, areas
disciplinarias, ejes curriculares, ejes transversales, perfil de ingreso y perfil de egreso que corresponden
a una construccién conjunta entre los académicos de la carrera, tanto de la Escuela de Mateméatica comc
de la Division de Educologia, estudiantes, asesores de matematica y profesores jubilados, entre otros
(Chavarria et al., 2014).

En particular, el nuevo plan por competencias ha elaborado el perfil profesional (perfil de egreso) basado
en una serie de competiégs fundamentadas en la consulta a los actores del proceso educativo vinculado
con la carrera. Las competencias se clasificaron en Competencias Matematicas, Competencias
Pedagogicas y Competencias Didaclitatematicas (Chavarria et al., 2014).

Se considra de la mayor importancia que en el disefio de este nuevo plan, sean contempladas las
manifestaciones de los académicos de la carrera. En particular, es una recomendacion de la Comision de
Acreditacion que los aspectos sefialados como fortalezas en astsopsean mantenidos. La solida
formacion matematica, la adecuada secuencia, el balance entre los cursos de pedagogia y matematica, |
flexibilidad y la coherencia deben seguir presentes en el nuevo disefio. De igual forma, los puntos que se
sefialan comoabilidades, deben ser atendidos. Como ya se menciond, la incorporacion de cursos que
cubran las didacticas especificas de las diferentes ramas de la matematica es un tema que se espe
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resolver a partir de los resultados del proyecto que en este sentiéeasmlla actualmente. El equipo

gue se encarga del nuevo disefo, con el apoyo de la Comision Curricular, esta obligado a considerar los
aspectos como integracion entre pedagogia y matematica, actualizacién de los cursos, incorporacion de
tecnologia, me&tdologias y competencias para formar los profesionales que el pais requiere.

Conclusiones

La carrera ha alcanzado muy importantes logros y avances, gracias a los procesos de autoevaluacion \
acreditacion. En particular, en lo referente al plan de estsdieyidencia el interés de los diferentes
actores por conseguir superar las debilidades que se manifiestan en un proceso como este.

Sin embargo, siempre es posible mejorar lo que ya es bueno. De este modo, se aprovecha informacior
que se recopila en el ntar de la elaboracién de los Informes de Autoevaluacién para enriquecer los
diferentes aspectos de gestion de la carrera, aunque estos no correspondan a debilidades en si mismos.

Las fortalezas y debilidades sefialadas por los docentes de la carrera debesideradas en el disefio
del nuevo plan de estudio, de modo que se conserven las primeras y se solventen las segundas.

Anexo 1

UNA, Carrera Ensefanza de la Matematica

Cursos que propician el contacto con el contexto, su descripciéon y la forma como propician dicho contacto. Afio
2013.

Cédigo | Nombre del curso Descripcién del curso Formas en que el curso propicia contacta
del con el contexto
curso

DEX Desarrollo Humano y| Se analiza la relacion aprendizaje y | El docente supervisa practicas en
323 Teorias de desarrollo humanalesde las realidades concretas de ensefianza
Aprendizaje dimensiones psicolégicas, bioldgicas| aprendizaje. El estudiante elige la
social. El curso integra y complement institucion en la cual identificara una
conceptos del desarrollo humano y la problemética y luego, supervisado por el

Gltimas posturas en términos de docente, se realizard una practica

ensefianzaaprendizaje esto con el fin | interventora, esta tiene una pateracion

de insertar al ser humano en un de 30%. Luego se utilizan practicas

contexto social y de divedad grupales para socializar las experiencias
obtenidas.

DEX Educacion para la El curso integray complementa los | Se realizan actividades de investigacion,
321 Diversidad marcos epistemoldgicos que explican especificamente estudios de casos, en
los conceptos de sociedad, culturay | realidades educativas concretas donde st
poder, enrelacion con la diversidad er trabaja la sensibilizacion, reflexion y
el contexto de los procesos educativa respeto por la diversidad.

40



DEY
331

DEY
328

DEX
320

DEY

329

DEY
330

Desafios Didacticos
en la Practica
Docente en la
Ensefianza de la
Matematica

Curriculum y
planeamiento
didactico para el
aprendizaje de las
mateméticas

Introduccién a los
procesos educativos

Didéctica para el
aprendizaje de las
matematicas

Evaluacion de los
Aprendizajepara la
ensefianza de las
matematicas

IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica

ISBN 978-9968-641-33-3

Durante la clase presencial el
estudiante reflexiona sobre el proces
de ensefianza aprendizaje que se
desarrollara en el transcurso de la
practica docente.

Durante la préatica docente, los
estudiantes, en un contexto especifici
realizan actividades docentes
(imparten clases), de investigacion
(efecttan un diagndstico) y de
extension (desarrollan un proyecto de
extension).

El curso busca que el estudiante
construya concepciones sobre la teor
curricular, establezca relacionestre
curriculum, pedagogia y educacion y
curriculum con sus fuentes y
fundamentos, con el fin de configurar
un pensamiento critico, coherente y
bien fundamentado al abordar la
practica profesional

El curso tiene como propdsito propicii
la reflexion, andlisis y valoracion del
contexto educativo costarricense a
partir de sus conocimientos previos y
perspectiva critica del estudiante

Se confronta el conocimientoeérico
con la practica mediante
investigacion en el aula.

El curso promueve el andlisis de |
desafios de los paradigmas emergeni
en la Did4ctica de la Matematica, brinc
la oportunidad de investigar sobre |
realidad aulica.

El curso parte del supuesto de que
evaluacion es un proceso ligado a |
procesos de enseflanza y (
aprendizaje por parte del estudiante. §
concibe la evaluacion como ur
actividad en que deben este
involucrados a los diferentes roles
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Se reflexiona la crénica escrita que se
construye dirante la Practica Docente, se
realimenta, se discute y se valora.

Se realizan talleres durante el curso para
analisisy la discusion de casos, entrevista
a profesores, analisis de videos,
simulaciones.

Se contrasta la teoria tratada en clase co
el contexto aulico mediante entrevistas y
observaciones.

El estudiante se ponenecontacto con la
realidad educativa a través de la
observacion de experiencias de aula en
distintas instituciones de secundaria,
publicas o privadas, con el fin de conocel
contexto y contrastarlo con la teoria.

Cada estudiantaealiza un diagnéstico dj
una institucién y la exploracion sobre
evaluacion de Necesidades Educati
Especiales, con el fin deobtener
aprendizajes significativos, en la discipli
que ensefia.
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Innovacion y
Produccion Educative

Investigacion
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Seminario de
Investigacion
Educativa
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Investigacion Dirigida
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todos los participantes en el act
educativo.

Analiza con una actitud critica, la teor
y la préactica de la evaluacién de |
aprendizajes haciendo énfasis en |
recursos y técnicas que el docente |
ensefianza media utiliza en ehterno
aulico.

El curso analiza y aplica I¢ Los estudiantes construygmopuestas de
fundamentos tedricos y metodoldgicg investigacionesle aulapara brindar

de la investigacién cualitativa, e posibles soluciones a la problematica que
situaciones  educativas concreta se vive durante los procesos de ensefiar
especialmente las que se desarrollan| y aprendizaje de la matemética.

el aulg para interpretar y exptiar

dichos procesos en un determinac

contexto.

El seminario pretende dar las bases| El estudiante tiene la oportunidad de
estudiante para escoger un disefio ( involucrarse en el proceso de investigaci
muestreo, técnicas de recoleccidn ¢ cuantitativa en &reas relacionadas c
datos y andlisis de la informacion, ent matematica 0 con Sus procesos |
otros, segun el tipo de investigaci¢ ensefianza y aprendizaje.

cuantitativa.

El cursaborda con mayor Dado que el curso sentra en ofrecer al
profundidad la investigcion accion, estudiante un acompafiamiento constante
gue permite al estudiante plantear para la busqueda del tema por investigar
soluciones a problemas de la como posible proyecto final de graduacior
educacion matematica a través de la | y en planteael marco metodologicolo
investigacion. cual implica un acercamiento directo al

contexto a través dalisefio de varias
estrategias o técnas de recoleccion de
informacion.
Estos cursos corresponden a | { RI SYZFRASYWHBY |
seminario ofrecido en dos partes, | AYy@SAaGA3lr Oa2y
cual 2FNBDS Sa i diR NBOGFYSyGS O2y LI
AyadNHzySyidz2a YSi2aS0OdzyRFENAI & SRdzO!I «

P
> (N Uy

LI N} LI NLGAOALI NI EFAN £ I AYLEZ NI yOA
ONBIF GAGIYSy(dS Sy OdzatAaidliArg2 RS 2Rz
AYy@SaiAaalr Oasy o I dzt | RS YIGSYt GAOI

yAI0Sa RS f 1 SRdzOI OA
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Fuente: Programa de los Cursos (disponibles en las Subdirecciones de la Division de Educologia y de la Escuela de Matematica)

Referencias:

Chavarria, J., Garcia, M. y Martinez, M. (2014jorme de Autoevaluacion de la carrera de Bachillerato
y Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica.

Fonseca, J., Garcia, M. y Morales, Y. (20Ehfoque por competencias: una propuesta para el cdgicu
de formacion de la carrera Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional.

Universidad Nacional. (20059plan de Estudios Carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza
de la Matematica con salida lateral al Profesorado
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Construyendo valores a través de competencias o habilidades
especificas en las clases de Matematicas

Steven Quesada Segura
Universidad Nacional de Costa Rica
steven_09_ 1l1@hotmail.com

Resumen:En el presente documento se desarrolla una serie de actividades con el fin de poder
fomentar de forma transversal la ciudadania en las clases de Matematica. En la primera parte
encontraremos una breve descripcion del enfoque principal del curriculondssdg la
educacion costarricense, en la segunda parte se detallaran los principales conceptos del
planteamiento de la clase.

Palabras clavesvalores éticos, habilidades matematicas, curriculo.

Introduccién

Esta investigacion surge de una asignacidrcdeso de Algebra Abstracta de la carrera Bachillerato y
Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica Universidad Nacional de Costa Rica, con el fin de
visualizar la importancia de inculcar valores éticos en los futuros educadores y debatir sobre los
principales problemas que se presentan en esta area al momento de ejercer profesionalmente.

El proposito es brindar alternativas para el desarrollo de valores éticos en los estudiantes de secundari:
en donde por medio de casos presentados por los expss®descubran diversas maneras de aprender
valores implicitos en diversas tematicas o en el desarrollo de habilidades matematicas, ademas s
discutirdn diferentes competencias matematicas asociadas a dichos valores y se identificaran los
principales &ctores éticos que determinan la toma de buenas o malas decisiones en el quehacer educativ
como docentes.

1. Enfoque principal del curriculo en Matematica y fines de la educacion costarricense

Lo que se pretende en este nuevo programa es la contextualizacion de los problemas, por lo que €
enfoque principal del mismo es la resolucién de estos, esto debido a que anteriormente era muy poca
las veces en que los docentes utilizaban problemas ddaphcontexto del estudiante, por lo cual

no le veia sentido a la matemaética.

La estructura utilizada en el desarrollo de los problemas es homologa a la sugerida por el famoso
matematico Pdlya, segun Alfaro (2006)

George Pdlya fue un gran matematice gacio en Budapest en 1887 y muri6 en Palo Alto California

en 1985. A lo largo de su vida gener6 una larga lista de resultados matematicos y, también, trabajos
dedicados a la ensefianza de esta disciplina, sobretodo en el area de la Resolucion de.Rmblemas
posicion de Pdlya respecto a la Resolucion de Problemas se basa en una perspectiva global y n
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restringida a un punto de vista matematico. Es decir, este autor plantea la Resolucion de Problema:
como una serie de procedimientos que, en realidadamits y aplicamos en cualquier campo de la
vida diaria.

Comparacion de lo propuesto por el Ministerio de Educacion Publica y los pasos sugeridos por George
Pdélya

Propuesto por el MEP Pasos sugeridos por George Pdlya
Propuesta de un problema Comprender eproblema
Trabajo estudiantil independiente Concebir un plan
Discusion interactiva y comunicativa Ejecutar el plan
Clausura o cierre Examinar la solucion

Es claro que en nuestra clase de Matematica debemos de formar personas integras, con diverse
competencias las cuales, entre las cuales podemos destacar los Fines de la Educacion, segun
Ministerio de Educacion Publica (2012) estos corresponden a:

A La formacién de ciudadanos amantes de la patria, conscientes de sus deberes, de sus derechs
y de sudibertades fundamentales, con profundo sentido de responsabilidad y de respeto a la
dignidad humana.

A Contribuir al desenvolvimiento de la personalidad humana.

A Formar ciudadanos para una democracia en que se concilien los intereses del individuo con
los dela comunidad.

A Estimular el desarrollo de la solidaridad y de la comprension humana.

A Conservar y ampliar la herencia cultural, impartiendo conocimientos sobre la historia del
hombre, las grandes obras de la literatura y los conceptos filoséficos fundasiental

2. Conceptos bésicos en el plaamiento de clases de secundaria en Costa Rica

En Costa Rica, en mayo del 2012 fue aprobado el nuevo plan de estudio de Matematica para primaric
y secundaria con el cual se pretende que los estudiantes vean realmente la aplicacién de ésta en la vit
real, Ruiz (2013) afirma queste curriculo asume camenfoque principal la construccion de
capacidades cognitivas superiores por medio de la resolucion de problemas con especial énfasis e
contextos reales y que se trata de una estrategia para la mediacién pedagodgica.

Los conceptos basicos en este nuevogqama son:habilidades, competencia, procesos, ejes
disciplinares, actitudes y creencias. Iniciaremos resumiendo la definicion de cada uno de ellos:

A Habilidades: Las habilidades en este curriculo se clasifican en dos, habilidades especificas y
habilidadegenerales. Las habilidades especificas son las capacidades que posee un estudiantt
para comprender un conocimiento (concepto o procedimiento), estas son desarrollables a corto
plazo; en sintesis corresponde a la adquisicion que pueda tener los estutbanies
determinado tema. Las habilidades generales corresponde a la generalizacion o combinacion
de las habilidades especificas (Ministerio de Educacion Publica, MEP, 2012, p. 14).

A Competencia: Se define confe capacidad de los estudiantes para aplicao@mientos y
habilidades, y para analizar, razonar y comunicarse con eficacia cuando plantean, resuelven e
interpretan problemas relacionados con distintas situaciones. Lo anterior se desarrolla de forma
continua y no como algo que una persona tiene tene. Si lo adaptamos directamente a
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Matematica, hablariamos de competencia Matematica, la cual corresponde a la capacidad que
tenga un estudiante de comprender, formular y analizar conceptos matematicos en diferentes
contextos.

A Procesos matematicos: Saquellas actividades que se realizan las personas en las distintas
areas matematicas. En los programas se subdividen cinco categorias bésicas: razonar
argumentar, plantear y resolver problemas, comunicar, conectar y representar.

A Ejes disciplinareshus@n responder a debilidades existentes pero también posicionar la
Educacién Matematica que se desarrolla en el pais con estandares internacionales. La accior
de los cinco ejes en todos los afios educativos contribuye a la integracién vertical del curriculo,
especialmente por medio de la resolucién de problemas y la contextualizacion activa que
buscan articular todo el plan de estudios. Los ejes disciplinares especificamente son: actitudes
y creencias, historia de las matematicas, contextualizacion actinaldgias y resolucion de
problemas.

A Actitudes y creencia€n las lecciones de Matematicas son determinantes la motivacion vy el
interés y en general todas las dimensiones afectivas, por tal razén en este programa se adopt
aqui una visiéon integral y humata sobre la ensefianza y aprendizaje de las Matematica. No
se pueden crear actitudes y creencias positivas hacia los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de las Matematica sin que los programas las incorporen de forma explicita y
ofrezcan medios pedag@gs en esa direccid@iMinisterio de Educacion Publica, MEP, 2012,

p. 37).

Las principales actitudes y creencias que se pretenden crear con este programa son:
perseverancia, confianza en la utilidad de la Matematica, participacion activa y colaborativa,
autoestima en relacion con el dominio de las Matematicas, respeto, aprecio y disfrute de la
Matematica.

3. Conocimiento y habilidades especificas que se pretenden desarrollar

Conocimiento Habilidades especificas
La estadistica Analizar informacion estadistica que ha sido resumid
presentada en cuadros, graficas u otras representac
vinculadas con diversas areas.

Funcién Logaritmica | Desarrollar las principales caracteristicas de la fun
logaritmica como dominio, codominio, ambito, Intersén
con los ejes y monotonia.

4. Presentacion y desarrollo de las actividades
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Actividad 1: Aprendiendo a analizar graficas

Tema: Estadistica
Contenido:Analisis de graficas

Objetivo generalAnalizar informacion estadistica que ha sido representada en cuadros, gréaficas u otras
representaciones vinculadas con diversas areas.

Objetivos de la actividad:
A Interpretar la informacion presente en las graficas estadisticas.
A Analizar la informacion presente en las graficas estadisticas.

A Conocer la importancia de la presentacion de la informacion mediante graficas en diversos
campos.

Materiales:
Noticias donde se utilicen la presentacion de informacién mediante graficagescuad

Estos materiales deberan ser entregados por el docente a sus estudiantes o bien solicitarles con antelacic
al grupo los materiales donde se aplicara la actividad.

Nivel: Séptimo afio.
Rol del docenteGuia de la actividad.
Tiempo probableDos leccimes.

Actividad Propuesta
Actividad inicial:

El docente les plantea a los estudiantes varias noticias tomadas del periddico La Nacién (adjuntadas al
final de este documento), las cuales deberdn cumplir con el objetivo de comprender la informacién
preseng en la noticia mediante el analisis de los datos resumidos en las graficas.

Actividad desarrollo:

En subgrupos de al menos cinco personas, se pretendera que los estudiantes analicen la noticia complet:
enfocandose principalmente en analizar la inforrmapi@sentada en las graficas.

Para ello el docente les facilitara una serie de preguntas basadas en las noticias, de la cual se basara
exposicion.
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Guia basada en las noticias
Instrucciones:Realice una lectura analitica de la noticia entregada por el doc:
ademas responda de forma clara y completa las preguntas planteadas.

- Realice un pequefio resumen de la noticia

- ¢Qué tipos de gréaficas que involucra la noticia?

- ¢Qué informacion transmitles graficas presentadas en la noticia?

- ¢ Es importante interpretar la informacién de las gréficas para su uso en I;
cotidiana?

- ¢Qué soluciones se pueden plantear para la situacién presentada en la nc

Actividad final:
Cada subgrupo tendegéie exponer su noticia basadas en las preguntas dadas anteriormente.
Actividad de evaluacion:

Como actividad de evaluacion el docente, realizard unas preguntas para reforzar los conocimientos a sus
estudiantes, tales como:

V ¢ Como interpretar la informaciompresente en las graficas?
V ¢Cudl es la importancia de la presentacion de la informacion mediante el uso de gréficas?

Pasos para una leccion propuestos en los nuevos programas de matematicas del MEP

1. Propuesta de un problema

Las noticias planteadas iaicio de la clase realmente cumplen con su propdsito de analizar e
interpretar la informacion de distintos gréaficas utilizados en diferentes campos. El docente puede
valerse de la contextualizacion ofrecida para incluir concientizacién del ambienteapplit
ahorro.

2. Trabajo estudiantil independiente.

Ya que los estudiantes tienen experiencia utilizando la presentacion de informacién estadistica

(graficas) en primaria, es conveniente que para el analisis de la situacion propuesta se les permita
intentarlode manera individual en un primer momento. Esta fase tiene el propdésito de permitirles

a los estudiantes realizar un esfuerzo personal por interpretar los datos que brinda el problema,
entender lo que se les solicita en él, y plantearse sus propiasgasraara resolverlo.

3. Discusidn interactiva y comunicativa

El docente motiva la creacion de grupos de trabajo en la clase para que los estudiantes comenten
los procedimientos que utilizaron y compartan entre ellos las soluciones que obtuvieron.

4. Clausura ocierre

En la actividad de evaluacion propuesta al final de la clase, se pretende que esta etapa argumente
lo aprendido, pero ahora con el grupo completo participando. El docente aprovechara este
momento para detallar en los puntos mas importantes daatisidad, y mostrar las diferentes
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interpretaciones que puedan surgir en este tipo de andlisis, para luego justificar la escogencia de
una interpretacion como valida.

Actividad 2: Teatro en Matematica

Tema:Funciones
Contenido:Funcién Logaritmica

Objetivo general:Desarrollar las principales caracteristicas de la funcion logaritmica como dominio,
codominio, ambito, Interseccidn con los ejes y monotonia.

Objetivos de la actividad:
A Desarrollar habilidades por medio del teatro en relacién con la ratdem
A Analizar la importancia de la funcion logaritmica por medio de una situacion problema.
A Promover los valores culturales por medio de las matematicas

Materiales:

Guion dado por el docente

Nivel: Decimo afio

Rol del docenteGuia de la actividad.

Tiempo probableDos lecciones.

Actividad Propuesta
Actividad inicial:

El docente les propone con anterioridad un guion en donde participen cierta cantidad de estudiantes, este
guion involucra una situacién problema la cual es necesaria los logaritndos@e la obra se presenta
al inicio de la clase.

Actividad desarrollo:
El docente retoma la situacion planteada en la obra de teatro, la cual es el siguiente problema

Recientes investigaciones médicas sugieren que el riesgo R (dado con un pgrcentaje
de tener un accidente alonducir un vehiculo puede presentarse por medio de la

ecuacion R="", donde x es la concentracion variable de alcohol en la sangre y k es
una constante, Suponiendo que una concentracion de alcohol en la sangre de 0,04 da
como resultado un riesgo del 10% de tener un accidente, resolviendo la ecuacion
exponencial la variable K resulta ser 12,77

- ¢Cuadl es el porcentaje de riego de un accidente al conducir un automavil con 0.17 de alcohol
en su sangre?
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- ¢Cual es el numero de alablen la sangre para poder tener un 100%?

Esta situacion problema puede trabajar en subgrupos o de forma independiente, su solucion sera un
poco facil en la primera pregunta pues sus bases son las funciones exponenciales.

Actividad final:

Cadasubgrupo de estudiantes tendera que exponer sobre la posible solucion plantea, en donde el docent
juega una papel de guia para el aprendizaje.

Actividad de evaluacion:

Como actividad de evaluacion el docente, realizara unas preguntas para refocawdosientos a sus
estudiantes, tales como:

V ¢Como interpretar la informacion presente en las graficas?
V ¢Cual es la importancia de la presentacion de la informacion ?

Pasos para una leccion propuestos en los nuevos programas de matematicas del MEP

1. Propueda de un problema

El teatro es de suma importancia pues se desarrolla habilidades y destrezas, ademas la cultura de
asistir al teatro y tener la experiencia de jugar el papel de actor.

La situacion problema se presenta en la obra de teatro es ahi dpfaddese para que luego los
estudiantes la interioricen.

2. Trabajo estudiantil independiente.

Ya que los estudiantes tienen experiencia de haber calculado imagenes de funciones, ademas e
tema anterior es funcidon exponencial.

3. Discusidn interactiva ycomunicativa

El docente motiva la creacién de grupos de trabajo en la clase para que los estudiantes comenten
los procedimientos que utilizaron y compartan entre ellos las soluciones que obtuvieron.

4. Clausura o cierre.

En la actividad de evaluacigmopuesta al final de la clase, se pretende que esta etapa argumente
lo aprendido, pero ahora con el grupo completo participando. El docente aprovechara este
momento para detallar en los puntos mas importantes de esta actividad, y mostrar las diferentes
interpretaciones que puedan surgir en este tipo de funciones, para luego justificar la escogencia
de una interpretacién como valida.

Conclusiones

La importancia de la formacién ética en las personas es de suma importancia debido a que contribuye a
formar wa sociedad mas civilizada, esta formacién ética inicia desde la familia en los primeros afios de
vida en donde los padres de familia inculcan valores, luego el sistema educativo intenta en lo posible
seguir desarrollando esta area para formar persotegrales, en la parte de primaria y secundaria
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podemos ver que el MEP imparte &reas como la musica, artes, educacion para el hogar en donde st
principal funcién es incorporar valores de distintas areas para fortalecer al ética en las personas, pero es
claro que se quedan muy cortos estos intentos pues vemos como las mas grandes entidades publica
fallan estos valores.

La incorporacion de obras de teatro en la ensefianza de matematicas es una buena estrategia para integr
la ciudadania, pues en ella se pueshsefar historia, conceptos matematicos, descubrimientos,
aplicaciones entre otros. Ademas incluir implicitamente temas como la cultura, el recate de valores a la
hora de trabajar en grupo, habilidades de forma de expresion en publico, proyeccioy dea®mas

se promueven gracias al teatro, a partir de todo esto se puede formar una persona integrales sin dejar d
lado el concepto matematico, esta propuesta puede ser al inicio de la clase para comenzar un tema o e
el festival estudiantil de las ad en donde se pueda tomar en cuenta como un trabajo extra clase.

Es claro que existen muchas maneras de desarrollar la ciudadania en las mateméticas pero eso sols
depende del desarrollo docente en las clases pues es el Unico formador, ademas delfermar
personas para la vida no mentes que solo funcionen para el desarrollo de algoritmos, nuestra sociedac
ocupa ser mas integral pues los problemas actuales no son matematicos sino de tomar buenas decisione
para la vida, debido a que las cangncias pueden ser graves.
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ciclos de la Educacion General Basica, dentro del contexto
de los nuevos programas de estudio MEP-2012

Master Eric Padilla Mora
epadilla@uned.ac.cr
Magister Allan Gen Palma
agen@uned.ac.cr
Universidad Estatal a Distan¢i@osta Rica

Resumen: Este taller pretende que los participantes empleen, bajo el enfoque de los nuevos
Programas de Estudio del Ministerio de Educacion Publica (RIBR), los diferentes aspectos de

la Didactica de la solucién de problemas en el primer y segundo @cla Educacion General

Basica. Para ello se plantean diferentes situaciones de la vida cotidiana de las cudles se extraen

problemas.

Palabras clavesDidactica, resolucion de problemas.

Objetivo General

Implementar la metodologia de solucionmeblemas, en la materia de Matematica, con docentes de primer y
segundo Ciclo de la Educacion General Basica a la luz de la propuesta del Ministerio de Educacion Publica.

Obijetivos Especificos

A

Analizar diversos aspectos generales de la didactica dedlc#®n de problemas y el Programa de

Estudio del MEP.

Discutir generalidades sobre las principales dificultades de la implementacién de la resoluciéon de

problemas en las lecciones de Matemética.

Aplicar la metodologia de la resolucion de problemas adwogenidos y las habilidades del primer y

segundo Ciclo de la Educacion General Bésica.

Analizar, de acuerdo con el criterio de los docentes participantes, la pertinencia de las habilidades y

contenidos implicitos en los problemas propuestos.

Valorar la rtinencia de la guia propuesta para el control de avance de cada estudiante en la solucién de

problemas de acuerdo con el criterio de algunos docentes participantes.
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Recursos y Materiales
Un proyector de pantalla (video Beam).
Una computadora persormportatil.
Un rota folio.
Hojas con lista de ejercicios y problemas para cada participante.
15 marcadores de tres colores diferentes. (negro, azul y rojo)
20 pliegos de papel periodico.
Cinta adhesiva.

25 lapices, 5 lapiceros, 5 borradores y 5 sacapuntas.

5 reglas de 30 cm o0 mas longitud.

Cantidad maxima de participantes 20.

Introduccién

Este taller pretende estimular las destrezas y habilidades en la solucién de problemas fundamentandose en lg
Didactica, con el fin de que los docentes hagan uso dedssforma tal que generen un aprendizaje significativo

en | os estudiantes. Seg%n cita M®ndez, (2008) par a
del que se relaciona nueva informacion con algun aspecto ya existente en la estgaitiva de un individuo
y que sea relevante para el mat eri al gue se desea a

De esta manera se pretende apoyar a los docentes participantes en el disefio de actividades y estrategi:
metodoldgicas que le permitan, al implerti@na resolucion de problemas, favorecer su proceso de
ensefanza y el de aprendizaje de los estudiantes.

Contenidos
Los contenidos a tratar en el taller son:
A La Didactica de la resolucién de problemas.
A Resolucién de problemas.
A Operaciones aritméticas.
A

Control de avance para los estudiantes en la solucién de problemas.

Metodologia

Se realizarda una breve introduccién sobre la didactica de la resolucién de problemas segun los Programas de
Estudio del MEP, asi como de lo planteado por diversos investigadores en cuanto a los problemas y su resolucion,
para ello se elaborard una preseidtia enPower Point Ademas, se plantea la solucién de algunos problemas
empleando dichos aspectos didacticos.
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Luego, en grupos, los participantes procederan a la discusion y resolucion de al menos 10 problemas (la
conformacion de los grupos se hara empdio la técnica Phillips 66), esto a la luz de lo propuesto por el MEP y

de acuerdo con | o discutido en |l a introducci - -n. Ade
de avance de cada estudi ant epordomexpositorasol uci - n de prob

Guia para analizar el avance de los estudiantes ante la resolucion de problemas

Nombre del estudiante:
Seccidn: . Fecha:
Problema planteado:

Instrucciones de acuerdo con lo realizado por el estudiante, marque con una x segun corres
cada criterio.
Criterio Si| No

1. Hay evidencia que permita asegurar que, al menos, intento resolver el problema
2. Alleer el problema logré comprenderlo
3. Reconocio los datos relevantes en el problema
4. Traduce al lenguaje numérico y operatorio el enunciado verbal del problema
5. Justifica el porqué de la estrategia empleada en la solucion
6. Expone sus ideas, de solucion, de forma clara
7. Persevero6 en la bisqueda de la solucién
8. Resolvio el problema
9. La solucion final del ejercicio es correcta
10. La respuesta dada contigmrecision del lenguaje y guarda relacion con la interrogante plan

Criterio Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca
11. Argumenta de forma clara el porqué de

eleccién de cierto dato como relevante
12. Las operaciones que propone tier
relaciéncon el enunciado del problemal
13. Las operaciones que propone las resu
de forma correcta

Fuente: elaboracion propia, con base en instrumentos aplicados en el proyecto
fortalecimiento del aprendigade la Matematica, UNED, 2013

Posteriormenteada uno de los grupos expondra las estrategias de solucién de al menos tres de los problemas, y
realizara una propuesta didactica, tomando en cuenta lo planteado por el MEP y los diversos investigadores, sobre
como implementaria dichas actividades ergwupo de estudiantes de primer o segundo ciclo de la Educacion
General Basica, analizando el para qué conocimientos y para cudles habilidades, de manera que le permita
favorecer el aprendizaje de los estudiantes.
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Guia de trabajo para el taller sobre Did&tica de la resolucién de problemas en el primer ciclo dentro del
contexto de los nuevos programas de estudio MEFD12

. : Tiempo
Actividad a realizar estimado
1. Presentacién eRower Poinf en donde se analizan diversos aspectos relacionados 15 min
didacticade la resolucion de problemas.
2. Presentacion eRower Pointde ciertos problemas para que a partir de la propuesta did. .
los participantes con ayuda de los expositores implementen dichas estrategias. 10 min

3. Se haran grupos de un maximo de 5 integrantes, para la formacion de los mismos se g min
el método Phillips 66.

4. Entrega de una hoja con el enunciado de al menos 10 problemas de acuerdo
conocimientos propuestos en los Programdsstiedio del MEP para primer y segundo cic
Luego los participantes del grupo de trabajo propondran soluciones, adecuada 40 min
comprension de un estudiante del ciclo respectivo. Discusion y andlisis la pertinencia
|l a gu2a paranelk deorctdal ede uavante en
por los expositores

5. Después de resolver los problemas, a cada grupo se le asignaran 3 de éstos
propondran las estrategias didacticas que implementarian con sus estudiarjesoces@®de 20 min
solucién, dichas propuestas seran discutidas en plenaria. Para ello deberan esc
soluciones en un pliego de papel periédico para ser expuestos en el rota folio.

Problemas propuestos

Nivel | Ciclo de la Educacion General Basica
a) Considere la siguiente expresion.
AEnNn cierta clase se tiene que |l a cantidad de
Escriba una frase equivalente a la anterior, pero empleando otras palabras.

Este tipo de actividades permiten identificar si hay agmaprensién tanto de la lectura como del problema,
ademas involucra el concepto de mayor que y el de menor que, asi como el fortalecimiento del uso de lenguaje
matematico.

Posible habilidad segun el Programa de Estudmmparar nimeros menores que @biizxando las relaciones
de orden (sin utilizar simbolos >, <, =) (p.97).

b) Al resolver cierto problema sobre manzanas, Juan planted la siguiente ope
43+ 25= . Proponga el problema que quiza esta resolviendd.Juan

Con este problema spretende estimular la creatividad e imaginacién de
estudiantes, a la vez que involucra el concepto de la suma.

Posibles habilidades segun el Programa de Estudisolver problemas y operaciones con suma y restas de
numeros naturales cuyos resultadean menores que 100. Utilizar correctamente los simbolos £pt99).

! Las imagenes usadas en este documento han sido tomadas y modificadas de google.com
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Considere la siguiente informacién
AEnNn una tienda hay 40 pantalones de | a
Cinco son de color caf ®, diez de color az
Con base en ellascriba dos preguntas que puedan ser contestadas con los datos suministrados.

Esta situacion propicia la creatividad en el estudiante y le permite trascender en las situaciones que se le
presentan como modelo de resolucién de alguna problematica.

Posibleshabilidades segun el Programa de Estud&solver problemas y operaciones con suma y restas de
numeros naturales cuyos resultados sean menores que 100. Utilizar correctamente los simbio(ps39)t+ vy
Resolver y plantear problemas en los que se ettilias operaciones suma, resta, multiplicacion y division
(p.110).

Si se tiene que repartir 20 chocolates entre cinco personas ¢,Cuantos chocolates recibe cada persona?

Esta es una situacion en la cual no hay una respuesta Unica, ya qumhaomsdizar al estudiante en que no
se menciona el cdmo deben ser repartidos dichos chocolates. Ademas, es un ejercicio ideal para romper
estructuras de pensamiento no deseadas.

Posible habilidad segun el Programa de Estudi&solver y plantear problemas los que se utilicen las
operaciones suma, resta, multiplicacién y division (p.110)

A una actividad han asistido 36 personas. Después de repartir cierto nimero de caramelos, entre todos los
presentes, a cada uno le correspondié cuatro ¢ Cuantos caraatétosen total?

Este problema es de aplicacién del concepto de operaciones aritméticas basicas en particular la division y
multiplicacion.

Posibles habilidades segun el Programa de Estudientificar la division como reparto equitativo o como
agrupamiato. Resolver y plantear problemas en los que se utilicen las operaciones suma, resta, multiplicacion
y division (p.110).

En la granja del abuelito de Juan se han recolectado 87 huevos y en la de s
su tia, se han recolectado 64 huevos. Si se leta@iduan que empaque tod
los huevos de ambas granjas en grupos de 10 ¢ Cuantos grupos de huev .
Juan?

Este problema requiere que el estudiante aplique las operaciones b 0‘}
suma, divisién y multiplicacion. Ademas por la naturaleza del problemj ¥ \ ‘
puede emplear el concepto de relacion o correspondencia para represe b - %
cantidad de huevos con otros objetos que pueden ser obtenidos con mayor
facilidad y que no requieren de tanta inversion y cuidado.

Posibles habilidades segun el Programa de Hetudentificar el valor posicional de los digitos de un nimero
menor a 100 000 (p.108). Resolver y plantear problemas en los que se utilicen las operaciones suma, resta,
multiplicacién y division. (p.110)
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g) Considere la siguiente figuira

Con base en ella:
a) Haga una C sobre cuatro circulos de diferente color.
b) Haga una T sobre cuatro regiones triangulares de diferente color.
¢) Haga una R sobre tresgiones rectangulares del mismo color.
d) Haga una X sobre cuatro regiones pentagonales.

e) Serd posible con las figuras dadas en la imagen anterior, construir una figura similar a la siguiente. Si
se puede constriyala y si no es posible justifique su respuesta

\
~

Este tipo de actividades pretenden que el estudiante identifique figuras geométricas especificas de un fondo
compuesto por gran variedad de figuras geométricas. Ademas propicia la observacion y el razonamiento l6gico
matematico.

Posibleshabilidades segun el Programa de Estudiomponer figuras utilizando cuadrilateros y triAngulos
(p.125). Clasificar poligonos segun el numero de lados (p.128).

h) Observe la siguiente figuta

(()) O EC ‘j>> & D
fp ﬁfl g e f'lfl‘ ‘
2 D D8 — =l < D

.
el It M il Ay I ol

2 Imagen tomada detp://www.orientacionandujar.es/fichasejoraratencion/
% Imagen tomada de
http://www.educa.madrid.org/cms_tools/files/fa6c83BA b44a%a72b
3alffce215e0/Fichas_desarrollo_de_la_inteligencia_1%C2%BA.pdf
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Si en cada fila hay un dibujo que presenta diferencia respecto a los otros, colorea el detalle que hace la
diferencia.

Esta situacion pretende estimular la observacion detallada y distinguir en una figura lo que es el fondo y lo
gue es la figura.

Posible habilidad segun el Programa de Estuditantear y resolver problemas aplicando sucesiones y
patrones (p.153)

Con relaciéon al concepto perceptual fodmira los psicologos de la Gestalt y propiamente Kurt Doffka
(1935):

éal 0 p o estructsiralismamtomista, que presuponia la suma de elémsemas simples para
formar una percepcién, postulaban la accion de unas fuerzas organizativas, las cuales determinaban que el
todo fuese algo mas y distinto de la suma de las partes.

Las investigaciones que utilizaban el Ganzfeld (campo homogéneordelasibn) habian mostrado que para

que tenga lugar la percepcion, se requiere un contraste en la estimulacion, cierta heterogeneidad. La Psicologia
de la Gestalt (Koffka, 1935) afiadié que la igualdad de estimulacion produce fuerzas organizativas ehe cohesio
(asimilacién), mientras que la desigualdad de estimulacién daba lugar a fuerzas organizativas de segregacion
(contraste).

A Asimilacién: tendencia a minimizar las diferencias entre algunos elementos.
A Contraste: tendencia a exagerar las diferencias dgtreas elementos. (p.7)

i) Analice cad una de las siguientes expresiones e indique si es falsa o verdadera

a) ASi hace sol entonces no hay nubesbo

b) i Si Luc2a fue al m®di co y ®ste | e recet- toma
Luciahace as o al m®di co, entonces tardar 8 24 horas

c) iAl sumar dos n¥meros naturales pares se obtie

El empleo de este tipo de proposiciones estimula el analisis de situaciones cotidianaguynkntacion,
ademas pueden verificarse con relativa facilidad.

Posible habilidad segun el Programa de Estuditantear y resolver problemas aplicando sucesiones y
patrones (p.153)

j) Considere la siguiente figura en la cual se presenta una sdtisttcione$,

Recorte cada una de las imagenes y ordénelas de manera que se establezca una secuencia l6gica en cada fil

4 Imagen tomada y modificada dbttp://laboresdeestherparalospequesdecasa.blogspot.com/2011/11/seqazatias
peques.html

58


http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-5KXrFkE3VdE/Tr_GP7-h3aI/AAAAAAAAGhM/bNVd4Zr0hkg/s1600/secuencias.jpg
http://laboresdeestherparalospequesdecasa.blogspot.com/2011/11/secuencias-para-los-peques.html
http://laboresdeestherparalospequesdecasa.blogspot.com/2011/11/secuencias-para-los-peques.html

IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

Este tipo de actividades se pretende que el estudiante establezca relaciones l6gicas al ordenar secuencialment
situacioneotidianas de su entorno.

Posible habilidad segun el Programa de Estuditantear y resolver problemas aplicando sucesiones y
patrones. (p.153)

k) En un juego con dados los jugadores lanzan un dado dos veces y cada uno suma lo
en cada lanzamient&@ana quien o quienes al sumar obtengan la mayor cantidad.

Juego 1

Tabla de registro de los lanzamientos y la suma

Juan

Maria

Carlos

Pedro

Ana

Karla

José

Pablo

Primer
Lanzamiento

Segundo
Lanzamiento

Suma

Ganador o ganadores:

Juego 2

Tabla de registro de los lanzamientos y la suma

Juan

Maria

Carlos

Pedro

Ana

Karla

José

Pablo

Primer
Lanzamiento

Segundo
Lanzamiento

Suma

Ganador o ganadores:

Discusion.
A La Unica forma de ganar sera si obtengo un seis en el primer lanzamiento y otro seis en el segundo
lanzamiento ¢Por qué?
A Es claro que pierdo si en primer lanzamiento obtengo un uno y en etledgauramiento un dos ¢ Por
qué?
A Es claro que si en el primer lanzamiento obtengo un seis ya gané ¢ Por qué?

Dicha situacion permite realizar una serie de conjeturas que propician la incursiéon en los temas de las
probabilidades, ademas de diversas operasibasicas.

Posibles habilidades segun el Programa de Estudisolver y plantear problemas en los que se utilicen las
operaciones suma, resta, multiplicacién y division (p.110). Identificar todos los posibles resultados al realizar
experimentos simpleddentificar los conceptos de eventos mas probables, igualmente probables o menos
probables (p.173)

[) Sise lanza una moneda, con escudo y corona, tres veces ¢ Cuantas veces podra salir el escudo?
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Al igual que la situacién anterior esta permite realirex serie de conjeturas que propician la incursién en los
temas de las probabilidades.

Posible habilidad segun el Programa de Estudidentificar todos los posibles resultados al realizar
experimentos simples. Representar los posibles resultados poracidme mediante diagramas (p.173)

Se solicita a los estudiantes que realicen encuestas sobre temas relacionados con los productos consumido:
durante el recreo para hacer, si fuese necesario, propuestas de mejora en alimentacion.

Con este tipo de actividas, ademas de proponer estrategias del como recolectar, tabular, graficar e interpretar
la informacion, se pretende concientizar a los estudiantes sobre los productos consumidos y su aporte a una
alimentacién saludable. Bajo esta técnica son muchosn@stpor investigar.

Posibles habilidades segln el Programa de Estudentificar datos cuantitativos y cualitativos en diferentes
contextos (p.153). Plantear problemas del contexto estudiantil que puedan abordarse por medio de recoleccién
y analisis de dtos (p.170). Resolver problemas del contexto estudiantil utilizando la técnica de interrogacion
para la recoleccion de datos (p.170). Resumir los datos por medio de cuadros que incluyan frecuencias
absolutas o gréficos de barras. Resumir e interpretainiacion utilizando la moda, el maximo y el minimo

de un grupo de datos. Utilizar los analisis estadisticos para comunicar de forma verbal y escrita los argumentos
gue dan respuestas a los problemas contextuales (p.171), entre otras habilidades.

Nivel Il Ciclo de la Educacién General Basica

1.

Para cierta actividad Maria comprd las flores que se muestran en la siguiente figura

\\*’/> ..,\‘9

Si debe colocar centros de mesa y cada centro de mesa debe contener a lo sumo cuatro flores, responda la
siguientessituaciones

a) ¢Cuantos centros de mesa seria la mayor cantidad que podrd hacer si utiliza todas las flores
compradas?

b) ¢Cuantos centros de mesa seria la menor cantidad que podra hacer si utiliza todas las flores
compradas?

c) Sien cada centro de mesa coloes fitores ¢ Cuantos centros de mesa hara?

d) Sihace cinco centros de mesa con cuatro flores, con el resto de flores ¢ Cuantos centro de mesa podré
hacer?

Posibles habilidades segun el Programa de Estudisolver y plantear problemas donde se requiera el uso
de la suma, la resta, la multiplicacion y la divisibn de niameros naturales (p.J#idar Aos conceptos de
divisibilidad, divisor, factor y multiplo de un nimero natural en la resolucién de problemas (p.203).

Al resolver cierto problema sobre helados galletas, Maria plante6 la siguiente operacion
450(15+8) +150(15+8) = . Proponga el problema que esté resolviendo Maria.
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Posibles habilidades segun el Programa de Estudisolver y plantear
problemas donde se requiera el uso de la suma, la resta, la multiplic /
y la divisiébn de nimeros naturales (p.194). Plantear y resolver proble  ,0
utilizando la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto ¢/
suma (p.197)

Compré unos helados de igual precio. Si en total pagué 2 700 co
¢,Cuantos helados he comprado?

Posibles habilidades segun el Programa de Estuaigolver problemas utilizando el algoritmo de la division
de nimeros naturales (p.190). Resolver y parneoblemas donde se requiera el uso de la suma, la resta, la
multiplicacion y la divisiobn de numeros naturales (p.194)

Al ir al supermercado compré una sandia que pesaba ocho kilogramos. Al pagar
billete de 2 000 colones me sobré 800 colonesgbipaseé por una verduleria en la cual £
indicaba que el kilogramo de sandia vale 120 colones. En cual lugar me saldria mas 4
la sandia de ocho kilogramos ¢ En el supermercado o en la verduleria? ¢Por qué?

Posibles habilidades segun el Programa dwufi®: resolver problemas utilizando el algoritmo de la division
de nimeros naturales (p.190). Resolver y plantear problemas donde se requiera el uso de la suma, la resta, I
multiplicacién y la division de nimeros naturales (p.194)

Un grupo de 10 amigase preparan para ir de paseo. Quieren llevar 2 emparedados para cada uno y un refresco
para cada dos de ellos ¢ Cuantos emparedados y cuantos refrescos es lo minimo que deben llevar?

Posible habilidad segun el Programa de Estudésolver y plantear probiteas donde se requiera el uso de la
suma, la resta, la multiplicacion y la divisibn de nameros naturales (p.194)

Tres jovenes deben cruzar un rio que solo se puede hacer e8ib@mbargo, el quienen a disposicion
soporta una capacidad maxima de kid@gramos. Si el peso de los jévenes es: 60, 65 y 80 kilogramos ¢Qué
deben hacer para poder cruzar el rio sin hundir el barco?

Posibles habilidades segun el Programa de Estudisolver y plantear problemas donde se requiera el uso
de la suma, la resta, la multiplicacion y la division de niumeros naturales (p.194).

Para estimular a su hijo en el estudio de la matematica, un padre acuerda pagar a su hijo 800 colones por cad:
problema resuelto correctamente. También, le quitara 500 colones por cada incorrecto. Al final de los 26
problemas quedaron en paz ¢ Cuantos problemas resolvio el hijo correctamente?

Posibles habilidades segun el Programa de Estugisolver problemas utilinalo el algoritmo de la divisién
de nimeros naturales (p.190). Resolver y plantear problemas donde se requiera el uso de la suma, la resta, I
multiplicacion y la divisibn de numeros naturales (p.194).

Haciendo uso solo del simbolo de la suma, coloque afgentre estos nimeros de manera que hagan cierta
la igualdad
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4 4 4 4 4 4 4=100

Posible habilidad segun el Programa de Estudésolver y plantear problemas donde se requiera el uso de la
suma, la resta, la multiplicacion y division de nimeros nigsifacon decimales (p.202)

Si tres cuartos de kilogramo de cierto tipo de carne cuestan 2 800 colones ¢ (=
costara dos kilogramos de dicha carne?

Posible habilidad segun el Programa de Estudisolver y plantear problema
donde se requiera el ude la suma, la resta, la multiplicacion y division de numeg
naturales y con decimales (p.202).

Escriba un namero de tres cifras que satisfaga las siguientes tres condicion
vez

1) Es par.
2) Sus cifras suman 15.
3) Lacifra de las decenas es mayor que lldenidades.

Posibles habilidades segun el Programa de Estuadicar los conceptos de divisibilidad, divisor, factor y
multiplo de un niumero natural en la resolucion de problemas (p.203).

Se quiere vestir una mufieca con pantalén y blusa. Sin embartgene cuatro pantalones de distinto color:

rojo, blanco, café y negro; ademas tres blusas, una de color verde, otra amarilla y una azul. Si se desea hacel
diferentes combinaciones con todos los pantalones y las blusas ¢Cuantas combinaciones piifedentes
hacerse?

Ademads, si los pantalones se meten una caja y sin ver se mete la mano para sacar un uno ¢Cudl es Ic
probabilidad que al sacarlo este sea de color rojo?

Posibles habilidades segun el Programa de Estudipresentar eventos mediante la idieaicion de sus
puntos muestrales (p.217). Determinar la probabilidad de un evento como la probabilidad de resultados
favorables del evento entre el total de resultados. (p.280)

Observe la siguiente figura.

Con base ella si se quieren ordemarpesas de menor a mayor segun su peso, el nimero que le corresponde
a cada una de las siguientes pesas para que queden de menor a mayor corresponde a

A5 45 4

Posible habilidad segun el Programa de Estudiplicar las diversas medidas en la resolucién de problemas
gue se presenten en situaciones ficticias y del entorno (p.254)
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Problema para ser analizado y discutido en el taller con los participantes

En un torneo escolar cada nivel o grado, debe fmrécipacion en tres deportes: fatbol, atletismo y natacién. En
el caso del futbol, se hard un equipo por nivel el cual jugara un partido con cada uno de los restantes equipos, pare
en atletismo y natacidn habra solo un representante por nivel. Adesaxesgue:

A Por cada partido de fatbol ganado se obtienen tres puntos, por el empate se obtiene un punto y cero puntos
por cada partido perdido.

A Cada carrera de atletismo equivale a cinco puntos para el primer lugar, tres puntos para el segundo lugar
y un pwnto para el tercero.

A Cada competencia de natacion equivale a cinco puntos para el primer lugar, tres puntos para el segundo
lugar y un punto para el tercero.

Durante el proceso, en una pizarra, se disefié una Unica tabla de puntuaciones que confnuda tdgenidos
por cada grado. Sin embargo, al finalizar el evento, sin intencién, un estudiante distraido borr6 algunos datos y la
tabla quedo tal como se muestra a continuacion.

| | Primero | Segundo] Tercero | Cuarto | Quinto | Sexto|
3
| 1 e

[ T
| 13 | @[ 17 [ 23 |

| Natacion | @
| Puntajetotal | 8 |

BN 9 | 15 |

ey | 1 | 3 | @]
=<l
|

Un docente que se percata de la situacion llama a usted para que le ayude a completar la informacion de la tabla y
asi hacer lpremiacion final ¢ Cuales datos completan la tabla?

Al siguiente dia y aprovechando la informacion que aun estaba en la tabla de puntuacionestepldotea a
los estudiantes.

De acuerdo con los datos que se brindan en la tabla responda cada usgdifdass interrogantes
a) ¢Cuantos partidos de fatbol se jugaron?
b) ¢Cuantas carreras de atletismo hubo?
c) ¢Cuantas competencias de natacién hubo?
d) ¢Cuantos puntos obtuvo el grupo de tercero en atletismo?
e) ¢En qué lugar llegaron los estudiantes de tercero enf@setencias de Natacion?
f) ¢Cuéantos partidos de fatbol ganaron los estudiantes de segundo?
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g) En cuantas competencias de natacion llegaron los estudiantes de tercero en primer lugar.

h) En cuales disciplinas deportivas los estudiantes de primero obtuvierogwmisdugar.

i) En cuales disciplinas deportivas los estudiantes de sexto obtuvieron el primer lugar.

j) Realice un grafico para representar el puntaje total obtenido por los grupos en el torneo.

k) Realice una tabla ordenando en forma descendente los grupos ¢ornamal criterio el puntaje total.
[) ¢Cual grupo fue el ganador de la competencia? ¢Por qué?

m) Determine las posibles habilidades por desarrollar.
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Disefio de una unidad didactica para la ensefianza de la
geometria en décimo afio mediante la resolucidén de problemas

Eithel Eduardo Trigueros Rodriguez
Universidad Nacional de Costa Rica
eitheltr@gmail.com

Resumen:Se presenta el disefio de wnaidad didactica para el aprendizaje de la Geometria en
décimo afio de la educacion costarricense, aplicando la estrategia metodolégica de la resolucion de
problemas. Esta unidad corresponde al resultado de un proyecto final de graduacion de la licenciatura
en Enseflanza de la Matemética Asistida por computadora del Instituto Tecnol6gico de Costa Rica.

Palabras clavesResolucion de problemas, material didactico, estudiante, profesor.

Justificacion

La principal razén para el disefio de este proyecto fue creaexto que sirva como guia para los
estudiantes y profesores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica que incorpore |
metodologia, disposiciones y contenidos del nuevo programa del MEP. Chevallard (1997), en su teoria
de la transposion didactica, expresa que la puesta en texto del conocimiento es un paso necesario dentro
del proceso de transposicion de los saberes (transformacion que sufre el conocimiento desde que es
creado hasta que es ensefiado). Por esto los materiales didactgtiigyen una herramienta importante

dentro del desarrollo de las lecciones, ya que proveen de una guia que le muestra al profesor una
referencia en cuanto a la profundidad de los temas que se desarrollan.

Ademas, se escoge la metodologia de resolucigaratdemas con el fin de que la unidad permita que

nl os estudi antes construyan su propi o conocim
probl emati zaci-n de | os contenpdhs en estudioo

Sumado a la construccion denceimiento que pueden realizar los estudiantes, esta metodologia ha sido
impulsada por organizaciones como la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2012) que
afirman que la resolucion de problemas debe estar presente como un proceso prinaipalsefianza

de las matematicas. Ademas el cambio de metodologia impulsado por el Ministerio de Educacién Publica
(MEP) en el que se recomienda la resolucion de problemas como método principal de ensefianza, permite
crear este tipo de material didactopae sea de utilidad para los docentes de secundaria.

Bajo estas premisas se planted el siguiente objetivo especifico: Disefiar una unidad didactica para el
aprendizaje de la Geometria en décimo afio de la Educacion Costarricense, en la que se aplique la
estiategia metodoldgica de la resolucion de problemas.

Marco tedrico

Para disefar la unidad didactica se adopt6 una posicién respecto a qué es un problema. Por esta razon ¢
comparte el criterio de Torres (2006) quién afirma que los problemas:
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[ é $onaquellos que hacen referencia a contextos ajenos a las Matematicas propiamente dichas,
|l os que |l evan dentro una cierta O6historiabdo
no es posible contestar por aplicacién directa de ningun resultadudmoon anterioridad. (p.6)

Es importante destacar algunos aspectos en esta definicion que fueron considerados dentro de la unidac
En primer lugar, la riqueza que da la contextualizacion a una situacion problemética, pues, como lo
menciona la autora, Iggoblemas deben incluir este componente. Es por esto que cada guia que se cred
en la unidad, inicia con un problema principal puesto en un contexto al cuél se le agregan otros problemas
de profundizacion que pueden estar contextualizados o no.

El segundaspecto que se deriva de la definicion de Torres (2006) es que se marca una gran diferencia
entre un problema y un ejercicio, pues un ejercicio es aquella actividad donde la solucién se obtiene por
utilizar un algoritmo ya conocido por el estudiante ylgyauede aplicar de manera directa e inmediata,
mientras que en un problema esto no es posible. El programa de estudio del Ministerio de Educacion
Publica (MEP, 2013) también proporciona una diferencia entre un problema y un ejercicio, pues define

unprobk ma matem8tico como aquella tarea que fAbusc
utilizando conceptos o m®todos matem8ticoso do
gue ellas tengan que haber sido detalladamente explicadasmcdne r i or i dado. (p. 29

ejercicio se define como una tarea matematica propuesta en el que el individuo pueda identificar
inmediatamente las acciones necesarias para resolverlo.

El MEP establece tres niveles de complejidad en los ejerciceosagdesarrollan en el aula, el primero

de ell os es de reproducci-n y se definen como
reproducci -n de conoci mi en 823 4nsggandpnivel estelirefesedt®as O .
los ejerciciosd conexi - n, donde se busca solwuci-n de
desarrollan en ambientes familiares al estudiante [que permitan] la conexion entre los diversos elementos,
en particul ar, entre di st i 83)&lgltinoaipelde sompidjidades o n e
el de refl exi - n. Los ejercicios que se ubican ¢
y resoluci-n de problemas compl ej os, [ é] de a
chequeo de sok resultados corresponden a las condiciones iniciales del problema y la comunicacion de
esos resultadoso. (p.33) Los niveles que se pr e

Otra de las directrices dadas por el MEP que se asocianfanlaide de problema propuesta por Torres

(2006) es el estilo para organizar las lecciones. En este modelo se nombran cuatro pasos o0 momentos
principales los cuales son propuesta de un problema, trabajo estudiantil independiente, discusion
interactiva y canunicativa (etapa donde se comenta el trabajo realizado por los estudiantes y se discuten
|l as respuestas obtenidas) y | a etapa de <cierre
6concluyed pedag-gi cament e MHEP, 208ma&2.0 | o0s cont er

La relacion se establece principalmente en el trabajo independiente que deben llevar a cabo los

estudiantes para resolver el problema. Un autor que fue pionero en este aspecto es el matematico francé
Guy Brousseau en su Teoria de Sitaaes Didacticas (Brousseau, 1986). El afirma que se debe proponer

un problema particular al ensefiado, que para resolverlo utilice los conocimientos previos como base,

pero con el fin de lograr la adquisicién de un nuevo saber. Sin embargo, se debe tapataeque el

docente debe ser cauteloso luego de entregar la situacién problemética al estudiante, pues de interveni
de manera arbitraria y descuidada puede dar al traste con el aprendizaje significativo de los estudiantes.
El momento en el que el estadte se encuentra resolviendo el problema es lo que Brousseau le llama

situacion adidactica, y adem&¥se estableca na r el aci -n que determina |
el ensefante y el ensefiado, tiene la responsabilidad de administrar y de & gespamsable delante
del otro [é] el contrato did8cticoo (Brousseau,
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consiste en que tanto el docente como el estudiante deben cumplir con sus roles dentro del proceso de
ensefanzaprendizajeges decir, el estudiante se compromete a resolver la situacion problema, y al
profesor le corresponde no intervenir en ese momento y una vez que el ensefiado resolvio la situacion el
docente garantiza la devolucion del problema. Dicha devolucion consipiie @hdocente le hace ver o

le muestra al estudiante cual fue el nuevo saber que este encontrd con la resolucion del problema.

La unidad disefiada tiene como base estos pilares propuestos por Brousseau. Pero ademas esta permea
por las teorias de Transpuén Didactica de Yves Chevallard (1997) y la de Campos Conceptuales de
Gérard Vergnaud (1991). Uno de los elementos mas importantes que propone Chevallard (1997) es que
si se quiere considerar la didactica de las matematicas como una ciencia, debe existi fiobj et
estudi oodo. Este objeto de estudi o se conoce Cco0mc
ensefYfanzao (p.12). Dicho sistema did8ctico se
gue intervienen y que tienen inéincia en la composicién del proceso educativo. Los tres lugares
primari os son: AP: el ensefante, E: | os al umnc
sistema filas interrelaciones entre ehlaunidadpot Che v
estar diseflada en dos versiones, una para los estudiantes y otra para los docentes. Ambas contienen I
problemas propuestos y en la version de los profesores se incluye una forma de solucionar cada situacién
sugerencias metodologicass laabilidades trabajadas, lineamientos respecto al tiempo y los saberes que
se estan construyendo.

Otro aspecto que se consideré en el disefio de la unidad, fue la inclusion de la tecnologia como
herramienta para la ensefianza de la matematica. La NCTM) (@@bhoce que dentro de la puesta de

un curriculo se debe incorporar el uso de la tecnologia, pues la versatilidad que esta ofrece le permite al
estudiante medir, mover, reducir, realizar conjeturas, verificar, graficar, tabular, entre otras muchas
acciores que facilitan el aprendizaje del estudiante. Ademas, hay labores que para obtenerlas
tradicionalmente se requiere de un trabajo exhaustivo por parte del estudiante, mientras que con el uso
de la tecnologia ese trabajo se reduce considerablemente.ababBMartinez & Castro (2005) dicen

al respecto:

[ é En estos ultimos afios la aplicacion de nuevas tecnologias en el desarrollo del proceso de
enseflanzd aprendizaje, en particular de las matematicas, ha contribuido a comprender,
relacionar y hallar saciones a situaciones problematicas que resultaban complicadas y tediosas
para los alumnos al realizarlas en forma manual. (p.1)

El concepto de educacion matematica que se busca es aquel donde el estudiante no aprenda formulas
irecet as 0 dllasuocapagidad dedrmalssia, congbruya sus conjeturas y pueda corroborarlas, es
decir que sus competencias en matematicas se vean fortalecidas. Santos (2007) comenta al respecto:

Entre |l as reflexiones i mportant elsecqnécimiergon | a
de que aprender matematicas va mas alla de que el estudiante domine un conjunto de reglas,
algoritmos, f-rmulas o procedi mientos para I

el proceso de aprender matematicas, los estudiaatesitan desarrollar una disposicion y forma
de pensar consistente con la practica o el quehacer de la disciplina. (p.36)

Con el propoésito de potenciar estas habilidades es que se incluyé en la unidad didactica el uso del
software GeoGebra, con el cgalfacilita la representacion de las situaciones problema para el estudiante
y que exista asi una mayor comprension de los temas tratados.

Marco metodolégico
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Para el disefio de la unidad didactica se llevaron a cabo las siguientes etapas: Identifibabifidades
especificas y conocimientos, la elaboracién del marco tedrico, el disefio de las guias para los estudiantes
la validacion de las guias con expertos, la validacion de las guias con estudiantes y por ultimo se
disefiaron de las guias del docente.

La identificacion de las habilidades fue un trabajo conjunto con el asesor del proyecto, el M.Sc Alexander
Borbdn Alpizar, y consistio en la revision del programa de estudios del MEP, valorando los niveles y la
extension de los contenidos, asi se deaickar la unidad para geometria de décimo afio. Esa escogencia
se valido con la aprobacion del anteproyecto de este trabajo.

La etapa de elaboracion del marco tedrico, conllevé la revision de material afin a la teméatica propuesta,
donde se incluyeron artilos de revistas, libros, tesis, memorias de congresos Yy trabajos relacionados
con el proyecto, tanto en fuentes impresas como digitales disponibles en internet.

En la tercera etapa se disefiaron las guias que componen el material de trabajo del éstuthtaitee
elaboraron cinco guias que incluyen todas las habilidades propuestas por el programa de estudio del
MEP. Este momento fue de mucha importancia pues se realizé una labor de busqueda y creacion de los
problemas que conformarian cada una de l&ssgistos surgieron a partir de la observacion constante,
sugerencias que se encuentran en el programa del MEP y se la experiencia personal. Luego de tener est
grupo de problemas, se incorporaron en las guias acompafiandolos de los ejercicios paizaprgfiend
surgieron para reforzar las habilidades especificas o abarcar alguna habilidad que no se haya contemplads
en el problema inicial. Todo este proceso se realiz6 en coordinacion con el profesor asesor quién dio el
aval correspondiente a cada probdéendespués de agregar las correcciones que se consideraron
importantes.

Las siguientes etapas corresponden a un proceso de validacién de las unidades por parte de juece
expertos y de estudiantes. Para esto se utilizo la investigacion cualitativa, pueMsagoza (2006)

una investigacion de tipo cualitativo se trata de estudios que se hacen en pequefia escala, donde no s
pretende probar hipotesis ni se tienen reglas Unicas de procedimiento, ademas, el método de recoleccior
de datos no se especifica paawviente con lo que la investigacion es de naturaleza flexible.

Partiendo de estas premisas se determind pedirle colaboracion a cuatro profesores de la escuela d
matematica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC) y a los dos lectores del proyedtiarta
Gutiérrez Montenegro y M.sc. Félix Nufiez Vanegas. La recoleccion de la informacion se realizé
mediante el uso de un formulario que completaron los profesores, donde brindaban observaciones sobre
el lenguaje utilizado, la presentacion de los probkerel orden en las guias, combinacion de colores, la
profundidad y pertinencia de los problemas, los ejercicios adicionales, y cualquier otra observacion que
consideraran pertinente. Estas opiniones se analizaron y, una vez obtenidas las conclusioresnse
decisiones sobre las modificaciones que se tenian que introducir a las guias.

Luego de concluir la etapa de validacion por parte de expertos, e incorporar las modificaciones, se
continud con una etapa que consistia en llevar a la practica la wiidatica en un escenario lo mas
cercano posible a la realidad para asi poder analizar como resulta la interaccién de los estudiantes cor
ellas.

Para llevar a cabo esta etapa de validacion con estudiantes se utilizaron dos grupos de Taller de Software
de Aplicaciones de la carrera de Ensefianza de la Matematica Asistida por la Computadora del TEC a
cargo del profesor Lic. Marco Gutiérrez Montenegro; este es un curso que se les brinda a los estudiantes
de primer afio de carrera en el segundo semestre. B&gipa de estudiantes era apta para la validacion
puesto que recién estaban ingresando a la universidad y algunos de los conocimientos que se puedel
utilizar para resolver los problemas planteados aun no los habian estudiado en secundaria ni se les habi
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impartido en los cursos de la carreian total participaron veintiochestudiantes utilizandda
metodologia descrita en las cimgwias y cada una de ellas fue trabajada al menos por tres subgrupos de
estudiantes.

Para recolectar la informacidn en egtgpa se utilizo la observacion no participante y se analizé la copia

de las guias que tenian los participantes donde anotaron sugerencias 0 comentarios sobre diverso:
aspectos gque se consideraron importantes. En esta etapa participo el profesor enslagogago, gues

se tomaron en cuenta las observaciones que él tenia sobre lo ocurrido en la clase recién terminada, est
enriquecia la validacion y permitia agregar detalles que habian pasado desapercibidos para el
investigador, ademas de lograr la triargidn de datos.

La ultima etapa del desarrollo de la unidad fue el disefio de las guias del docente cuyo proceso seguido
similar al que se utilizé en las guias para los estudiantes, salvo que la validacion de estas guias solo se
realiz6 por medio del asesde la tesis y los lectores. Era necesario contar con la uUltima versién de las
guias de los estudiantes para tomarlas como base en la creacidn de las guias de los docentes, pues aspec
tales como el tiempo, las recomendaciones metodoldgicas, y otras dgtds que se agregan al disefio

de las guias para los profesores surgen de las anteriores etapas de validacion.

Ademas como parte del disefio de estas unidades se dio una revisién de material para determinar la form:s
en que se podian presentar las guias y luego se establecieron de forma explicita las habilidades que
involucra cada uno de los problemas y de los ej@si se determind la metodologia y el tiempo para

cada guia, junto con algunas recomendaciones sobre la solucion del ejercicio o bien indicaciones que le
permitan al docente tener un panorama mas amplio sobre lo que se pretende con las guias. Fmalmente s
explica una forma de resolver cada problema y cada ejercicio adicional, junto con un modelo para la
institucionalizacion del conocimiento.

Cuando todos estos pasos se completaron se les entrego a los profesores lectores cada una de las gui
de los docetes, en calidad de jueces expertos, para obtener sugerencias y modificaciones que se
consideraron necesarias. Asi se obtuvo la version final de las guias para los docentes.

Conclusiones

Una vez obtenidas las versiones finales de las guias para profegaraslos estudiantes se concluye

gue concluye que se logro a plenitud el objetivo general ya que se cre0 la unidad didactica, ademas se
concluye que es factible la creacion de otras unidades didacticas para ensefiar geometria de décimo af
en Costa Ricaon las nuevas disposiciones del programa del MEP, incluyendo tecnologia y diferentes
materiales para la elaboracion de las situaciones problema que pueden resolver los estudiantes.

En el transcurso de cada revision de las guias se notaron ciertos etequense enmarcan dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje del tema propuesto que se tratan a continuacion:

1. Se reconoce que implementar la metodologia por resolucién de problemas le devuelve al
estudiante la posicion fundamental dentro de la edutasiid embargo la actitud en cada uno de
los participantes debe adaptarse a la nueva metodologia. El docente debe motivar al estudiante
para que éste se aventure a resolver los problemas, y el discente debe cumplir con su
responsabilidad de buscar solucanada situacion y ejercicio.

2. Los problemas contextualizados deben ser cercanos a la realidad y a las vivencias del aula. Se
debe aprovechar la resolucion de problemas para provocar en los estudiantes una actitud de
esfuerzo y de pensamiento critico alate situaciones planteadas, para erradicar algunas de las
actitudes negativas con respecto a la matematica.
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Ademas se encontro la siguiente limitacion en el desarrollo del proyecto:

El momento de transicion que se vive el pais desde el 2013 y hadtbadificultd realizar la
validacion para geometria de décimo en el aula. Los conocimientos de geometria para décimo
afio no estan contemplados en el plan de transicion para el 2013 y ademas los conocimientos
previos que se necesitan para resolver algumolgmas aun no se han abarcado en afos
anteriores, por esta razon no se aplico la unidad a estudiantes de secundaria.

Recomendaciones

Al concluir este proyecto surgen algunas recomendaciones que con mucho respeto se presentan &
continuacion:

1. Las univesidades y centros de formacion deben adaptar el perfil de salida de los profesionales

en docencia de la matematica. El cambio en la metodologia produce que los profesores no estén
familiarizados con la forma correcta de implementar la resolucion de prablepuede que se

les dificulte la aplicacion de propuestas como la realizada en este proyecto. Una forma de
colaborar en este aspecto es dando capacitaciones sobres las teorias pedagogicas que enmarcs
la resolucion de problemas.

Tanto el MEP, universiabes y centros de formacion deben impulsar las capacitaciones de tipo
tecnologico para la ensefianza en el aula. Los paquetes computacionales, como el GeoGebra (que
es un software libre), deberia ser dominado por la mayoria de profesores de ensefianza media d

l a matem8tica, pues son una I mportante her
reconociendo que el componente tecnoldgico no resuelve todos los problemas del aula. Estas
instituciones deben insistirle a los docentes que no es indispensatale cmnun laboratorio

para involucrar la tecnologia. Ademas se puede aprovechar en la medida de lo posible los recursos
tecnoldgicos que tienen los estudiantes, como una forma de buscar solucion a los problemas
planteados.

Se recomienda a las universidadcentros de formacién y a los estudiantes de ensefianza de la
matematica continuar con proyectos como este, donde se busca la creacion de unidades didacticas
bajo la metodologia de la resolucién de problemas, de manera que el trabajo docente en el aula
sea mas sencillo ya que de por si es un trabajo complicado donde no hay mucho tiempo para
planear y construir problemas. No hay inconveniente en que existan varias unidades didacticas
sobre el mismo tema, pues la variabilidad de los problemas enriqustedasones en el aula.

Esto siempre y cuando no se olvide la realidad del pais y la resistencia al cambio que pueda existir
por parte de estudiantes y profesores.

Se les recomienda a los docentes de matematica que impulsen desde sus colegios grupos de
trabajo donde se compartan las experiencias, los problemas, resultados que hayan percibidos al
aplicar sus problemas, el procedimiento que utilizaron para implenwntid diferentes tipos

de ejercicios, etcé Estas actividades gener
mucho el trabajo en el aula.
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Divulgacién como apoyo al aprendizaje: Matex1minuto

Anabelle Castro Castro
Tecnoldgicade Costa Rica
anabellecc@gmail.com

Alejandra Leon Castella
Fundacién CIENTEC
alejandraleon@me.com

Margot Martinez Rodriguez
Universidad Nacional
margomr@gmail.com

Manuel Murillo Tsijli
Tecnoldgico de Costa Rica
mmurillot@gmail.com

Alberto Soto Aguilar
Universidad Estatal a Distancia
alberto.soto.a@gmail.com

Palabras claves: Divulgacién de la Matemética, podcast, blog, historia, contextualizacion,
intercambio.

Resumen El trabajo a lo largo de mas de una década de un grupo de profesores de diferentes
universidades publicas en Costa&dry de comunicadores de la ciencia de CIENTEC, se une al afan

de divulgar de Radio Universidad, de la Universidad de Costa Rica, para producir capsulas sobre la
matematica, dirigidas a publico general y transmitidas también en formato podcast a tvaMélege
(matex1minuto.blogspot.conye presentan las capsulas y se invita a los educadores a utilizarlas en

el aula, asi como a colaborar con nuevos temas. De esta manera se espera apoyar a los educadores en
la motivacién de sus alumnos, ademas de faalsus destrezas de comunicacion y sus conexiones

entre la matematica y otros ambitos del quehacer humano.

Introduccioén

El programa Matex1minuto surgi6 del interés en apoyar la motivacion, el enfrentamiento a prejuicios y,
finalmente, el aprendizaje comio de la matemaética, ligada a la vida diaria. La Fundacion CIENTEC y

un grupo de pedagogos universitarios se dieron a la tarea de desarrollar breves guiones con mensajes
historias y reflexiones, sobre la matematica, que permitieran apreciarla comdeéathistoria de la
humanidad, surgida de practicas, de la interaccién entre culturas y del desarrollo de la ciencia.

La alianza creada con Radio Universidad de Costa Rica y el apoyo para producir capsulas radiales ha

sido fundamental para su continaci
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El programa se transmitié desde marzo del 2012, por Radio Universidad de Costa Rica, dos veces al dia,
alas 6:58 am y a las 5:58 pm, de lunes a viernes. Simultdneamente, se publicaron los podcasts en el blog
Matex1minuto [ttp://matex1minuto.blogspot.cojnilustrados y con mas informacién sobre cada tema.

Sin embargo el proyecto inicio y genero los primero guiones en el 2010.

Los guiones se iniciaron con 170 palabras y se extendieron luego a unada®t@sp Esta ampliacion
surgié como parte de la experiencia del grupo, la evaluacién de las capsulas y la necesidad de extendel
y cerrar mejor las ideas, sin sobrepasar mucho el tiempo asignado al programa.

A través de los diferentes topicos, se presemtajeres, hombres y visiones de diferentes culturas que
muestran la mateméatica como parte del desarrollo humano, individual y colectivo.

A pesar de que el programa ha sido presentado anteriormente en otros congresos para educadores y C
divulgadores de laiencia, fuera y dentro del pais, la respuesta del publico evidencia la necesidad de una
mayor divulgacién de los recursos generados y de la continuidad de estas estrategias.

Metodologia

La presentacion del programa Matex1minuto en el Festival tambi@ndgmo meta el involucrar a los
educadores en la realizacion de-guones. De esta manera, los educadores se enfrentan a la dificultad
de escribir guiones cortos, con lenguaje sencillo, sin utilizar formulas ni diagyral® conectar los
contenidoon otras areas de la vida y presentarlos dentro de relatos o historias. Se evidencia entonces
la importancia de conocer mas sobre la historia de la matematica y los desarrollos culturales que se han
dado para llegar a los sistemas que se utilizan hoy en dia.

Adicionalmente se comenta sobre el miedo hacia la matematica, como fenomeno mundial, muy ligado a
las formas mas tradicionales de ensefiarla, es decir, abstracta, desconectada de la realidad, competitiva
Asol o para intel i gentadravés,de lgwidanclusd, este mado enfluyeadgp r e n d
escogen@ de carreras universitariasoficios por parte de los jovenes (Marin, G., Barrgn@ &
Chavarria, S. 2008).

Algunos ejemplos de guiones que muestran el enfoque a los objetivos, sapumaacion.

Matex1lminuto: La Razén Aurea

http://www.cientec.or.cr/articulos/matex1mint#erazonraurea

Nacida en la antigiiedad, la razon aurea fue utilizada por Dali, Mgl yDa Vinci y sigue
influenciando | a est®tica hasta el present e
relacion entre segmentos de una linea o los lados de un rectangulo.

En términos matematicos describe asi. Si una lineaB\se divide poun punto C, la relacién
entre la linea completa y el segmento largo, es igual a la del segmento largo respecto al corto.

Paece complicado, pero la razénréala encontramos en el cuerpo humano. Pensemos en la

altura de la cabeza a los pies dividida @oombligo.El segmento largesii o mb lpiigeass 0 y €
cort cabeeaso b | i goo. Resulta que | a rpe$ especton de
de la altura del cuerpo, guarda la misma relacién que los segmentos entre si. Increible, pero cierto.
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Enla medicién de la mano extendida tanmb@hcontramos la razén aurea.rhano completa es
proporcional a la palma, tal como la palma es a los dedos.

En rectangulos, la razén aurea establece que si el lado corto mide 10, el largo medira 16.18. El
Partenon ya Torre Eiffel guardan esta relacion estética.

Esta es una produccion de Radio Universidad de Costa Rica, CIENTEC, UNA, UNED y TEC
con el respaldo del Fondo Especial para el Financiamiento de la Educacion Superior Estatal,
FEES.

Guion, coordinacion y putdacion: Alejandra Ledn Castella, CIENTEC
Edicién radial: Stefany Diaz y Leonardo Leon.
Locucion: Mariana Rivera

Matex1minuto: El Abaco

http://www.cientec.or.cr/articulos/matex1miowgl-abaco

Hace miles de afios, antes de los nUmerosandbes que utilizamos ahora, los mercaderes del
Asia ya usaban el 4baco para hacer sus calculos.

Tal vez usted lo us6 en la escuela. El abaco es el dispositivo con barras paralelas sobre las cuales
se deslizan las cuentas. Estas bolitas representan unidades, decenas o centenas.

Con un abaco se puede contar, sumegtar, multiplicar, dividiy hasta extraer raices cuadradas
y cUbicas.

Este es uno de los instrumentos de calculo mas antiguos, oagenael oriente, se extendio
ampliamente adaptdndose a diferentes culturas. De hecho, los incas y aztecas también
desarrollaron sus propias versiones.

Se dice que en 1946 se realiz6 una competencia entre un japonés, usando un abaco, y un
estadounidense, aisdo una calculadora electromecanica. La prueba queria determinar cual de
esos instrumentos era mas veloz en el calculo de operaciones. ¢ Siente curiosidad por saber cuél
gano? Pues el japonés con el abaco gano cuatro de las cinco pruebas.

A pesar de su seillez, el abaco sigue siendo una herramienta Gtil. Investigadores en pedagogia
lo destacan por su contribucion al calculo mental y a la memoria. Por eso, el &baco se sigue usa
en muchas escuelas para potenciar las habilidades mentales en los nifias y nifias

Esta es una produccion de Radio Universidad de Costa Rica, CIENTEC, UNA, UNED y TEC
con el respaldo CONARE.

Guion: Margot Martinez, UNA

Edicién radial: Stefany Diaz y Leonardo Leon.
Locucién: Mariana Rivera

Coordinacién y publicacion: Alejandra LeQ@astella

Objetivos del programa
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El programa es un experimento en divulgacion de la matematica, que utiliza multiples medios para
enriquecer la cultura con conocimiento. Finalmente se espera generar interés para fortalecer el
aprendizaje continuo, suavizalgunas fobias contra la matemética, apoyar la apropiacion de otros
lenguajes, cultivar practicas mas analiticas, asi como apoyar el desarrollo de vocaciones en el campo.

Los objetivos especificos han moldeado las capsulas del programa, estos son:
Facilitar ideas ludicas ligadas a la matematica.
Mostrar las matematicas como una disciplina activa, que como otras ciencias naturales, crea
conocimiento nuevo.

Presentar la matemaéatica en la vida diaria.

=

Conectar la matematica con otras disciplinas, como ercastela practica de la construccion y
luego la ingenieria.

Divulgar aspectos sobre la historia de la matematica y su relacion con las culturas.
Presentar la diversidad de areas y personas que trabajan en la matematica.

Apoyar el aprendizaje de concepthBciles, como el crecimiento exponencial

Divulgar la utilidad de la matemética en la solucion de problemas.

Presentar los requerimientos cognitivos y légicos de las TICs y otros ambitos.

Cultivar las habilidades analiticas.

Contextualizar el valor de kEbstraccion.

Presentar la belleza estética que busca la matematica al descifrar patrones.

= =4 4 A4 -4 A4 A5 -2 -1

Presentar la matematica como un area accesible, social y de aprendizaje continuo.

Desde el 2010 el blog ha recibido 24 849 visitas. En marzo del 2014, los paisiggedale visitas en

orden desendente son Costa Rica, EE.UMeéxico, Chile, Colombia, Espafia, Francia y otros. Es
interesante notar que Estados Unidos de América tiene el segundo lugar en los accesos al blog, tal vez
como muestra de la creciente poblacite habla hispana en ese pais.

Otro producto de este esfuerzo fue el proyecto aprobado por el Conare, con fondos del sistema de
Financiamiento de la Educacion Superior, FEES, durante el 2014 y 2015, que respalda, entre otros, el
desarrollo de Matex1minuto

CIENTEC y sus socios esperan seguir aprendiendo como optimizar la efectividad de la comunicacién de
la matematica y fomentar oportunidadés crecimiento personal y profesal que involucre la
matematica en la vida de las personas.
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El cuestionario TSQ para determinar estilos de ensefianza en
docentes de Matematica: validacion y resultados

M.Ed. Annia Espeleta Sibaja
Universidad de Costa Rica
annia.espeleta@gmail.com

Resumen:Se aplicé el cuestionario TSQ (Teaching Styles Questionnaire) de la Dra. Carol Evans; en
un estudio piloto y un estudio de campo con docentes de secundaria de instituciones costarricenses,
con el fin de determindos Estilos de Ensefianza de los Docentes. Los analisis incluyen validez y
confiabilidad, analisis factorial y andlisis descriptivos de variables. Entre los resultados se encontré
una tendencia a estilos sociables, el docente de matemética ha dejadoeskeustirado para
incorporar elementos que el mismo contexto le demanda, tales como las relaciones interpersonales y
aspectos de la dimensién afectiva.

Palabras claves:TSQ, dimension afectiva, estilo docente sociable, estilo docente estructurado,
Analisis Factorial.

Introduccién

Los estilos de ensefianza de docentes, sus categorias de analisis y clasificaciones, se han dejado de lac
por la relevancia que tomaron los estilos de aprendizaje en los Ultimos afios. Sin embargo, se considers
de suma imprtancia la investigacién en este campo, debido a las implicaciones que pueda tener en el
aprendizaje de los estudiantdas creencias y algunos rasgos de la personalidad que se cultivan
socialmente y que podrian reproducirse. Por otro lado, tiene @sulado reflexionar acerca de la
practica profesional y la formacion de docentes.

El estilo de ensefianza que tiene un estudiante que sera profesor de matematica o Fisica, es una variabl
trabajada por Marcos Zapata (2009), en el Andlisis de las praptmf@sionales, mencionando que el

estilo de ensefianza ayudard a mp r espat gué plafificaron y ejecutaron ese tipo de actividades?,

¢ por qué utilizaron esa metodologia y ese tipo de evaluacidén?, ¢ Por qué seleccionaron ese tipo de recursc
y materiales? Consideramos que el aprendizaje que logran los alumnos depende de muchos factores,
uno de ellos es la forma como el estudiante paraprofesen s e fa | ap.148at em8t i cas

La construccion de un instrumento para medir los estilos de exsef@muiere revision de teoria, analisis
de modelos pedagdgicos y variables que describan aspectos de interés. En este trabajo se describe
estudios similares y las variables consideradas importantes en este tipo de estudios.

Estilos de ensefianza

Diversas investigaciones en el campo educativo estan relacionadas con los procesos de ensefianza de Ic
docentes, considerados parte de la actividad principal de la educacion. Asimismo, como lo cita José
Tejada (2001), en las ultimas décadas las investigacimme demostrado que al docente se le considera
elemento clave de la calidad de la ensefianza y de la educacién en general, y que no hay duda sobre |
influencia de su actuacion en los resultados educativos, como por ejemplo, en el rendimiento académico,
enlas actitudes y en la motivacion.
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La revision bibliografica acerca @stilos de ensefianza de docengesiera diferencias y ambigiiedades

en la terminologia empleada, se encuentestlo de docencigoara referirse al modo de ensefiar y de
trabajar ddos docentes (Gargallo, 2008)e Ledn (2006) al referirse Btodelos de ensefianydstilos

de ensefianzanenciona que para muchos investigadores, entre ellos Diaz Barriga y Hernandez, ambos
términos son sindnimos. Por otro lado, al hablacaleocimientos y metodologias empleadas en el
estudio del conocimiento profesional del profesorattures autores suelen utilizarodelos o estilos

de ensefianzapara otros autores son términos distintos.

De Ledn (2006) cita que muchos estudios se aoksde las caracteristicas que deberian estar
presetes en la praxis de un docepedagodgicotales como alleber ser

Los factores que se relacionan con estilos de ensefianza, han generado debates y mucha investigacié
cientifica. Las indagaciones hgenerado teorias o acercamientos tedricos en el campo de la psicologia
cognitiva y social relacionados principalmente con el aprendizaje; también en el campo de la
antropologia se encuentran explicaciones teoricas de una ensefianza idonea o relaciofagtas co
aprendizajes.

Esta produccion ha permitido una fase de aplicacion o de posiciones en la investigacién empirica, que
comparan el logro de los estudiantes en distintos estilos de ensefianza (Aitkin, Anderson y Hinde, 1981)
o larelacion del edti de ensefianza con el estilo de aprendizaje (Barret, Bower y Donovan, 2007; Becker
y Watts, 2001; Campos, 1991; Coldren y Hively, 2009; Gargallo, 2008; Grasha, L#&&%;,1992;

Vaughn y Baker, 2008; Yuksel, 2008).

Los estudios mencionados, orientan isissrumentos de recoleccién de informacién con las diferentes
teorias de aprendizaje, de autores como: Briggs, Sternberg, Entwistle o Vigotsky.

Otros estudios reportan resultados vinculados con estilos de ensefianza y el método de resolucion de
problemaglLeung, Lue y Lee, 2003), el método de juego o cooperativo (Kabadayi, 2007).

En Costa Rica se ubicaron estudios relacionados con los estilos de ensefianza en la Universidad de Cost
Rica (UCR). Entre ellos el de Flory Stella Bonilla (1986), quien hacandlisis de las variables que
relacionan los estilos de ensefianza y de aprendizaje, con las variables o caracteristicas personales, la
técnicas didacticas y el rendimiento académico; asi, Bonilla (1986) encontrd que el estilo mas frecuente
en los docemts es eHirectivo con un 61.5%, respecto a uanentador (38.5%). Por otra parte, se
reportan investigaciones acerca de la formacion de docentes, (CONARE, 2006 y Barrantes y De Faria,
2008, Estado de la Educacion, 2008). En esta Ultima, se anatizaéion de docentes de Matematica,

a partir de pl anes y éstaesgna @oim paradc@merea & entgnder cOmgse  C
forman los docentes, en un contexto en que existe un vacio de investigacién con respecto a la docencic
universitara y las condiciones en que éstasedesabrolld p8g. 125) .

De .esta manerastilos de ensefianzgenera diversidad de aspectos en el uso del término y de las
caracteristicas que los definen, generando una vasta produccion de estudios que vinculars lde estil
ensefianza.

Asi las cosas, predomina en las investigaciones la construccion de instrumentos para medir estilos de
ensefanza de acuerdo con las particularidades de cada dsiadesultados analizados, evidencian las
diferentes variables y categorias que explican los estilos de ensefianza de los docentes. Para esto, |
construccion de test para medir los estilos de ensefianza son ampliamente descritos, donde son los
estudiantegformantes o bien los docentes; por la gran produccion y las buenas validaciones, tales como
los instrumentosThinking Style Inventory (TSI), Thinking Style InventeRevised (TSIR), Preferred

Thinking Styles in Teaching Inventory (PTSBlel Teachiy Styles Questionnaire (TSQ).
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Caracteristicas que definen los Estilos de Ensefianza de docentes

Ante la pregunta ¢Qué es parte de un estilo de ensefianza del docente?, surgen muchas respuest:
relacionadas con el quehacer profesional, el uso de metodokayiasteristicas personales, el desarrollo

o construcci-n de un estilo de ensefanza, é, S0
no tienen relacion. Por lo que es parte importante de este estudio, la escogencia de variables que
caracterica los estilos de ensefianza de los docentes.

Evans, Harkins, y Young, 2008 mencionan que los investigadores trabajan independientemente y
desarrollan sus propios indicadores para identificar estilos de ensefianza de los docentes, esto he
permitido unavariedad de definiciones y el desarrollo de un nimero de dimensiones diferentes para la
medicidn, citando a Allen (1988), Dunn y Dunn (1979), Grasha (2003), y Henson y Borthwick (1984).

Asimismo, Martinez (2009), se refiere a la manera peculiar de cadatdpde organizar y hacer la
ensefanza, por lo que estilos de ensefianza actia como variable caracterizadora dentro del proceso d
ensefianza, agrega que los elementos constitutivos son: técnicas de ensefianza, interaccione:
socioafectivas, interacciones deganizaciorcontrol y otros. Conceptualizando Estilos de Ensefianza
como:

Las categorias de comportamientos de ensefianza que el docente exhibe habitualmente en cad:
fase 0 momento de la actividad de ensefianza que se fundamentan en actitudes persdmales qu
son inherentes, que han sido abstraidos de su experiencia académica y profesional, que no
dependen de los contextos en los que se muestran y que pueden aumentar o aminorar los
desajustes entre la ensefianza y aprendizaje (p. 2)

En este estudio, se catesra una clasificacion en tres dimensiones con diversos componentes que
caracterizan los estilos de ensefianza: la dimensién personal; la dimension educativa y la dimension
afectiva.

Escala de Estilos de Ensefianza cuestionario de la Dra. Carol Evdi$Q)

El Cuestionario Estilos de Ensefianza o Teaching Sttyles Questionnaire (TSQ) es una escala de la Dra.
Carol Evans, cuyo fin es medir caracteristicas de ensefianza en un estilo holistico o analitico, basado er
la teoria de Messick (1976); Witkin (197%)Ridding (1991, 2002). La escala consta de 60 items en
escala de likert con 5 puntos, donde 1 es fuertemente de acuerdo y 5 es fuertemente en desacuerdo. Lc
items estan redactados positivamente o negativamente para reducir el sesgo. Con respecto a las
tendencias, una puntuacion baja indica un estilo mas holistico y un alta indica un estilo mas analitico.
Evans seleccion6 32 items, obteniendo un alfa de Cronbach de 0,88. Ademas de estos 60 items, se
incluyeron 3 de elaboracion propia, que se relaciammanla forma de ensefar (61. He aprendido a
ensefar sobre todo, impartiendo clases y 63. Observar los errores que cometen otros profesores me h
ayudado a ser mejor docente) y uno con la actitud al ensefiar (62. Al terminar una clase que, a mi juicio,
haido muy bien, siento cierto nivel de excitacion).

Aspectos teoricos de los estilos de ensefianza que sustentan el TSQ

La investigacion en estilos de ensefianza ha generado muchas clasificasionde menciona Evans (2004):
refiriéndose a la clasificaciéen un continuo desde los estilos tradicionales a los estilos progresivos (Morgan &
Morris (1999); profesores controladores, que dirigen las experiencias de aprendizaje o profesores mas
independientes (Mosston & Ashworth (1994); Barnes et al. (1987),esu@asifican los estilos de ensefianza en
profesores que se enfocan en los contenidos o en los aprendizajes.
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Otra aproximacion tedrica considerada es la de Sternberg (1988, 1990) citado en Evans (200Estms lde
Pensamiento Thinking Styles’y suelevancia en estilos de ensefianza. Esta teoria de gobernar la mente, ve una
alternativa en las conductas de las personas. En la descripcion de las caracteristicas de los 13 tipos, usadas en
Thinking Styles Questionnaire for Teachers (Grigorenko &nBterg, 1993) citado en Evans (2004), muchas de

las caracteristicas pueden ser observadas en las clases.

La utilizacion de la escala TSQ, clasifica en estilos docentes en holisticos y analiticos, siendo dos caracteristicas
que podrian definir tipos de demtes de matematicas.

Método

El disefio de la investigacién es descriptsploratorio, de caracter cuantitativo, ya que se indaga en
los estilos de ensefianza y luego se determinan las variables que podrian ofrecer mejor informacién en el
fendmeno de estlio para su interpretacion.

Se desarrolla en varias etapas que se describen a continuacion:

l. Setraduceel TSQ y se envia a jueces para su valoracion.

Il. Se aplica en un estudio piloto a docentes de secundaria del MEP, mediante una muestra por
convenienciase aplicé durante las sesiones de capacitaciones.

[I. Se aplica en un estudio de campo mediante una muestra seleccionada al azar de los colegios
del area metropolitana.

Para la valoracion del TSQ, se juzga la traduccion, por medio de especialistas y plefesioiraglés

para valorar si la traduccion era comprensible. Se aplicé en un estudio piloto de 111 docentes de
Matematica del MEP, para seleccionar los items que caractericen a los docentes de Matematica. Se digite
y analiza en SPSS. Por medio del AsigliFactorial, se seleccionaron 25 items de 62 que se aplicaron,
con un alfa de Cronbach de 0,75 y reportando dos componentes en porcentajes superior al 10% en la
varianza explicada. Posteriormente se aplicd esta escala del TSQ, en un estudio de cdmfo con
docentes de matematica seleccionados al azar.

Para los analisis, se aplican Analisis de Factores Exploratorios y Analisis de Factores Confirmatorios,
Prueba de KMO y de Bartlett, y alfa de Cronbach.

Los resultados obtenidos coinciden conHa#lazgos de la Dra. Evans, donde obtiene estilos analiticos
y holisticos; estructurados, de expresion personal y sociables.

Andlisis de resultados

Prueba piloto

En el estudio piloto, se obtuvo respuesta de 111 docentes de Matematica que laboran en & MEP
aplicé el cuestionario preliminar durante las capacitaciones que se realizaron en San Isidro de El General,
Puntarenas, Cartago y San José. El cuestionario cuenta con preguntas modalidad cualitativa y Escalas
entre ellas el Cuestionario Estilos desBfianza de Carol Evans TSQ.

En los items cualitativos se valoro la comprension y el Cuestionario TSQ se redujo en el nUmero de
items, pero conservando su validez.

Se realiz6 un analisis de Factores y se seleccionan los items que mejor caractesziocantes de
Matematica. Se utilizaron pruebas de confiabilidad, que es el grado en que el instrumento produce
resultados consistentes y coherentes. Estas pruebas se pueden calcular por el coeficiente de confiabilida:
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Alfa de Cronbach.Se inicia con63 items y se realizan analisis cada vez que se eliminan items que
aportan poco, con la idea de reducir el niumero de items, pero conservando una confiabilidad aceptable,
en este caso se logra un alfa de Cronbach de 0,750, que corresponde a la sel@écitendeque
caracterizan el estilo de ensefianza de los docentes, se cambio el orden de la escala likert de respuesta
el valor 1 corresponde a estar en total desacuerdo y el 5 en total acuerdo, esto por las sugerencias de |0
resultados del piloto, yaug en Costa Rica, se suele utilizar de esta manera. Se obtienen dos factores en
el Andlisis Factoal Exploratorio y se procedeasalizar cada factor como componente o constructo.

Estudio de campo

El cuestionario consta de 25 items, algunos redactadssntido negativo. El analisis del Cuestionario de Estilos
de Ensefianza de Carol Evdii$Q ) aplicado a docentes de secundaria, consta del Analisis de Factores y otras
pruebas.

El resultado del KMO o pruelile KaiserMeyerOlkin de 0,918la laposibilidad de realizar el Analisis
Factorial. Por otro lado, la prueba de esferidad de Bartlett con un valor de significancia menor a p=0,05
indica que las variables estan corcedaadas. Por lo que se decwmtinuar los analisis de factores y

se praede confirmar los factores y el comportamiento de los componentes.

Prueba KMO y de Bartlett
KaiserMeyer-Olkin  Measure of Samplin.918

Adequacy.
Bartlett's  Test o Approx. ChiSquare  2109.163
Sphericity df 300

Sig. .000

Se realiza el AFE y se evidencia un factor que explicé788%b, de la varianza y un segundo factor
que explica u®,02246 de la varianza explicada. El gréfico de sedimentacion también lo evidencia. Por
lo que se considera el analisis de 2 componerisg,ektantes no son considerados por representar
menos del 9% en la varianza explicada

Varianza explicada

Component Initial Eigenvalues

% of Cumulative
Total Variance %
dim 1 11.972 47.889 47.889
ensi 2 2.255 9.022 56.911
onod 3 1.755 7.020 63.931
4 1.301 5.203 69.133

Al igual que el gréafico de sedimentacién, se distingue un componente bien diferenciado y otro con contribucion
moderada en el segundo componente.

Grafico de sedimentacion
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Component Number

En el Analisis Factorial Exploratorio (AFE) de las variables mediante el Método de Componentes
Principales, se analiza la matriz de correlaciones, reportando una asociacion lineal moderada. Se analize
el Andlisis de Factores para dos componentes, en un araidismatorio. Los resultados de las
comunalidades altas indican que son factibles de considerarse en la varianza explicada por los factores.
La matriz de configuracién evidencia la distribucion de los items de acuerdo con los tres componentes.
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Matriz de configuraciones
Componentes
1 2
7.1Mis capacidades de planificacién y de organizacion pueden 595 185
parecer ineficientes y desorganizadas.
7.2Me resulta dificil ajustarme a las normas y procedimientos. 743 050
7.3Soy muy activo(a) tanto dentro como fuera del aula. -089 794
7.4Me preocupo poco por los detalles precisos en el 633 161
planeamiento y la presentacion.
7.5 Me resulta facil expresar mis emociones. -038 796
7.6Estoy a favor de los enfoques informales sobre los formales. 533 279
7.7Hay un alto grado de interaccion con mis estudiantes en las 003 812
clases.
7.8 Utilizo una amplia variedad de técnicas y estrategias en las 017 827
clases.
7.9 Tengo muchas habilidades interpersonales 083 920
7.10Hay poca estructura en mis lecciones a menudo improviso 656 077
7.11Hay un enfoque de alto nivel en mis clases 132 630
7.12Conozco a mis estudiantes. 023 649
7.13 No soy muy préactico(a)con los planes, el contexto de aula y Ig 850 -146
correccion de trabajos
7.14Prefiero un enfoque abierto (sin establecer de antemano) 610 203
7.15 Soy inconsistente en la planificacién, la ensefianza y la evalug 1.005 311
7.16Doy una cantidad de comentarios positivos a mis 098 788
estudiantes.
7.17Mis documentos no estan muy bien organizados. 803 019
7.18Me resulta dificil evaluar mi propio rendimiento. 746 025
7.19Tengo buena expresién oral, soy buen orador. 044 768
7.20Mis planes de ensefianza tienden a carecer de estructura. 875 029
7.21Mis planes de ensefianza consisten en texto principalmente. 705 105
7.22Valoro mucho el uso de tecnologia computacional. 192 457
7.23Mis presentaciones en clase son altamente visuales e 318 464
ilustradas.
p.7.24 Logra muy buenos resultados académicos con sus estudiantes 354 463
7.25Al terminar una clase que, a mi juicio, ha ido muy bien, 111 496
siento cierto nivel de excitacion.
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Promax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 3 iterations.

La matriz de correlacion indica correlaciones intra factores y diferencias inter factores
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Matriz de correlaciones de

componentes
Component 1 2
dim 1 1.000 .642
ensi 2 .642 1.000

on0

Se calcul¢ el alfa de Cronbach y reporta un 0,953 como confiabilidad del cuestionario.

Alfa de Cronbach
Cronbach's
Alpha N of Items
.953 25

Se procede a analizar los items y su carga en los dos componentes qleeraatvjade configuraciones.

Se encuentra que los items p.7.23 y p.7.24, reportan cargas en dos componentes, por o que se procec
a eliminarlos. Se aplican los andlisis de confiabilidad para cada componente, determindndose asi dos
subescalas.

Se analia cada componente o subescala

COMPUTE comp2=SUM (p.7.3,p.7.5,p.7.7,p.7.8,p.7.9,p.7.11, p.7.12, p.7.16,
p.7.19,p.7.22, p.7.25).

EXECUTE.

COMPUTE comp1=SUM (p.7.1, p.7.2, p.7.4, p.7.6, p.7.10, p.7.13, p.7.14, p.7.15,
p.7.17, p.7.18, p.7.20,p.7.21).

EXECUTE.
FREQUENCIES VARIABLES=compl comp2
INTILES=4
[STATISTICS=STDDEV MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN
/HISTOGRAM NORMAL
/ORDER=ANALYSIS.

La confiabilidad del componente 1, medida con el alfa de Cronbach es de 0,936 denominado subescala
Estructurada.

La Subescala Estilo estructuradiescribe un docente estructurado, planificado, organizado, que tiene
el control de las lecciones. Suele planear detalles y se esmera por cumplir tal cual lo planed. El
cumplimiento de los contenidos y el rigor en lagieeses estan presentes en las tareas diarias.
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Reliability Statistics

Cronbach's
Cronbach's Alpha Based on
Alpha Standardized
ltems N of Items
.936 .937 12

La Confiabilidad del componente 2, se obtiene un 0,909 en el alfa de Croshdiescalactivo-social

holistica utiliza una amplia variedad de técnicas y estrategias de clase, valora la tecnologia y materiales
visuales; expresivo, expresa emociones y tiene interaccion con los estudiantes.

Se involucra en experiencias nuevas, es entusiasiaeyimenta con nuevas estrategias. Siempre buscar
experimentar y mostrar cosas nuevas, innovadoras, pero que sean del agrado de los estudiantes. S
planeamiento esta lleno de actividades, son practicos y creativos.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based on
Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
.909 914 11
Subescala estructurado Subescala activo-emocional-social
Anal 2ticoééééééeécéééeeééeéeeéeéé. . Hol 2stico

Los componentes de ambos estudios el piloto y el de campo se representan en dos componentes.
Las dimensiones seleccionadas en este estudio, se relacionan para agrupar manifestaciones comunes.

Por tradicion el docente de Matematica suele ser rigurogenado y estructurado, por la misma
naturaleza de la Matematica. La tendencia reportada como otro estilo que presentan docentes de
Matematiaca, es un estilo actigociable, relacionado condiamension afectiva.

Esta dimensién es ampliamente reportadaineastigaciones en la ensefianza y aprendizaje de la
Matematicd, considerada en muchas explicaciones relacionadas con situaciones del aula y el
aprendizaje, la motivacion, el logro o rendimiento académico y hasta la desercion y repitencia escolar
(Evans,Harkins y Young, 2008; Guerrero, Blanco y Vicente, 2001; Guerrero y Blanco, 2002; Gil,
Guerrero y Blanco, 2006).

Blouin (1987) citado por Lafortune (1992) menciona que un docente de Matematica es considerado como
un experto que tiene un rol determinantédreolas diferentes reacciones negativas o positivas
desarrolladas por los estudiantes frente a las matematicas y su rendimiento. Esta influencia permite

5> Para ampliar Guerrero, Blanco y Vicente, 2001; Guerrero y Blanco, 2002; Garritz, 2009; DeBellis y Goldin, 2006;
Marina 2004.
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valorar el nivel de confianza de sus capacidades y el dominio de sus reacciones de ansiedad dependiend
del docente, asi se percibe mas positivamente o negativamente

Conclusiones

Un instrumento es una herramienta que facilita la recoleccion de informacién, para el cual debe adaptarse
de otros contextos, considerar propiedades psicométricas o constieiifsema cientifica para el
objetivo que se pretende.

Los estudios de Estilos de Ensefianza proporcionan informacion relevante acerca del docente de
Matematica, tales como el modelo pedagdgico utilizado, las tendencias de ensefianza en los docentes d
matemdéca, insumos para la formaciéon académica y profesional, la metodologia de ensefianza, la
satisfaccion de la profesion, las creencias y otros aspectos de la dimension afectiva que podrian incidir
en los estudiantes.

Se evidencia la necesidad de abordarstigaciones en temas relacionados con las practicas docentes y
por ende de los estilos de ensefianza, debido a que conocer lo que se hace en clases, podria ser el inic
de un proceso de reflexion y cambio.

Se identifican aspectos de la dimension afectwmanifestada en la interaccion del docente con el
estudiante en los procesos de ensefianza y aprendizaje, permite considerar elemento de la profesior
docente y la forma de aprender y ensefiar de las personas, muy relacionado con las creencias y lo aceptac
scacialmente. Las creencias se pueden trabajar durante la formacion y con esto de alguna manera plantea
mejoras que puedan incidir en los estudiantes para docentes y estos hacer cambios en los estudiantes c
secundaria, en el cambio de actitudes hacia temmatica y su aprendizaje.

El analizar los resultados de esta muestra de docentes y encontrar una tendencia hacia un estilo de
ensefianza sociable, permite reconocer un docente mas cercano al estudiante y deseoso de innovar.

Se considera interesante regoer caracteristicas en relacion con conductas, ya que podrian reflejar
creencias, las cuales podrian modificarse en la mejora del desempeiio docente. Se sugiere profundiza
en los estilos de ensefianza para determinar influencia e impacto en los estudiante

Posiblemente la tendencia en educacion a modelos constructivistas hace que los docentes hayan
incorporado estrategias y maneras de interactuar con los estudiantes més flexibles.
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EL QUIPU:
Método Ancestral Para Resguardar Informacion Contable

Ana Patricia Vasquez Hernandez
Universidad Nacional de Costa Rica
patrimate76@gmail.com

Resumen:Los Quipu representan un sistema de resguardofal@nacion contable, utilizados por
antiguos grupos de pobladores. Consistia en la utilizacién de cuerdas anudadas donde era posible
registrar informacion estadisticas de importancia para el grupo. Existe evidencia de su uso en Costa
Rica. El presente domento muestra los resultados de una investigacion cibernética y bibliogréafica.

Palabras clavesQuipu, cultura, @presentacion numeérica ancestradétodo estadistico

Justificacion
Desde hace algunos afios, se viene promoviendo fuertemente el dar \rakrcanocimientos

mateméaticos autdctonos, que fueron y son utilizados por comunidades de origen latinoamericano.
Muchos de ellos creados a partir de las realidades y necesidades socioculturales de la region.

Los métodos matematicos y medios utilizadog\arérica Latina, difieren en muchas ocasiones de los
conocidos tradicionalmente en la educacion escolarizada. Una gran parte de ellos, han sido sub valoradc
a lo largo de la historia, por considerarse métodos de resguardo de informacion diferenteatarta escr
espafola.

Es por ello, que se hace valioso informar a la comunidad de educadores de matematica, cuéles fueron
algunos métodos y medios creados por comunidades ancestrales, para desarrollar el pensamiento I6gic
matematico. El Quipu, representa uncedes métodos particulares de posible origen latinoamericano,
gue muestra la complejidad del pensamiento matematico como medio para resguardar la informacion
contable.

Segun los antropdlogos Gary Urton y Carrie Brezine, de la Universidad de Harvard (EEd03 por
Sierra (2013), indican que los quipus de los incas eran utilizados en vez de la escritura bidimensional de
otras culturas antiguas.(parr.1)

Marco teorico

Las regiones territoriales por tradicion indigena en América corresponden Mdseamericana, Area
Chibcha Choc6, Area Andina y Areas Periféricas.

El Imperio Inca o quechua, es considerado uno de los estados mas extensos conocidos en la historie
antigua de América. En los inicios del siglo XVI se extendia desde el sur de Colontdiel lcastro de

Chile, constituyé Ecuador, Peru, Bolivia y el noroeste de Argentina. Esta region se denomind por
tradicion indigena en América como la Area Andina.
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Costa Rica por su parte, pertenecié a la Region denominada Chibcha Chocé, quEraegamm
Corrales (2001) afirma, la historia antigua de Costa Rica debe verse en el contexto del sur de América
Central (Nicaragua, Costa Rica, Panama) junto con secciones del norte de Sudamérica.

Las relaciones de intercambio y migraciones entre estos y etrasrios, areas cegiones, fue parte
fundamental del desarrollo social.

Existe un elemento de la cultura material Gnico y particular denominado el quipu, cuyo origen se atafie
al imperio Inca, por el nimero de quipus que han sido hallados en las tumdrasiés de esta region.

Sin embargo en Costa Rica, se ha evidenciado la existencia del quipu en uno de los ocho grupos indigena:
existentes en este pais, el cual se denominado los Indigenas Bribris.

El quipu, se origina a mediados del primer mile&iG., pero no solo fue utilizado precolombinamente,

sino que su uso se prolongd durante la colonia espafiola también. (Luna, 2013Laparr.2)
palabraquipu, proveniente del vocablo quechua que significa "nudo”, se refiere a un implemento de
cuerdas anudadagie fue el principal instrumento para registrar informacion en el Imperio Hnaa.
Afdocumentoso con | os que | os bur-cratas del im
Unica especie de escritura por textiles conocida. (Sierra, 20131 )J&&rsabe que era un sistema muy
sofisticado de contabilidad y memoria de hechos histéricos de los 8&aabe también que el sistema

de cuentas era decimal, con informacién y colores colocados en forma binaria, pero lo que no se sabe
con exactitud esuwg registran. (Luna, 2013, parr.8)

Se describe como un corddn grueso en la parte superior, del cual pendian numerosos cordones verticales
delgados y con diferentes nudos, con la posibilidad de sujetar otros cordeles anexos al cordon grueso.
Estos cordeleantiguamente fueron confeccionados de algodon de fibra de camélidos (alpaca, guanacos,
llamas, vicufas, entre otros) a los que muchas veces tefiian de colores. (Samanez, 2008, parr. 1)

Marco metodolégico

El disefio sistematico para el analisis dedats esta basado en el procedimiento expuesto por Corbin

y Strauss (2007) por codificacion abierta axial, donde se realizé una revisién de de fuentes bibliograficas
y cibernéticas, para analizar y generar por comparacion constante la seleccion deasategodyor
trascendencia para abordar la explicacién del quipu y presentarla de una manera atinente para los
educadores de matematica. (Hernandez et al., 2010, p. 494).

Resultados
Uso del quipu

El quipu tuvo muchos usos, se utilizo para llevar la caidad incaica, el control de la poblacion,
posesion de tierras, el trabajo y la produccion. Como por ejemplo: fue utilizado para registrar informacion
sobre la cantidad de vasallos del Imperio, habitantesde pueblo, ingresos y salidas de almacenes,
tributos de los pobladores en especies o trabajo, asi como cantidad de tierras asignadas (topos). (Samane
2008, parr. 1). Por tanto las operaciones aritméticas y matematicas usadas por los contadores incas
incluian la suma, resta, multiplicacion y didisi

Segun Urton, citado por Sierra(2013,parr.11) manifesté que también es posible que hayan sido utilizados
como calendarios ya que en sitios funerarios de los incas se han encontrado quipus con 730 cuerdas
agrupadas en 24 conjuntos, lo cual equivale exaente al nimero de dias y meses de dos afios.

El Quipucamayoc
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Los quipucamayoc, fueron las personas especialistas en la construccion y lectura de los quipus. Este
oficio fue una labor exclusiva de un grupo privilegiado, cuyo quehacer no fue conocidalg®ias
personas del grupo.

Fueron realmente especialistas selectos del grupo, cuyo trabajo implico estudio previo con los
guipucamayoc mayores. Tomandoceenta la grandeza del imperio Inca, muy posiblemente existieron
un numero grande de estos expertos cuales habitaban desde las localidades pequefias, hasta los que
podrian estar en Cuzco, guardandodatos econdmicos y administrativies todo el imperio.

Tipos de quipu

Segun estudios, se han podido identificar tres tipos de quipstaalistico, el ideografico de personas
especializadas y el ideografico de los amautas. Se describe a continuacién cada uno de ellos.

- El Quipu Estadistico:

Conocido y usado por todos, desde el hombre simple hasta el quipucamayoc. La informacion
permitié saber las condiciones economicas exactas de todas las regiones del imperio y las
decisiones adecuadas para actuar y prevenir las catastrofes, tales como, sequia y hambre.
(Samanez, 2008, parr. 2)

- El Quipu Ideografico de Personas Especializadas:

Era propiode un numero reducido de personas, que habian estudiado en la escuela, regentados
por los viejos quipucamayoc quienes dedicaban toda su vida al estudio de los nudos, obligados
también a ensefiar a sus hijos. (Samanez, 2008, parr. 3)

- El Quipu Ideogréfico deos Amautas:

Estaba reservado para los amautas y quipucamayocs, por sus conocimientos eran altos
funcionarios. Es posible que los quipus no se limitaran a consignar cifras solamente sino que
podian codificar hasta elaboraciones verbales, y aun lasoreactronoldgicas entre diversos
eventos, pero el ultimo de los quipucamayoc, oficiales del Imperio Inca que sabian "escribir" y
“leer" en los quipus, se llevaron sus conocimientos a la tumba. (Samanez, 2008, parr. 5)

Interpretacion del quipu

La lectura s realiza de derecha a izquierda del cordel principal, siguiendo cada hilo que surge. La
posicion y la cantidad de nudos presentaban informacion cuantitativa, mientras que los colores indicaban
la naturaleza del objeto representado: amarillo para el ojm,para el ejército, blanco para la paz,
carmesi para el Incal negro indicaba el tiempo, el gris para registrar acontecimientos de guerra.
(Samanez, 2008, parr. 8)

Desde el punto de vista numérico, el nimero uno se representa con un nudo de foreladoshmmn

un nudo doble, el tres con un nudo triple, y asi consecuentemente; el digito cero se representa con la
ausencia del nudo en su lugar. De esa manera eran representados numeros relativamente grandes en
misma cuerda. Dentro de la serie de nuel@s agregados otro tipo de informacion como el color, el
largo y ancho de la cuerda.

Hallazgos en Costa Rica

En Costa Rica, hay evidencia de la existencia del quipu en registros bibliograficos, y uno de ellos ha sido
comprobado con evidencia tangibleedrinstitucion Smithsoniana en Washington.
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Asi lo comprueba Luis Ferrero (1978), donde presenta las bitdcoras y descripciones que hace el
estadounidense William More Gabb en Talamanca, sitio que habitan y habitaban los indigenas bribris de
Costa Rica.

Gabbindica que realiza una recoleccion de objetos de este territorio y los envia a la Institucion
Smithsoniana en Washington en el afio de 1876. Describe que entre ellos, envia un cordel con diferentes
tipos de nudos, que le fue entregado por personas deal grdigena, cuando les solicitdé ayuda para
levantar el censo de poblacion de ese lugar. Gabb indica también, que esas cuerdas anudadas, registre
el nimero de hombre y mujeres que existian en ese momento. (Ferrero, 1978, p. xvii).

Este registro que reai Gabb, representa uno de los Unicos quipus del cual se conoce su verdadero
significado.

Bajo las actividades del proyecto FUNDER 22045 de la Universidad Nacional de Costa Rica,
denominado Etnomatematica: Construccion de Unidades Didacticas coltexias| se procedio a
realizar investigaciones etnograficas con los maestros de lengua y cultura del grupo indigena de los
Bribris en Talamanca. De alli se obtienen resultados interesantes sobre el uso actual de los quipu y cual
es el significado que dast cultura a la técnica de las cuerdas anudadas para resguardar informacion
contable.

Conclusiones

Cuando se aborda el estudio de artefactos de cultura material en pueblos indigenas, muy frecuentement
evidenciamos un vago interés por conocer a profaadeél modo de pensamiento y el procedimiento
matematico utilizado por estos grupos.

Existe en el pensamiento popular, la creencia a considerar que las metodologias de antafio
latinoamericanas, son de una calidad inferior a las heredadas por las ajgfuaas nuestro continente.

El quipu es una muestra de la complejidad del pensamiento matematico andino con evidencias de su usc
en Costa Rica y del nivel de estudio que conllevo una profesion como la del quipucamayoc.

Como educadores de matematica, teveela responsabilidad de difundir nuestra propia matematica ante
los educandos y promover el respeto y aprecio por estas metodologias ancestrales, que al fin y al cabc
son parte de nuestra identidad.
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Elementos a considerar en el planeamiento didactico al
implementar la Resolucion de Problemas

Marianela Zumbado Castro
Proyecto Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica
Universidad Estatal a Distancia
mzumbad2@gmail.com

Resumen: A continuacion, se presenta una propuesta de planeamiento didactico acorde con los
programas de Matematicas aprobados en el 2012. plamile leccién o minutgpara décimo afio,

sobre algunos conocimientos de la funcién lineal. Se trabajan de manera integrada mediante un
problema contextualizado tres habilidades especificas. Se expone el problema, la posible solucién,
los elementos tedricos para el cierre o alsasAdemas, ejercicios y problemas de diferentes niveles

de complejidad para la etapa de movilizacion y aplicaciéon de los conocimientos.

Palabras clavesPlaneamiento didactico, Resolucién de problemas, Organizacién de la leccién

Introduccion

A partir del 2012, con la aprobacion de los nuevos programas de Matematicas, se propone una nueva
organizacion de la leccién, esta propuesta es diferente al trabajo que se realizaba en las aulas de manet
tradicional.

La clase de Matematicas ha tenido la siguiesteuctura: el o la docente imparten de manera magistral

el concepto o contenido, empleando dos o tres ejemplos, muestra a sus estudiantes como debe usarlc
posteriormente, asigna un material de practica del concepto o contenido impartido, ese matkerial pu
haber sido producido, seleccionado o simplemente corresponde a la asignacion de algunas paginas de
libro de texto.

Se ha mantenido un esquema donde el o la docente es el duefio del conocimiento y se emplea de manel
reiterada: la clase magistr@ntenido-practicarevision en pizarra. Esto implica que el planeamiento que
haceel o la docente de su lecciéa ajusta a ese esquema.

Sin embargo, de acuerdo con los programas de Matematicas se requiere de un planeamiento didactico d«
la leccién que utilicéa Resolucion de Problemas como estrategia metodoldgica y ademas, considere la
dos etapas indicadas (MEP, 2012, p.41).

8 Se entiende por Plan de leccion o minuta, la descripcion del trabajo realizado a través del problema planteado
en las 5 lecciones que se proponen para desarrollar las dos etapas propuestas en el programa de Matematicas
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Desarrollo

Seguidamente, se detalla el desarrollo de un plan de leccibn que abarca una semana de trabajo
aproximadamente 5 leccione&demds, este plan de leccionpesde a un planeamiento mensdal

acuerdo con la circular DNI03311-11.

Por tanto, se describen los elementos basicos de un plan de leccion o minuta (Rojas, 26241)p.267

las habilidades especificas (equivalente algjstivos) y conocimientos, las actividades de mediacién
descritas de manera detalla incluyendo los cuatro pasos para la primera etapa y los ejercicios y problemas
para la segunda etapa.

Conocimientos Habilidades Especificas
10) Representar graficamente una funcion lineal.
Funcién lineal 11) Determinar la pendiente, la interseccion con el eje de las ordenad:

las abscisas de una recta dada, en forma gréfica o algebraica.
12) Determinar la ecuacion de una recta utilizando datasionados con ellz
(MEP, 2012, p.410)

Actividades de Mediacion:
La profesora iniciara la clase de la siguiente forma, presentacién del problema.

| Etapa
© Problema:

La empresa fAPura Vida S. A0 produce juegdae de
ambiente. Dado que el costo de producir cada juego fue de ¢1250 y se hizo una inversion inicial de ¢3
500 000, se proyecta que el precio de venta para cada juego sea de ¢2750.

a. Determine | a expresi-n aJogehrra igmpresaea éuriciamr ien d .
de la cantidad de articulos producidos (suponiendo que todo lo que se produce se vende)

b. Grafique dicha relacion en un sistema de ejes cartesianos.

c. Determine cuantos articulos es necesario vender para que la empresa empiece a generar
ganarmias.

Nota: Problema propuesto en la indicaciones puntuales de los programas oficiales del MEP (2012, p.410)

Solucién del Problema:

a. Determine | a expresi- -n adlbgeghiraigeaeqae | ar iemag.
de la cantidad de articulpsoducidos (suponiendo que todo lo que se produce se vende).

Si x representa la cantidad de los articulos vendidos, la ganancia por cada producto se puede
calcular mediante la diferencia entre precio de venta y el costo, entonces las utilidades se
calcdan mediante:

YO ¢ XULUTPCULU@ OU TITTTT
otra forma de escribir la ecuacion es la siguiente:

YW ¢ X WIT pC WMOUL T T
en resumen se pueden calcular las utilidades ¥t p L TWTT OV TTTTT TT

b. Grafique dicha relacion en un sistema de ejes cartesianos
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Las y los estudiantes pueden hacer una tabla para visualizar los valores

Cantidad | 1 2 3 4 5
de
articulos
X
Utilidad -3 498 500 -3 497 000| -3 495 500
U(x)

D~
D~

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

Los estudiantes pueden encontrarse con la dificultad de que requigckas calculos antes de
hallar cuando no hay pérdidas, por lo tanto se debe preguntar ¢Cémo hwenapido?
¢,Cuantos articuladebe vender la empresa para tener equilibrio (sin pérdidas ni ganancias)? Los
estudiantes deben pensar erdaacion

M PUTMW CUTTNTTT

CULULTMTTITTTT
—_— W

PULUTT
X TUTT T[d)
o
¢ o doao ®

Cantidad | 2333,33 2334 3000
de
articulos
X
Utilidad 0 1000 1 000 000
U(x)

Al colocar algunos valores en la representacion grafica se vera de la siguiente forma:

3000000
Productos | Ganancias
1 -3498500 2000000
10 -3485000
50 -3425000 1000000
500 -2750000
1000 -2000000 0 »
1500 -1250000 2500 3000 35000 4000
1700 -950000 1000000 —Lineal (Serie1]
2000 -500000
2333 -500 -2000000
3000 1000000
3500 1750000 3000000

-4000000

c. Determine cuantos articulos e®cesario vender para que la empresa empiece a generar
ganancias.

Después de 2334 articulos la empresa comienza a percibir utilidades.
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Cierre o clausura:

El o la docente utilizando las respuestas brindadas por los estudiantes para la solucion del problema
definira cuatros conocimientos:

A Representacion de una funcion linealel docente utilizar&l trazo realizado en la pizarra e
indicara que es una representacion de una funcion lineal, la cual puede expresarse de la siguiente
forma:

MQow O Wow W W

A La pendientg el docente utilizarA como ejemplo la ecuacién

Y® pURITOUL TIMILT

Con el objetivo de fortalecer el procesoREzonar y ArgumentdMEP, 2012, p.24) el docente puede
realizar lademostracion de la pendiente de ufumcion lineal, usando las siguientes ideas:

Seand who y6 oy , considere a O como el origen. Al representar estos
puntos en el plano cartesiano se observara de la siguiente forma:

(21¥)

(X9.y7)

Considere la recta que pasa por los puntésB

Porel punto O y A, se pueden trazar dos rectas paralelas como las siguientes (de
mediante lineas punteadas rojas):
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Entonces la recta OB es una recta transversal entre dos rectas paralelas, esto implig
angulos correspondientes smmgruentes:

Se sigue que el triangulo destacado en azul y el destacado en rojo son semejantg
criterio A.A, debido a que los triangulos son rectangulos.

Ahora bien, respecto a las longitudes de los lados de los triangulos, la distarecias
ordenadas correspondeca  , la distancia entre las abscisas corresponde aw,
como se observa a continuacion:
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Yo B

Y2

Y2 v1

X2

X2

Al valor de| en el triangulo azul, se le aplica la razon trigonométrica tangente y se ¢
un valorm, quecorresponde a la inclinacién de la recta y se representa por :

0 Wwe a

Finalmente, si se desea determinan el triangulo rojo (que corresponde a la pendig
inclinacion o amplitud del angulo) se puede utilizar la razon trigonométritzatedrgente

para determinar el angulo que corresponde a :

Y2

a1

X1

5 e W "

0 WE = .

®» ®

Sesiguequé O QWéycomoo W& —— se deduce quie

a la pendiente de la recta.

El docente puede empldarsiguiente definicion:

)

——, que correspond,

| Pendiente de una funcion lineal

100



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

En una funcion linealidado por 2 | @ Ahla inclinacion respecto al e
de la recta a la que pertenecen los puntos de la graf@eddenomina pendien
y esta representada gdor Si no se tiene el criterio dero se conocen dos punt

@) y @hJ que pertencen a la grafica geentonces se puede calcular
valor del con la formula:

i u u
g O
Recuperado de http://www.slideshare.net/steven0911/recordetaasefinicinde-una

funcin-lineal

A Interseccidn con el eje de las ordenadaasando como ejemplo la ecuacién
Y® pu mTou Ttm R indicando que se resumen en (0,b)

A Interseccién con el eje de las abscisagsando como ejemplo el pun{®2333,33 ; ) en la

representacion grafica. Rapidamente calculadogpdvlr[

Seguidamentese propone que se determine la pendiente y la interseccidn con el eje de las ordenadas de
la recta representada por el critedo | @ A dados dos puntos de ella. (El o la docente en este
momento debe retomar conocimientos de Geometria, mediante pregumizs, Cuantos puntos son
necesarios para establecer la recta que pasa sobre todos los puntos representados en la pizasra? ¢ Cuan
puntos determinan una recta?

Ejemplo:
A partir de v U ofwt hdetermine la ecuacion de la recta.

Se espera que los estaidies con base en la informacién brindada anteriormente, utilicen que (0,b) =(0,5)

yque “ft  *hm . Hasta construir la siguiente ecuacion:

W - U
o

Il Etapa

En las siguientes 3 lecciones las y los estudiantegaedti los siguientes ejercicipproblemas. De los
ejercicios y problemas propuestos seran revisados en la pizarra aquellos que son de interés para la docent
por el tipo de estrategia de solucion que requiere o por las dificultades que representa para el estudiantado

A. Determine la ecacion de la recta y represente cada recta en el plano cartesiano. (Reproduccién)
a) Tiene pendiente 1T3 y ordenada en el or i ge

b) Ti ene por pendiente 4 y pasa por el punt c
c) PasaporlospuntosAt1 1, 5) vy B(3, 7).
d) PasaporelpuntoP2, 1 3 Jnapendienteigual-d.
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B. Resuelva cada uno de los siguientes problemas (Conexién):

a) En las 10 primeras semanas de cultivo de una planta, que media 2 cm, se ha observado

b)

gue su crecimiento es directamente proporcional al tiempo, viendo que en la primera
semana ha pasado a medir 2,5 cm. Establecer una funcién que represente la altura de la
planta en funcién del tiempo y representarla graficam&uigerenciaConsidere las 10
semanas como T8

Por el alquiler de un autom-vil 4x4, en t
por kilbmetro. Encuentra la ecuacién de la repte relaciona el costo diario con el

numero de kildbmetros y represéntala. Si en un dia se ha hecho un total de 300 km, ¢ qué
i mporte debemos abonar ? aSi se cancel an

C. Resuelva cada uno de los siguientes problemas (Reflexio

Tiempo:

a)
b)

c)
d)

f)

Seaf una funcién tal UG GO ChOé® T8
Calcular los valores dey b, sabiendo quéQo QR ThiMT O%n 1m
L
i. Sin pwn p, ¢Cualeslainterseccion con el eje x?
ii. Sin T WN T, ¢Cual es la interseccion celreje y?
Sustituya a y b por dos nimeros enteros positivos y grafique.
Sustituya a y b por dos nimeros enteros negativos y grafique.
Sustituya a y b por un numero positivo y otro negativo y grafique.
Con base en las graficas anteriores respondagagente preguntas:
I.  Observa alguna diferencia entre las graficas. Describa esas diferencias.
ii. Compare el comportamiento de las graficas donde usted eligio utilizar un valor
positivo paraay un valor negativo para Describa su comportamiento.
iii.  Compare el comportamiento de las graficas donde usted eligié utilizar un valor
positivo parab y un valor negativo para Describa su comportamiento.
iv.  Escriba una conjetura sobre el comportamiento de las rectas y los signos de los
valores deay b.

2 lecciones para la ejecucion de la | Etapa.

3 lecciones para la ejecucion de la Il Etapa.

Recordatorios para el profesor (a) en el desarrollo de la leccion:

1. Aungue el dominio es discreto, ya los estudiantes han tenido contacto con conocimientos
relacionados con la existencia de los niUmeros reales y las funciones. En noveno afio se trabaja la
graficacion de puntos y orienta al estudiantado a visualizar una tésmdarice los puntos
representados (aun cuando se utilicen modelos donde el dominio es discreto), por tanto ya se
puede realizar un trazo continugs importante comentar con los estudiantes la graficacion de
funciones con dominios discretos por medio @eds continuos con el fin de visualizar la
informacién en mejor forma.
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2. Es importante destacar que el modelo que describe el crecimiento de la planta es lineal, si el

crecimiento es directamente proporcional al tiempo significa que en t = 0 y la plantaatibe

0 cm (Altura = kt), esto se debe recordar porque es un conocimiento adquirido en primaria.

Esta notacioWEt  ocUAp T se introdujo previamente con los conocimientos que anteceden

a estas habilidades.

. Se promueve el uso de moneda extranjera con efiabjde favorecer habilidades adquiridas en
el area de Medidas durante la primaria.

Consideraciones finales

A El plan de leccion debe ser diferente al planeamiento tradicional basado en el esquema de clase
magistraicontenidepracticarevision en pizarra.

A Se debe considerar en el planeamiento didactico la integracion de habilidades.

A Se debe planificar un problema y realizar la solucion para verificar que prdpi@rece y
desarrole el conjunto de habilidades seleccionadas.

A Se debe incluir en el plan texcion el cierre o clausura (los elementos tedricos a formalizar en
concordancia con las habilidades especificas seleccionadas).

A Ademas, se deben considerar las dos etapas indicadas por el programa de Matematicas (MEP,
2012, p.4144).

A Finalmente, en laeteccion de los ejercicios y problemas, se deben incluir diferentes niveles de
complejidad: Reproduccién, Conexiéon y Reflexiéon (MEP, 2012 ,-432
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Estrategias de muestreo para resolver problemas de
probabilidad a través de simulaciéon computacional

Greivin Ramirez Arce
gramirez@itcr.ac.cr
Kendall Rodriguez Bustos
kendall2412@gmail.com
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Resumen:La generacién de distribuciones requiere experticia cuando se trata de resolver problemas
estocésticos a través sienulacion. Se recomienda el uso de la tecnologia, sin embargo, los paquetes
tienen limitaciones en el cumplimiento de las hipétesis de los problemas, lo que exige ser subsanadas
a través de estructuras de pensamiento de alto nivel, con flujos de pragnecoatplejos accesibles

a algunos pocos. Este escrito pretende mostrar estrategias de simulacion principalmente en Excel y
Geogebra para resolver problemas de probabilidad donde se debe realizar muestreo con y sin
reemplazo.

Palabras clavesGeneracion ddistribuciones, muestreo, simulacion, resolucion de problemas.

Introduccion

En toda la primaria como a partir de octavo afio de secundaria, el Ministerio de Educacion Publica (MEP)
de Costa Rica ha incorporado en sus programas el topico correspondieobalzilidad, permeando

hasta la finalizacion de la misma. Destacan topicos como la ley de los grandes niumeros y muestreo
aleatorio que seran fundamentales para el uso de la simulacién tanto a nivel de secundaria como en la
educacion superior.

Este mismadMinisterio, asi como otros autores a nivel internacional, han recomendado en los ultimos
afos, el uso de la tecnologia, propiamente la simulacién, para resolver problemas estocasticos de maner:
frecuencial (Berzvi & Garfield, 2004; Burrill, 2002; Inzuns&2006; Sanabria, 2013). Sin embargo, la
creacion de la distribucion para empezar a realizar el proceso de muestreo no es sencilla.

La mayoria de paquetes computacionales no permiten realizar muestreo de forma practica. Fathom es
quizas uno de los programgue permite realizar el muestreo, con o sin reemplazo, de forma facil y
eficiente, sin embargo, este paquete no es gratuito.

La mayor dificultad aparece cuando se pretende realizar un muestreo sin reemplazo pues lo paquetes nc
presentan la opcion autoric@ de no volver a elegir un elemento si éste ya fue seleccionado en una
muestra; por lo que la mayoria de paquetes exigen plantear estrategias que permitan no reemplazar |os
elementos para realizar el muestreo.

Para el MEP (2012a), es fundamental el uso de la hoja de célculo, pues permite crear representaciones
tabulares, asi como graficas de tal manera que ahorran tiempo de elaboracién, concentrandose en €
analisis de sus comportamientos.

104



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

Se presenta a contiacion estrategias desarrolladas principalmente en Excel y Geogebra para resolver
problemas de probabilidad que exigen realizar un muestreo sin reemplazo para llegar a su solucién
frecuencial a través de simulacion. Se espera que estrategias similares geredecorporadas en
paquetes venideros de tal manera que presenten mayores facilidades de ejecucion en el muestreo.

Sin tener que llegar a utilizar cédigos amplios de programaciéon como lo exigen programas como R o
bien estrategias de planificacion memtalaccesible para estudiantes de niveles escolares iniciales.

Se seleccionaron los paquetes de Excel y Geogebra por su accesibilidad del primero y por ser de cédigo
libre el segundo.

Aspectos teoricos

Algunos aspectos tedricos que son fundamentalescer para desarrollar las actividades propuestas son
los siguientes:

Probabilidad frecuencial de un eventcs@ define como:
.o ETAQM@MwN Q1 QAXEEEIXERDL QDG “Loil i1 Q
O T T T e T e e T e £
ETA 0 € OXMwN Qi "Vdi AEWX Qa 0QE i

Ley de los grandes numeratado un experimento, séain evento YX(n) el nimero de veces que ocurre
A enn de estos experimentos, entonces para tbda® tiene que:

C
Ca

0 R T, paran lo suficientemente grande.

Esta ley establece que dado un experimento dAregeun evento, si el experimento se repite un nimero
grande de veces, entonces la probabilidad frecuendfese€@proxima al valor teérico de la probabilidad.
Esto es:

s . WE

U O T

€

Muestreo aleatorio anreemplazoconsiste en la extraccion de una muestra aleatoria donde un elemento
puede ser seleccionado cada vez que se haga la extraccién. En este tipo de muestreo la probabilidad d
gue un elemento sea seleccionado en cada experimento se mantiemgeconsta

Muestreo aleatorio sin reemplazmonsiste en la extraccion de una muestra aleatoria donde una vez que
un elemento ha sido seleccionado, éste no puede volver a formar parte del espacio muestral para la nuev
extraccion.

ACTIVIDADES

Actividad # 1. En una canasta se tienen 10 bolas rojas y 1 bola verde. Se comienza a sacar bolas al azat
sucesivamente bajo las siguientes reglas:
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Regla 1 Si la bola extraida es roja no se devuelve a la canasta y se agrega una bola verde a la canasta.
Regla 2 Si labola es verde no se devuelve a la canasta.

El proceso termina hasta obtener 2 verdes extraidas, ¢cudl es la gtathalglsacar en total 4 bolas?

Simulacién Computacional en Excel

Note que en este problema se tiene una canasta de 11 bolas, ehdy dlabolas rojas y 1 bola verde,
entonces, para efecto de la simulacion, suponemos que las bolas rojas son los numeros enteros del 1 ¢
10, y en cambio, la bola verde se considera como el numero 11, es decir, en este caso la canasta de 1
bolas se relaona con un conjunto {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}.

El procedimiento de la simulacion planteada por los autores, es crear cuatro columnas en la hoja de
célculo de Excel, que vienen a representar las cuatro extracciones de bolas al azar. Ademas, como el
procesalel experimento termina cuando se obtiene 2 bolas verdes extraidas, entonces, se crea una quintz
columna, la cual contabiliza cada experimento que obtenga 2 bolas verdes, donde la segunda bola verde
se consiguid en la dltima extraccion (cuarta bola exjaid

Por dltimo, en otra celda se calcula la probabilidad deseada haciendo uso de la Ley de Laplace.
A continuacion se presenta los pasos de una posible simulacién:

Pasol Se crea una variable |l amada #f1lA 2BEexescribac c i
en la barra de entrada, el comandALEATORIO.ENTRE(1,11)o cual retorna un nimero entero al
azarentre 1y11.

Se realizan 1000 experimentos, entonces, se arrastra la celda A2 hasta la celda A1001, y con esto tenema
1000 celdas que generaalores numericos aleatorios de 1 al 11. Esta misma estrategia se utilizara en
las siguientes tres columnas.

A2~ Jx | =ALEATORIO.ENTRE(1,11)
, A B C D E =

1 |1°Extraccion

2 2

3 5

4 3

5 6

6 6

7 7

8 7

Paso 2 Debemos tener en cuenta, que a partir de la segunda extraccién hasta la cuarta extraccién se
deben considerar las dos reglasadgierimento, para realizar el modelamiento del problema de manera
correcta, dependiendo de la bola sacada en la extraccion anterior; si es roja o verde.

Por lo que, en cada extraccion la cantidad de bolas segun su color, varian, dependiendo del talor de bo
obtenida en la extraccion, entonces, plantearemos lo siguiente:
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Regla 1:Si |l a bola es roja no se devuel ve, ent once
elimina el primer elemento y ademas se debe agregar una bola verde, entoncesgdel lvatagoverdes
aumenta de valores, puede ser el 12,13,¢é, as?2,
Es decir, en el caso de | a primera a segunda e>
al nuevo conjunto {2,3,4,¢é,11,12}.

Regla2: Si la bola es verde no se devuelve, como las bolas verdes son los valores del conjunto

{11,12,13,¢é}), entonces, se elimina el %Y timo vz
la primera a segunda extraccion, el conjunto inicial {1,223, 11} se modi fica al
{1,2,3,4,¢é,10}.

As 2 | se crea una variable Il amada A2A Extracci
la barra de entrada, el siguiente comando:

=SI(A2<=10,ALEATORIO.ENTRE(2,12),ALEATORIO.ENTIRE{Gal0gtorna un valor numérico al azar de
un nuevo rango de valores que depende de cada extraccion anterior.

B2 v Jx | =SI{A2<=10,ALEATORIO.ENTRE(2,12),ALEATORIO.ENTRE(1,10))

A 8 A c D E F G
.1° Extracciéon 2° Extraccion

w

0 o g U

11

1
2
3
4
5
6
7
8 10

DN NN NS

Paso 3:Siguiendo con el mismo esquema del paso anterior, se pueden elegir bolas de la canasta
dependiendo del color de bola en las piasieras extracciones.

Se crea una variable una variabl e ledlageldadC2 sei 3 A
escribe en la barra de entrada, el comando:

=SI(A2<=10,SI(B2<=10,ALEATORIO.ENTRE(3,13),ALEATORIO.EMIEBR{IRND.ENTRE(®,11l0 cual
retorna un valor al azar en los rangos determinados, segun sus respectivas reglas.

Paso4:Si mi | ar ment e, se crea una variable Il amada
escribe el siguiente comando:

=SI(A2<=10,SI(B2<=10,SI(CRsAIEATORIO.ENTRE(4,14), ALEATORIO.ENTRE(3,12)),S1(C2<=10,ALEATORIO.E!
RE(3,12),ALEATORIO.ENTRE(2,10))),SI(C2<=10,ALEATORIO.ENTRE(3,12), ALEATORIO.ENTE&(®]¢0)))
retorna un valor al azar de rangos determinados, segun sus respectivas reglas.

Paso 5:Ahora, se debe tener tomar en cuenta la cantidad de bolas verdes extraidas, donde la segunde
bola verde fue obtenida en la cuarta extraccion.

As2, se crea una variable |l amada fACantidad de
abajo se scribe en la barra de entrada, el siguiente coman8tD3>=11,CONTAR.SI(A3:D3,
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i =1 1 glp cudl gontabiliza la cantidad de bolas verdes, teniendo en cuenta que la segunda bola verde
debid6 ser obtenida en la cuarta extraccion.

E2 v Jx | =SI(D2>=11, CONTAR.SI(A2:D2,">=11"),0)

A B C D R S ——
1 1°Extraccion 2°Extraccion 3°Extraccion 4°Extraccion Cantidad de Bolas Verdes Extraidas
2 9 10 9 El| ol
3 10 9 13 10 0
4 9 3 4 12 1
5 5 11 4 4 o
6 11 3 12 2
7 6 3 9 8 0
8 10 7 10 10 0

Paso 6:Por dltimo,s&e r ea una variable |l amada AProbabil i d:

escribe el siguiente comand@ONTAR.SI(E2:E1@01 0 k,dondense calcula la probabilidad solicitada
por medio de la Ley de Laplace.

F2 v Jx | =CONTAR.SI(E2:E1001,"2")/1000
A B C D E ‘ F
1 1°Extraccion 2°Extraccion 3°Extraccion 4°Extraccion Cantidad de Bolas Verdes Extraidas  Probabilidad
2 1 3 11 11 2 0.0s6l
3 10 11 2 5 0
4 4 2 8 11 1
5 9 4 10 0
6 3 12 3 11 2
7 3 7 7 5 0
8 3 7 11 3 0

Simulacion Computacional gbeogebra:

En este caso, se procede a resolver el problema con un razonamiento analogo de la simulacion anteriol
realizado con Excel, a continuacion los pasos de un posible modelamiento del problema:

Paso 1: Primero, en la barra de entrada de Geogebra, eseribe el comando:
Secuencia[AleatorioEntre[1,11],i,1,100dpnde retorna una lista con 1000 numeros enteros de forma
aleatoria entre 1 y 11 (canasta de 11 bolas iniciales). Ademas, a la lista creada, se le cambia el nombre

de | istal a Pmpiamar akxintaddic.am cada | i sta como
| . [ % o e ° i
§ ) °A~"K’/_ D QYO L NJrec =) )
Entrada: Secuencia[AleatorioEntre[1, 11], 1, 1, 1000]
T ElEl-
= Lista

) PrimeraExtraccion = {1, 6, 10, 10, 6, 11, 6, 11, 8,10, 11,7, 6, 8, 3, 3,5,10,2,9,11,1,4,1,11,1,2,5,8,2,9,8,5,2,11,2,3,2,2, 7,11, 4,

Paso 2:De igual forma que la simulacién anterior, se debe tener en cuenta la modificacion de la cantidad
de bolas rojas o verdes, segun el color de la bola sacada en cada extraccion.
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Ahora, en la barra de entrada se escribe el siguiente comando:

{ SOdSYOAl f{ A w9t SYSy(i2cnt NAYSNI 9EGNI OOAsyIASBlKveud ! £ S|
crea una lista con 1000 valores que representa las bolas de la segunda extraccion, luotide die

|l ' ama ASegundaExtracci-no.

1AL FAIN

Entrada: | Secuencia[Si[Elemento[PrimeraExtraccion, i] < 10, AleatorioEntre[2, 12], AleatorioEntre[1, 10]], i, 1, 1000]

79
e/}

©

V)

a=2
Bt

xR

-

A L] .
\ | Do ABC
o | /v Ll |

> ElE-
= Lista
PrimeraExtraccion = {1, 6, 10, 10, 6, 11, 6, 11, 8, 10,11, 7,6, 8, 3, 3,5,10,2,9,11,1,4,1,11,1,2,5,8,2,9,8,5,2,11,2,3,2,2, 7,1
SegundaExtraccion = {9, 6,9,11,7,4,5,7,4,2,6,4,8,3,10,7,3,7,5,8,9,2,4,9,7,5,10,5,8,7,3,5,7,3,7,5,9,8,12,10, 7,12, «
Paso 3: Se crea | a | i st a | | amada fTerceraExitracc
{ SOdzSYyOAl G{ A w9t SYSYy(i2nt NAYSNI 9EGNI OOAsYSABXMNI{ A w9t

Entre[2,11]],AleatorioEntre[2,11]],i,1,1000]

Paso4En | a %l tima extracci - n, se crea | a lienet a | |
comando:

{ SOdSYyOAl G{ A w9f SYSY(i2wbt NAYSNI 9EGNI OOAsYSABXMNnI{ A w9t
OOAsYyZABXMNBZ! ftSIHG2NA29Y iNBonImn8z! tSII2NA29YINB®o?s
],AleatorioEntre[2,10]F { A ®9f SYSy (i2 ¢ SNOSNI 9EGNI OOAsysAB8XMmnz! f S|

0]

Paso 5:En este paso, se debe contabilizar la cantidad de bolas verdes, teniendo en cuenta que la
segunda bola verde fue obtenida en la Ultima extraccion. Asi, se escribe el comando:

{ SOdzSY OAl w{ A w9t SYSy(i2w/ dz NIt 9EGNI OIPW 5 Y SABKMMI{ A 006 9 f
69t SYSyi2w{S3dzy RI9 BN EANSO/SING 80xEMi i1, DD YTZABSKM MO Z H = ™

donde dicha |Iista se Il ama fACanti dadBol asVer des:s

DR ENECEENTED

Entrada: ia[ Si[El uartak: ion, i] = 11, Si[(E rimerak: ion, il = 11) v accion, i] = 11) v (Elemento[TerceraExtraccion, il = 11), 2, 1], 0], 1, 1000]
Y EllEl>
= Lista
~ CantidadBolasVerdes = {0, 0, 0,0,0,0,0,0,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,2,1,0,0,1,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,2,0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,1,1,0,2,2,1,0,2,0,0,0,1,0,0,0,0, 1,0,
O CuartaExtraccion = {9, 10,10, 3, 4,5,9,8,11,11,5,4, 8,8,10,8,4,7,12,7,10,12,12,10, 5,13, 9,11, 5,13,10, 8,10, 9, 9, 3,12, 6, 10, 14, 4,11, 8,6,9, 9, 11, 8,10, 4, 14, 11,13, 14,13,12,4,12,11, 3,12
PrimeraExtraccién = {1, 6, 10, 10, 6, 11, 6, 11, 8, 10,11, 7,6, 8, 3, 3,5,10,2,9,11,1,4,1,11,1,2,5,8,2,9,8,5,2,11,2,3,2,2,7,11,4,5,2,3,9,7, 3,4,11,7,7,7,3,9, 3, 2,6, 8,4, 2,9,7,11,5,10, 1,10,
SegundaExtraccién = {9, 6,9,11,7,4,5,7,4,2,6,4,8,3,10,7,3,7,5,8,9,2,4,9,7,5,10,5, 8,7, 3,5,7,3,7,5,9, 8,12,10,7,12,4,10,11,12,9, 11,11, 8,8,7,7, 4, 3,6, 11,5, 3,9,12,11,5,1,12,7, 6, 6,
TerceraExtraccion ={8,7,6, 3,13,5,4,8,12,12,7,5,7,4,4,11,6,5,4,11,8,11,4,7,5,5,4,8,4,3,7,4,12,4,6,11,10,6,7,10,4,10,12,4,5,4, 3,2, 3, 3,5,6, 8,4,5,7,7,10,4,13,4,9, 5,10, 2, 8,13,6

Paso6Por Yl t i mo, se crea una variable Il amada AP
solicitada, por medio del siguiente comando:

CuentaSi[k2,CantidadBolasVerdes]/1000
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] ] AN

Entrada: CuentaSi[x X 2, CantidadBolasVerdes] /1000

-

°
/T

.

| e

-
7

A
]

a=2

=k

ABC

SR

= Lista
2 CantidadBolasVerdes={1,0,0,1,0,0,0,0,
O CuartaExtraccion = {12, 6,9, 14, 8,6, 10,6, 9, 8, 5,7,

111000,01,000011,0010,000,0,00,
1,7,14,14,14,7,5,10,5,12,6,7,5,9,11,12,8,7,11, 7,1
2 PrimeraExtraccion={5,7,1,9, 8, 3,4, 10,9, 10,10, 7, 0,1,29,7,1,3,2,2,2,11,9,2,7,9,10, 3,5,2,2,1, 8,1
2 SegundaExtraccion ={9,9,12,3, 9,4, 4,9,11, 11, 8,10, 0,11,9,7,4,2,2,4,9,8,9,6,10,7,7,2,5,3,8,11,8, 2,1
D TerceraExtraccion = {3,7,7,4,12,7,13,3,9,4,4,4,6,11,9,5,7,6,6,12,10, 6,6, 8,5,7,9,6,7,8,11, 3,9,4,13,10,4, 9, 11,
= Nimero
' Probabilidad = 0.088

g
© = -
=
a0~

Solucién Tedrica:

Primero se determina el espacio muestrldel experimento.
Tenemosque) 22 6MB6 2B2 28
Asi, se desea calcular:
O YYOOYOYOOYYD D YYO®O) YOY®DD @Y'Y®
—3-0-0- —3-30-0- —0-0-0-
— WYY w

Por lo tanto, hay una probabilidad aproximad® @8699 de sacar 4 bolas en total, teniendo en cuenta
gue ocurrieron exactamente dos bolas verdes.

Actividad # 2. Una bolsa tiene 4 bolas azules y 3 bolas rojas. Juan extrae 4 bolas en forma sucesiva al
azar de la urna sin reposicion. Determine:

a) La probaldidad de que la cuarta bola sea roja.
b) La probabilidad de que la cuarta sea roja dado que la primera fue azul.

Simulacién Computacional en Fathom:

Parte (a)
Paso1:Se crea una colecci -n |l amada AJuanoaestadond
colecci-n y adem8s, se crea | a variable |1 amad

bolas azules (A).
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Juan
e Bolsa ] <

Juan

SN|lolon|alw N
> > > | DD lD

Paso 2:Se toma una muestra aleatoria de 4 bolas sin reemplazo y se registra en el icono de medidas
(measure); la primera y Ultima bola obtenida.

ey Sample of Juan
— Bolsa | <nev [ 52 |
Sample of Juan J Inspect Sample of Juan ‘
1 A
Cases Com... Dis...|Cat.. Sam..
2 |a ‘Measures. ,
3 R Measure Value I Formula
2 |r Ultimabola |R last (Bolsa)
Primerabola |A first (Bolsa)
<new>
[ J

Paso 3:Ahora, se crea una coleccién de 1000 medidas que registra la primera y ultima bola obtenida en
cada expemento. Note que entre mas experimentos se realicen mas cercana serd la probabilidad
frecuencial a la probabilidad tedrica o real.

Paso 4:A continuacién, de los 1000 experimentos se determina la proporcién (probabilidad) de veces
en las que ocurridé que éultima extraccion la bola fue roja.

Measures from Sample of Juan

ShhEhRELeis sttt b Ultimabola I Primerabola I <qew> ”—I
wef I3
-— 992 |A A3 J Inspect Measures from Sample of Juan
Measures from Sample of Juan 993 |A A - - =
= A Cases m Comments | Display  Categories ' Collect Measures
Measure Value Formula
995 (A A
t proportionrojascuarta 0,427 proportion (Utimabola = "R*
99 |A A t
<New>
997 |A A
998 |A R
999 |R A
4nnn |0 o

Parte (b)

Aprovechando la simulacién realizada en la parte (a), se utilizan las mismas colecciones. Basta con
contabilizar, de los 1000 experimentos, la cantidad en la que resulté que en la cuarta extraccion fuera
bola roja y en la primera extraccion fue bola azul.
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Paso 1:Por lo que, en la coleccion de 1000 experimentos, se determina la proporcion de veces en las
que ocurrid: que la primera bola fue azul y la ultima bola fue roja.

Measures from Sample of Juan

Ultimabola I Primerabola | <new> I —l
Lt 1 |r A * ;
W/ Inspect Measures from Sample of Juan
Measures from Sample of Juan 2 |R R
3 |r A ICnses m Comments Display Categories Collect Measures
4 |a R Measure Value [ Formula
5 A A proportionrojascuarta 0,427 proportion (Ulimabola = ‘R
8 |a R | cuentaprimerarojayultimaazul |0,284 proportion ( ( Primerabola = *A") and (Ultimabola = 'R

Simulacion Computacional dgxcel:
Parte (a)

Para efecto de esta simulacion, se consideran los valores enteros entre 1 y 4 como bolas azules, y los
valores entre 5y 7 como bolas rojas.

Paso 1:Se crean cuatro columnas que vienen a representar las extracciones de las cuatro®hokas e
aleatoria.
A | B c | b
Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola

Paso22En | a primera col umna, se crea una variabl
=ALEATORIO.ENTRE(1g@ual asigna un nimero entero aleatorio entre el rango de 1y 7; que corresponde
a la bolsa con las 7 bolas.

Paso3:En | a segunda <col umna, se crea una variabl
numero al azar, teniendo que cuenta el color de la bola obtenido en la primera extraccion, pues no puede
ser repuesta esta bola en la bolsa. Para ello sezautiel siguiente comando:
=SI(A2<=4,ALEATORIO.ENTRE(2,7),ALEATORIO.ENTRE(L,6))

Paso4Para | a tercera col umna, se crea |l a variabl
aleatorio segun los colores de bolas obtenidas en las extracciones ant&doeeello se utiliza el
siguiente comando:

=SI(A2<=4,SI(B2<=4,ALEATORIO.ENTRE(3,7),ALEATORIO.ENTRE(2,6)),SI(B2<=4,ALEATORIO.ENTRE(2,6),Al
0.ENTRE(L,5)))

Paso5En | a cuarta columna se crea | a variable AC
un rango determinado, teniendo en cuenta los colores de las bolas obtenidas en las extracciones
anteriores. Para ello utilizaremos el siguiente comando:
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=SI(A2<=8I(B2<=4,SI(C2<=4,ALEATORIO.ENTRE(4,7), ALEATORIO.ENTRE(3,6)),SI(C2<=4,ALEATORIO.ENTR
ALEATORIO.ENTRE(2,5))),SI(B2<=4,SI(C2<=4,ALEATORIO.ENTRE(3,6),ALEATORIO.ENTRE(2,5)),SI(C2<=4,A
|0.ENTRE(2,5),ALEATORIO.ENTRE(L,4))))

Paso 6:Ahora, se repitel experimento 1000 veces, es decir, se debe arrastrar las formulas hasta la celda
1001 de cada columna realizada.

A B C D
Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola
1 7 6 4
5 “ 6 3
3 6 2 4
6 3 6 2
7 3 2 6
< 1 6 3
5 5 D 4
5 2 5 2
7 1 5 5

Paso 7:Se calcula en base de los 1000 experimentos, la cantidad de veces en los cuales resulté que la
cuarta bola fue roja. Para ello, gdiza el comandol' / hb ¢! wWd{ LOSHY5MAAMIANE VKM

A B C D | J
Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola

3 2 5 4

3 4 6 3

1 4 5 3

1 3 5 6

7 4 4 4 Prob cuarta roja

2 5 3 3 0,427
1 3 6 3

Parte (b)

Para esta parte, se va aprovechar la simulacion realizada en la parte (a), utilizando las mismas variables
creadas. Por lo que, basta contabilizar a partir de los 1000 experimentos; la ckntideels en las que
resulto que la cuarta bola extraida fue roja y ademas, la primera bola extraida fue azul.

Paso 1:Se c¢crea wuna nueva <col umna, donde se || ama
experimento le asignamos uno si cumple la condidihm, le asignamos cero. Por medio del siguiente
comando=SI(Y(D2>4,A2<=4),1,0)
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A B C D E
Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola Cuartarojay Primeraazul
5 3 6 3 0
3 4 7 6 1
6 3 5 5 0
6 4 6 3 0
3 5 2 < 0
7 5 2 2 0
1 6 3 3 0
2 7 6 5 1
1 5 3 5 1

Paso 2:Por ultimo, se calcula a partir de los 1000 experimentos, la proporcion en los cuales resulté que
la cuarta bola fuera roja y que la primera fuera azul, utilizandonehndo=CONTAR.SI(E2:E1001,
Grmé OkKkmMnnn

A B & D E | J K

Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola Cuartarojay Primeraazul
5 3 6

Prob cuarta roja
0,429

Prob cuarta roja dado primera azul
0,282

W Ny WO oW
NERE N OO B WS
U N O W W NN O
W A B U WN AR W LW
O O O = M O O O O O = O

Solucion Tedrica:
Parte (a)
Considere la siguiente simbologia:

ddBola azul,YdBola Roja yO dCuarta bola extraida es azul.
Tenemos que el espacio muestraies 6 6 OfY 6 "WYY ORY 6 OHY 'Y 'Y MiY'YO 'Y
Por lo que

v TO0OCO T OGCGC T OOCE O1IO0¢G

00 -3 -0-00 -3-03O -0-030O
X @ULUT XQ@ULUT XOQOULUT X OQOULUT
T 0 o1 oC. 1
xd Z5zxd Zzad
X LT XOULTIT X OULUT

v o

0L in&?ctpux

Por lo tanto, hay una probabilidad aproximada de 0.42857 de que la cuarta bola extraida sea de color
roja.

114



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

Parte (b)
ConsideraddCuarta bola extraida es roja dado que la primera bola fue azul.
Tenamos que el espacio muestraings 6 0 6RY 6 "YY'Y ORY Y 'Y'Y

Por lo que
- T 0GCO0O 1T 00 1 00 T 0
Lo —O—C)c—:} —}}Gc— —:}}Cﬁ —:}C)c—:j2
X LT XOQOULUTIT XOQOULUTIT X OQOUuUT
- S
U O in&wuxp

Por lo tanto, hay una probabilidad aproximada de 0.285%Hlueléa cuarta bola extraida sea roja dado
gue la primera bola es azul.

Notas

1. Tomado de Ramirez G., Rodriguez K. (2014).
2. Tomado de Ramirez G., Rodriguez K. (2014)
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Estrategias didacticas: un componente de
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Resumen:Se discuten dos estrategias didacticas reportadas en investigaciones y se presenta una
experiencia de aula, a partir de la aplicacion de diektategias con un grupo de estudiantes de
secundaria de una institucién publica costarricense; todo ello dentro del marco de la investigacion
accion, a partir de un disefio mixto de indagacion.

Se establece una clasificacién de las estrategias didacdgds $res componentes: afectivo,
cognitivo y de interaccion social, con el fin de clarificar las potencialidades y funcionalidades de las
dos estrategias resefiadas y aplicadas. La investigacion pretende producir insumos para la
planificacion de las leccies, ya que la importancia de sistematizar las estrategias didacticas de
acuerdo con nuestro contexto educativo costarricense, radica en la posibilidad de apoyar con
planteamientos tedricos y practicos al sector docente de Matematica.

Palabras claves: Estrategias didacticas, Educacién Matematica, planificacibn, mediacion
pedagdgica, procesos de ensefianza y aprendizaje.

Introduccién

Shulman (1999, en Vadillo y Klingler, 2004) menciona que si se profesa algo, se es profesor o
profesional. Uno profesa el emdimiento de algo (p.41). En este sentido se dice que se es docente de
Matemética 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 diabsta glgunas 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 inclinacion 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, inclinacion o interés, y perseverar voluntariamente
en ellos. Profesar carifio, odio.
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De lo que se entiende que el docente matemético(a) ejerce su oficio de ensefatelosioso
matematicos, 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 conseidatesa creencia).

Sin embargo, las experiencias de aula, nos muestran que no siempre ese profesar se traslada a la actitt
y vivencia de los y las estudiantes en favor del educarse matematicamente; en este sentido es validc
pensar, entonces, en acciones que puedan favéracar cont agi o0 de esa devoc
gue en buena teoria profesa el y la docente matematica.

Claro est4, no se puede ser simplista a la hora de pensar en qué acciones promover; pero tampoco s
puede caer en el fatalismo de que no hay muohbacer; sin duda alguna, hay elementos que retomar,

por ejemplo, la literatura sefala la importancia del uso de la didactica en la ensefianza de los contenidos
en cualquier disciplina. De ahi que, la presente ponencia pretende resefar elementos cslamanad

dos estrategias didacticas aplicadas al caso de la Matematica, dada la importancia de las mismas en [
planificacion de las lecciones matematicas.

Antecedentes de la investigacion

Martinez (2007) sefala la necesidad de considerar tanto asmegogivos como afectivos y
contextuales, en el proceso de enseftapzandizaje de la Matemética. En su opinion, en el aprendizaje

de esta disciplina, se conjugan aspectos intelectuales con emocionales, estos ultimos considerados
impulsores clave de lataidad matematica.

Elementos como: los contenidos que se vayan a desarrollar en el aula, las decisiones a tomar, los objetivos
gue se deseen alcanzar, las capacidades y competencias que se quieran desarrollar, asi como la selecci
y organizacion de lagtvidades de ensefianaarendizajeevaluacion de la Matematica, las actuaciones

en el aula y el contexto, entre otros, estan ligados con el afecto, segun sefiala el autor.

De ahi el considerar durante la practica docente y el desarrollo de la teortaddedaion Matematica,

las repercusiones que puedan tener factores tales como las creencias, los sentimientos, las emociones
las actitudes hacia la Matematica en el éxito o en el fracaso de los estudiantes o de sus docentes durant
el desarrollo de losrpcesos de ensefianza, aprendizaje o evaluacion de los conocimientos matematicos.

Asimismo Groenwald y MartineRadrén (2007) han trabajado acerca de la caracterizacion y la
aplicacion de los juegos didacticos y de las curiosidades en el curriculo déeeladilea, 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 razone
porque se han aplicado métodos, técnicas, medios y recursos que hacen uso de actividades ludicas, la
cuales

[ é Bon capaces de crear ambientes gratificantes, motivadores y atrayentes que sirven como
estimulo para el desarrollo integral de los educandasbién, incentivan el gusto por aprender

y despiertan el interés del estudiante implicado en el proceso de ensafieamdizaje
evaluacion de la Matematica debido a que apuntan hacia el cambio de la rutina del aula clase que,
aun, suele caracterizarse pugicer ejercicios repetitivos (Martinez Padron, 1997, 1999, en
Groenwald y MartinePadrén, 2007, p. 3).

Lo cual afecta de manera positiva los procesos de Educacién Matematica, pues como sefalan estos
mismos autores, existe evidencia de que el uso dédates ludicas y curiosidades en las clases de
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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 explotal
aspectos matematicos especificos subyacentes de cieitasdautes matematicas, lo cual pasaria a ser

una util herramienta para desarrollar, reforzar y aprender contenidos matematicos de tipo conceptuales,
procedimentales y actitudinales (Groenwald y MartiRadron, 2007, p. 4).

Por otro lado, en relacion asa del humor en la clase de Matematica, Dri y Flores (2008) sefialan los
resultados de su experiencia en el empleo de este elemento como recurso didactico en el aprendizaje d
las fracciones, en una clase con estudiantes de 11 a 13 afios de una escupk oriBaenos Aires

en Argentina. Durante la cual, la docente a cargo de la clase solicitdé a sus estudiantes que elaborarar
chistes graficos relacionados con el tema de los niUmeros racionales expresados en notacion fraccionaria
El trabajo de los investiglores presenta la produccién de los estudiantes y su respectivo analisis.

Sefalan ambos autores que | a idea surge durant
el marco de otra propuesta mayor que, involucrando diversas tareas adaptitesagegnaturas y ya
probadas en afios anteriores, tenia como meta final aprender Matematica mirandola con otros ojos, de
manera positiva, sin temor y con placero. (Dri

Entre los resultados de este trabajo se sefiala el interés ddspartlos 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, asimismc
el domnio que tienen los estudiantes del 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 estedgmiciativas.

En relacion a la resolucion de problemas, debe aclararse que existe abundante cantidad de fuentes
bibliograficas, asi que con el fin de focalizar la atencién en unos cuantos trabajos de esta temética, se he
optado por mencionar solamentgumas de esas fuentes, pues no es pretension de la presente ponencia
realizar un analisis exhaustivo de todas las fuentes.

Fonseca y Sanchez (2010), por ejemplo, realizan un estudio de caso acerca de la relacion existente entr.
el uso de algoritmos en tasolucion de problemas sobre isometrias del plano, en el cual identificaron
formas en las que se relacionan los algoritmos con la resolucién de problemas; en su estudio los
algoritmos no solamente han sido concebidos como la repeticion mecéanico de npisodedi
matematicos, sino que se evidencid que dichos algoritmos pueden convertirse en una fuente de
informacion util a la hora de plantear estrategias especificas para resolver problemas sobre isometrias.

Entre las formas en que se evidencié el uso gleriinos para resolver problemas de isometrias en el
plano estan: solucion inmediata de un problema por medio de un algoritmo, composicion iterada de un
mismo algoritmo, composicion de dos o mas algoritmos diferentes y paso a un algoritmo general de uno
paticular.

Del trabajo de los autores es importante sefialar que dado que hoy dia la resolucién de problemas, es un
de los principales enfoques considerados en la ensefianza de las Matematica, debe considerarse la ide
de que la ensefianza mediante la resdtuale problemas no puede desprenderse totalmente de
herramientas propias de la Matematica, tal como los algoritmos; sino que mas bien, los problemas
deberian estar al servicio de establecer puentes para acceder a conocimientos matematicos mas formale

En relacién 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 Matematicas,
sean problemas del entorno o abstr acaturalez&d Deb
y las acciones de ensefianza y aprendizaje. No establecer estas conexiones en la accion de aul;
significaria la incomprension de un sentido central de las Matematicas. Sin embargo, pasar de la

actividad en la resolucién de problemas en los quebsioeatematicos mas generales a la accion

de aula no se puede realizar de una manera mecanica: debe haber adaptacion al entorno (2012, p
28)

Asimismo, Sanjosé, Valenzuela, Fortes, y Sétartolés (2007), como resultado de su investigacion
experimental, afialan 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 demuestran que la causa
principal de las dificultades en la resolucién de problemasjgtafhrer sus origenes en la construccion

de modelos inadecuados de las situaciones problematicas.

De ahi que los y las docentes de Matematica deberian evitar el asumir que la ensefianza mediante la
resolucién de problemas es suficiente sélo a través wlansferencia de estrategias (es decir, que se
resuelve y explica un conjunto de problemas y después se resuelven otros ejemplos extra con los mismos
procedimientos).

Pues dentro de los limites de su investigacion, los sujetos participantes del expediemeostraron

saber resolver las ecuaciones pero manifestaban problemas graves de comprensién de los problemas
algebraicos con enunciado. En ese sentido, dicen los autores que si este resultado fuera general, el énfasi
didactico deberia realizarse, bienla comprension de las interrelaciones existentes entre los elementos
presentes en las situaciones descritas, en las técnicas de traduccion entre dos lenguajes: el cotidiano y e
matematico para facilitar la construccion de modelo y estrategias de r@soluc

Finalmente ha de mencionarse el trabajo experimental de-Bottdés y Sanjosé (2007) que tuvo por
objetivo analizar la influencia de las variables instruccionales en la formacion de los modelos mentales
necesarios para la resolucion de los problemas.

Por medi o de su investigaci- -n se constata que i
nuevos conceptos interrelacionados y organizados, mediante estructuras linglisticas de baja complejidad
|éxico-sintactica, asi como facilitar la integracide los nuevos conceptos en sus esquemas previos de
conoci miento parece ser un objetivo importante

Dicen los autores que en sentido, el libro de texto puede desempefiar un importante papel. Pues, se he
comprobado cémo ciertas maddciones textuales pueden conducir a una mejora significativa en la
resolucion de problemas, confirmando de este modo su efectividad en la ayuda a los estudiantes en la
elaboraciéon de modelos mentales. De ahi, los textos educativos deberian ser tomadecesos

abiertos susceptibles de mejoras por parte de los profesores, que son quienes detectan las carencias d
los estudiantes a la hora de hacer uso de los modelos mentales requeridos en las actividades de
aprendizaje.

Asimismo, se concluye que eilso de estrategias instruccionales que tomen como referencia los
problemas algoritmicos no es adecuado para la comprension profunda y aprendizaje significativo de los
conceptos. Por ello, el trabajo en el aula deberia orientarse hacia tareas de albgmitwed, como son

los problemas que requieran capacidad de analisis y sintesis, llevar a cabo conexiones conceptuales y
evaluacion de decisiones en situaciones problematicas que no sean familiares. De lo que se desprende
importancia de una labor razmta, oportuna y bien planificada del docente en la mediacion pedagdgica.
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Definicién de términos

Tal y como sefiala Vadillo y Klingler (2004) la importancia de la didactica en los procesos de ensefianza
aprendizaje, y educativos de todo nivel, es crucias yjue cuando se habla didactica dicen las

aut or as, se habla de | a fAdisciplina de | a ped:
técnicas y estrategias cuyo objetivo es potenciar la ensefianza para lograr aprendizajes mas amplios
profunbs y significativoso (p. Xii); en el ent enc

ensefianza sistematica, cuyo contenido es la cultura organizada y cuyo fin es la educacién intelectual del
alumno (Garcia, 1987, en Vadillo y Klingler, 2004)ueakcion intelectual concebida como instruccion.

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

Cuando se la concibe como un saber terminado y rigido, su didactica se disefia en funcién de la
ensefianza de conceptos y procedimientos especificos. Cuando, por el contrario, se le aborda
como wn saber que se construye en forma permanente, su didactica, estd encaminada a estudiar
y a aprovechar las complejas relaciones entre el objeto de estudio, el sujeto que aprende, el sujeto
gue ensefia, los medios que utiliza, y los contextos internosrg@xtgue inciden en la educacion
matematica. (p. 15354).

Situacion que lleva al punto en que deban considerarse, y si es del caso, reformularse las concepcione:
ontolégicas que se tengan sobre la disciplina matematica, todo ello en funcion de lososlement
teleoldgicos relacionados con la Educacién Matematica misma.

Para el caso de la presente investigacion se parte de una concepcion de la Matematica mas como un sab
gue se construye, donde debe ponerse atencion a las complejas relaciones exiseeate®eairte, l0s
contenidos matematicos, el estudiantado, los recursos, estrategias y técnicas didacticas, asi como a
contexto donde se den los procesos educativos relacionados con esta materia.

En cuanto a lanediacion pedagogicePrieto (1995, en Gawi, 2003) sefala que es
capaz de promover y acompanar el aprendizaje de nuestros interlocutores, es decir, de promover en |os
educandos | a tarea de construirse y de apropiat

Para que este tipo de medawes se dé, segun Martinez (1988, en Ferreiro, 2007, p.6) el docente al
mediar debe cumplir entre otros requisitos con los siguientes:

A Lareciprocidad, es decir, una relacion actividathunicacion mutua, en la que ambos, mediador
y alumno, participan actamente.

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

A El significado, es decir, que el alumno le encuerdrdido a la tarea.

A 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.

A El sentimiento de capacidad o autoestima, o lo que es lo mismo, despertar en los alumnos el
sentimiento de que son capaces.

Salazar (2012) sefala que la accidén docente es una tarea de promover logros, de generar rutas para gt
otros puedan aprender y ascender; y debido a que la complejidad del contexto y las diversidades del
estudiantado, se veentrelazadas de maneras distintas, en combinaciéon con las capacidades en el
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personal docente, esta tarea sugiere que los elementos (personales, el dominio del contenido y la
competencia pedagogica) se integren.

Entre otras cosas, el ser mediador proptand@ransformacion de los contenidos considerando la
comunicacion, la capacidad de representar conocimientos y de organizar didacticamente éstos (Salazar
2012). Lo cual conlleva a planear y desarrollar acciones de aula, de manera consciente y rafexiva pa
el logro de los objetivos esperados.

Se definemetodologiacomo el conjunto de estrategias aplicadas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Se resalta que la estrategia contribuye en la mediacion pedagdgica y se concreta con
diversas actividades.

En cuanto aestrategia didactica Sal azar (2012) |l a define fAcomo
desarrolla un conjunto de acciones que se proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada par:
alcanzar un deter mi nado prsqueHeanandez (20@)daacgncilteicano 6 (
un plan general formulado para hacer frente a una tarea especifica.

Asi la estrategia didactica se entiende como el conjunto de técnicas que pretenden el logro de aprendizaje:
de contenidos, procedimientos y actitudes dejar de lado que la seleccion, planificacion y aplicacion

de estrategias permean o promueven entre otras cosas un determinado clima de aula, el tipo de relacione
interpersonales que se establezcan (interaccion deestutdiante, estudiangstudiate), la forma en

gue se manifiesten las actitudes (y las actitudes mismas manifestadas), asi como la construccién de
determinadas creencias, y el desarrollo que se dé del proceso de comunicacion en el aula, entre otros
elementos. Importante de sefialaredshecho de que la estrategia didactica permite y modela la
interaccion del estudiante con el objeto de estudio.

Dado que, segun Salazar (2012)

[ é Ips componentes de la estrategia van mas alla de las técnicas o métodos, puesto que requierer
poner atencid 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 evaluacién (p.76)

Debe agregarse también que la estrategiacticdadepende, del contenido curricular y las habilidades
gue se pretenden desarrollar, de las caracteristicas del grupo con el que se trabaja, y muy importante, de
docente, de las condiciones y recursos del aula, de la institucion y del contexto.

Una adaracién necesaria por hacer es que existen autores que utilizan el término de estrategia didactica
de forma sin6nima a técnica didactica.

Para el caso de la presente ponencia, si se establecen diferencias entre lo que es una técnica didactica
una estriegia didactica. L&cnicasera definida como las acciones y actividades concretas que se llevan

a cabo para implementar, en su totalidad, la estrategia didactica que se desea desarrollar a lo largo de lo
procesos de ensefarmarendizaje.

Al respectoCalderon (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 que so
imparciales, en el sentido de que, se trata meramente denestns 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.

7 Para ampliar al respecto, pueden consultarse el trabajo de: Jeannette Cortés, Eduardo Backhoff y Javier Organista (2004).
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En relacion a losecursos didacticaséstos seeatn der 8n como | os fAmateri al
intercambios] que junto a estrategias y técnicas didacticas, promueven la participacion en el aula,
facilitan construir el conoci miento y generar ¢

A continuacion se establece una breve clasificacion de las estrategias didacticas, con el fin de identificar
con mayor claridad cuales podrian ser sus alcances y aportes, dicha clasificacion, hecha por las autoras
se hace de acuerdo a tres componentes: cografiectivo y de interaccion social.

A Estrategias didacticas segun componente cognitivo
Las estrategias didacticas segun componente cognitivo involucran actividades que propicien el
desarrollo de habilidades cognitivas y la construccion del conocimientmatate.

A Estrategias didacticas segun componente afectivo
Las estrategias didacticas segun componente afectivo promueven el desarrollo afectivo de los
estudiantes en relacién con sus creencias, actitudes y emociones, las cuales, a su vez, estar
vinculadascon 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.

A Estrategias didacticas segun componente interaccion social
Las estrategias didacticasgée este componente buscan el desarrollo a nivel individual de
habilidades sociales de los participantes, entre ellas, las relacionadas con la comunicacioén, las
relaciones interpersonales, el trato con pares, el afecto, el liderazgo, la solidaridadarteit|
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.

Antes de continuar, debe sefialarse que se ha considerado trabgaesotucion de problemas por ser

una tematica de particular interés en los Programas de Matematica del Ministerio de Educacion Publica,
y también, porque entre otras cosas, propicia el desarrollo de habilidades cognitivas y el vislumbramiento
de diferengs aplicaciones de la Matematica en la vida cotidiana.

En cuanto a la estrategia afectiva o de motivacion, denominada Anécdotas, curiosidades, historietas y
humor, debe decirse que ésta permite despertar el interés y generar actitudes mas favoralsles hacia
Matemaética.

A continuacion se sintetizan algunos elementos importantes a considerar sobre ambas estrategias.

Estrategia segiin componente cognitivo: Resolucion de problemas

Es sabido que a la hora de definir qué se puede considgrartlemaen Matematica, existen diferentes
criterios y posiciones al respecto. Para efectos del presente trabajo se toman en consideracion los
sefalamientos de Ayala, Galve, Mozas, y Trallero (s.f.), quienes al respecto afirman que,

Hay que hacer notar, por ultonque el términ@roblemaimplica 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 pretendiciidemagjue se utilizan en clase soers
ejercicios o al menos lo son cuando ya se conocen suficientemente las vias de resolucion; esto
dependera, claro estd, de la experiencia matematica y lo familiar que una situacién resulte para
un alumno. Asi pues, lo que para algunos egrahlema para otros es ugjercicig 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 célculo, etc.) (p.44)

Planteamientos que concuerdan cogue sefala el Ministerio de Educacion Publica en sus Programas
de Estudio de Matematica (MEP, 2012) al afirmar que
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Un problema debe poseer suficiente complejidad para provocar una accion cognitiva no simple.
Si se trata esencialmente de acciones rutigania 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 inmediatamante las acciones necesarias se tratan de una accion rutinaria. Si una tarea
matematica propuesta no tiene esas caracteristicas, se consignara aqui como un ejercicio. Una
tarea puede ser un ejercicio o un problema en dependencia de varias circunstanataasd

(p. 29)

Finalmente, también se concuerda con el planteamiento de Carrillo (1998, en Cruz y Carrillo, 2004),
guien sefiala que

El concepto de problema debe asociarse a la aplicacion significativa (no mecanica) del
conocimiento matematico a situanes 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)

Lo cual implica, segun este mismo autor, que sean considerados ergrel@tnentos, la movilizacion
de recursos, la consciencia (que involucra a su vez, procesos de metacognicion), el enfrentamiento de
dificultades y la adecuacion de la tarea a las posibilidades de quien resuelve el problema.

En cuanto a cémo se da la residun 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. Tres son las propuest
tedricas consideradas por Ayala et al. (s.f.):

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

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

3. Una reformulacion de lpropuesta de Polya (1987) hecha por Maza (1991); propuesta descrita
tal y como aparece a continuacion:

A Andlisis del problemaque involucra la descomposicion da informacion que contiene el
enunciado, y buscar respuestas a las siguientes preguntales¢gomaos datos? ¢Qué se desea
encontrar? ¢Qué condiciones cumplen los datos?

A Representacion del problemeonlleva establecer relaciones entre los elementos del problema;
para ello se puede echar mano de la manipulacion de objetos concretos, represmjatficas,

di agramas, dibujos, entre otros, que ayuden
esta etapa es oportuno hacerse las siguientes preguntas: ¢Qué relaciones existen entre los
elementos del problema? ¢Cual es la mejor repres@mtael problema? ¢se dispone de
suficientes datos?

A 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 pequefos para
alcanzar la reducion. En este punto es valido cuestionarse con preguntas como: ¢,Se parece a
algun problema anterior? ¢Qué pasos se deben dar y en qué orden? ¢Qué operaciones se debe
aplicar?

A Ejecucion:en esta fase se da la aplicacién de la estrategia que se hagdarpfeviamente para
la resolucion del problema. Aca resulta oportuno revisar constantemente esta aplicacion, detectar
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errores (de haberlos), evaluar si cada paso dado es correcto y da la posibilidad de aproximarse a
la solucidn, entre otras situaciones.

A Generalizacionen esta fase, no solo se revisa lo oportuno y correcto de la solucion encontrada
y de las estrategias utilizadas en su hallazgo; también se hace necesario que se establezcar
conexiones con principios generales que permitan abordar pradaméares en el futuro.

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

Expresar el problema con otras palabras.

Explicar aotros compafieros(as) en qué consiste el problema.

Representar el problema en otro formato (gréaficos, diagramas, dibujos, con objetos, entre otros).
Indicar cudl es la meta del problema.

Sefialar donde reside la dificultad de la tarea.

Separar los datos elantes de los no relevantes.

Indicar los datos con los que cuenta para resolver la tarea.

Sefialar qué datos no presentes se necesitarian para resolver el problema.
Buscar un problema semejante que se haya resuelto.

Analizar primero algunos ejemplos cortaecuando el problema es muy general.
Buscar diferentes situaciones en las que se pueda presentar ese problema.

D> D> D B> > D> > D> >

A continuacion se presentan algunos sefialamientos con relacién al uso de anécdotas, curiosidades
historietas y humor en el aula de Matematica.

Estrategia segun componente afectivo: Anécdotas, curiosidades, historietas y humor

Como se ha sefialado anteriormente, el uso de las curiosidades matemaéticas, planeadas de forma que se
complementarias y adecuadas con los contenidos matematicos y las competencias que se deseel
desarrollar en el aula de Matemética, se convierte en ueelerdidactico de peso, dado que permiten

la construccién y desarrollo de estos elementos (Groenwald y MaRauean, 2007; MartineRadrén,

2007). Pues como sefala Borin (1996, en Groenwald y Maifiaéwon, 2007), la aplicacion de
actividades ludicasn el aula de Matemética, entre ellas el uso de curiosidades matematicas, favorece el
desarrollo de una actitudes mas afines hacia la materia, al posibilitar la disminucion de los llamados

Abl oqueos mental eso, exper i me tema @ awersigndacia esta e s
asignatura, y también propicia un mayor involucramiento del estudiantado en sus procesos de
aprendizaje, | o cual aumenta | a motivaci-n y ha

incidir en un mejor desempef@gtitudes mas positivas frente a los procesos de aprendizaje.

Debe decirse que, las curiosidades en general, como se ha sefialado, contribuyen al conocimiento de alg
mas que simples conceptos y procedimientos matematicos, pues permite también cpldezeast
conexiones de estos elementos con saberes de la vida cotidiana, todo en el marco, de una dinamica d
clase mas amena e integrada, ademas de establecerse relaciones desde la asignatura matematica c
respecto a otras ciencias, de modo que, seveaiee estudiante la utilidad de los contenidos matematicos

para otras areas del saber.
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Finalmente, en relacién a compartir curiosidades mateméticas en el aula, o que se busca ante todo e
cautivar al estudiante con elementos de la materia poco conecidteyesantes, que pueden abrir la
puerta al deseo de aprender mas sobre la Matematica y su naturaleza.

Por otra parte, en relacion al tema del humor y su aplicacion en las clases de Matematica, los trabajos de
Flores (2003) y de Dri y Flores (2008) a&dn el valor de éste (expresado por medio de chistes,
anécdotas, historietas, curiosidades, entre otras) como recurso didactico en la ensefianza de la
Matematica, dadas las funciones intelectuales y afectivas atribuidas a este elemento.

Segun el trabajo dambos autores, el uso de elementos relacionados con el humor en las clases de
Matematica, favorece el establecimiento de un clima de clase favorable para que se den los aprendizajes
requeridos, sin que se tenga que incurrir en el establecimiento de tesldiesordenados 0 poco serios.

En torno a la funcién afectiva de este elemento, Flores (2003) sefiala que el humor permite que las
personas involucradas en situaciones donde se haga uso de él, tiendan a relajar sus defensas y abrirse
vivir experienciaxzompartidas (lo 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 durant
largos periodos de tiempo.

Asimismo favorece la comunicacion quedseen 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, y que no se va a hacer uso de lasadifeaemnterir,

como sienten los alumnos algunas veces. El humor puede contribuir a crear esta confianza.
(Flores, 2003, p. 54)

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

Precisamente porqu golpe de ingenio, el chiste, se alza soberanamente por encima del sentido
y de la l6gica 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 opinion dElores (2003) significa que el humor propiciaria los espacios necesarios para que
el estudiantado pueda cambiar sus percepciones sobre el aprendizaje y le daria la posibilidad de
contemplar el mundo con otros ojos (con los cuales pueda considerar laiac@np a su conducta
ciudadana de recursos propios del razonamiento matematico).

Algunas consideraciones sobre las estrategias didacticas

A continuacién se establecen algunas consideraciones necesarias a tomar en cuenta, al pensar en el pag
de las esttagias didacticas en el Aula de Matematica.
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1. Las estrategias didacticas en los Programas de Matematica del Ministerio de Educacion
Puablica (MEP)

Los programas de Matematica aprobados en el 2012, han iniciado un proceso de cambio en la
organizaciondelaséteci ones. En el |l os se sugiere fAuna par
de significados, para asi activar procesos matematicos que hagan progresar la competencia
mat em8ticao (MEP, 2012, p.41).

En el desarrollo de las lecciones hay dos etapagtiinera es donde se realiza el aprendizaje de
conocimientos nuevos Yy la segunda busca reforzar y ampliar el papel de los aprendizajes realizados,
para ello se propone el siguiente estilo de organizacion de la leccion (MEP, 2012, p.41): 1.Propuesta
de prdlema; 2.Trabajo estudiantil independiente; 3. Discusion interactiva y comunicativa y
4.Clausura y cierre. El cual entre otras cosas

[ é Ppbliga a la preparacién cuidadosa de la leccién, involucrando la escogencia de los
problemas, los tiempos a destipara cada paso y la accion 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).

Todo encaminado a qué desarrollo de la leccidon de esta manera, sea una estrategia
motivante para la mayoria de los docentes y donde se trata de usar pocos problemas a
partir de los cuales construir con profundidad los aprendizajes.

La conduccién de la leccion se sugiere dedlar mediante la indagacion dirigida que involucra
formulacién de preguntas, tiempo de espera para respuestas, reformulacion de preguntas para avanza
y repeticion del proceso hasta llegar a un cierre cognoscitivo y pedagogico del tema (MEP, 2012).

En cuanto el tipo de problemas que se deben abordar, éstos estan asociados con la naturaleza de |
Matematica y sus aplicaciones. Las técnicas o métodos para el disefio de estrategias para resolvel
problemas se consignan en los siguientes pasos, MEP, 20i&)diEmiento del problema, Disefio,
Control y Revision y comprobacion.

Lo que entre otras cosas pretende que el docente pueda promover una concepcion de la Matematice
mas cercana y pertinente para los estudiantes.
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2. Seleccién de estrategias didacticas

El docente tiene la responsabilidad de proponer y desarrollar los contenidos y procedimientos
matematicos de los programas en la leccion, con el fin de lograr aprendizajes en sus estudiantes. Pue:

como <cita Salazar (2012) , ozess las| estrategiaspdaacticasnyo ¢
evaluativas con profundidad, asi podra saber cual es el momento mas adecuado para utilizarlas y
cu8les son m8s eficientes para desarroll ar el

Donde no solo es necesarionocer las estrategias didacticas, sino hay que seleccionar las mas
adecuadas segun el conocimiento que se quiere trabajar, las condiciones del contexto, los estudiantes
el tiempo disponible, entre otras cosas.

3. Planeacion de estrategias

La planeacion dias estrategias se concibe como un proceso compuesto por las cuatro etapas descritas
a continuacion.

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

Fase 2. Marcageneral

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 disefitasaecisiones consideradas. (Decisiones referidas

a los programas, los elementos de programaciéon que se consideran tales como los objetivos,
habilidades, competencias, contenidos, evaluacion, entre otros).

Fase 3: Consideraciones para el planeamientiegarrollo de la leccion.

En esta fase se consideran 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 vy
aprendizaje; tal delimitacién genera aterés 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 analisis didactico, el primero es el analisis de contenido matemético, dogdeiza er
curriculo en: sistemas de representacion, que son diferentes maneras en las que se pueden represent
el contenido y sus relaciones con otros conceptos y procedimientos; la fenomenologia, que considera
los fendbmenos (contextos, situaciones ybfgmas), 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 analisis cognitidonde se considera el aprendizaje de la Matematica, las
expectativas, denominadas en objetivos, competencias, habilidades y las oportunidades vistas como
tareas matematicas.

Los pasos siguientes: el analisis de instruccién, centrado en el disefio, sgfesmidienciacion de

las tareas matematicas, posteriormente el andlisis de actuacion, que permite valorar en qué medida se
ha logrado lo que se pretendia, es el cierre de un ciclo para obtener informacion de las fortalezas y
debilidades de lo planificadodesarrollado, para nuevas experiencias.

Para aplicar estrategias didacticas en las actividades o tareas matematicas, que se planifican en lo:
pasos del andlisis didactico mencionado, el docente tiene que hacer una seleccion de los conceptos :
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desarrollarcuestionarse de cuéles son las diferentes representaciones de ese concepto y su estructur:
conceptual y cuéles serian los usos y aplicaciones que se le dan al concepto, cuéles serian los
conceptos mas abstractos que se pueden desarrollar a partir dg@theso naturatacional).
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 alcande contenidos a desarrollar; nivel de profundidad en el
desarrollo de temas y evaluacién; actividades y su secuencia; recursos y materiales, tiempo. Uso
correcto del lenguaje matematico.

Fase 4: Evaluacion y analisis.

Esta fase es la que permitdlexionar y analizar la propia practica, revisar el logro de aprendizajes

y replantear elementos deficientes, elementos de la improvisacidn en situaciones no contempladas y
contar con insumos para la préxima planificacion de estrategias. Fase condéeampthénalisis de
actuacion.

Método

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. Como forma de indagacion
autorreflexivapermite a quienes participan en ella, la comprension y mejora de situaciones, en este caso,
la practica de aula. Tal y como afirma Elliot (1993, en Latorre, 2005)

La reflexion sobre la practica revela la teoria inherente a la misma y permite teobmaia
practica. Esta idea supone un cambio crucial: el profesorado puede investigar sus propuestas
educativas y construir valiosas teorias de su préctica. (p.14)

El disefio de la investigacion se define en un disefio mixto que dos etapas:

A En la primera epa se explora en la literatura sobre estrategias didacticas utilizadas en la
Ensefianza de la Matematica y se clasifican considerando las afectivas y las cognitivas, tales
como: Anécdotas, curiosidades, historietas y humor (estrategia afectiva o de idoftiyac
Resolucién de problemas (estrategia cognitiva), y de forma paralela a dicha revision.

Se aplicé un cuestionario a un grupo de estudiantes universitarios (futuros docentes de
Matematica) con el fin de conocer sus percepciones sobre las estratggcisas y de donde
las aprenden.

A En la segunda etapa, se aplican las estrategias didacticas de resolucion de problemas y el uso de
anécdotas, curiosidades, historietas y humor, en un grupo de estudiantes de secundaria, con el fin
de valorar la identificadn de los estudiantes con dichas estrategias, en relacion con el interés
mostrado, mediante entrevistas abiertas a los estudiantes.

Andlisis de la experiencia y resultados

De la aplicacién del instrumento a 16 estudiantes universitarios, uno de lted@sigue se obtiene es

gue ellos expresan que han aprendido las estrategias didacticas principalmente de los docentes
formadores y con ideas de internet y medios de comunicacion. Dichos resultados se presentan en la
siguiente tabla.

¢,De donde ha aprenditis estrategias didacticas?
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Frecuencia Porcentaje

De los docente 9 56.3
formadores de I

Universidad

De libros de texto 1 6.3
De internet y medios ¢ 3 18.8
comunicacion

De las conversacion(1 6.3
con colegas

De las propiaj 2 125
experienciasvividas en

la Universidad

Total 16 100.0

Tal y como se desprende de la tabla anterior, los estudiantes para docentes del grupo entrevistado reporta
gue el aprendizaje de las estrategias lo han adquirido de sus docentes formadores 9/16 5&%), lo
permite reflexionar que los modelos docentes impactan a los futuros docentes en cuanto a su
reproduccion.

Lo cual podria hacer pensar en la importancia de que no sélo se hable tedricamente de estrategias
didacticas, sino que también se

an implementadas por los formadores de formadores.

Posterior a dicha etapa, las investigadoras formulan un planeamiento de clase, tomando en consideracior
tanto los sefialamientos formulados en las cuatro fases de la planeacion de estrategias como el modelc
de planeamiento establecido por el Ministerio de Educacion Publica para el caso de Matematica. 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 dedaccen 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 institucion puablica, cuya calificaciéatemBtica en promedio es de
60, en una clase con 80 minutos de duracion (ver en anexos material utilizado).

En la primera fase de la clase, se observa y escuchan los aportes de las y los estudiantes sobre la
curiosidades matematicas sobre las cualetesehabldé. En general, hay un importante grado de
satisfacci-n en torno a fAlas cosas nuevas que
expresaron asombro y satisfacci-n porque | es pa
tenian que ver con la Matematica.

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 usc
de Anécdotascuriosidades, historietas y humor, propicia ambientes de clase mas célidos, 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 urtadactas positiva del estudiante hacia la
disciplina.
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En cuanto a la etapa de resolucion de problemas se observan y escuchan reacciones de los y la:
estudiantes sobre |l as dificultades experimenta
quedi ce el problema qgqu® hay que hacero, |l a que a

Debe sefalarse que de los seis grupos conformados por 4 estudiantes, solamente uno pudo halla
respuestas a las preguntas planteadas en el primer problemapgra la formulacion de la misma,
recurrieron a hacer conversiones de fracciones y cantidades a numeros enteros (incluso pasaron del us
de kilogramos a gramos) con el fin de entender mejor y llegar a las respuestas. Lo cual evidencia que de
parte del esidiante existe el potencial para formular respuestas un tanto desligadas a las formas
tradicionales de como se ha ensefiado la Matematica.

De esta experiencia en particular, también resulta oportuno sefialar que la estrategia de resolucion de
problemas esed i nt er ®s para | os estudiantes, pues | e
compaferos y verse obligados a nAdhacer emasa s o,
pedagogicos de Piaget y Vigotskgerca de las potencialidades de aprendeehdgi

Finalmente, y aunque no es foco central de esta investigacién, es oportuno que los y las docentes, tengal
en consideracion también los aspectos afectivos y emocionales, asi como madurativos y socializantes
experimentados por los y las estudiantegsdos mismos no dejan de tener injerencia en la forma en

gue los y las adolescentes asumen sus procesos educativos, en ocasiones estos aspectos tienen may
trascendencia de la que se espera.

Conclusiones
Entre las principales conclusiones se establEsesiguientes:

A La estrategia didactica debe planearse en estrecha relacion con el objeto de estudio, tomando muy
en cuenta las caracteristicas del grupo y las habilidades que se desean desarrollar. Por ejemplo
una misma estrategia puede dar resultagibss®s en un grupo determinado y no en otro.

A La reflexiobn acerca de las estrategias permite al docente tener criterios para su seleccion,
planificacion y aplicacion.

A En el desarrollo de estrategias, parte del éxito en su aplicacion, tiene que vesresanéacion

de la estrategia y la actitud del docente que la aplica.

Se sugiere a los y las docentes sistematizar aspectos de la aplicacion de la estrategia, con el fin

de tener insumos para replantearla o modificarla.

Toda actividad matematica se dedszcibir asociada a una situacion y no de forma aislada.

Una buena estrategia permite mantener la motivacién de los estudiantes a lo largo de la leccion.

Se recomienda el cuido de detalles para que la estrategia sea exitosa en su desarrollo.

Se evidenciaue no sélo debe hablarse tedricamente de estrategias didacticas, sino que también

deben implementarse por los formadores de formadores, ya que los modelos docentes impactan

a los futuros docentes en cuanto a su reproduccion,

>

> > > >

Algunos problemas interesanteb

8Estos 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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Imagen tomada de
http://www.revistasumma.com/negocios/328
-quesaturrialbahistoriay-saborde-una
denominaciorde-origen.html

Maritza compra un queso completo (
pesa 0- Q"OPagd10 500colonespor todo el

gueso. Si su tia Rosa quiere una cuarta part
total y su prima Ana una quinta parte de €
0-Q
A ¢Cual es el costo de un kilogramo
queso?
A ¢ Cuantos kilogramos de queso debe
dar a cada una?
A Y ¢cuanto dinero debe cobrar Marit
tantoa Rosa como a Ana?

”,-Em 'F —
WA S p—

> A1 (2 (\Wm
] ‘l:‘;m § KX _'1 -
— Rl

" -

Imagen tomada de
http://www.behance.net/gallery/1853277/AzL
ar-DonaMaria-packaging

En su tienda de abarrotes, don Javier
anotando diariamente lo que vende de azUc
asi saber qué cantidad reponer. En la listg
hoy, él anotnueve veces medio kilogramo
desea saber ¢cuantos kilogramos son en
esas nueve veces medio kilogramo?

Imagen tomada de
http://www.conevyt.org.mx/cursos/cursos/nc

/contenido/libro/nycu2/nycu2_t5.htm

Ramiro vende manzanas en el Mercado Ce
de San José; si a cada caja que recibe le G

- kilogramos de manzanas y el lunes rec
4 cajas, ¢cuantos kilogramos de manzanas
para vender Ramiro?

Ahora, Ramiro vendio, de sud cajas de
manzanas, sol ¢ - cajas ¢ Cuantos kilogramo
de manzanas vendié Ramiro?

Curiosidades sobre las fraccionés

SLas presentes curiosidades han

sido

modificadas fueron tomadas de

y

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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Sabias que:

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

A Muchos de los relojes que hay en los campanarios dan las horagrpkien dan los cuartos y
las medias.

A Sidas 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.

A Dos amigas han comprado un libro y lo han comprado daseédada una pago la mitad.

A Hay botellas de vino de 1 litro o de 2 litros, pero la mayoria son de 3/4 de litro.

A Hay veces que la Luna esta en cuarto creciente, y otras en cuarto menguante.

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

A ¢Te has dado cuenta qui@<3/4<5/6<7/8<9/10<11/12<...de que
1/2<2/3<3/4<4/5<5/6<6/7<7/8<2..

A Si pones agua en una copa hasta la mitad, ¢ eslié ftena o medio vacia?

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

A Un centimetro es la centésima parte (1/100) de un metro. En un metro hay 100 centimetros.
Pero un centimetro cuadrado no es la cem@@siparte 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.

A El sistema solar incluye el Sol, los nueve planetas y sus itestél
Pues bien, so6lo una centésima parte de la masa de todo el sistema pertenece a los planetas y su
satélites.

El sol contiene 99/100 de la masa del sistema solar.
A Sélo 1/8 del hielo de un iceberg esta por encima del agua, los restantes 7/8 estagbajo e
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ETNOMATEMATICA:
Una guia para el investigador

Ana Patricia Vasquez Hernandez
Universidad Nacional de Costa Rica
patrimate76@gmail.com

Resumen:La etnomatematica es una corriente del saber matematico, que plaatparspectiva
sociocultural de la matematica; esta se encuentra relacionada con el quehacer y los conocimientos
de grupos especificos. Esta ponencia plantea una breve guia de un libro que esta en construccion, para
quienes desean desarrollar investiga@tnomatematica.

Palabras clavesEtnomatematicacontextossocioculturales, etnografia, investigaci@cian

Justificacion
Desde hace algunos afios, se viene promoviendo fuertemente el dar valor a los conocimientos

matematicos que se generan en grupsactores especificos de la sociedad, como lo son grupos étnicos,
grupos laborales, entre otros.

En Costa Rica la etnomatematica ha sido poco abordada. Una de las posibles causas, quizas no sea |
falta de interés de los investigadores, sino la esaasmamacion metodolégica existente para su
incursion.

La etnomatemaética podria ser una de las lineas del saber matematico, que vigorice el sistema educativc
costarricense a razon de los cambio en la educacién que se han promulgado desde los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (afio 2000), el proyecto PRELAC (afio 2002), la nueva Politica Educativa
Costarricense (2008) y sus implicaciones en el Departamento de Educacion Intercultural del Ministerio
de Educacion Publica.

Por tanto se hace fundamental, iniciarpmaceso formal en metodologia, que aporte a sumar muchos
mas investigadores en esta apasionante linea de exploracion.

Asi, el objetivo de esta ponencia plantea, compartir una breve guia de investigacién etnomatematica para
la generacion de una propuest@tadolégica en el area. Este es un trabajo que se encuentra en
construccion y se plantea tan solo una parte de su amplio espectro de accién. Su producto surge de Iz
elaboracién actual de un libro en esta area.

Marco tedrico

Primeramente se plantea querlatematica es una ciencia Util para el ser humano y que se desarrolla de
acuerdo al entorno sociocultural donde esté inmerso el individuo. Es asi como la matematica es parte
fundamental del desarrollo de todos los grupos humanos y que cada uno plaogaogias de
abordaje muy particulares y diferentes de acuerdo a las necesidades del entorno. Estas matematica:

136


mailto:patrimate76@gmail.com

IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

particulares a las que se hace mencion, se denominan etnomatematica, con el fin de aportar el valor socia
a cada una de ellas.

Desde laconcepcion de la etnomatematica, se hace necesario plantear que esta linea del saber
matematico, evoca un abordaje sociocultural de la matematica, y que como lo plantea el brasilefio
Ubiratan D"Ambrosio (1990k quien se le conoce, como el padre de lanei@maticasu investigacion

debe tomar en cuenta que:

A Es un estudio que involucra grupos especificos o particulares como: grupos culturales, grupos
étnicos, sociedades especificas, grupos profesionales, personas en ciertos rangos de edades, ent
otros.

A Estan implicados los matematicos, pero también los miembros del grupo que tengan vinculacién
con el conocimiento matematico especifico.

A Es un estudio interdisciplinario de la matematica, la antropologia y la historia.
A Incluye una jerga, codigos, simbolostars y hasta sus maneras especificas de razonar e inferir.

Existe una relacion estrecha entre la matematica y la antropologia social, que actualmente potencia a la
etnomatematica y debe evidenciarse y minimizarse el mito que la matematica es una sledeiaeli
ser humano y de su entorno.

Marco metodolégico

Para este avance de la guia para el investigador, se trabajé en base a dos textos fundamentales, uno ¢
ellos indispensable de consultar para el desarrollo de cualquier investigacion y el etrloaestnte
relacionado con el conocimiento indigena. En esta segunda obra a pesar de su vinculacion con un secto
especifico, se hace posible extraer el conocimiento general que debe de abordarse dentro de un trabaj
especifico como la etnomatematica. ABsmo, se complementa con la experiencia de la autora en el
desarrollo de investigacion etnomatematica en Costa Rica.

El disefio sistematico para el analisis de los datos esta basado en el procedimiento expuesto por Corbir
y Strauss (2007) por codificaci@bierta axial, donde se realizé una revision de de fuentes bibliogréficas,
para analizar y generar por comparacion constante la seleccion de categorias de mayor trascendencic
para abordar la tematica. (Herndndez et al., 2010, p. 494).

Resultados
Tipo de investigacion

A continuacion se presenta un extracto de una guia en construccion que se esta elaborando para lo:
investigadores en la etnomatematica, basado en dos autores especificos y la experiencia en
investigaciones en esta area.

El disefio del proceste las investigaciones etnomatematicas es de corte cualitativo eminentemente, ya
gue trabaja mediante estudios muy particulares e irreproducibles, muy ajustadas a las realidades y
contextos inmediatos, donde existe la posibilidad de reajustar la investidejo las necesidades
requeridas de acuerdo al entorno.

Bajo la linea de las investigaciones cualitativas, indica Hernandez et al. (2010) que existen los siguientes
disefios: teoria fundamentada, disefio etnografico, disefio narrativo, disefio de aicioesizrion
(p.492). Este mismo autor define cada una de ellas y a continuacion se presentara una sintesis.
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- Teoria fundamentada:

Fundamenta proposiciones tedricas de los datos obtenidos en la investigacion y no se basa en
estudios previos. Genera el erdaniento del fenbmeno ya que es sensible a las expresiones de
los individuos en contexto, buscando nuevas formas de entender el proceso social que tiene lugar
en ambientes naturales. Se divide en emergentes y sistematico. (p.493)

- Disefio etnografico:

Descibe y analiza el significado de ideas, creencias, conocimientos, practicas de grupos, culturas
o comunidades. Abarca en ellas la historia, la geografia, la economia, la organizacién social, el
sistema educativo formal e informal, rituales, simbolos, paseas, entre otros. (p. 501)

Este se clasifica en: disefio realista o mixto, disefio critico, disefio clasico, disefio
microetnografico, estudio de casos culturales, metaetnografia, etnografia procesal, etnografia
holistica, etnografia particularistetnografia de corte transversal y en etnografia etnohistérica.

(p. 502)

- Disefio narrativo:

- Recolecta datos sobre la historia de vida y experiencias de personas para describirla o analizarla
(p.504). Por ejemplo: autobiografias, biografias, entrevistasriedlatepersonales, testimonios,
cartas, diarios, grabaciones, entre otros.(p.505)

- Disefio de investigaciéaccion:

Trata de resolver problemas del cotidiano, de manera que se pueda aportar informacién para la
toma de decisiones, de manera que se propic@nomio social, donde estén involucradas las
personas afectadas de ese problema (p.509). Es decir debe haber una interaccion entre el
investigador con la realidad del grupo con el cual trabajar4 de manera que se observe, piense y
luego se actue (p. 511)

Esencialmente los disefios etnograficos y de investigamoion, son los dos modelos que mas se
ajustan al trabajo etnomatemaético; uno con el propdsito de investigar a profundidad y el otro con el fin
de aportar a la solucion de problemas en ambientesdodsta la participacion del investigador en el
entorno y la interrelacién de este con los miembros del grupo.

Guia bésica de investigacion

Los elementos fundamentales a tomar en cuenta, para el desarrollo de la investigacion etnomatematica
podrian basi@mente resumirse en seis categorias.

Algunas de las pautas que se sugieren a continuacion, han sido extraidas de Grenier(1999) y adaptada
al tipo de investigacion de interés. Otra parte de ellas, surgen de la experiencia de la autora en el trabajo
etnomaematico con pueblos indigenas, a pesar que esta guia es creada para investigaciones de esta line
en general.

Asi indica Grenier (1999, p. 57) y en la Guia del Instituto Internacional para la Reconstruccion Rural
mencionada por Grenier (1999, p. 108), gnauna investigacion de un grupo especifico se debe tener:

I.  Actitud apropiada
Il.  Preparativos del trabajo
[ll.  Protocolo de ingreso
IV.  Método y técnicas apropiado
V. Registro de la informacion
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VI. Final del estudio

Cada una de ellas sera abordada desde la Opticaxgetéeacia en las investigaciones ethomatematicas.
Asi se indica:

I.  Actitud apropiada

a)

b)

a)
b)

c)

d)

f)

El investigador debe reconocer sus propios prejuicios respecto al grupo con el cual
trabajard y debera modificar actitudes y comportamientos, ya que muy posiblemente
seraevaluado por el grupo en sus actitudes como persona.

Su comportamiento y actitudes deben ir acordes con las reglas de pertenencia al grupo
y por esto el investigador debe ser muy observador.

Debe ser perseverante, ya que el conocimiento matematico riackedé identificar
y llevara tiempo, esto puede causarle frustracion.

Se recomienda la paciencia, a veces no se logra la recoleccion de la informacién con
la premura que se esté acostumbrado. Es el grupo quien va a definir el momento en
que compartira saonocimiento.

Atender con absoluta credibilidad y respeto el conocimiento matematica que sea
compartido por el grupo, aunque este sea por tradiciéon oral. En muchas ocasiones el
conocimiento que se comparte difiera del conocimiento mateméatico escolalzado
gue estamos acostumbrados, y por tanto consideramos el conocimiento nuevo como
subordinado, subjetivo, lento y cualitativo frente al conocimiento escolarizado que se
considera dominante, objetivo, rapido y cuantitativo.

Reconozca la ethomatematica commtrabajo multidisciplinario, asi que investigue
sobre ciencias sociales.

Preparativos del trabajo

El investigador debe estar familiarizado con el entorno sociocultural

Debe reconocer la jerga o lengua que utiliza el grupo y el significado de losagrmin
locales.

Debe identificar en caso que lo necesite, traductores o especialistas en el area, que
puedan comprender las explicaciones que son dadas.

Seleccione con todo cuidado a los participantes.

El disefio de la investigacion debe de estar acorde coretzsidades del grupo y
prever de alguna manera una relacion ggaaar, de manera que se pueda generar la
investigacion, pero que a la vez esta provea algun mecanismo para el bienestar de los
miembros del grupo.

Debe realizar una exhaustiva busquedhibografia que muestren la visién general
del grupo en todas sus areas, no solo matematica.

Protocolo de ingreso
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a) Todo grupo o comunidad cuenta con un protocolo de ingreso a ella, a veces plasmado
en un documento o a veces es verbal. Por tanto secdebeltar a priori cual es la
forma apropiada de ingresar al grupo.

b) Es fundamental el consentimiento del grupo para desarrollar la investigacion y en
muchas ocasiones el grupo necesite tiempo para evaluar la investigacion y el
investigador.

c) Debedepr ocurar primero | as relaciones 1int
trabajo de investigacion.

IV.  Método y técnicas apropiado

a) Los métodos deben ser aceptables para el grupo, ya que de lo contrario podria causar
incomodidad y crear una barrera err@vestigador y el grupo.

b) El método debe responder a unos objetivos bien definidos y claros.

c) La recolecciéon de la informacién serd guiada por el grupo, por tanto el raport es
fundamental.

d) Utilice técnicas que sea posible triangular al final.
e) Tome en cueta personas de todas las edades y género.

f) Trate que los integrantes del grupo le muestren los procedimientos que utilizan para
el desarrollo de las actividades, esto hace que se inviertan los papeles, los miembros
del grupo son los expertos (Grenier, 199%4).

g) Utilice entrevistas senestructuradas, ya sean individuales, o en pequefios grupos y
tome en cuenta la entrevista etnografica

h) Utilice los investigadores locales, que serian las personas que puedan ayudar a realizar
la investigacion, y que se enciien inmersos en el grupo (Grenier, 1999, p. 66)

i) Para validar la informacion recabada se deben utilizar métodos comparativos de la
informacion en caso que se realice la investigacion en varios grupos.

V. Registro de la informacion

a) Elregistro de la inform@aon debe realizarse por medio de técnicas que sean del agrado
de los participantes.

b) Se sugiere pedir permiso para tomar apuntes, fotografias, filmar, grabar, entre otras.

c) Sea creativo, construya técnicas con el grupo, donde participen en conjunto para su
elaboracion.

VI. Final del estudio

a) Una vez que esté finalizado el estudio, debe de entregarse una copia del mismo al
grupo.

b) Deben de compartirse los resultados del mismo y que el grupo tenga la oportunidad
de reaccionar al respecto.
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c) Tome en cuenta a Id&leres para que participen también en la presentacion de esta
informacion y que cuenten sus experiencias al respecto.

d) Brinde un agradecimiento sincero a las personas que participaron.
e) Realice una actividad de cierre donde integre a todas las persornstaigaron.

Conclusiones

Esta guia que se plantea para la investigacion etnomatematica, recaba los elementos basicos de un
investigacion de campo, la cual todavia esta en construccion.

El valor de la misma, es brindar a la comunidad de educadoredatadtiaa una metodologia que apoye
los trabajos ethomatematicos que se deseen desarrollar.

Una de las areas que mas debe fortalecer el investigador en la ethomatematica, es su area humana y s
sensibilidad en cuanto al grupo. Se debe aprender a val@araimano desde su esencia, y por tanto
el conocimiento implicito en el, por mas sencillo que parezca.

La oralidad ha logrado preservar conocimientos milenarios en algunos grupos especificos, por tanto
debemos iniciar una labor de apreciacién detéstaica y reconocer que es tan valida como la escritura
misma.

Costa Rica, necesita crecer en esta area y fortalecer los trabajos multidisciplinarios, ya que la matematica
estd inmersa el todas las areas del saber, desde la musica y el arte, hasgidaydelmedicina por
ejemplo.

La identidad nacional, también debe ser reconstruida, para que volvamos los 0jos a nuestras raices y
otorguemos el valor real y no subestimado del conocimiento matematico local.

Recomendaciones

1. Se recomienda la lectura deslderechos a la propiedad intelectual, para respetar al grupo y a
cada uno de sus miembros participantes.

2. Tenga en cuenta que la investigacion etnomatematica es sensible en cuanto a género, porque los
hombres y las mujeres tienen conocimientos diferentes.

3. Seleccione un consejo de expertos interno al grupo y un consejo asesor externo, para guiar la
investigacion de una manera adecuada especialmente bajo la experiencia de los asesores.

El poder esta presente en todo grupo, por tanto se debe identificalaesgmrde poder.

5. Muchos grupos trabajan bajo el enfoque del intercambio, por tanto debe pensarse en dar antes
gue en recibir. El grupo sera quien defina el momento en que el investigador esta listo para
compartir con él, el conociento ethomatematico. d3arrolleun compromiso sincero, no se
aproveche y no cree falsas expectativas que luego no pueda cumplir.

6. ldentifique sus propios limites como investigador y como persona y busque ayuda cuando la
necesite. No repligue la actitud de investigadores ersadgeque han dafiado a muchos grupos.

7. Y por ultimo, Grenier (1999, p. 67) indica que una excelente forma de conocer un grupo es
pernoctar en el sitio, corresponderia a que los investigadores convivan y vivan con el grupo en
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estudio, ya que esto facilita llateraccion y ensefia al investigador a mirar las cosas como los
miembros del grupo las ven.
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Etnomatemaéaticas en disefios precolombinos
de Costa Rica

Doctor Alejandro Jaén
Universidadde la Salle
ajaen24@yahoo.com

Resumen:En dicha ponencise realizain analisis etnomatematico del disefio de un metate del museo
de Jade Costarricense. Primemotratade descifrar el codigo donde se guardé la informacion, luego
se construydos elementos simbdlicos para realizar la lectura. Al fisgppreseta una hipotesis de
construccion de calendarios e informacion relativa a diversos astros del sistema solar.

Palabras clavesEtnomatematicas, disefios y sellos precolombinos

Introduccién

Muchos son los disefiosug encontramos en la ceramida,joyeria, & escultura o la arquitectura
precolombina costarricense.

Con gran frecuencia, sobre dichos disefios se manejaron algunas tesis no muy claras, pero que se podria
resumir como:

A Lo disefios son puramente ornamentales y reflejan la actitud y la imaginacadtistielindigena
en ese momento. Tienen un caracter eminentemente artistico.

A Los disefos tienen representaciones de caracter simbdlico pero que en general desconocemos Iz
historia mitica que les dio origen. A lo sumo podemos decir entonces, que egieladtoraban
los jaguares, los monos u otros animales representados en los disefios o la escultura.

A Muchos disefios guardan informacién codificada, pero ignoramos los elementos esenciales de
dicha codificacién y por lo tanto son ilegibles.

En cierta medidgo pertenezco a ese tercer grupo, porgue también considero que hay mucha informacién
codificada. Sin embargo, me separo de dicho grupo en el sentido que considero que en muchos casos
con gran esfuerzo de nuestra parte, es posible leer la informaciduwegolesmada en un disefio hace

600, 1000 o 1500 afios.

Creo que alli donde los indigenas precolombinos utilizaron estructuras matematicas, nos dejaron la
posibilidad de caminar por los mismos caminos que ellos recorrieron, aunque tengamos que
lentamentetanteando a oscuras, huella tras huella, indicio tras indicio, idea tras idea.

Sobre esos esfuerzos por diluaidtraer a la luz, o tratar deterpretar esos disefios es que versa esta
ponencia.

Los disefios y la matematica en la Cosfica precolombina

Muchos son los disefios en los que podemos encontrar ideas matematicas en el legado de los indigena
precolombinos costarricenses. Sin embargo, dichas ideas no siempre aparecen con claridad, no siempre
las podemos interpretar.
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Vasija C 044 Museo de Jade Costarricense

Figura Humana con indumentaria felina. Tipo Pataki Policroma
Periodo: 1000 i 1350 DC.

T

Sellos

Precolombinos

B e L

Cuadricula a dos colores en el

lado posterior

Por ejemplo, si observamos una vasija policroma como la vasija C 044 del Museo de Jade Costarricense,
podemos ver claramente su belleza, la expresion de un ser humano con indumentaria felina, los atuendos
gue lleva, entre otros.

No voy a realizar, por ahora, un andlisis a profundidad de dicha vasija, solo quiero llamar la atencion de
un detalle en particular. A mi me interesa el hecho de que en su parte posterior se haya utilizado una
doble cuadricula, donde algunas lineas estangno gpdas otras en rojo.

¢Por qué me interesa esa cuadricula? Porque la base de la matematica precolombina mesoamericana
posiblemente de todo el continente Americano esta fundada sobre el uso de cuadriculas. Encontrarla
plasmada en una vasija costamise es un buena noticia, es un buen indicio. Luego volveremos sobre
dicho asunto.

Otros artefactos donde encontramos motivos y disefios precolombinos son en loCselhon
encontramos sellos precolombinos vemos claramente varios disefios significatmbs expresados
en el libro Sellos Precolombinos del Museo de Oro Costarricense.

Alli vemos disefios claramente serpentinos, disefios que se repiten una y otra vez, o disefios que nos
recuerdan curiosas cruces. Casi todos estos disefios nos conectan deafama con una tradicion
mesoamericana.

En muchos de estos disefios nos es muy dificil expresar ideas claras de caracter matematico, porque
desconocemos los dgas sobre los que trabajardodriamos pensar en simetrias, sistemas especulares,
entreotros. Sin embargo, mi busqueda va en otra direccion.

Podemos establecer alguna idea de caracter simbdlico recurriendo a otras culturas costarricenses
mesoamericanas.

Los bribri y los cabécares consideran, aun hoy, que cada estrella es una serpjgrudriAs10s pensar

gue, un disefio serpentino precolombino guarda alguna relacion con las estrellas. No avanzamos mucho
en términos simbdlicos, porque saltamos de una cultura a otra, y de una época a otra. Y en términos
matematicos no avanzamos nada. biwd que nos queda es un pequefio indicio, delgado, fragil, que nos
dice que ficada estrella es una serpienteo.

Pero podemos seguir ese pequefio indicio, esa pequefia huella, que se borra entre la bruma del tiempo
pesar que, para trabajar los enigmas, tdig@as historias miticas nos marcan una direccion. Hay que
levantar la vista y mirar hacia el cielo, hacia el cielo nocturno.
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Una lectura literal de las historias miticas, nos podria colocar en la posicion de pensar que toda serpiente
es una estrella yepresentarlo de la siguiente manera.

Se nos quedaria como un conocimiento cultural de un pueblo, pero para nuestros efectos, en términos
matematicos avanzariamos muy poco.

Sin embargo, si continuamos interrogando la historia mitica, sabemos que exasteafetencias a las
estrellasEn algunas historias miticas de los bribri y los cabécares se establece la analogia entre estrella,
serpiente, bejuco, enfermedad.

Cuando estos indigenas piensan en el cielo nocturno lo ven con otros ojos, desde otravagerspec
diferente de la nuestra y, lo representan y lo visualizan de otra foongae para nosotros es la boveda
celeste, para ellos es un rancho coénico. Por supuesto, para ellos el centro de cielo termina en una punta
porgue es un cono.

Dos concepciones diferentes del cosmos

* P % x>
goveda celest,

x ¥

*
°
*'

*
Esfera celeste
* *

Dos concepciones del cosmos

Donde nosotros hablamos de la esfera celeste ellos vieron un reflejo del rancho cénico, formando un
modelo especular. Sobre las diferencias sobre dichos modelos no me quiero referir ahora, porque ya lo
hice enla otra ponencia que presenté a este congreso. Quiero regresar sobre el tema de las estrellas.

Para los bribri y los cabécres, etloi nocturno es como un rancbénico y, en su interior, brillan las
estrellas. Cada amarra con la que tejen el techoviéada es una estrella.
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Representacion del cielo vista desde el interior
Cada amarra es una estrella

Cuando vemos la forma en que tejen las palmas para cubrir los ranchos, es muy clara la relacion entre
amarra, bejuco y serpiente. Peroé apor qu® wuna

Cada bejuco es una serpiente
Cada serpiente es una estrella

En laprimera clase de astronomia a simple vista, encontramos la respuesta a la direccién que imponen
las historias miticas.

I

ppne W

Movimiento serpentino caracter istico
de un planetaenlab 6veda cel e
o en el rancho cénico

Cuando vemos los astros que se mueven en el cielajamgs cuenta que establecen movimientos
serpentinos.
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Si observamos el planeta Marte, a lo largo de varios meses, vemos claramente los movimientos
retrégrados de dicho planeta y como luego continua su ruta. En este caso vemos una serie de fotografia:
superpestas, tomadas aproximadamente con un intervalo de una semana.

imagenes separadas
por 5 a 7 dias desde
finales de octubre de
2.011
(arriba a la derecha)
hasta principios de
julio de 2.012

(CLEJEYED
izquierda), sigue el
movimiento
retrogrado del
planeta rojo, Marte.  historia_de_astronomia
Crédito: movimiento-aparenteplanetas.
htm

En otros casos, cuando seguimos la ruta de los planetas a lo largo de varios afios, también encontramo
disefios serpentinos.

Todo parece indicar que la analogia
entre bejuco, serpiente y estrella, que
encontramos en las historias miticas
bribri y cabécar, fueron concebidas en
un pueblo que tenia una larga
trayectoria como astronomos.

Una vez quetenemos claro ese
conocimiento, regresemos a los
objetos precolombinos, sobre todo
aquellos en forma de serpiente, o los
que, de una u otra manera, tienen su
forma de serpentear.

Movimiento Japiter y Saturno
En 12 y 29 afnos respectivamente

Objetos serpenteantes los encontramos
en muchos artefactos precolombinos,

como metates, ceramicas, objetos en
jade y en oro. Para iniciar esta

reflexion trataré de concentrarme en los sellos precolombinos.
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Sellos Museo de Jade Costarricense

En los sellos vemos figuras serpenteantes
porque el sello tiene dicha forma o porque el
disefio que deja grabado produce formas
serpentinas.

Uno de ellos me llamaba poderosamente la
atencion y me decidi a realizsu estudio. Era

un disefio que tenia varias figuras serpenteantes
entrelazadas.

Dicho sello fue catalogado como el sello C 731 del Museo de Jade Costarricense.

Una de las cosas que me llamo la atencion de primera entrada es que la formdiadigued espacio
no era la usual, al menos no la mas usual en Mesoamérica.

En el mundo maya, por ejemplo, es muy corriente que tengamos un modelo de division del mundo en
cuatro cuadrantes exactos, divididos por una cruz central. Se trata de unsisiéana la division que
tenemos en un plano cartesiano.

El gipil de la izquierda muestra claramente la division en los cuatro cuadrantes con la cruz central.
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Su concepcion del mundo y sus mitos aparecian
claramente expresados de diversas maneras tanto
en las telas de origen maya como en la ceramica
mesoamericana.

Para todos los efectos, este es uno de los
modelos mas difundidos en Mesoamérica.

En el gipil el centro es hueco porque es el
lugar que ocupa la cabeza.

Eso mismo se establece en el plano
precolombino.

[
B

Division del mundo en cuatro regiones

Volvamos ahora a nuestro sello C 731 del Museo de Jade costarricense. Siempre existe la division en
cuatro cuadrantes pero esta vez, se dividen de manera irregular a partir del centro, formando cuatro
rectangulos. Dicha division se parece a las utilizpdaa crear espirales como la de Arquimedes.

Patrén para diversas divisiones del espacio

Parti del supuesto de que habia una cuadricula original de base sobre la cual el artista indigena realiz6 s
sello en arcilla. Nuevamente regresamos a las cuadriculas. El megidtante fue el siguiente:

Sello C 731 Museo de Jade
Costa Rica
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13 21 ISub
28] 0 6 Blanco [Rojo _[Totales

1 71 89 15

2 71 89 154

3 71 84 154

13 2 1 3 4 71 8q 154

1} 1 13| 7] 624

28 9 Total 624
a addlrado

Al contarla informacion de las diverséigeas rojas y blancas obtuvimos un gréfico que nos indicaba
gue el resultado total eran dos numeros posible: 0 625.0 62

El origen de la controversia era el espacio central. Opté por guiarme nuevamente por la historia mitica y
parti de que el centro era hueco. Asi el nangere tenia en el sello era6a4.

El resultado total me sorprendié porque ya conocia dichagifiague en otro contexto, en pueblos mas
al norte, entre Guatemala y México: la zona de influencia maya y azteca.

El 624 es un numero que lo podemos descomponer en dos cifras muy significativas en el espacio
mesoamericano precolombir@64 +260 = 624

Eso significaba que, teniamos, aqui en Costa Rica, la evidencia de dos de los calendarios mas importante:
del mundo mesoamericano, pero con una caracteristica muy particular, porque se trata de un sello, es
decir, de un artefacto cuya funcion es repetiterar. ¢ Qué pasa si reiteramos la informacion encontrada

en el sello? ¢Qué pasa si aprendemos a usarlo?

Tras las huellas del planeta Marte
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Al reiterar la informacion encontrada en el sello lo primero que surgio fuelam@acorrelacion con el
planeta Marte. La revolucién sinddica de Marte es de 780 dias. Con lo cual podiamos establecer la
correlacion de 5 sellos = 4 revoluciones de Marte.

Recordemos que el niumero 624 es un numero compuesto por dos calendarios, rdaéougbr
podriamos representarlo de otra manera para observar sus claras connotaciones calendaricas.

oY4 o 3]0,

En una greca escalonada podemos llevar las cuentas de los 3 calendarios mas importantes de e
Mesoamérica precolombina: 36365 y 260.

En color, en la greca escalonada llevo los computos del calendario de 364 dias y del calendario de 365
dias. La diferencia entre ambos se estable si cuento, 0 no cuento el centro. A los lados, en amarillo, llevo
la cuenta del calendario sagoade 260 dias, posiblemente el calendario mas importante para mayas y
aztecas.

Al descontar la informacion del centro quedamos nuevamente con los 624 dias del sello C 731.

Esto es muy importante porque significa que podemos llevar varios calendarics, yunficados, y
ademas ligarlos a las revoluciones sinédicas de Marte.

Si reiteramos la informacion de ambos disefios podemos ver claramente sus relaciones.

En los tres casos tenemos la misma informacion es decir, 628120dias. Todo ello equivalente a 4
revoluciones de Marte.
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Un nuevo sello

Sello del Museo de Jade Costarricense

En este otro sello, también del Museo de Jade Costarricense, tenemos un disefio que resulta interesante

Sello del Museo de Jade Costarricense

El sello cuenta 25 espacios
dentro de una cuadricula que
tiene 81 espacios

Podriamogensar que se trata de un sello de repeticion similar al anterior y tendremos que contar de 25
dias si se trata del sello completo o 24 dias si pensamos que el centro es hueco.
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Partamos pmero de que se trata de 25 dias hasta encontrar una suma significativa

Al repetirlo nueve veces y restar el centro del
Al sellar sello central tenemo224 dias que es la

EYES revoluciénsideral de Venus
veces un . ., .
papel, una Sin embargo hay una segunda hipoétesis que

tela o el resulta también muy gificativa.

Y Si partimos de que el sello cuenta 24 espacios

porque el centro es hueco tenemos lo
siguiente. 24 x 7 = 168 suma muy

significativa porque es = a 13 al cuadrado
2:?::”“ Hna menos 1. Ademas, 24 x13 = 312y 312 durd
significativa uno de los soles. Por otro lado 28%= 1560
gue son equivalentes a dos revoluciones de
Marte de 780 dia, cada una.

cuerpo

humano era
posible

25x 971 1 = 224 que esla o simbdlica.
revolucion sideral de Venus

24x7= 168
24x 13 =312
24x65 =1560 (780 x 2)

Solo el tiempo determinara si debemaos ir en una direccion, en la etranobas, de manera simultanea.

Otro de los sellos parece hacer gtera referencia al sistema de numeracion utilizado por los mayas y
los aztecas.

Sello del museo de Jade de Costa Rica

Este sello podria contar
los dias en grupos de 5
5x4= 20
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Muchos son los calcup en la América Precolombindonde interviene el numero 20 y me parece un
recurso de gran utilida2D x 13 =260 (n calendario sagrado)

Los meses de mayas y aztecas también eran de 20 dias. Puede ser que este sello nos indique que pe
este grupo indigena, el sistema de numeracion era también en base 20. Es aun prematuro para hacer ur
aseveracion categorica sobtesignificado de dicho sello, pero, para los que disfrutamos del trayecto,

del proceso de los descubrimientos, también tiene su encanto el saber navegar sobre el enigma.

Conclusion

Es claro que al interrogar los artefactos precolombinos tengamos queuhdeego recorrido para
materializaruna idea clara y precisa, porque no tenemos maestros que nos guien, ni gran cantidad de
documentos que nos permitan corregir el rumbo, cuando nos desviamos del camino.

Al guiarnos, por las historias miticas de divergmeblos y, seguir sus tradiciones culturales, o de
reflexién, logramos comprender los principios esenciales de otros sistemas légicos, o de otras formas de
aprender y guardar conocimiento.

En este caso la preocupacion por la ruta de las estrellas glisisade los sellos precolombinos nos
permitié engarzar diversos calendarios mesoamericanos Y ligarlos con la revolucion del planeta Marte.

Otra de las cosas que aprendimos es que el tiempo de los calendarios no solo hay que entenderlos, valg
la redundaaia, en términos temporales, sino también, y sobre todo, en términos espaciales.

Para los indigenas bribri de la actualidad tiempo y espacio se expresan con la misma palabra: Ko.

Tal vez, para el pueblo que disefio estos sellos, el tiempo no solo eramtgert términos temporales,
sino en la forma que ese tiempo se manifestaba graficamente.
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Fomentar la lectura de libros de matematica:
Una necesidad en estudiantes universitarios
gue debe iniciarse desde la secundaria

Lorena Salazar Sol6rzano
Universidad Nacional de Costa Rica

Isalaz@una.ac.cr

Resumen: Este documento presenta los resultados de dos experiencias de aula, en donde se
incorporaron tareas de comprension de libros de texto de matematica, una de ellas realizada con
estudiantes de primer ingreso a la universidad, en un primer curso basicced#ticaty la otra

realizada con estudiantes de segundo afio, en un tercer curso no basico de matemética. Los estudiantes
con méas de un afo universitario, presentaron las mismas debilidades de comprensién de lectura
matematica que los principiantes, raz@r [a cual esta es una tarea docente que debe iniciarse y
fomentarse en el aula, ojalad desde la secundaria. Se dan algunas evidencias ademas, de que la
introduccion de estas tareas, logra desarrollar en los estudiantes, algunas destrezas mentales de
pensaiento, razonamiento, argumentacion, comunicacién, induccion, deduccién, categorizacion e
interpretacion, lo que favorece la comprension de conceptos matematicos y por ende, incide
positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes.

Palabras claves: educacion matemaética, disefio de tareas, comprensién de lectura

Introduccién

Recientemente, muchos estudios reportan que los adolescentes, en todo el mundo, tienen cada vez mé
problemas con la comprension de lectura. El Programa Internacionah faralliacion (PISA), reporta

unos resultados preocupantes, no solo en la parte lectora, sino también en matematicas. No es de extrafi
entonces, que los estudiantes en las universidades, tengan serias deficiencias en comprension de lectur
de libros de teto en general, y estas deficiencias se tornen alarmantes cuando se trata de lectura de libros
de matemética. Es claro, que estos ultimos, afiaden un elemento de dificultad adicional propio de la
disciplina, que es el lenguaje en que se expresa la matamatjue el estudiante de primer ingreso o

no, usualmente desconoce. Es por esto, que es una necesidad, ensefarles primero el lenguaje matematit
y luego inducirlos en la lectura de libros de matematica, si se quiere éxito en esta materia. De pada sirve
los esfuerzos realizados por muchos autores de libros de matematica, si estos no son leidos. Pol
supuesto, que el libro escogido, debe seleccionarse con mucho cuidado, tomando en cuenta la poblaciér
y el nivel de los estudiantes. Se debe cambiartareiiel desinterés en el estudio y la carencia de habitos

de lectura en matemética, y esto debe iniciarse en el aula. EIl profesor nunca debe asumir que los
estudiantes saben como leer el libro de mateméticas, debe motivarlos y ensefiarles a Baaoeirlo.
experiencia como docente, he notado a lo largo de muchos periodos, que los estudiantes no usan el librc
de texto asignado al curso de matematica, y mucho menos buscan otras referencias adicionales,
limitandose a consultar en los libros, la paginaepecicios, cuando el profesor les deja una tarea, o
cuando mucho a leer algun ejemplo resuelto. Esto tiene el inconveniente de que, para su estudio solo
usan las notas del profesor, que usualmente escribe en la pizarra, lo que los mantiene ocupados, a ta
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punto que no prestan atencion a las explicaciones del profesor, perdiéndose de lo que podria ser un
complemento a una lectura previa y a consolidar los conceptos matematicos.

Por un lado los estudiantes no leen libros de matematientras que los piesoresestablecen una
relacion de dependeia con estos, a tal punto go@cen una presentacion de sus lecciones siguiendo el
esquema de algun libro, usualmente con la formalidad de seguir definicion, ejemplo y teGrEmas.

(1985), mencionado pd?ino ,Castro, Godino y Font (2013)sefialan que los libros de texto son la
influencia primaria para las concepciones curriculares de los maestros, asi como para su estilo de
presentacion en la clase. Estos ultimos autores mencionan una cita de Nathany Koedinger (2000), quien

manifiestag u e AEs razonable suponer que el uso de |
lecciones de clase, tareas semanales y la secuencia curricular anual, lleva a los profesores a internaliza
la imagen de las matematicas que implicitamentstran t eno (p. 228) .

La hipétesis de este damento, es que al igual queestuca al estudiante a mejorar su comprension de
lectura en general, mediante estrategias y técnicas experimentadas, estas pueden adaptarse a la disciplir
matematica y asi facilit comprension de los libros de matematica y mejorar asi su rendimiento
académico.

Cuestionario aplicado a los estudiantes:

Se aplicé un cuestionario a 38 estudiantes del grupo de Topografia, los cuales yaxipenemcia
universitaria. Loprincipalesresultados se sefalan a continuacion.

1. Enla secundarigqué fuente usaba usted mas para estudiar matemética?
() El cuaderno de matemética
() Ellibro de texto de matematica
() De material fotocopiado que le daba el profesor
() Otro:;

Como puede observarse en la grafica siguiente, la mayoria de los estudiantes

encuestados, indica que en secundaria, usaban como fuente principal para su estudio, el cuaderno d
mateméatica y material fotocopiado que &bd el profesor, especialmente listas de ejercicios (32%),
mientras que los que usan el libro junto con el cuaderno, es solamente un 5%.

Fuentes primarias para estudiar matematica en secundaria

Items # % m Cuad
Cuad 10 26 .

H Libr
Libr 8 21
Fotoc 0 0 Fotoc
Cuad y Libr 2 5 m Cuad y Libr
Cuad y Fotoc 12 32 m Cuad y Fotoc
Libr y Fotoc 2 5 _
Cua,Libr,Fot 4 11 Libr y Fotoc
Total 38 100 Cua,Libr,Fot

FuenteResultados de un cuestionario a estudiantes del estudio
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Podria pensarse que esta situacién se debe a que los estudiantes a nivel de secundaria, no tienen
madurez de consultar libros en general, pero que esta situacion deberia cambiar al ingresar a la
universidad. Sin embargo los resultados de la siguiente pregunta, aplicada a los estudiantes de segundt
afio, indican que siguen quedandose con lo que el profesor les da, aunado a material fotocopiado, a
pesar de ser el tercer curso de matemética quaryddvado.

Fuentes primarias para estudiar matematica en la universidad

®m No hubo texto
® Recomend
Fotocopias

u Si hubo texto

Fuente: Resultados de un cuestionario a estudiantes del estudio

En la universidad, se les recomienda una bibliografia para cada curso, pero lamentablemente los
estudiantes no la consultan, y los profesores no los instan a usarla. Mas bien pareciera que los docente:
fomentan el uso de material fotocopiado, con listagjeleicios, en muchas ocasiones por el alto costo

de los libros y que los estudiantes no pueden pagar. Con respecto al uso que los estudiantes dan a lo
libros de matematica, puede verse en la siguiente grafica que una mayoria usan el libro paraesr ejemp
resueltos, pero muy pocos, solo un 2.5% indica lo hacen para leer la teoria.

Uso que se da a los libros de texto en la universidad

Ejerc 5| 13 = Ejerc

Ejem 11 29 mEjem

Teor 1 3 mTeor

Ejer y Ejem 7 18 = Ejery Ejem
Ejercy Teor 2 5 i

Ejem y Teor 6 16 W Ejercy Teor
Ejer,ejem y teor 1 3 m Ejemy Teor

No uso libro 5 13 Ejer,ejem y teor
Total 38| 100

Fuente: Resultados de un cuestionario a estudiantes del estudio

Triste resulta el siguiente comentario de uno desdgdiantes, que indica que la teoria no es necesaria
para los examenes.

4. Cuando uso un libro de texto de matematica, lo hago para:
(=) Hacer los ejercicios que asigna el profesor
(<) Leer y estudiar los ejemplos que estan en el libro
( ) Estudiar la teoria y complementar lo visto en clases

( ) Nunca usp un libro de matemitica X
(' YOwmo: la Vo ot it o
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Efectivamente,en cursos para otras carreras, hay una tendencia a evaluar meramecties ap
procedimientos gélculos, por lo que este estudiante, no deja de tener razoemBargo, entristece

gue no exista conciencia de estudiar mas que para un examen. Ante la pregunta sobre las razones por le
cuales, no les gusta leer los libros de matematica, los resultados indican que una mayoria no entiende Iz
notacion y les resulteomplicado la lectura de libros de matematica.

Razones por las que los estudiantes no leen libros de matematica

items  cant] % o Notac
Notac 12 32 )
Complic 71 18 W Complic
No hace falta 8 21 m No hace falta
Not y compl 8 21 u Not y compl
Otro 3 8

m Otro
Total 38 100

Fuente: Resultados de un cuestionario a estudiantes del estudio

El vocabulario, es una razén que ponen muchos de los estudiantes, la notacion les resulta complicada,
razén de mas para educarlos primero al respAtt@spectse pueden ver los siguientes comentarios.

Llama la atencién el comentario siguiergeien alude al uso de tecnologias, en lugar de leer un libro de
matematicas. Es claro que las nuevas generaciones prefieren usar diferentes medios innovadores
tecnoldgicos para lograr el aprendizaje, como el uso de tecnologias, pero debemos tdesianples

capaces de buscar informacion por si mismos, dado que el conocimiento es mucho hoy en dia, y no se
logra retener todos los conocimientos. Usar un libro, leerlo siempre le devolvera el conocimiento
olvidado, y para el cual ya no tendra un professu lado que se los explique.
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10. ¢Le resulta aburrido o poco atractivo leer la materia de li

bros de m

qué? . atematica? ¢Por

_.Su;né‘szﬁtk 0 npodem gon e o8 g st

Medires dan coamao  Uidwos tufolian. lalc. .
Metodologia
Esta experiencia se desarroll6 con dos grupos, uno de primer ingreso a la universidad y otro de segunda
afio universitario. La primera experiendae d i - durante el I ciclo de
Mat em8tica para Econom?a y Estad2stica | o0 de |

estudiantes. Esta materia es el primer curso de matemética tanto del plan de estudios de di carrer
Economia como la de Estadistica, y es un curso basico de calculo diferencial e integral en una variable,
con la diferencia de que en este, se hacen algunas pruebas formales sencillas de resultados matemético

La segunda experiencé® desarroll6a ni ci os del I ciclo del 2014,

I 110 de | a Universidad Nacional de Costa Rica
el segundo afio de la carrera de dgnafia. Se trata de un cuid® nivel intermedio quessarrolla varios

temas de célculo, iniciando con aplicaciones de la integral definida, integrales impropias, sucesiones y
series y termina con calculo en varias variables.

Técnicas e instumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de las tareésedadas, se uso la observacion no participante y registro detallado en un
diario donde se fue anotando todo lo que fue ocurriendo en el aula, percepciones sobre la actitud e interés
de los estudiantes, expresiones verbales de los participantes, tiemjeow®on de las tareas, etc. Se
recolectaron evidencias escritas por los grupos de trabajo en el desarrollo de las sesiones de trabajo. Al
final de la experiencia se realizaron preguntas a los estudiantes, por separado para determinar el gradc
del logro el objetivo planteado, la aceptacion o no aceptacion de la actividad. Una semana después de
concluida la experiencia, se realizé una prueba especifica escrita individual, con el fin de evaluar la
comprension de los conceptos matematicos.

Tipo de tareaspropuestas

Segun Nacimba (2013para dominar un contenido y estudiarlo, se debe hacer dos tipos de lectura:
lectura explorativa (una mirada rapida al libro) y lectura comprensiva (que conlleva a repetir y registrar).
Con base en esto, surgen estrateggdecturautilizadas y recomendadas para libros de texto en general,
una de ellas se conoce como ERliple R y que consiste en varios pasos: Examinar, Preguntar, Leer, y
las tres erres, Repetir, Registrar y Revisar. Se disefiaron varias tareas csigggsaopspondieran a
dichos procesos, con el fin no solo de lograr la comprension del texto, sino también lograr la asimilacion
del conocimiento matematico.
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Lectura selective

Revisar elutor, afio, indice, prélogo,
notacion y simbologia, si es didactico, si
tiene respuestas a ejercicios.

Categorizacion, induccion y
deduccion.

Lectura
simultanea

Interpretar y expresar en palabras propias
los enunciados de definiciones, ejemplos
teoremas y ejercicios.

Comunicacion, argumentacion,
lenguaje técnico, simbolico y
formal.

Lectura detallad:

Cuestionar los resultados, rellenar detalle
no explicitos en las pruebas de teoremas,
soluciones y ejercicios.

Pensamiento, razonamiento y
argumentacion, conexiones de ide

Lectura retentiva

Repetir, por escrito e individualmente los
argunenos de los ejemplos del libydas

pruebas de logoremas recomendados pg
la docente.

Pensamiento y razonamiento,
utilizacién de operaciones, uso de
herramientas y recursos, lenguaje
técnico, simbdlico y formal,
conexiones de ideas.

Lectura de

sintesis

Registrar y resumir. Realizar fichas con
resumenes de resultados notables,
procedimientos y argumentos y elemento
gue considere importante.

Sintesis, comunicacién, deduccior
induccion, utilizacion de lenguaje
técnico, simbdlico y formal.

Lectura aplicada

Resolver los ejercicios planteadaldinal de
la seccion leida.

Pensamiento y razonamiento,
comunicacion, utilizacion de
operaciones, uso de herramientas
recursos.

Lectura extra

Revisar otros libros, de diferente autor y
repetir el proceso anteridComplementar

ideas, argumentos.

Comparacion y categorizacion,
pensamiento y razonamiento,
comunicacion.

Delimitaciones

Dado que el interés de esta investigacion, era lograr la motivacion a la lectura del libro de matematicas,
el tipo de tareas propuestas estuvieron relacionadas con la lectura explicita del libro escogido. No se les
pidid el uso de otras herramientas comonologia o contextualizaciones de problemas, por ejemplo,
para reafirmar los conceptos. Es claro que todas estas herramientas son validas y muy eficaces en esta

generaciones, pero el propdsito de la investigacion, era investigar el efecto de latetleasa.

Libros usados

Para la actividad se les pidi6 a los estudiantes formarse en grupos de 5 personas. A cada grupo se le
solicitd, con anterioridad, pedir prestado en la biblioteca 5 ejemplares, uno para cada integrante del grupo,

de cualquiea de los libros de texto de calculo diferencial e integral, a saber:

161



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

A - Larson, R, Hostetler, R y Edwards, B. ACS8I c
A Thomas, R, Finney, R. AC8l culo en una variabl
A James Stewart, Calculo.

A Edwuards y Penney.a arcgll xtwuilma@.on geomet r 2

Cabe mencionar que en la biblioteca de la universidad de Costa Rica, existe una gran cantidad éstos
libros de calculo, que lamentablemente los estudiantes no consultan, y que ocupan varios estantes y nc
estan siendo utilizados. La escogencia de estass|iestuvo condicionada por la accesibilidad de ellos

en la biblioteca, ademas de que todos contienen el tema a desarrollar.

Experiencia con el grupo de primer ingreso a la universidad

La experiencia se realizd en dos sesiones consecutivas de 1,5du&asia y usando la modalidad de
grupos de 5 personas. Cabe mencionar que antes de realizar la experiencia, el contenido del curso incluye
un capitulos de I6gica simbdlica, donde se les hace referencia al lenguaje matemético y a las formas mas
comunes dedemostracion. El tema para esta experiencia fue el de maximos y minimos. Se inicié con la
lectura selectiva, mediante la siguiente tarea:

Tarea 1: Examinar rapida y selectivamente

Lea el titulo, el autor, fecha de publicacién y el indice del libro dem@éica escogido.
Lea y comente con sus compaferos de grupo, el prélogo y revise, en caso de que
indica algunos simbolos a usar en el libro, asi como apreciaciones de lo que dese
cada capitulo. Revise si tiene respuestas a los@{ErCi

Dé una rapida mirada por las paginas internas, para ver el formato seguido, el tipo
si es agradable o0 no a la vistQuémpresionle da el libro?

Esta tarea los ubico con el libro, e indicaron que era la primera vez que revisaltamunesa inicial,

un libro de texto. Cabe mencionar, que muchos de ellos anotaron con cuidado el autor, nombre del libro
y edicion, con la idea de ir a buscar un ejemplar a la biblioteca. Seguidamente, se les pidi6 iniciar, en
grupos, la lectura, en vaita y los demas siguiendo la lectura del libro, sin saltarse nada, empezando en
cada caso, en el tema de fiextremos relativos d
hacer lo que se llama lectura simultdnea, es decir tenian que elkpléido con sus propias palabras.

Tarea 2: Lectura simultanea

Lea ladefinicibn de maximo absoluto y maximo local y luego explique con sus pI
palabras, que es lo que entendié de la misma, intercambiando ideas con sus con
Utilice los gréficos ilustrativossi los hay, y si no cree alguno propio, para ayudar
comprensién de la definicion. Luego defina formalmggitminimo absolutoy el minimo
local de f enD.

Definicién: Una funcionf con dominio D, se dice que tiememaximo absoluto(é maximo
global)encsif(c)2 f(x) "x I D.Elniamerof (c) se llama valor maximo de f é Una

funcionf tiene unméximo local (6 maximo relativo) en ¢ sif(c)2 f(X) " x I D tal que
|x- d < donded>0. El nimerof (c) se llama valor local deenD.
Los valores maximo y minimo dese conocen comealoresextremosde f.
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Los estudiantes presentaron problemas al interpretar los cuantificadores universales, el para todo y el
existe. A pesar de que se habian estudiado estos elementos en la parte de légica formal, la practice
demuestra que la conexion a eciados matematicos, no es tan inmediata. Leen en voz alta, pero no
comprenden | o que | een, por ejemplo no entiend
siguiente guia de preguntas para que comprendieran paso a paso, linea a linea.la lect

Tarea 3: Guia de preguntas
A ¢Quién es f? ¢Quién D? ¢Quién es c? ¢Quién es f(c)?
A En lenguaje coloquial, ¢en qué se diferencian las palabras global y local?
A -Usando palabras coloquiales, como
que f(c)2 f(x) "xIiD.

A Usando propiedades de valor absoluto, diga que signific{axquq: <

A Diga que significa entonces quéc)2 f(x) " x I D tal que|x- d <

A ¢Cudl es la diferencia entre maximo global y maximo focal

A Haga un esbozo de una grafica de una funcion y sefiale un maximo local y el I
absoluto.

A Adapte la definicion anterior para definir lo que es un minimo global minimo
local.

Este tipo de tarea se repitid con cada uno de los elementos de la lectura, incluyendo los bordes verticales
donde aparecen gréaficas de funciones, ilustrando los conceptos y algunas notas historicas.

La siguiente tarea, se les solicito eépla lectura de la misma seccién, pero en un segundo libro, de
modo que hagan comparaciones entre las dos presentaciones.

Finalmente se les pidi6 hacer una sintesis con los resultados mas importantes de la seccion leida,
expresada en sus propias padabr

Tarea 4: Resumir y Registrar
Escriba en una ficha las ideas méas importantes de la lectura, los enunciados de los teoremas

incluyendo algun gréfico significativo. Escribe lo que usted sienta que es importante recordar.

Experiencia conel grupo de estudiantes de segundo afio en la universidad

Con el grupo de estudiantes con mas experiencia en la universidad, se repitio la experiencia, pero esta
vez con el tema de integrales impropias. De igual manera, se les pidio traer alguno deslaglib
célculo mencionados anteriormente. Analogamente, se les dio la consigna de examinar rapida y
selectivamente el libro.
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Tarea 1: Examinar rapida y selectivamente

Lea el titulo, el autor, fecha de publicacion y el indice del libro de matematica escogi
Lea y comente con sus compafieros de grupo, el prélogo y revise, en caso de que
indica algunos simbolos a usar en el libro, asi como apreciacionegjde tiesarrolla e
cada capitulo. Revise si tiene respuestas a los ejercicios.

Dé una rapida mirada por las paginas internas, para ver el formato seguido, el tipo
si es agradable o0 no a la visg®Quémpresionle da el libro?

Inmediatamenteniciaron la lectura de la seccion, mostrando problemas similares a los estudiantes de
primer ingreso, falta de comprensién de los cuantificadores existenciales, no comprension del lenguaje
matematico y la forma de expresar las ideas matematicas.

Tarea4: Leer detalladamente
b

Definicion: Seaf continua parax? a. Si existe lim__ ., fjf (X) dx, se dice que la funcion
a

f tiene una integral impropia convergente degdea x = a hasta® . El valor de ese limit
se denota:

o

b
Af (9dx=lim, . ) d

Dado que no comprendieron la definicion de integral impropia, se les di6 la siguiente guia de preguntas
para ayudarles con la comprensién de la misma.

Tarea 4. Leer detalladamente
- ¢Qué indica cada una de las variables a, b, x en la definiciéon anterior?
- ¢Qué significa quk es continua para(2 ad ? Represente un bosquejo de una fun

gue sea continua en un intervalo como este. ¢En que saslice que un limite existe
b

- ¢Queé significdim, . fjf (X) dxexista? ¢Es f integrable en el intervLﬁlob] ? ¢Qué dic
a
el Teorema Fundamental del Calculo? Justifique. En la definicion de integral im
hay involucrados un limite y una integral, cual se debe calcular primero?

o

b
Af C)dx=lim, . 3 d>

Con mucha dificultad, finalmente lograron comprender la definicién, y empezaron a interesarse en la
lectura, dado que poco a poco fueron superando las dificultades.

Al gunos incluso comentaban con al egrz.ad.y un poc

La siguiente tarea les pedia leer y rellenar los detalles de los ejemplos desarrollados de la seccion,
ilustrando con uagrafica el concepto de integral de primera, segunda y tercera especie.
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Tarea 4: Lectura detallada
llustre con una grafica omo se calculan los otros casos iegrales impropias ¢

primera especie.
b

a) Af ()dx=lim, nb 5 dx
b) ;’]f(x)dx= ,, 1) dx - f b

llustre can una grafica como se calcullas integrales impropias de segunda y ter
especie.

Cabe mencionar que varios de ellos copiaron los datos del libro, con la idea de ir a buscar un ejemplar
en la biblioteca.

Anélogamente, debian también repetir, registrar y revisar los elementos fundamentales de su lectura. En
la segundaesion sées pdié que los grupos intercambiaran de libro de texto, hicieran la lectura de la
seccion correspondiente y compararan la presentacion de la teoria entre los dos libros leidos e hicieran
algunas conclusiones sobre si esto les ayudaba o no a la comprensi®cahceptos matematicos.

Finalmente se les hizo una prueba de evaluacién de los contenidos estudiados.

Conclusiones

La introduccion de tareas de comprension de libros de matematica, resulté positiva. Los estudiantes
perdieron el miedo a leer, y cpnobaron la importancia no solo de leer un libro, sino al menos dos de
ellos, para complementar sus conocimientos. La evaluacién de este tema, en un examen corto, arrojo
mejores resultados que en otros temas, donde no se habia realizado la activitdosegr@os. Sin
embargo, el grupo que tenia mas tiempo en el ambito universitario, logré6 mejores resultados, no solo en
la evaluacion realizada, sino que en su actitud posterior, pues después de esta actividad, empezaron
llevar a clases diferentes s de texto. Este tipo de tareas, aunque demandaron mas tiempo de una
clase tradicional, fue recompensado en temas posteriores, donde se gané tiempo en la @orderensi

los conceptos matematicos.

Debe haber cambios en la actitud docente en cuantaradjo y uso de libros de texto, para propiciar el
cambio en los estudiantes. El dejar fotocopias en algunos puestos, o en forma digital, estd moldeando
un estudiante que no lee pues no siente la necesidad de hacer el esfuerzo. El problema esague las not
del profesor solo desarrollan algunos ejemplos, y el estudiantado busca formulas para desarrollar los
calculos, sin entender pqué de aquello, lo que hace que olvide rapidamente lo aprendido. El asunto es
mas serio de lo que a primera vista paregespesta dando una formacion débil en los estudiantes. Os
docentes debemos hacer esfuerzos por cambiar esta metodologia, aprovechar los espacios que da |
universidad de comprar mas libros de matematica e inducir a los estudiantes a que motiven a sus
estudiantes a la lectura y uso de estos textos.
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Abstract: In this paper we offer an alternative goal for research, which is the acquisition of both emic
and etic knowledge for the implementation of ethnomodeling. Emic knowledge is essential for an
intuitive and empathic understanding of mathematical ideas olt@e. We have come to see it as
essential for conducting effective ethnographic fieldwork. Furthermore, emic knowledge is a valuable
source of inspiration for etic hypotheses. Etic knowledge, on the other hand, is essential for cross
cultural comparisonsand the essential components of ethnology, because such comparison demands
standard units and categories to facilitate communication. We also offered here a third approach for
ethnomodeling research; which is the dialogical approach that makes uséh adntiotand etic
knowledge traditions through processes of dialogue and interaction. Finally, we have defined
ethnomodeling as the study of mathematical phenomena within a culture because it is a social
construction and is culturally bound

Key words: Etic, Emic, Ethnomodeling, Culture, Ethnomathematics, Mathematization.

Introduction

In this paper, we would like to share how we have come to use a combination of emic, etic and dialogical
approaches in our research field. When investigate forms of knowpedgessed by members of distinct
cultural groups, we easily find unique and interesting mathematical ideas, characteristics, procedures,
and practices that are forms of ethnomathematics. This information can be used to express and explore
the relationshifpetween culture and mathematics. Our work incorporates the term ethno, which describes
characteristics related of a groupo6s cultural i
and dress, habits, and physical traits. To us the temmoetathematics expresses a broader view of
mathematics and includes diverse forms ciphering, arithmetic, classifying, ordering, inferring, modeling
and the ability to communicate and dial ogue abc

Any out si der 0s tural Wagsrissbasachod unmge intefactiansidnd interpretations that
may emphasize inessential features to the misinterpretation of distinctly unique and culturally
mathematical forms of knowledge. The challenge that arises from this understandingcisltooaily

bound mathematical ideas are better understood without letting the culture of the reseaeshigator
interfere with the culture of the members of the cultural group under study. This is not easy, and may
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only happen when the members of atdl group under study share the same interpretation of their
culture (emic), asopposedtoamb si der 6s i nt erpretation (etic)

Emic perspectives are the factors such as cultural and linguistic backgrounds, social, moral values, and
lifestyle that diredy influence mathematical ideas, procedures, and practices developed by the people of
their own culture and context. Over time, different cultural groups have shared, developed and evolved
different ways of doing mathematics in order to understand andrebewd their own cultural, social,
political, economic, and natural environments (Rosa, 2010). Every cultural group has developed many
uni que and distinct ways to mathematize their o
process in which & come up with different mathematical tools that help us to organize, analyze, solve,
and model specific problems located in the context of our owdifeaontexts and situations (Rosa &

Orey, 2006). This allows us to identify and describe specific enaditical ideas, procedures, or practices

by schematizing, formulating, and visualizing problems in different ways, discovering relations and
regularities, and transferring real world problems to academic mathematics through the process of
mathematization.

As increasingly diverse elements engage with each other, it is important to search for alternative
methodological approaches in order to record mathematical ideas, procedures, and practices that occur
in different cultural contexts. One alternative metblodical approach to this is ethnomodeling, which

we consider the practical application of ethnomathematics (Rosa & Orey, 2010a). This need for a
culturally bound form of mathematical modeling is rooted in the theory of ethnomathematics developed
byUbiraa n D& Ambrosi o (1990).

Ethnomathematics

Ethnomathematics is wider than traditional or academic concepts of mathematics, ethnicity or common
ideas found in multiculturalisth It is the intersection of cultural anthropology, mathematics, and
mathematicamodeling, which is used to help us understand and connect diverse mathematical ideas and
practices found in our communities to traditional and academic mathematics (Rosa, 2000). Figure 1
shows how ethnomathematics is an intersection of these three refssgdech

10The concepts of emic and etic were first introduced by the linguist Pike (1954) who drew upon an analogy with
two linguistic terms. Phonemic, which are the sounds used in a particular language and phonetic, which are
related to general aspects of vocal sounds and the actual sound produced in language. In other words, all the
possible sounds human beings can make constitute the phonetics of language. However, when people actually
speak a particular language, they do not hear all its possible sounds. In this regard, as modeled by linguists, not
all sounds make a difference because they are locally significant, or they are the phonemics of that language

1 We describe ethnomathematics as the arts and techniques (tics) developed by members from diverse cultural
and linguistic backgrounds (ethno) to explain, to understand, and to cope with their own social, cultural,
environmental, political, and economic environments (mathema). Ethno refers to distinct groups identified by
cultural traditions, codes, symbols, myths, and specific ways of reasoning and inferring. Detailed studies of
mathematical procedures and practices of distinct cultural groups most certainly allow us to further our
understanding of the internallogi ¢ and mat hemati cal ideas of diverse grot
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Cultural
Anthropology
' Mathematics

Mathematical
Modelling

Figure 1- Ethnomathematics as an intersection of three research fields (Rosa 2000)

Ethnomathematics, as well, is a program of study that allows us to understand, comprehend, articulate,
process, and ultimately use mathematical idgascedures, and practices that enable us to solve
problems related to our daily activities (Rosa, 2000). This helps students reflect, understand, and
comprehend the relations among components of systems under study. As educators we can learn to

analyzethe ol e

Ethnomodeling

Ethnomodeling as the study of mathematical ideas and procedures elaborated by members of distinct
cultural groups involves mathematical practices developed, used, plactiod presented in diverse
situations in the daily life of the members of these groups (Rosa & Orey, 2010a). This allows those
engaged in this process to study mathematics as a system relative to their own contextual reality in which
there is an equal efft to create an understanding of all components of these systems as well as the
onship among them (D6Ambrosi o, 1993;

Researchers and investigators such as Ascher (2002), Eglash (1999), Gerdes (1991000xdyr{@n

(1997), and Rosa and Orey (2009) revealed a diversity of elegant and extremely sophisticated
mathematical practices that include the geometric principles in craft work, architectural concepts, and
practices in the activities and artifacts of mgaindigenous and local cultures (Eglash, Bennett;
O6Donnel |
relations found in measuring, calculating, gaming, divining, navigating and astronomy, modeling, and a
wide variety of other mathematical procedures and artifacts (Eglash at al, 2006). From this context,
ethnomodeling is the intersection of cultural anthropology, ethnomathematics, and mathematical

interrel

mo d e |

ng,

ati

Jennings; & Cintori

no

2006 ) -basdda ny

whi ch as fAa t oo thnomatheraaticd progmare,dtadgnisdave a |

been shown to learn how to find and work with authentic situations antl iedl e pr obl ems 0
Orey, 2010a, p. 60). Figure 2 shows ethnomodeling as an intersection of three research fields.
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D Ethnomodeling

Cultural Anthropology Respect

Ethnomathematics

Figure 2- Ethnomodeling as an intersection of three research fields (Rosa e Orey, 2010a)

We have come to use the term translation to describe the process of modeling local cultural systems
(emic) and which may have a west@rademic representation (etic) (Eglashlet2006; Rosa and Orey,

2006). An effective use of ethnomathematics makes use of modeling in order to establish relations
between local conceptual frameworks (emic) and the mathematics embedded in relation to local designs.
More often than not local dgms have been analyzed and interpreted from a western view (etic). One
example of this practice might include the applications found in the symmetry and classifications in

crystallography to i ndi genous t ext i Imathenpaticalt e r n
procedures and practices] to Western mathematics is direct and simple such as counting systems and
calendarso (Eglash et al , 2006, p . 347) . Howe
concepts ar e nembe cdheiemtion founddn bpad workeos is thesEulerian pattss int

sand drawingso (Eglash et al, 2006, p . 348) . A
process is best referred to as et hnomaridmgfrommg wh
emic rather than etic originso (Eglash et al, ¢

An emphasis of ethnomodeling takes into consideration processes found in the construction and
devel opment of mathematical knowl edge aawetlasc an
patterns of collection, creativity, and invention. It has become impossible for us to imprison mathematical
concepts in one form of reality because, as we are seeing when many of our communities interact in a
globalized context, distinct systamrovide unambiguous representations of reality (Craig, 1998).

Curious enough, and because its principles, concepts, and foundations are not always the same
everywhere, mathematics may no longer be conceived entirely as a universal language (Ro3dae2010).
choice among equivalent systems of representation can be founded on considerations of modeling
simplicity, and for no other consideration t ha
systems that wunivocal l § p.d40s Thg dyaamie processebk foung io thg( Cr
production of a diversity of mathematical ideas, procedures, and practices operate in the register of
interpretative singularities that regard possibilities for a symbolic construction of knowledge in differen
cultural groups (Rosa & Orey, 2006).

Mathematical Phenomena and their Subsequent Ethnomodels
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Researchers and investigators have made extensive use of mathematical procedures ranging from
statistical methods for the interpretation of patterns in beh&viarathematical representations in the
processes of local conceptual and logical systems. Mathematical modeling has been considered as a
pedagogical tool and by others as a way to understand anthropological and archaeological perspectives
of mathematicsyet, others have decried the use of the mathematical, and in particular, the statistical and
guantitative modeling as fundamentally in opposition to a humanistic approach to understanding human
behavior and the knowledge that takes into account conting@alidyistorical embeddedness and in turn,
decries universality. Traditional mathematical modeling practices have not fully taken into account
widespread implications of diverse aspects of human social behavior.

It seems to us that this cultural componenticr i t i cal , and emphasi zes 0
culture as a coherent whole, a bundle of [ mat he
p. 490) that often appears incompatible with the rationality and the elaboration of traditional
mathematical modeling process. However, in the context of mathematical forms of knowledge, what is
meant by the cultural component varies widely and ranges from viewing mathematical practices as
learned and transmitted to and from members of diverse gtoumathematical practices viewed as
abstract symbolic systems with a deep internal history and logic that provides a symbolic system to its
mathematical structure.

If the former is considered, then it is the process by which knowledge transmissiahkeatate from

one person to another, which is central to elucidating the role of culture in the development of
mat hemati cal knowl edge (DO AmMmbrosi o, 1993) . I f t
role in the constructive role with respieto mathematical practices that we cannot induce through
observation and study (Eglash et al, 2006).

Mathematical knowledge developed by members of a specific cultural group and that consists of abstract
symbol systems is the consequence of a unigeenal logic and historicatultural events. Then it is

that people have developed transmitted, diffused, and learned instances and definite usages of symbol
systems. What is derived from those instances forms a cognibesld understanding of theantal

logic of unique mathematical symbolic systems. Cognitive aspects needed in this framework become
primary decisiormaking processes by which members either accept or reject an ethnomodel as part of
their own repertoire of mathematical knowledge. Taejenction of these two scenarios appears to be
adequate to the depth needed to encompass a full range of cultural mathematical phenomena.

There are two ways in which we learned to recognize, represent and make sense of the diverse
mathematical phenomenavencounter. First, there appears to be a level of cognition that we all share,

to varying degrees, with the members of our own and other cultural groups. One can say this is part of
the overall human cognitive endowment. This level includes cognitive Imticde we elaborate on at a
nortconscious level, which serves to provide an internal organization of external mathematical
phenomena in order to provide the basis upon which diverse mathematical practices take place. Second,
there are any numbers of cuklilly constructed representations of external mathematical phenomena that
provide us with a sense of an internal organization. However, this representation arises through the
formulation of abstract and conceptual structures that provide forms and aosemganization for

external phenomena we encounter. Cultural constructs provide us with representations for systems taken
from reality. The implications for this form of mathematical modeling are that these models engage
cultural constructs and are corsidd symbolic systems organized by an internal logic of the cultural
group members themselves. Models built without a-Fiestd sense for the world being modeled should

be viewed with suspicion (Eglash et al, 2006; Rosa and Orey, 2010b). Researchevestightors, if

not blinded by their own cultural backgrounds are profoundly influenced by the paradigm in which they
are immersed, which includes all prior theory and ideology they have absorbed. If they are aware of this
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they should come out with an oarined sense of distinction that makes a difference from the point of
view of the mathematical knowledge of the work being modeled. In so doing, they will in the end be able
to tell outsiders (etic) what matters to insiders (emic).

The Emic and Etic Constructs of Ethnomodeling

In using an ethnomodeling approach, the emic constructs are accounts, descriptions, and analyses
expressed in terms of conceptual schemes and categories regarded as meaningful and appropriate by th
members of the cultural growpnder study (Lett, 1996). This means that an emic construct is in
accordance with the perceptions and understand
validation of emic knowledge comes through consensus, which is the consensus of Iplealwieo

must agree that these constructs match the shared perceptions that portray the characteristic of their
culture (Lett, 1996). The emic approaches investigate mathematical phenomena and their
interrelationships and structures through the eyes ofipé@op particular cultural group. It is important

to note here that the particular research technique used in acquiring emic mathematical knowledge has
nothing to do with the nature of that Kknowl edg:c¢
be obtained because it is possible that objectdi
382) about mathematical ideas, procedures, and practices.

It is necessary to state that etic constructs are considered accounts, descriptions, ysed ahal
mathematical ideas, concepts, procedures, and practices expressed in terms of the conceptual scheme
and categories that are regarded as meaningful and appropriate by the community of scientific observers,
researchers, and investigators (Lett, )998n etic construct is precise, logical, comprehensive,
replicable, and observeesearcher independent. In so doing, the validation of the etic knowledge thus
becomes a matter of logical and empirical analysis, in particular, the logical analysis bémihet
construct meets the standards of comprehensiveness and logical consistency, and then the empirical
analysis of whether or not the mathematical concept has been replicated (Lett, 1996). It is important to
emphasize that particular research techrsqueed in the acquisition of etic mathematical knowledge

that may have little bearing on the nature of that knowledge. The etic knowledge may be obtained at
times through questioning as well as observation, because it is entirely possible that infoossags p
scientifically valid knowledge (Lett, 1996). Researchers and investigators must come to acknowledge
and recognize that local people possess both scientifically and mathematically valid knowledge
(D6Ambrosi o, 1990) .

The Dialogical Approach in Ethnomodeling Research

If we come to make any analogies in regard to ethnomodeling, it may be possible to state that emic
perspectives are concerned with differences that make mathematical practices unique from the insider's
view point. We argue that emic ethnodels are grounded in what matters in the mathematical world of
those being modeled. On the other hand, many ethnomodels are etic in the sense that they are built on
data gleaned from the outsider's view that is being modeled. Etic ethnomodels theprtsentehow

the modeler thinks the world works through systems taken from reality while emic ethnomodels represent
how people live in such worlds think these systems work in their own reality. It is important here to
emphasize how etic perspectives playmaportant role in ethnomodeling research, yet at the same time
emic perspectives should be taken into consideration in this process. Emic ethnomodels sharpen
guestions related to what an agbased model should include in serving practical goals in rmadel
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Thus, etic mathematical ideas and procedures can be compared across cultures using common definitions
and metrics while the focus of the analysis of these aspects are emic if the mathematical ideas, concepts,
procedures, and practices are uniquegalsset of cultures that are rooted in diverse ways in which etic
activities are carried out in a specific cultural setting.

The debate between the eraiic dynamism is one of the most intriguing questions in ethnomathematics
and mathematical modeling. Reschers continue to deal with two major questions:

1. Are there mathematical patterns that are identifiable and/or similar across cultures?
2. lIs it better to focus on these patterns particularly arising from the culture under investigation?

While emic and et are often thought of as creating a conflicting dichotomy, Pike (1967) originally
conceptualized them as complementary viewpoints. According to this context, rather than posing a
dilemma, the use of both approaches deepens our understanding of impsustn scientific research

and investigations (Berry, 1999). A suggestion for dealing with this dilemma is to use a combined emic
etic approach, rather than simply applying emic or etic dimensions to study or examine mathematical
procedures and practicesnployed by members of distinct cultural groups. A combined -efigc
approach requires researchers to attain the emic knowledge developed by members of cultural groups
under study. This encourages researchers to put aside any perceived or unperdensdiases so

that they may be able to become familiar with the cultural differences that are relevant to the members
of these groups (Berry, 1990).

Usually, in ethnomodeling research, an emic analysis focuses on a single culture and employs descriptive
and qualitative methods to study a mathematical idea, concept, procedure, or practice of interest. Its focus
becomes the study within a cultural context in which a researcher examines internal characteristics or the
logic found in the cultural system itéeln this perspective, meaning is gained relative to the context and
therefore not easily, transferable to other contextual settings. The primary goal of an emic approach is a
descriptive idiographic orientation of mathematical phenomena because it rppteases on the
uniqueness of each mathematical idea, procedure, or practice developed by the members of cultural
groups. Thus, if researchers and educators wish to highlight meanings of these generalizations in local
or emic ways, then they will need tdeeto precisely specified mathematical events.

In contrast, an etic analysis is comparative, and examines cultural practices by using standardized
methods (Lett, 1996). The etic approach tries to identify lawful relationships and causal explanations
valid across different cultures. Thus, if researchers and educators wish to make statements about
universal or etic aspects of mathematical knowledge, these statements need to be phrased in abstrac
ways.

On the other hand, an etic approach may be a wayashieng the emics of the members of cultural
groups because it may be useful for discovering and elucidating emic systems (Pike, 1954). In so doing,
while traditional concepts of emic and etic aspects are important points of view for understanding and
compehending cultural influences on mathematical modeling, we propose a different view of
ethnomathematics and modeling which is dialogical in its approach (Martin & Nakayama, 2007). In this
approach, the etic perspective claims that the knowledge of any giveiral group will have no real
priority over the emic. It is necessary then th
perspectiveso (Eglash et al, 2006, p. 347). [ n
with the background of communality and the universality of theories and methods and vice versa. It is
important to analyze the insights that have been acquired through subjective and culturally contextualized
methods. The rationale behind any emiic dilemma isfound in the dialogue and argument that the
mathematical phenomena possesses in their full complexity and can only be understood within any
context of culture.
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The Wine Barrel: The Dialogical Ethnomodel

One classic example ethnomodeling and accompanyietpodology was elaborated by a group of
Brazilian students who studied wine production in the south of Brasil. They wanted to find the volume
of wine barrels by applying techniques learned by their Italian ancestors who came to Brasil as
immigrants in tle early twentieth century.

Initially, when the students began their research, they visited wineries in order to conduct interviews with
the wine producers themselves. Data was then collected and supplemented by a literature review. The
ethnological and htsrical research theme of the construction of wine barrels formed the first stage of
the ethnomodeling process. In the ethnological portion of the study, students identified characteristics of
this particular group so that they were able to understand gbthe cultural elements that shaped their
mathematical thinking (BASSANEZI, 2002). Students found that, in addition to actually producing wine,
wine producers constructed their own wooden wine barrels by using geometric schemes inherited from
their Italian ancestors.

The Wine Barrel Ethnomodels

During their research, students found that in order to construct barrels wistpldished volumes, it

was necessary for producers to cut wooden staves to fit perfectly together. This process drew the attention
of the students who were interested in exploring the inherited mathematical idea that wine producers

used; that is their geometric scheme in constructing barrels. For example, figure 3 shows one geometric
scheme made by the wine producers in the congiruof wine barrels.

Figure 3Geometric scheme made by wine producers in the construction of wine barrels (Bassanezi 2002)

In the scheme in figure 3, L is the maximum width of the st&vis, the width to be determined artd

is the fitting angle between the staves, which depend on the initial width of the stave L and the volume
required for the wine barrel. In figure 4, the larger circle (R) represents the base of the barrel while the
smaller circle (r) epresents its coveFhe wine producers constructedrrels shaped like truncated cones

by interlocking wooden staves whose dimensions are 2.5 cm in length and width ranging from 5cm to
10cm (BASSANEZI, 2002).
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Figure 4- Wine barrel shaped liketeuncated cone (Bassanezi 2002, p. 48)

In order to determine the volume of the wine barrel, wine producers approximate the volume of the barrel
by applying a procedure named average cylinder (BASSANEZI, 2002) which is given by formula I:

vV @fr,’TH
They also apply the average radius procedure, which is given by formula Il
r+R

-

o
By replacing formula Il into formula I, formula Il is given by:

F=rm o H

‘r+RY
]
.,_r "

Figure 4 also shows that the fitting angldoetween the two wooden staves is obtained by considering
that:

A R s the radius of the base of the wine barrel.
A L is the width of the wooden stave of the wine barrel in its base.
A All juxtaposed wooden staves form a circumference at the base of the wigle ba

In this process, it is possible to observe that the scheme used in figure 3 is an orthogonal projection of
one of the wine barrel wooden staves as shown in figure 5
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wooden
barrel stave ".

It projection of wooden barrel stave

Figure 5: Orthogonal projection of a wine barrel wooden slate (Bassanezi 2@02, p.

According to etic approach by developing a mathematical modeling process used in academic
mathematics, the volume of the truncated cone is given by the formula:

V:%ﬂpﬂH (R +rR+r2)

In the emic approach by developing an ethnomodeling process usddebproducers; the volume of
the wine barrel is given by the formula:

\Y @Uﬂae—o H

This model, investigated an ethnomathematlcs perspective as the cultivation of vines and production of
wine barrels with strong links to the history and culturpemple in that particular region of Brazil. The
process of the construction of the wine barrel is an excellent example and certainly typifies any
connection bet ween ethnomathematics and mat he
ethnomodeling. Thysthis method presents us with an approximated calculation for the area of the
volume of the wine barrel as employed by this specific cultural group.

Some Considerations about the ethnomodeling of the Wine Barrel Construction

An emic observation of this athematical practice sought to understand it for constructing wine barrels
from the perspective of internal dynamics and relationships as influenced within the culture of wine
producers. On the other hand, an etic perspective provides acattssal contast and comparative
perspective by using aspects of academic mathematics that translate this practice in order to create a new
understanding of those from a different cultural background. This approach is necessary to comprehend
and explain this matheme#l practice as a whole from the point of view of that from the outside.

In this context, the emic viewpoint clarifies intrinsic cultural distinctions while the etic perspective seeks
objectivity as an outside observer across cultures. This is the dialesgiproach, which concerns the
stability of relationships between these two different cultural approaches. In our point of view both
perspectives are essential to understand human behaviors (Pike, 1996), especially, social and cultural
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behaviors that hplto shape mathematical ideas, procedures, and practices developed by the members of
distinct cultural groups.

Finally, one of the latest trends in Mathematics Education points to a need to integrate the teaching of
this science with other knowledge ar@aan interdisciplinary fashion at all levels of education. In order

for this process to be successful as well as the mathematics to be valued, contents we consider unique
and valuable creations can use ethnomodeling in order to link the theory infogyract by including

a dialogical approach.

Final Considerations

Today, numerous and diverse mathematical knowledge systems and traditions are at risk of becoming
extinct because of rapidly changing natural and soultural environments fueled by a fgsacing
economic, social, environmental, political, and cultural changes occurring on a global scale. Many
ancient and | ocal mat hemati cal practices disap
etic knowledge value systems and technologied come to from the development of concepts that
promise shorterm gains or solutions to problems faced by cultural groups without considering the emic
knowledge, values or contexts to solve these very same problems. Not unlike the loss of global tropic
rainforests, the tragedy of the impending disappearance of indigenous and local knowledge is most
obvious when a diversity of skills, technologies, and cultural artifacts, problem solving strategies and
techniques, and expertise are lost to all of dereebeing archived, understood and/or saved.

Defined in that manner, the usefulness of both emic and etic distinctions are evident. Like all human
beings, researchers, educators, and teachers have been enculturated to some particular cultural
worldview; we all therefore need a means of distinguishing between the answers we derive as
encul turated members of Amyo group and the ans\
a lens, shaping reality; it can be considered a blueprint, specifyinghaopkction, by utilizing the
research provided by both approaches, we gain a more complete understanding of the cultural groups of
interest for all of us.
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Resumen:Una de las dificultades que presentandstsidiantes de educacion primaria en el proceso
educativo es el estudio de las fracciones. Esta investigacion tiene como objetivo analizar los factores
gue intervienen en el desarrollo del pensamiento matematico e identificar las estrategias que
favorecersu desarrollo para facilitar la comprension de los niumeros fraccionarios en lo que se refiere
a lectura, escritura y su comprension para la resolucion de problemas

Palabras clavesPensamiento matematico, fracciones, comprension, resolucién de problemas

Introduccién

En el trabajo cotidiano, los docentes de educacién primaria se enfrentan a diferentes obstaculos que
obstruyen el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Estos suelen ser ocasionados por diversos factore
relacionados, directa o indirentante, con su practica educativa; indagar sobre una problematica en
especial, motivada pda experiencia del dia a difayvorece la comprensién de lo que sucede al interior

de la escuela y ofrece alternativas de solucion Gtiles para superar las déultad

Por ejemplo, cuando los estudiantes inician su estudio de las fracciones les resulta una tarea dificil porque
llevarlas a la practica sigue siendo tradicional, es necesario que los estudiantes tengan la oportunidad de
adquirir experiencias de aprendeadonde identifiquen, relacionen y apliguen lo que conocen
tedricamente y lo lleven a la aplicacion en la solucién de un problema (Corbalan, 2008).

Justificacion

Las matematicas son consideradas universalmente imprescindibles para que todas las personas cuente
con los conocimientos y habilidades necesarios que les permitan convertirse en actores participantes
dentro de la sociedad. En este sentido, el conocimamios nimeros fraccionarios es tan necesario

como el de los niumeros naturales (Skemp, 1999), ya que a los alumnos con frecuencia enfrentan
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situaciones de la vida cotidiana que hacer uso de ellos como el reparto de algin material, dividir un
espacio, comqar 750 gramos de azucar, tomar medio vaso de agua o poner % de taza de leche a la mezcla
de un pastel.

Todas estas situaciones va acompafiadas de un problema que el estudiante debe resolver y, entonces sur
la necesidad de recurrir a los conocimientadilidades, actitudes y valores con los que se cuenta para

darle solucién; de ahi la importancia de rescatar la intencion primordial de la escuela que es que los
estudi antes fApuedan desenvolverse satistnuatori
su desarrolloo (SEP, 2011, p.43); y para gue s
aprendizaje a las situaciones antes mencionadas es necesario que el estudiante cuente con un pensamier
matematico que le permita identificanalizar y relacionar lo que ya conoce con el nuevo conocimiento.

Problematica

Las matematicas significan un area del conocimiento vulnerable porque las consideran complejas, es una
asignatura en donde se esta destinado a fracasar (Gairin, 19@@peto Nieto (2009) comenta que la
mayoria de los alumnos creen que las matematicas son dificiles, pesadas, aburridas, ya que las har
aprendido memorizando procedimientos y resolviendo operaciones sin sentido; unas matematicas
alejadas de la vida diaride la escuela y de las demas ciencias.

En los primeros grados de la educacion primaria no surge una problemética severa en lo que se refiere ¢
los contenidos matematicos, porque los temas son muy concretos y van muy relacionados con el entorno
de los estdiantes; pero cuando se presentan tematicas como los numeros fraccionarios, se necesita un
pensamiento abstracto y creativo que le permita al estudiante hacer comparacion entre una expresion y
otra para buscar la relacion que existe entre ellas, desconip®eiEmentos de un problemay volverlos

a ordenar para dar una solucién o tener la visiébn de analizar una situacion desde distintas perspectivas
gue le permitan comprenderlo y explicarlo. El paso de lo concreto a lo abstracto es definitivo en el
desarrtio de habilidades de pensamiento, es entonces donde estudiantes y maestros se preguntan ¢e
donde nos perdimos?

Tomando en cuenta la experiencia, los alumnos no comprenden completamente los conceptos y
procedimientos que deben emplear para resolveralbigma porque las bases sobre las que se pretende
construir el nuevo conocimiento carecen de firmeza y claridad; por ello, los alumnos no logran encontrar
las soluciones, se confunden y se les dificulta resolver los problemas porque no piensa mateteaticamen

Seg¥%n Al sina (2009), el pensamiento matem8ti ca
aspectos cuantitativos de la realidad; tener un conocimiento del espacio relativo a tres aspectos: posicion,
forma y cambios de posici-n y de formao (p. 35)

Ahora bien, cuando el alumno se enfrenta a un aprendizaje mas complejo como el de numeros
fraccionari os es necesari o gque ficonstruya un
(Skemp, 1999, p.191); de tal modo que puedan establecer relag@textura, escritura, operaciones
fundamentales y resolucién de problemas como lo hacen con los nUmeros naturales. Pero algo sucede e
el proceso de aprendizaje, quiza 1) los estudiantes no cuentan con los conocimientos previos necesario:
para asimilar ehuevo conocimiento; 2) hace falta el interés y la disposicién para el trabajo por parte de
los estudiantes; 3) la practica docente no va acompafiada de las estrategias y materiales didacticos
adecuados para potenciar el aprendizaje de los estudiantesd;amdiente de aprendizaje no se adecua

a las necesidades y caracteristicas del grupo.

Para indagar en los aspectos antes mencionados se plantearon las siguientes preguntas que guiaron
investigacion: ¢Qué factores influyen en los estudiantes para egerallen un pensamiento
matematico?, Por qué al estudiante de le dificulta el aprendizaje de las fracciones y al maestro su
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ensefianzagQué puede hacer el docente para apoyar a los estudiantes en el desarrollo del pensamientc
matematico y mejorar su capdad de comprender los numeros fraccionarios?

Objetivo general

Analizar los factores que intervienen@rdesarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes de
educacion primaria para facilitar la comprension de los nimeros fraccionarios midiast#ucion de
problemas que impliquen la lectura, la escritura y su comparacion.

Marco Tebrico

La evolucion de la sociedad ha trascendido gracias a la evolucién del conocimiento, muchos personajes
de la historia han dedicado su vida a explicar el gérd conocimiento y sus implicaciones. Para
Piaget, por ejemplo, el conocimiento es considerado un proceso de asimilaciébn propio, es una
representacion personal del mundo real; no es una copia de la realidad sino una interpretacion subjetiva
gue se da ela relacion objetesujeto (Hernandez y Soriano, 1997).

Por su parte, Aebli (2002) explica que el conocimiento surge a partir de acciones, como buscar,
investigar, observar y reflexionar, mismas que se ejercen sobre el objeto hacia un fin determinado, que
implica una repgsentacion mental y produce significado vivencial en la realidad. Al llevar a cabo

estas acciones, ocurre un proceso de construccién e interiorizacion del conocimiento que da como
resultado las representaciones mentales como el pensamienmat e m8t i ¢ o Ase trafl
gue considera de modo abstracto la realidad y el propio obrar" (Aebli, 1997, p. 177).

Acciones

Figura 1
Proceso de construccién e interiorizaaitih pensamiento matematico
(Aebli, 2002)

El pensamiento matemético se ha formado a partir de la practica cotidiana y de las relaciones concretas
gue se hacen en la realidad; la practica diaria tiene que ver con las diferentes acciones que realiza el nific
mientras interactta con el entorestableciendo relaciones que construye e interioriza a través de sus
sentidos (Aebli, 2002); de igual forma las operaciones concretas se construyen a partir de un proceso
complejo que implica acciones que se interiorizan a través de la intuicién y lpgié@nce

Pi aget considera dos posturas de asimilaci - -n
pensamiento existen relaciones cualitativaso, [
la accion” (Aebli, 2002, p.178); sin embargxjste una tercera forma de asimilar el conocimiento: la
construccién de operacionsistema, que es cuando el nifio puede formar en la mente una operacion
como una accion abstracta, por ejemplo cuando establece relaciones mentales en una serie de numerc
como las multiplicaciones.
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Se puede concluir entonces, que el pensamiento mateméatico es complejo porque es un proceso de
construccidn propio que se enriquece con las experiencias vividas de la interaccion con el entorno; es
importante que el niflo tenga uocompafnamiento adecuado para enfrentarlo a estos encuentros con el
entorno y favorecer estas experiencias que estimulen su proceso de accién, relacion y asimilacion del
conocimiento en sus ideas y representaciones mentales.

Por ello, el reto de la educacigratematica es disefiar estrategias curriculares y didacticas que ofrezcan
al alumnado oportunidades de adquirir y perfeccionar habilidades de pensamiento, mismas que le
permitan analizar y resolver problemas de forma autbnoma y eficiente en cualquier dargu vida,

de ahi la importancia de considerarlo prioritario (SEP, 2011).

Pero, ¢qué es desarrollar un pensamiento matematico? Para lograr la resolucion de problemas, cads
persona depende del acervo de conocimientos, habilidades, actitudes, aptiatizesy asi como
destezas, creatividad e intuicidig calidad y eficacia de las soluciones. En este sentido, entre mas
experiencias tenga la persona, sus estrategias seran mejores y mas efectivas.

Para proveer a los alumnos de estas experienciaslispansable la planeacion de trabajo docente en
donde se promuevan situaciones didacticas que favorezcan esta movilizacion de saberes; para ello,
Fernandez (2001) sugiere retomar cuatro capacidades esenciales para el desarrollo del pensamientt
matematicofigura 2).

gl 2= |

Figura 2 Aspectos a considerar en la planeacion
(Fernandez, 2001)

Conjuntamente, en la planeacion se deben considerar otros elementos importantes para lograr el
desarrollo del pensamiento matematico como el uso de material diddatgqee permite al alumno
manipular fisicamente el aprendizaje y utilizar todos sus sentidos en asimilar el conocimiento; tiene una
visualizacion clara y concreta del concepto, ademas motiva a los alumnos y mantiene el interés en la
actividad pues se poneen juego otras habilidades que complementan su aprendizaje como la
observacion, la comparacion, el dialogo, la experimentacion (Arrieta, 2006); otro factor importante a
considerar es la creacion de ambientes de aprendizaje, esto significa crear urdesgdadios alumnos

puedan expresar las dudas, contrastar opiniones y debatir puntos de vista en un ambiente de confianza
respeto y cooperacion (Ferreiro, 2007).
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Como se ha visto, el desarrollo del pensamiento mateméatico es una habilidad que se comstrige d

con las experiencias adquiridas de la practica cotidiana; éstas deben ser originales y diversas permitiendc
al alumno apropiarse de un repertorio de alternativas de accién variadas que podra utilizar para resolver
problemas que se le presenterieepractica y construir un conocimiento que no sea fragmentado sino de
ideas claras y vivenciales relacionadas con lo que conoce (Aebli, 2002).

Sanchez (2001) considera varias dificultades del aprendizaje de las fracciones relacionadas con la
construccionde representaciones y el desarrollo de habilidades de pensamiento (Figura 5). Estas se

pueden presentar al momento de combinar significados entre los nimeros naturales y los racionales, ya
gue ambos comparten los mismos simbolos solo que en unos sewes@rificado independiente y

en los otros un significado de conjunto.

Dificultades de
aprendizaje

(Fracciones)

Naturaleza Lenguaje/ jdeas
ells relacionada
semantica simbolo s

Figura 6 Dificultades de aprendizaje asociadas con las fracciones
(Sanchez, 2001)

Lo anterior se relaciona directamente con el conflicto que se genera en la relacion lenguaje/simbolo, ya
gue los simbolos para los nUmeros naturales son los mismos que para los nimeros racionales, solo que
estos ultimos se les incluye una raya horizoatdle uno y otro; y, para nombrarlos, se utilizan los
numeros ordinales. La necesidad de relacionar las ideas en torno a la interpretacién diversa de las
fracciones requiere ofrecer a | os alumnosa expe
comprensién del concepto (Sanchez, 2001).

Aunqgue se hacen esfuerzos por conservar el vinculo entre la experiencia y el procedimiento existe una
resistencia por parte del alumno hacia las mateméaticas pues prevalece la idea de su dificultad,
principalmené cuando se trata del estudio de las fracciones (Imagen 1).
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[ESTAS ENSENANDONE | ENTEMDERE hy mw’
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0¥ A VOLVEME LOC AL,

Imagen 1ldeas sobre el estudio de las fracciones
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(Flores, 2006)

Por ello se sugiere considerar la propuesta del Aprendizaje Significativo de Ausubel, por la necesidad
gue presentan los alums para relacionar las fracciones en su vida cotidiana y comprendan el significado
de su utilidad en situaciones reales. La idea es que la construccion del conocimiento se dé a partir de las
experiencias previas del alumno y que éstas sirvan de enlagdoecbnocido y lo nuevo por conocer.

El aprendizaje significativo se da en funcién de la conexion que logre establecer el maestro, mediante el
diagnéstico, entre los conocimientos previos y el huevo conocimiento, tomando en cuenta que éste debe
ser claroyelevante y funcional (Tirado, 2010).

Como ya se dijo, la conceptualizacion de las matematicas es un logro personal, es la apropiacion
significativa del concepto en la estructura mental de cada alumno, lo que comprende. La comprensién
del concepto ha deesestructurada I6gicamente y socializada desietayrupo de estudiantes. Carabu

(2004) estructura el proceso de comprension de un concepto o conjunto conceptual en cuatro niveles:
intuitivo  (operatorio), declarativo (comunicativo), argumentativo (vali@®d y estructural
(institucionalizado); para que se logren estos cuatro niveles de comprension es necesario organizar
situaciones 0 momentos didacticos como lo propone Brousseau en su teoria de las situaciones didactica:
(Figura 3).

Situacion
institucional:

' Situacion de

Adquiere el
Validacion: S|_gn|f|cado
Convercer a los social del saber
. : : otros de la que ha sido
Situacion ] ;
Formulacion: validez de las copstn_ndo por
‘ afirmaciones el mismo,

Comunicacion de
la informacion
entre los
alumnos

que se hacen.

U Situaciones de
accion:
interaccion

producto de las
situaciones de
accion,
formulacion y
validacion.

alumnomedio
ambiente

Figura 3 Situaciones didacticas de Guy Brousseau
(Carab®, 2004, p.55)

El compromiso del maestro como disefiador, planificador y facilitador de las situaciones didacticas
determina el éxito de la construccion significativa del conocimientmifiendo que el alumno utilice
su aprendizaje de forma efectiva en la resolucion de problemas cotidianos.

Metodologia de la investigacion

Al escuchar hablar al docente referente al curso de matematicas, el problema que mas aqueja a los
alumnos de educam primaria es la falta de pensamiento matematico para poder resolver problemas que
implican el uso de numeros fraccionarios. El abordaje de este tema es importante porque del manejo de
los numeros fraccionarios depende que el estudiante inicie con laermigm de conocimientos
matematicos mas complejos que forman su pensamiento matematico. De igual manera, el uso cotidiano
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de términos relacionados con los ndmeros fraccionarios hace necesario su conocimiento y uso como
herramienta Gtil en la resolucion siduaciones en la vida cotidiana.

La metodologia de investigacion permite organizar sistematicamente el conocimiento recopilado en la
revision de la bibliografia y el trabajo de campo, para dar respuesta a las preguntas de investigacion y
cumplir con el bjetivo que se definié al principio de la misnize acuerdo cota problematica y el
contexto donde se desarrolla el objeto de estudio se considera apropiada la investigacion cualitativa pues
tiene como objetivo principal hacer una descripciénuddidades del fendmeno; el tipo de investigacion
cualitativa considerada es la investigaeamtion porque permite trabajar con la problematica en dos
momentos: el primero donde se estudia la relacion entre el objeto de estudio y el contexto donde se
desarolla para describir cuidadosamente la problematica, identificar sus casusas y consecuencias para
su analisis para dar posibles soluciones; y, en un segundo momento, retomar los hallazgos para
implementar un plan de accién que solucione, en medida dsilde la problematica (Mendoza, 2006).

Las técnicas de recopilacion de datos son seleccionadas a partir de las necesidades y caracteristicas de
poblacién estudiada; en su disefio se toma en cuenta la informacion obtenida de la revisién bibliogréfica,
las observaciones y la practica dentro del grupo. En esta ocasion se considera la entrevista, el
cuestionario, la encuesta y la observacion.

Para su disefo, la entrevista se dirige al docente frente a grupo, se conforma de preguntas abiertas par
dar lugaral desenvolvimiento del experto y dejar un margen para indagar en aspectos que se considere
relevante retomar en el trascurso del di 81 ogo;
cuestionario trata temas relacionados con la experiea@preéndizaje en la asignatura de matematicas,

asi como las fortalezas y debilidades con el tema de las fracciones por parte del docente; el cuestionario
esta dirigido al maestro titular del grupo con la finalidad de obtener informacién sobre su préactica
educativa en el area de matematicas y las fracciones; y, la observacion participante se realiza al momento
de la clase principalmente; privilegiando las actitudes e interés de los alumnos ante la clase, el ambiente
de aprendizaje y los recursos didacticas qtiliza el maestro. El diario de clase y listas de cotejo son

los instrumentos utilizados para documentar las observaciones.

La escuela primaria Luis Donaldo Colosio Murrieta esta ubicada en el centro del Fraccionamiento Valle
del Pedregal, entre la carretera federal Mexi8ah Luis y Boulevard Lazaro Cardenas en el &rea sureste

de la ciudad. El fraccionamiento cuenta con s0ds servicios publicos como pavimento, luz mercurial,

agua potable, drenaje, recoleccion de basura, entre otros. Las caracteristicas de las casas son mu
particulares, son de interés social, por lo que son muy pequefas y con poco espacio entre edias; cas
tiene patio y las calles son muy angostas también.

Las personas que viven ahi, en su mayoria trabajan en fabricas y maquiladoras o se dedican al comercic
informal. Su ondicién social es media bajagr comentarios de la maestra de grupo, la comdmda

apoya mucho a la escuela en cuestion de vigilancia o seguridad. El grupo de alumnos seleccionados
cursan el sexto grado de educacién primaria.

E I grupo de 6t ol 12fafds se carnpanende 85alumirms dbntle 18 son mujeres 'y 17
son hombes. Es un grupo participativo e inquieto, se preocupa por cumplir con el trabajo y se muestra
interesado durante la clase, pero se les dificulta realizarlo por si mismos. En ocasiones les hace falta
disposicion para aprender y esfuerzo por comprenderigaapb que se estd aplicando de manera
auténoma. Asisten en forma regular a sus clases, generalmente cumplen con tareas.

A patrtir de la recoleccioén de los datos en el trabajo de campo a través de la implementacién de la encueste
a los alumnos, el cueshario a la maestra frente a grupo, una entrevista a un docente externo y las
observaciones obtenidas durante las clases se elaboraron tablas de tres entradas de cada uno de I
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instrumentos donde se concentrd la informacion obtenida de los instrumeineesstigacion de tipo
empirico dando como resultado las siguientes categorias: 1) Pensamiento matematico: desequilibrio y
significado en el mundo de las fracciones, 2) La comprension es un rompecabezas para armar, y 3) ¢, Qué
estrategias y recursos didaoicson eficaces en el aprendizaje de las fracciones?

Algunas manifestaciones reales sobre el tema de estudio

A Los fines de la educacion consideran a las mateméaticas como indispensables en la formacién de
habilidades para resolver problemas pues dentla sleciedad; en este sentido las opiniones
de los alumnos son que las mateméticas son importantes y Gtiles, pero también aceptan que se
sienten confundidos, las consideran dificiles, complicadas incluso sentimientos de nerviosismo
al estudiarlas.

A Laideaes que los alumnos perciban las fracciones en su pensamiento con significado y
comprendan su utilidad en situaciones reales, por se considera que actividades ludicas y
concretas son mas eficaces a la hora de trabajar con las fracciones porque los alumnos
involucran todos sus sentidos.

A De acuerdo con Aebli (2002) el conocimiento surge a partir de acciones que involucran la
participacion activa de los alumnos; por ejemplo, los alumnos consideran el trabajo en equipo
provechoso para su aprendizaje, recibardayy trabajan mejor, les da confianza en las tareas a
realizar porque entre compafieros se pueden explicar y hacer un intercambio de experiencias,
procedimientos y conclusiones.

A Las acciones que realizan los alumnos se deben guiar hacia la busquedaieieceagpe
diversas y originales de aprendizaje que fomenten el interés y motivacion investigar y
reflexionar, para evitar la formacién de ideas confusas y fragmentadas producto de la rigidez de
los conceptos (Aebli, 2002). Los alumnos pierden el interésdouas ejercicios se vuelven
mecanicos y repetitivos.

A La comprension es un proceso gradual y siempre respetando la actividad significativa
relacionada con la realidad. Sanchez (2001) comenta que el aprendizaje de las fracciones debe
su complejidad a ssimilitud con términos y simbolos propios de otros entes matematicos
como los numeros ordinales y los nimeros naturales. Por ello, el disefio de estrategias debe
resaltar estas diferencias en multiples ocasiones para ir aclarando el pensamiento del alumno.

A Larelacion de la teoria con la practica es fundamental para que el alumno contextualice el
concepto de las fracciones.

A Flores (2006) sugiere establecer una secuencia logica entre los temas para que durante su
aplicacidn se estructure un pensamiento orgao, significativo y permanente, tomando en
cuenta que la relacion entre la teoria y la practica es fundamental para que los alumnos
contextualicen el concepto de fraccion.

A Arrieta (2007) sostiene que el uso de material didactico ayuda al alumno aeaprend
manipulando fisicamente el objeto que aprende, y lo principal es que involucra todos sus
sentidos permitiéndole asimilar con mayor facilidad el conocimiento ya que lo relaciona desde
diferentes perspectivas haciendo su percepcion mas sensible y sind@mocmas duradero.

Conclusiones

Como resultado de la presente investigacion se concluye lo siguiente:

187



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

o El pensamiento mateméatico es un proceso de construccion, por lo que es necesario hacer un
disefio didactico que privilegie esta construccion graddaatecimiento a través de propiciar
experiencias significativas de practica estrategia en la resolucion de problemas.

o Diversificar las situaciones de aprendizaje es fundamental para que el alumno estructure su
pensamiento matematico porque permite queebcimiento previo y el nuevo se relacione, se
comprenda y se aplique.

o Apoyar la clase de matematicas con materiales y recursos didacticos para que los alumnos
adquieran un aprendizaje significativo y mas duradero.

o Disefar y organizar la clase incluyendo estrategias y recursos didacticos estimula el interés y
asimilacion del conocimiento en los alumnos.

o Aungue los alumnos reconocen sus debilidades hacia el aprendizaje de las matematicas y las
fracciones, reconocearnbién la importancia de su compromiso como estudiantes en mejorar
su actitud, trabajar en sus habitos de estudio y el cumplimiento con trabajos y tareas.
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La integracion de habilidades mediante
el planteo y desarrollo de Problemas

Damaris Oviedo Arce
Proyecto Reforma de la Ecagion Matematica en Costa Rica
Montealto School
dama.oa66@gmail.com

Marianela Zumbado Castro
Proyecto Reforma de la Ecagion Matemética en Costa Rica
Universidad Estatal a Distancia
mzumbad2@gmail.com

Resumen El taller pretende fortalecer en las y los participantes la habilidad de elaborar problemas
gue desarrollen de manera simultanea habilidades especificas. Se utilizaran fichas de trabajo con una
guia para construir problemas y asimismo para efectos deetaok del Evento se incluiran
problemas que respondan a las fichas de trabajo

Palabras claveshabilidades, resolucion de problemas, reforma educativa.

Introduccién

La integracion de habilidades es una propuesta que nace del Proyecto ReformBddealzion
Matematica como un apoyo para el y la docente, debido a que permite agilizar su gestion en el aula y
desarrollar los contenidos curriculares en los tiempos de que disponen los docentes, con esto se permite
asegurar el abordaje de todos los camaantos propuestos durante el curso lectivo para cada nivel.

Se indica en el documento Integracion de Habilidades Matematicas en la accion de aula en Primaria
(MEP, 2014) que la integracion permite lograr un mejor desarrollo de cada una de las haljlidades
potenciar las capacidades que se expresan mediante las habilidades generales que se establecen por cic
y area.

Con este taller se quiere ofrecer una oportunidad para que él y la docente fortalezcan la habilidad de
elaborar problemas para la mediacigegdagogica, en concordancia con los programas oficiales de
estudio para Matematicas del Ministerio de Educacion Publica que propicien un conjunto de habilidades
especificas de manera simultanea.

Desarrollo
A continuacion se describen las actividades quaesarrollaran con las/los participantes en el taller:

A Se ubicara a las y los participantes en subgrupos de 4 o0 5 personas.

A Se les entregara una ficha de trabajo, que consiste en un conjunto de habilidades especificas y
conocimientos de | y Il Ciclo parasarrollar una guia de trabajo.

A Las Yy los participantes expondran el resultado de la guia de trabajo.
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A Los participantes que funcionan como auditorio, ofreceran realimentacion sobre los productos
presentados.

Fichas de trabajo

Ficha #1

Nivel: Cuarto Grado

Area: Relaciones y Algebra

Habilidades previas del area:

Primer grado

Identificar el doble de un nimero menor que 10.

Identificar la mitad de un nimero par menor o igual a 20.

Segundo grado

Identificar el antecesor y el sucesor de un nUmero mayor o igual a cero y menor que 1000.
Determinar el doble de un ndmero natural y la mitad de nimeros pares menores que 100.
Tercer grado

Determinar el triple o el quintuple de nimeros menores que 100.

Conocimientos Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Representaciones | 1. Representar una i Dictar algunas frases para que cada
expresion estudiante las escriba utilizando nimeros,
matematica dada simbolos y operaciones matematicas:

en forma verbal

utilizando nimeros @
y letras. Dicte por ejemplo:

2. Construir tablas a. Eltriple de cinco, méas dos. (Se espera
gue cumplan las gue la respuesta sea 33 5 + 2)
especificaciones b. Cinco menos siete veces cuatro.
dadas en forma c. Cuatro veces seis es menor que veinte
verbal. y siete.

d. Doscientos cincuenta y ocho dividido

3. Plantear y resolver por dos es mayor que ciento quince.
problemas
formulados i Se solicita al estudiantado construir una tabla
verbalmente. con dos columnas de tal forma que la segunda

4. columna dependa de la primera.

@ La primera columna contiene los nimeros
impares menores que quince, ordenados en
forma ascendente. Coloque en la segunda
columna nimeros que son cuatro veces los de
la primera columna, menos diez.

@ Pedro tiene el doble de la edad de su
hermana Alicia. Hace cinco afios Alicia tenia
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dos afos de edad. ¢ Cuantos afios tiene Pedro
actualmente?

& Se estimula a cada estudiante para que
comparta la estrategia utilizada para plantear y
resolver el problema.

Relaciones 5. Identificar el @
ndmero que falta en Complete la tabla:

una expresion

matematica, una 9 18 |27 |45 |63 |81
figura o en una 14 |21 |35 |49
tabla.

(MEP, 2012, p.233-234)

1. Elabore un problema que permita integrar las habilidades propuestas e indique para que
etapa es apto.

2. Realice la solucién del problema.
Realice el cierre o clausura de los conocimientos propuestos.

Ficha #2
Nivel: Tercer Grado
Area: Medidas

Habilidades previas del area:
Primer grado

Construir el conocimiento de unidad monetaria.
Reconocer el colon como la unidad monetaria de Costa Rica.
l denti ficar |l a relaci-n entre | as monedas de

Segundo grado
Establ ecer relaci-n entre | as monedas de den
Estimar cantidades monetarias.

Comparar cantidades monetarias.

Conocimientos Habilidades Indicaciones puntuales
especificas

Moneda 1. Establecer la i Se pueden proponer problemas para
relacion entre las desarrollar estas habilidades; por ejemplo:

1 Monedas monedas de @
denominaciones Luisa tiene ahorrado cinco monedas de

1 Billetes hast a 50( 500, trece monedas de
bill etes ¢ocho de 25. Ell a quie

f Comparacion 10 000 para billetes. ¢ Por cuales y cuantos billetes podria
utilizarlas en cambiar su dinero?

Estimacion situaciones i Recuerde que la respuesta no es Unica.
practicas.
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2. Estimar y comparar ,ﬁ\‘\/ﬁ.
cantidades VIl se puede comentar una noticia como la
monetarias siguiente, desde el punto de vista de su

contenido matemético (en lo que concierne al

nivel de conocimiento de las y los estudiantes) y

su relacion con el medio ambiente.
Ortiz disefid con experimentacion y de forma
autodidacta un prototipo de calentador de
agua que redujo su factura de electricidad y le
dio beneficios adicionales, ademas del agua
caliente de la ducha, ahora también tenia
agua caliente para lavar los platos y la ropa.
Su idea no termind alli sino que creci6 a un
ambito empresarial para conformar el
emprendi mi ento famil.i @
puso a disposicion de las empresas su disefio
por 300 mil colones, monto que para ella es
mas bajo y accesible que los que se
encuentran en el mercado actual.
Sin embargo, Ortiz no es la Gnica que redujo
su consumo de electricidad con un calentador.
Roque Corrales, vecino de Naranjo, mencioné
que en su hogar la factura bajé
aproximadamente en 6000 colones por mes
gracias al uso de un calentador. Estos
equivaldrian a 72 000 colones al af o é .

Fuente: http://www.crhoy.com/19 de febrero de
2012.

1. Elabore un problema que permita integrar las habilidades propuestas e indique para que
etapa es apto.

2. Realice la solucion del problema.

3. Realice el cierre o clausura de los conocimientos propuestos.

Respuesta a las fichas de trabajo

Respuesta: Ficha #1

1. Elabore un problema que permita integrar las habilidades propuestas.

Estas habilidades pueden trabajarse juntas debido a que se complementan, mediante actividades
como las que se detallam las indicaciones puntales. Se pueden generar problemas para la Il
Etapa como el siguiente:

© Determine:
A el antecesor del doble de 5.
A el triple de la mitad del antecesor de 11.
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A la mitad del antecesor del triple de 11.

Realice la solucion dgiroblema.

© Determine:
A el antecesor del doble de 5.

La respuesta corresponde a: El doble de 5 es 10, por tanto el antecesor es 9.
A el triple de la mitad del antecesor de 11.

La respuesta corresponde a: El antecesor de 11 es 10 y su mitad corresponde a 5, p
tanto el triple se representa con 15.

A la mitad del antecesor del triple de 11.

La respuesta corresponde a: El triple de 11 es 33, el antecesor corresponde a 32 y la
mitad es 16.

2. Realice el cierre o clausura de los conocimientos propuestos.

El problema propuesto es para la Il Etapa, por tanto el cierre o clausura consistira en realizar la
revision de las estrategias de solucion y las respuestas de los problemas; ademas, el docente pued
aprovechar los resultados obtenidos para retomar los coieotds involucrados entre ellos: las
representaciones y relaciones, puede enfatizar como representar una expresion matematica dade
en forma verbal utilizando nimeros y letras, construir tablas que cumplan las especificaciones
dadas en forma verbal. Ademde nociones como: doble, triple, mitad, antecgssarcesor de

un numero natural.

Con el objetivo de ampliar la descripcion anterior se incluye en el material el Recuadrdel® 24
Documento de integracion de habilidades para Cuarto afo. (MEP, 2004, p.3

Numero sugerido de lecciones: 5 (Etapall: 0, Etapa Il: 5)

Indicaciones y ejemplos

Estas habilidades pueden trabajarse juntas debido a que se complementan, mediante actividades como
las que se detallan en las indicaciones puntales. Se pueden generar problemas para la Il Etapa como el
siguiente:

© Determine:

A el antecesor del doble de 5.

A el triple de la mitad del antecesor de 11.

A la mitad del antecesor del triple de 11.
Por otra parte, respecto a las indicaciones puntuales, el docente debe valorar si es necesario hacer
ajustes antes de exponer a los estudiantes a planteamientos como el siguiente:

a) Eltriple de cinco, mas dos. (Se espera que la respuesta sea 33 5 + 2)
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Se puede comenzar con expresiones m8s sinimerbmés, [
doso. Luego, se realiza una realimentaci-n despld
triple de cinco m8s doso

Asimismo, algunas frases pueden ser variadas con el objetivo de favorecer la comprension (si se plante
cinco menos siete veces cuatro v X T, puede ocasionar algun conflicto porque no tienen las
herramientas para resolver la operacion, aunque esta no es la habilidad que se persigue). La frase
anterior se puede cambiar por: treinta menos siete veces cuatroo ™ X T.

Finalmente, se puede dictar la misma representacion t ¢ ¢ usando dos o mas frases diferentes,
por ejemplo:

A Cuatro multiplicado por dos mas tres
A El doble de cuatro mas tres
A Tres mas el doble de cuatro

Con el problema planteado para propiciar las habilidades del area de Relaciones y Algebra,
también se aplican conocimientos y se fortalecen habilidades del &rea de NUmeros, entre
ellas la habilidad 3 y 4, que implica reconocer los nimeros pares e impares y sus multiplos.

Respuesta: Ficha #2

1. Elabore un problema que permita integrar las habilidades propuestas.

Estas dos habilidades pueden trabajarse con problemas de conexién, ademas, de algunas
actividades atractivas y juegos que favorezcan la adquisicion del conocimiento que se esta

considerado.

© Jimena compro tres cuadernos en ¢ 2 700 cada unoy U
paquete de lapiceros en ¢700 para donar a su escuela. Si

con ¢10 000, ¢cuanto dinero le sobr6?

2. Realice la solucién del problema.

A Se puede realizar una multiplicacion o una sumageberminar el precio total de los tres

cuadernos:
2700
X 3

8100

A Luego se procede a sumar el producto obtenido con el precio del paquete de lapiceros:

8100
+ 700
8800
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A Por ultimo realizamos una resta para poder determinar el dinero que sobr6 después de pagar
las comprasealizadas:

10 000
— 8800

1200

A Por lo tanto a Jimena le sobr@ ¢ Tt

3. Realice el cierre o clausura de los conocimientos propuestos.

El problema que se propone es para la | Etapa, lo que permite desarrollar los 4 momentos de la
leccion. Es importante que el docente dteasl trabajo independiente observe las estrategias
utilizadas por los estudiantes para determinar la forma en que interpretan la informacion. Ademas,
por la conexidon que presenta con el area de Nimeros permite también la posibilidad de evaluar
la colocacdn de las cantidades y el proceso correcto al resolver las operaciones. Durante el cierre
o clausura el docente puede solicitar a los estudiantes que representen la respuesta con billetes y
monedas dibujados por ellos. Ademas, puede aprovechar las @straersentadas por los
estudiantes para retomar conocimientos involucrados en la solucion como la suma, la
multiplicacion y la resta.

En el recuadro N° 18el Documento de integracion de habilidades para Tercer afio. (MEP, 2014, p.19)
se proporciona otras maneras con las que se puede enriquecer los conocimientos que se estan trabajanc
para lograr que sea mas significativo para el estudiante.

Numero sugerido de lecciones: | 4 (Etapa |: 2, Etapa ll: 2)

Indicaciones y ejemplos
Estas dos habilidades pueden trabajarse con problemas de conexion, algunas actividades atractivas y
juegos que favorezcan la adquisicion del conocimiento que se esta considerando.

Ejemplo:

B . ; .
(‘ﬁ Jimena compro tres cuadernos en ¢ 2 700 cada uno y un paquete de lapiceros en ¢700 para donar a
su escuela. Si pagé con ¢10 000, ¢ cuanto dinero le sobro?

Un problema como el anterior puede ser trabajado en el aula de diferentes maneras:
1.Sepuede pedir a | os estudiantes que representen
circulos para las monedas en el cuaderno.

2. Se puede solicitar que dibujen los billetes o que empleen material fotocopiado en forma de monedas y
billetes para hallar la respuesta.

3. Solicitar que indique de 5 formas diferentes en que pueden recibir su dinero. (Recurriendo a la menor
cantidad de billetes y monedas).

4. Se pueden formular problemas contextualizados relacionados con las colectas de la iglesia, la compra
y venta de comida en las fiestas patronales, entre otras.
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; Al trabajar en la solucion de este problema, se estan empleando las operaciones béasicas con
ndmeros naturales, por lo tanto se conecta con la habilidad 10 del area de nimeros.

Consideraciones finales

1.

2.

Antes de plantear cualquier problema a los estudiantes se deben considerar los conocimientos
previos.

El uso de problemas contextualizados debe ser apoyado en la lectura del contexto y los intereses
de las y los estudiantes.

El docente debe revisar el problema mediante la solucién para verificar que propicia todas las
habilidades seleccionadas y permite realizar un cierre o clausura de los conocimientos
involucrados.

El docente debe planificar el cierre o clausura, no puede imapevisacion.

El docente es el profesional en el aula, por tanto, es quien decide la manera apropiada de integrar
habilidades especificas y el tiempo necesario para realizar las dos etapas propuestas por los
programas de Matematicas (MEP, 2012, p13)

Las ideas aqui expuestas sobre la integracién de habilidades son solamente recomendaciones, la:
cuales pueden ser modificadas de acuerdo a las condiciones particulares de la poblacion con la
gue usted trabaja.
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Resumen: Resolver problemas es parte fundamental de la ensefianza de las matematicas, siendo
objeto deestudio de multiples investigaciones con el fin de mejorar el proceso de solucion. El objetivo
de esta investigacion con caéc cualitativo, es determinael desarrollo y aplicacion de la
metacognicién de alumnos de nivel secundaria para la cé&@olde problemas matematicos,
considerando lo observado en la realidad y lo propuesto por teéricos.

Palabras clavesMetacognicion, habilidades metacognitivas, resolucién de problemas, aprendizaje

Introduccién

En todos los niveles educativos se perciben un gran nimero de problematicas que obstaculizan el procesc
de ensefianza aprendizaje de todas las asignaturas del plan de estudios establecido por la Secretaria ¢
Educaciéon Publica. Por lo tanto, es importanie gn la labor docente se dedique tiempo a indagar y
profundizar en una problematica en especial, para conocer los diversos factores que la ocasionan, con le
finalidad de ofrecer alternativas de solucion.

La presente investigacidbn se enfoca en una deralslematicas detectadas en un grupo de nivel
secundaria en el area de las matemaéticas, a través de las practicas profesionales. La cual, responde a
falta de interés que muestran los alumnos al momento de resolver problemas matematicos, se puede
inferir gue se debe a que no implementan la metacognicién para la solucion de los mismos.

Santald (1994) expresa que ensefiar matematicas debe ser equivalente a ensefiar a resolver problema
asi como, estudiar matematicas no debe ser otra cosa que pensaruwaida delproblemas en base a

una perspectiva matematica. Lo mencionado por Santald y otros tedricos dedicados a la ensefianza de
matematica, es la realidad, el aprendizaje de las matematicas se encuentra estrechamente relacionado cc
la resolucion de probieas mateméaticos por ello surge la necesidad de mejorar el proceso de solucion.
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Problematica

A nivel de secundaria es comun encontrar manifestaciones de desinterés por parte de los alumnos para
aprender los contenidos del programa de estadidsasignatura de matematicas, situacion que necesita
cambiar.

La educacién matematica deberia consistir en la adquisicién de una serie de actitudes, destrezas
y conocimientos basicos, que capaciten a cada ciudadano para enfrentarse, en la medida de su:s
posibiidades, a diversas situaciones de la vida que requieren una perspectiva matematica (Recio,
2010, p. 251).

A d e m§ a resolficion de problemas es considerada en la actualidad la parte mas esencial de la
educacion matematica. Mediante la resolucion de enadi$, los estudiantes experimentan la potencia y
l a utilidad de | as matem8ticas en el mundo que

Con base a la experiencia vivida en un grupo de nivel secundaria, los alumnos no comprenden la
importancia de resolver problas lo imprescindible que es adquirir esta competencia para
desenvolverse en un contexto proximo a ellos. No conocen los procedimientos que deben emplear al
momento de resolver un problema, ni utilizan estrategias o métodos especificos para lograrls, Adema
no han desarrollado la capacidad de conocer, controlar y autorregular su propio aprendizaje.

Por lo cual, se pretende construir en los alumnos una nueva perspectiva, una vision diferente respecto al
aprendizaje de las matematicas y la importancia darlie cabo procesos cognitivos para alcanzar una
meta, en este caso la resolucién de problemas matematicos.

Preguntas de investigacion

- ¢Cudl es la importancia de la implementacion de la metacognicién para la resolucion de
problemas matematicos?

- ¢Qué habilidades metacognitivas necesita desarrollar el alumno para la resolucion de problemas?

Supuestos de investigacion
Las posibles causas de para que surja este problema son:

- Que el docente no realice actividades que inciten al alumno a interpsaraprender los
contenidos de la asignatura de matemaéticas.

- Que los problemas propuestos no estén relacionados a un contexto proximo a ellos o enfocados
a la realidad, provocando que no les interese llegar a su solucion.

- Que el alumno no haya desarrollado habilidades metacognitivas que le permitan controlar y
construir su propio aprendizaje.

Justificacion

Son muchas y variadas las situaciones que intervienen en el proceso de aprendizaje en general, el motivc
de la inveigacion es conocer la funcion de la metacognicion en la resolucién de problemas matematicos,
asi como, las habilidades metacognitivas que deben desarrollar los alumnos para darle solucion a los
mismos, con la finalidad de mejorar la educacién matematieaaylica en la resalion de problemas
matematicos.
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Todo verdadero problema se caracteriza porque exige en aquel que lo resuelve, el alumno en este casc
comprometa de forma intensa su actividad cognoscitiva, que se emplee a fondo, desde el ptato de vis
de la busqueda activa, el razonamiento, la elaboracion de hipdtesis, entrieaatnesacognicion es un
elemento fundamental en el aprendizaje: es el establecimiento de metas (¢, Qué voy a hacer?) la seleccidl
de estrategias (¢, Como lo estoy haciendd®)eyaluacion de los logros (¢,Funcion6?) (Landa y Morales,
2004).

Llevar a cabda presente investigacion, permite corroborar lo anterior, aportando nuevos conocimientos
y herramientas, que ayuden al docente y al lector en general a comprémgertancia de la resolucién

de problemas matematicos para el desarrollo del alumno en el entorno que lo rodea. Al igual, de conocer
lo imprescindible que es implementar la metacognicion para llegar a la solucion de estos. Ademas,
descubrir posibles solumies para subsanar a medida de lo posible el problema, siendo esto benéfico
para el proceso de ensefianza aprendizaje de las mateméticas.

Objetivo general

Determinarla importancia de la implementacién de la metacognicion por alumnos de nivel secundaria
para la resolucion de problemas mateméticos, a través de la interaccion con los mismos, el profesor y lo
propuesto por varios autores.

Fundamentacion teérica

La fundamentacién tedrica posibilita conocer, analizar e interpretar la informacion propuesta por
distintos tedricos, sobre la tematica que se esta abordando. Con la finalidad de hacer una comparacion
entre la teoria y la practica.

Ledezma (2010) infierguela resolucién de problemas no es la simple aplicacién de féormulas, tampoco

la realizacion de operaciones para llegar a un determinado resultado, ni depende exclusivamente del
grado de aprendizaje que tenga el alumno; sino es de importancia considémand como son
comprendidos, abordados y adquieren significado en un contexto, apoyando a la construccién de una
cognicion humana que se exprese en una practica social. Por lo tanto, el alumno no debe resolver
problemas de manera mecanica como algueasii por costumbre, sino propiciar la busqueda activa de
procesos cognitivos interiorizados y de razonamiento, que lo lleven a la solucién de los mismos, es
concretar un aprendizaje de manera autonoma.

Para entender el proceso llevado a cabo por quiesaslven problemas matematicos y poder proponer
lineas a seguir en la instruccibn matemética, es necesario tomar en cuenta la disciplina, la dinamica del
salon de clases y el aprendizaje junto con el proceso de pensar. La ensefianza aprendizaje la través de
resolucién de problemas es un intento de modificar el desarrollo habitual de las clases de matematicas.
Los problemas son un método para poner énfasis en los alumnos, en sus procesos de pensamiento y e
procedimientos inquisitivos; una herramienta faraar sujetos con capacidad autdbnoma de resolver
problemas criticos y reflexds, capaces de preguntarse pos hechos, sus interpretaciones y
explicaciones, de tener sus propios criterios modificandolos si es necesario, y de proponer diversas
solucionegSchoenfeld, citado por Santos, 2001).

Para que, lo anterior se logre es preciso que haya un clima educativo que beneficie la confianza de cade
alumno en sus propias capacidades y criterio, donde no teman a equivocarse o cambiar de opinion, un
ambiente dnde se disfruten los retos, con la propia actividad intelectual, donde el docente valore cada

uno de los procesos y progresos de cada alumno y no solo las respuestas que se obtengan al finalizar ¢
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proceso de solucion; donde se examine mas de un punistalgara abordar un problema; donde se
formulen preguntas pertinentes en torno a las situaciones y donde se revisen las propias creencias de
alumno.

Respecto a la experiencia propia en la realidad que se vive en un saldn de clases se argumeata que llev
a cabo lo anterior es una tarea dificil. Por lo menos en la educacién publica a nivel secundaria, a causa
de la media de integrantes por grupo la cual varia entre 30 y 60 alumnos, situacion que complica la tarea
del docente, de vigilar el proceso deaqlizaje de cada alumno, sin embargo, no es imposible llevarla

a cabo, siendo esto, obligacion de todos los involucrados en el ambito educativo, por lo que se deben unir
fuerzas para mejorar la educacién mediante estrategias de ensefianza aprendizaje.

Sant® (2001) da a conocer algunas actividades compatibles con la propuesta de aprender matematicas «
través de la resolucion problemas:

A El docente debe resolver periodicamente problemas nuevos en el salon de clases. Es decir, es
trascendental que los alummasserven el proceso real de resolver problemas porque permite la
ilustracion de aspectos como la seleccion y cambios de estrategias a través del proceso de
resolucion.

A Que el docente discuta con los alumnos problemas que involucren el uso de varios detodos
solucion al igual que la inclusion de varias soluciones. En este contexto, es importante que los
estudiantes discutan las cualidades de las diversas formas de resolver un problema y notar que er
ocasiones la calidad del método de resolucion tambisiggicativo en las matematicas.

A Es eminente que los estudiantes participen en el proceso de formular o redisefiar problemas. Con
esto el estudiante tendra la oportunidad de evaluar y contrastar las estrategias y contenidos
asociados con la resolucion gebblema con sus compaferos.

Polya (citado por Abrantes y colaboradores, 2002 p.117) expresa un consejo para el docente:

Deja que los estudiantes hagan conjeturas antes de darles tu la solucion, déjales averiguar por si
mismos tanto como sea posible; dejdos estudiantes que hagan preguntas, déjales que den
respuestas. A toda costa, evita responder preguntas que nadie haya preguntado, ni siquiera ta
mismo.

Polya tiene toda la razén, el docente debe dejar que el alumno llegue al conocimiento por gienesmo,
gue tomar el rol de un guia de ensefianza, ser el que proporciona las herramientas necesarias para que
alumno logre un aprendizaje significativo.

Metacognicion es un término que se usa para distinguir a una serie de operaciones, actividades y
funciones cognoscitivas llevadas a cabo por una persona, mediante un conjunto interiorizado de
mecanismos intelectuales que le permiten recabar, producir y evaluar informacion, a la vez ayudan a que
dicha persona pueda conocer, controlar y autorregular suapactividad intelectual. Implica tener
conciencia de las fortalezas y habilidades del propio funcionamiento intelectual, y de los tipos de errores
de razonamiento que habitualmente se cometen, dicha conciencia ayuda a explotar fortalezas, compensa
debilidades y evitar errores (Gonzalez, 1993).

El desarrollo de la metacognicion en un alumno puede incrementar favorablemente su capacidad de
aprender independientemente, es decir, por si mismo. Gracias a que controlaria sus propios procesos
cognitivos, estratgias de aprendizaje, al igual que evaluaria el proceso utilizado para llegar a un fin,
disminuyendo el error. Los procesos metacognitivos en la resolucion de problemas cumplen una funcién
autorregulatoria, la cual permite al alumno; planificar la estiaiman la cual desarrolla el proceso de
busqueda de la solucién del problema; aplicar la estrategia y controlar su proceso de desarrollo o
ejecucion; evaluar el desarrollo de la estrategia disefiada, a fin de detectar posibles errores que se haya
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cometidoy modificar el curso de la accidn cognitiva en funcion de los resultados de la evolucién (Martin
y Marchesi, citados por Gonzalez, 1993).

Conforme a lo sefialado por el autor se puede inferir que si los alumnos desarrollan la metacognicion y
procesoscognitivos para la resolucion de problemas, es decir, monitorean, vigilan, supervisan mas
cuidadosamente, y tienen un mayor sentido de sus propias capacidades y limitaciones como
solucionadores de problemas, pueden llegar a convertirse en expertos ecesd e solucion de
problemas siendo esto benéfico para el aprendizaje de las matematicas.

Cuando se habla de procesos cognitivos se hace alusion a las actividades cognitivas que lleva acabo e
alumno cuando éste es activo y responsable de su propiepaeEaprendizaje. Cuando se refiere a los
problemas matematicos es fundamental entender que se presume que el alumno es capaz de dirigir s\
propio proceso de aprendizaje y autorregular su conducta guiada por medio de sus procesos cognitivos
(Riveros, citalo por Inostroza, 2013).

Inostroza (2013) sustenta que el enfoque del procesamiento de la informacion en la resolucion de
problemas reconoce habilidades cognitivas y se orienta a describir los pasos y etapas en el proceso de
resolucion de una tarea coguiti En este sentido, la resolucion de problemas como tarea cognitiva,
requiere reconocer variables, priorizarlas y tomar decisiones respecto a ellas, lo que implica la utilizacion
de determinadas habilidades cognitivas y ejecucion de pasos o etapagesypent llegar a la solucién.

Riveros (citado por Inostroza, 2013) propone en la siguiente tabla algunas habilidades metacognitivas
gue se deben implementar al momento de resolver problemas:

HABILIDAD METACOGNITIVAS CONSISTE EN:

Planificacion Comprender y definir el problema, tener
conocimientos necesarios para resolverlo, con
las condiciones bajo las cuales se debe soluciol
determinar los pasos a seguir para su solucion.

Monitoreo o supervision Evaluar la marcha del proceso, revisar las estrate
y tener clara la meta a la que se quiere llegar (er
caso la solucion de problema); distinguir
elementos para el cambio de planificacion de
resolucion a medida de que sea necesario.

Evaluacion y constatacion de Comparar los resultados con los objetivos y me
resultados comparar los procesos con metas y objetivos.
Reflexion Tomar conciencia sobre la opinidn propia que

tiene respecto al proceso y los resultados del
hacer end resolucion de problemas.

Tabla 1: habilidades metacognitivigRiveros (citado por Inostroza, 2013).

Gellatly (citado por Alberto, Rogiano, Roldan y Banchik, 2006) toma en cuenta cinco habilidades
cognitivas principales: fluidez, rapidez, automaticidad, simultaneidad y conocimiento.

Las cuales son descritas a continuacion conforme a la opinion de ARegiano, Roldan y Banchik
(2006, pp. 3738)
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A Una actividad es fluida si sus componentes avanzan juntos en una secuencia integrada e
ininterrumpida. Parece probable que la fluidez se origine en dos causas. Una es la superposicion
en el tiempo de una secw@a de movimientos; es decir, los movimientos preparatorios para la
accion B se inician mientras se esta desarrollando la accion Ard_aantsa es la construccion
deun conjunto de acciones al modo de un agrupamiento simple, que se pude controldary ejec
como si fuera solo una unidad de conducta. Hay fluidez cuando al hacer una accion se anticipa la
siguiente.

A La mayoria de las habilidades incluyen la capacidad de ofrecer una respuesta adecuada
rapidamente. La capacidad de ofrecer la respuesta @coa&sitinmediatamente es caracteristica
en todas las habilidades.

A Una de las caracteristicas mas universales de la automatizacion es la forma en que se vuelve facil
para quienes las practican. Ya no experimentamos esfuerzo alguno cuando llevamos a cabo
alguna habilidad bien aprendida. So6lo se resuelve, sin pensar en ella. Una de las formas de
comprobar si una habilidad estd automatizada es ver si el ejecutante puede resolver
adecuadamente una situacion, aun cuando no esté concentrado 0 no esperesjpEesstaes

A La simultaneidad y el conocimiento son otras dos habilidades importantes. Suele suceder que los
alumnos en un examen comprenden, minutos después de salir del aula, lo que deberian haber
escrito. Este ejemplo nos permite decir que la habilidegsruna mera cuestion de posesion del
conocimiento. Se necesita que ese conocimiento esté disponible en el momento adecuado, en
respuesta a la situacién que exige su uso.

De acuerdo a la experiencia vivida en grupos determinados a nivel secungareaasenferir que los
alumnos en su mayoria no cuentan con el desarrollo de las habilidades cognitivas descritas anteriormente
al momento de resolver problemas matematicos, como consecuente, hay un déficit en el aprendizaje de
las matematicas, que a loda de ésta investigacion se ha argumentado y fundamentado. Debido a esto
es necesario implementar alguna propuesta de intervencion que permita erradicar el problema a medida
de lo posible.

Metodologia de la investigacion

Mendoza (2006) expresa guwenhetodologia de investigacion permite conocer y revisar la informacién
tedrica con la practica, es decir, con el trabajo de campo, con la finalidad de dar respuesta a las pregunta:
planteadas en la investigacion y lograr el objetivo propuesto en la misngauerdo a la problematica

gue se aborda y el contexto donde se desarrolla la misma, se considera adecuado realizar investigacior
cualitativa, ya quese enfatiza en conocer la realidad desde una perspectiva propia, captar el significado
particular de caa hecho al cual se le atribuye su propio protagonista y de contemplar estos elementos
como piezas de un conjunto sistematico (Ruiz, 2012).

El método utilizado es la investigactarcion, la cual, es inherente en la ensefianza aprendizaje, debido

a gue su pincipal objetivo esdentificar las causas y consecuencias del problema y a partir de su analisis
proponer soluciones; examinar las mismas para implementar un plan de accion con el que se logre, en
medida de lo posible, erradicar la probleméatica

Las técnias para la recopilacion de informacién son seleccionadas conforme a las caracteristicas y
necesidades del grupo de estudio; para su disefio se toma en cuenta la informacion obtenida a partir de I:
revision bibliografica, asi como, las observaciones, latipgae interaccion con los participantes dentro

del grupo. Las técnicas implementadas son la observacion, la aplicacion de encuesta semiestructurada
los alumnos y la entrevista al docente.
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El disefio de los instrumentos de investigacién son de la stguieanera; la entrevista se dirige al
docente frente a grupo, esta conformada por una serie de preguntas abiertas para conocer sin limitacione
la opinidn del experto e indagar en aspectos que se consideren relevantes de retomar durante el trascurs
delaentrevi st a; |l a encuesta se dirige a | os al
relacionadas al tema de investigacion, las cuales estan estructuradas de manera que el alumno la:
comprenda y se le facilite dar respuesta. Técnica que permiteerdae fortalezas y debilidades del
alumno, obteniendo informacioén que da oportunidad de percibir la realidad en el grupo para después de
analizar la informacién recabada, realizar una propuesta de intervencidén para combatir la problematica.
Por ultimo laobservacion participante que se realiza al momento de la clase, de principio a fin de la
investigacion.

El lugar donde se realiza la investigacion y como ende se aplican las técnicas mencionadas anteriormente
es en la Escuela Secundaria Estatal NGL B8r e si dent e Jos ® éenquenzauBaadat i | |
en la Av. Francisco Javier Mina y Rio Mocorito, erClalonia Independencia de la Ciudad Mexicali,

Baja California. Receptora de estudiantes de la misma comunidad, a la fecha es unarnrditigrdpo
completo y cuenta con la infraestructura necesaria para la poblacion estugiamtibo de estudio es

el segundo grado AAO0, de | a misma instituci - -n,
€S un grupo participativo e imperatj\gn embargo, se les dificulta aprender de manera autbnoma, por
ello, la necesidad de que desarrollen e implementen habilidades metacognitivas para el aprendizaje de
las matematicas.

Primeros resultados

A partir de la aplicacién de los instrumentos de investigacion sefialados anteriormente, se realizé el
proceso déormulacién de categorias, mediante el apoyo de tablas de elaboracion propia, que muestran
la informacion proporcionada por los alumnos, eaaiéh a lo propuesto por teoricos. Al finalizar este
proceso se obtienen las siguientes categorias:

- Laresolucion de problemas matematicos aplicados a la vida cotidiana como base del aprendizaje
de las matematicas.

- La implementacién de la metacognicion gbilidades metacognitivas parte fundamental para
resolver problemas.

- Un método especifico y propicio para resolver problemas matematicos.

Conclusiones

Desarrollar el trabajo de un investigagermite al alumno en formacién docente tener un acercamiento
significativo con el contexto escolar y la practica. Ademas de analizar la teoria, experimentar el trabajo
de campo posibilita conocer los desafios con los que se encontrardugaro en el campo laboral.

Para la mejora de la educacién existe wleananda al docente, este debe preocuparse por las
problematicas que enfrenta su grupo, ya que, tiene la capacidad de identificarlas, describirlas e incluso
encontrar soluciones; sin embargo, son pocas las ocasiones en las que aterriza en accionpareficaces
prevenirlas o atacarlas, principalmente por falta de tiempo o por ser situaciones que se encuentran fuera
de su alcance.

Otras de las conclusiones que se obtienen a lo largo de la investigacion realizada, es que dealumno
nivel secundaria deb@mprometerse a desarrollar las habilidades metacognitivas que se mencionaron
en la investigacion, para llegaralcanzar el objetivo principal del aprendizaje de las matematicas que
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responde a adquirir la competencia de resolver problemas exitosamente, pés importante es que
debe involucrarse al maximo con su aprendizaje y llegar a ser autbnomo.

Recomendaciones
Algunas recomendaciones para solucionar la problemética estudiada son:

- Que el docente realice actividades que inciten al alundiesarollar procesos cognitivos, que lo
lleven al conocimiento de su propio conocimiento, de tal manera que logre conocer, controlar y
autorregular su propio aprendizaje.

- Se sugiere gue el docente implemente nuevas estrategias para la resolucion deagproblem
matematicos, ademas de que estén enfocados a un contexto préximo a ellos y sean reales, par:
obtener una mejor respuesta por parte de los alumnos y despertar el interés en los mismos, al
momento de ejecutar dicha actividad.

- Se propone ensefiar a los ahoma métodos especificos para resolver problemas matematicos,
para que se siga una serie de pasos o fases dentro del proceso de solucion, sin perder el objetivc
ni perder tiempo. Ademdas, que promueva el empleo de la metacognicién y habilidades
metacognitiva durante el proceso de resoluciéon de problemas con el fin de consolidar las
habilidades intelectuales de cada alumno.
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LaTeX hecho facil con LyX

M.Sc. Alexander Borbdn Alpizar
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
aborbon@itcr.ac.cr

Resumen:LaTeX se ha convertido en un editor de texto estandar dentro de la comunidad matematica
mundial, muchas revistas matematicas internacionales solicitan que sus articulos sea escritos en
LaTeX, esto tanto por el control quet@mme sobre el contenido del documento como por el acabado

final del mismo; sin embargo, aprender LaTeX inicialmente es complicado y su curva de aprendizaje
es muy baja al principio. En este taller se muestra el uso del programa computacional Lyx, con este
programa se pueden trabajar documentos en LaTeX pero de una manera mas sencilla con una interfaz
mas amena para el usuario.

Palabras claveslaTeX, LyX, editor de texto.

Introduccién

LaTeX es un editor de textos especializado en la creacion de docsmenimontenido matematico, este
programa se ha vuelto un estandar mundial para la creacion de este tipo de documentos y muchas de la
revistas de mas alto prestigio, tales como The Journal of the American Mathematical Society
(http://www.ams.org/publications/journals/journalsframework/jams IMA Journal of Applied
Mathematics Ifttp://imamat.oxfordjournals.orgkolicitan que le articulos que les son enviados sean
realizados en LaTeX.

Aunque LaTeX se ha vuelto cada vez mas conocido y se han hecho esfuerzos para que aumente s
utilizacién, todavia es un programa poco usado por la mayoria de los profesores de nuestro pais. Esto
podria deberse a varias causas: desconocimiento, preferencia por editores de texto visuales (sobre todc
el popular Word), pero sobre todo que LaTeX tiene una curva de aprendizaje inicial muy lenta, por lo
gue cuesta en un inicio aprender y utilizar los andos y las instrucciones necesarias para realizar un
documento.

Para solventar esta dificultad inicial es que se han realizado editores que simplifican el aprendizaje de
los comandos de LaTeX tales como TeXMaker o TeXStudio ademas de programas vistraletips

los mas populares son el Scientific Workplace y el LyX. Estos Ultimos son programas similares, la gran
ventaja que tiene LyX sobre el Scientific Workplace es que el LyX es gratuito, ademas que es un
programa multiplataforma (funciona tanto enndbws como en Linux y en Macintosh).

A diferencia de TeXMaker o TeXStudio, LyX es un programa en donde no se deben conocer los
comandos de LaTeX para realizar un documento sino que todo se realiza de forma visual, al estilo de
Word. En este documento sae&&0mo se puede realizar un documento utilizando este programa.

LyX, el procesador de documentos
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‘ The Document
Processor

version2.0.6

llustraciénl. Logo inicial de LyX

En realidad LyX es una interface para LaTeX, es decir, LyX utiliza en el fondo LaTeXqeeear el
documento final pero LyX es s-l o una fAcar ao

Lyx se puede descargar gratuitamente ddifaccion http://www.lyx.org/Download Si ya se tiene
LaTeX instalado (en su version MikX o TeXLive) se puede bajar la versién pequsfia se baja la
version completa.
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= = C A [ wwwlyxorg/Download
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Download

Home
On this page... (hide)
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Screenshots
About LyX

Support
Mailing Lists / Forum
Wiki / Documentation

Contribute
Get Involved

Development
Bug Tracker
Translation
Donate
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Road map / News

Repository Checkins

Site Map

1. Source code

2. Ly installers {binary versions}
2.1 Windows binaries (XP/Vista/7)
2.2 Mac 05 X binaries

2.3 Linux binaries

2.4 05/2 binaries

2.5 Haiku binaries

Additional Software

Version numbers

Previous versions

Mirrors

Checksums & signing
Development versions
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1. Source code

The source code of the current LyX release (version 2.1.0) can be found here
(also in tar.xz format). If you don’t know what source code is, see the article in
Wikipedia. The tarballs are gpg-signed.

2. LyX installers (binary versions)

Binary versions of LyX for installing in different operating systems can be found
below or on the FTP site. The binaries are also gpg-signed.

,w;l 2.1 Windows binarie D
€ are 2 Windows installer variants:

+ Bundle: LyX-2.1.0-Bundle-2.exe (~200 MB)
Download this one if you are a new user. It installs a fully functional and

complete LyX setup including a LaTeX distribution and a bibliography
manager.

Installer: Lyx-2.1.0-Installer-2.exe (~35 MB)

Download this one if you already have an older version of LyX installed and
you want to update it. This installer requires that LaTeX (MikTex g
TeXLive) already be installed.

llustracion2. P4gina para bajar el programa LyX.
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Al abrir LyX se nos presenta la ventana simplemente con el logo del programa, al escoger el menu
Archivo-Nuevose nos abre un documento en blanco. También se puede utilizar el boton de Nuevo
documento.

it LyX: ~/archivo nuevol.lyx - B x

Archive Editar Ver r Navegar Documento Herramientas Ayuda
[JRormet ﬁﬂgﬂﬂlﬁl%l;ﬂ%é CTHAC | AAR TwF (O

PR cEEEEEEEE

Tipografia: Predeterminado

llustracidon3. Documento en blanco

Lo primero que se debe hacer es configurar el documento, en elDoeathentecCo nf i guseaci - n
puede indicar la clase de documento que se realizara: articulo (article), libro (book), carta (letter), reporte
(report), etc.

i LyX: Configuracion del documento - o x

nto

|artic|e

pograﬁas j Formato Iocal...l
Disefio del texto
Disefio de pagina

—Opciones de cl
Margenes de pagina
Idioma ¥ Predefinido: |[No hay opciones predefinidas]
Colores
Numeracion e 1G Personalizado: |
Bibliografia
indices . I—;,
Propiedades PDF Controlador de graficos: Predeterminado
Opciones de ecuacién I Seleccionar el documento maestro predeterminado
Posicion de flotantes
Listados Maestro: | Examinar... |
Marcas
Ramas
Salidas ™ Suprimir fecha por omisién en primera pagina

Preambulo LaTeX q
reambuio tate ¥ Usar refstyle (no prettyref) para referencias cruzadas

Usar predeterminados de clase Guardar como predeterminados |

Restaurar Aceptar I Aplicar Cerrar

d

llustracibn 4. Clase de documento.
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Posteriormente es conveniente definir el idioma en el que se trabajara el documento, esto para que acept
las tildes y las efies del idioma espariol.

LyX: Configuracion del documento

Clase del documento , ———
Médulos Idioma: |Ing|es [~

Formato local . - ces -
Tipografias Estilo de cita: | £¢)oyaco -
Cadiﬁcaci

= Idioma paiglfexico)
Esperanto
¢ Otros: IE Estonio |]
Numeracion e Farsi
Bibliografia Paguete de idj¢ Finlandés
Indices Francés
Propiedades PDF Francés (Canada)
Opciones de ecuacién Galés o
Posicion de flotantes Gallego
Listados Griego
Marcas Griego (politonico)
Ramas Hebreo
Salidas Holandés
Preambulo LaTeX Hingaro
Indonesio

Usar predeterminados de clase Guardar como predeterminados |

Bestaurarl Aceptar I Aplicar Cerrar

llustracions. Idioma del documento

Luego en el disefio de pagina se escoge el tamafo del papel.

| @ 0 LyX: ConfFiguracion del documento

Clase del documento

Médulos

Formato local

Tipografias

DisaRerUET e At

Disefo de pagina
argenes de pagina

IdioTe

Colores

Numeracion e 1G

Bibliografia

indices

Propiedades PDF Estilo de encabezado y pie: | Predeterminado

Opciones de ecuacion

Posicion de flotantes

Listados

Marcas

Ramas

Salidas

Preambulo LaTeX

Formato del papel

Formato: Carta Us =

Orientacion: @ Retrato

) Apaisado

Disefio de pagina

[] Documento con dos caras

Usar predeterminados de clase Guardar como predeterminados

Cerrar

llustracién6. Tamafio del papel
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Con respecto a la configuracion del documento, lo Ultimo que se define serdn los mérgenes que tendra el
doaumento.

% O LyX: Configuracion del documento

Clase del documento
Médulos

Formato local
Tipografias

Margenes predeterminades

Superior:

Inferior:

Interior:

Exterior:
» £

Numeracién e IG
Bibliografia
indices
Propiedades PDF
Opciones de ecuacion
Posicién de flotantes
Listados

Marcas

Ramas

salidas

Preambulo LaTeX

Sep. encabezado:

salto de’P

Usar predeterminados de clase Guardar como predeterminados

Cerrar

llustracién7. Margenes de la pagina.

Existen otras configuraciones del documento que se pueden explorar pero las indicadas son las basicas.

Ahora se debe iniciar el documento, las distintas partes dependgpodéé documento que se esta
realizando, por ejemplo, si es un articulo se debe definir el titulo, el o los autores, la fecha, el resumen,
las distintas secciones (y subsecciones, si las hay) y, por ultimo, la bibliografia. Si el documento es un
libro terdra ademas partes y capitulos, pero no tendra resumen. También LaTeX acomodara las distintas
paginas dependiendo del tipo de documento, por ejemplo, en un articulo el titulo, autor, fecha, resumen
y el texto van desde la primera pagina mientras que ghrorse hacen en paginas distintas.

Para definir las distintas partes del documento, LyX nos presenta una lista desplegable al lado superior
izquierdo de la ventana.
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Ly LyX: ~/archivo nuevol.lyx -8 x
Archivo Editar Ver Insertar Navegar Documento Herramientas Ayuda

foma WEBHE PV ERQE A AR (Eas0EE

|| "C5digo-Lyx BIEEEEE =<k ElLEEEIEEEE Y AEENRN
Vo

~Separader-

Etiquetado
Enumeracion*
Enumeracion
Descripcion
Seccion

Parte
Seccién
Subseccion
Subsubseccion
Parrafo
Subparrafo
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Parte*

Seccion*
Subseccion®
Subsubseccion*
Parrafo*
Subparrafo*

Preliminares.

Autor

Fecha
Resumen
Direccion
Direccion_dcha

Apéndices

y_Bibliografia ra filtrar la lista de formatos de composicién.

llustracion8. Lista desplegable para seleccionamdages del documento.

Asi simplemente escribimos el texto (el titulo, por ejemplo) y posteriormente elegimos el tipo de
elemento que es.

LyX: ~/archivo nuevol.lyx (modificado)

Archivo Editar Ver [nsertar Navegar Documento Herramientas Ayuda

[FResimen =17 | @ bed &[5 B9 & o &
- I NEEEEEEE
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Titulo

Autor(es)

Junio, 2014

Resumen

Este es el resumen del articulo

Seccion 1

Tipografia: Pequefia

llustracién9. Definiendo las distintas partes del documento.

Como se menciono anteriormente, LaTeX se especializa en escribir texto con expresiones matematicas
Yy, por supuesto, LyX también. Para introducir una expresion matematica simplemente se debe elegir el
boténinsertar ecuaciérde la barra de herramientas.
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LyX: ~farchivo nuevol.lyx

Archivo Editar Ver |Insertar Navegar Documento ﬁerramuantas Ayuda
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H@Da@%ll@%\ﬂlﬁlll@—@— \um-@zags@wmwmgw

llustracién10. Botdn para introducir expresiones matematicas.

Posteriormente se eligen los simbolos matematicos de forma visual desde la barra de formulas de abajc
(tal y como se hace, por ejemplo, con el editoecleaciones de Word).

& - 0 LyX: ~/Dropbox/Tecnologico/Festivalz014/Festival.lyx (modificado)
Normal A @HE ¥ B E K EHRQOE ¥ AR ZT & = =
WREDEE DR BEEEEss RE  EN=EE BEEEE@®@=Yd BEEA

Autor(es)

Junio, 2014

Resumen

Este es el resumen del articulo

Seccion 1

Este es texto normal /

Esto es texto matematico: r% +ix+1,

BEMEOT Y e - e 2 E 4 F
Lo vy =z 00D 00D BEE

llustracionll. Introduciendo texto matematico.

Ias

Para introducir imagenes se puede utilizar el boitéertar imager(® ) en la barra de herramientas, las
imagenes también se pueden poner en ambientes flotantes con ehbettar flotantes de figuré=.),
de esta forma LaTeX las acomode en el lugar donde, segun el programa, la imagen se ve mejor.

LyX: ~/archivo nuevol.lyx

Archivoe Editar Ver |Insertar Mavegar Documento Herramientas Ayugd P

JJNormaI II_I.EE|M>|'__‘ 4 5 6 @|ﬂ’@@|¥@¥|\{,

e EEEEEEEEEEEE > EMEE N @' @ [
V

llustracién12. Botones para introducir imagenes.
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Si se quiere introducir una imagen en un ambiente flotante primero se escoge primero lelskaizm
flotantes de figurd®.) y luego de poner el titulo de la imagen se introduce la imagen arriba del titulo

con el botérinsertar imagen &).

@ - 0 LyX: ~/Dropbox/Tecnologico/Festival2014/Festival.lyx (modificado)
snfomate - Fl@HE ¥ HDEOXLERQE ¥ 4R T = ¢ BB
wEREE SR BEHEEEEE R HOENMEE 8w @ A

Figura 1: |Mateméticas divertidas.|

Tipografia: Predeterminado

llustracién13. Ejemplo de una imagen en un ambiente flotante.

Por ultimo, se debe compilar el documento para obtener el resultado final, Io que hace LyX es compilar
el documento que se hizo con LaTeX y genera un PDF final. Se compila con éVéotdn

LyX: ~/archivo nuevol.lyx

wE8
=H O EIM R EIEE E @ @ |2 (5 A

T EHSS 5
o EEEBIEEEEE =

I
llustracion14. Boton para comfar.

De esta forma se obtiene el resultado final.
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@ - 0 Festival.pdf
AV (1 dez <> Q| | 40%

Miniaturas + %

Refferemcias
17 [T

llustracionl5. Resultado final.

LyX, The Document Processor. Recuperadittie://www.lyx.org/
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Los recursos didacticos en la enseflanza de las matematicas
como una herramienta positiva o negativa
para el proceso de aprendizaje de los jovenes
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Resumen:Analizar las consecuencias de la utilizaciéon de diversas estrategias y recursos didacticos
en la ensefianza de las matematicas como una herramienta para el proceso de aprendizaje de los
jovenes que llevan un desarrollo 6ptimo en su aprendizaje sin la utilizacion de una diversidad de estas
herramientas.

La investigacion de tipo cualitativo, utilizamda investigaciéraccion con apoyo de las técnicas de
observacion participante y la entrevista semiestructurada, aplicadas a profesores y alumnos de
secundaria de la clase de matematicas, se centra en las ventajas y desventajas de los recursos
didacticosapoyados de las estrategias didacticas.

Lo anterior conduce a un andlisis sobre la intervencién de otros recursos que no sean los basicos en
el aprendizaje, tratando de responder ¢ Cuales son los resultados en el desarrollo de las competencias
matematicaen alumnos de secundaria con el uso de otros recursos didacticos que no sean los recursos
béasicos de una escuela tradicionalista?

Se puede suponer que el recurso did4ctico facilita el aprendizaje de los alumnos, pero es fundamental
gue exista una correlaei entre los recursos didacticos que se van aplicar y las estrategias didacticas,
con esta combinacién y su utilizacion adecuada enfocadas al aprendizaje, los contenidos matematicos
pueden ser mas comprensibles, de tal manera que motiva al alumno abysoaio conocimiento.

Palabras clavesRearsos didacticos, estrategisrmdicionalismo

Introduccién

¢, Qué tan importante puede ser el utilizar los diversos recursos y estrategias didacticas para la asignatur:
de matematicas en secundaria? siemprease hincapié que la educacion en México sea mejor, pero
para que se dé la mejoria es importante que los docentes trabajen en la forma de ensefianza vy la:
herramientas que utilizan para el desarrollo del aprendizaje del alumno.

Es trascendental analizar laatematicas en un ambiente tradicionalista cuya finalidad es la conservacion
del orden y por tal motivo el profesor asume el poder y la autoridad como transmisor esencial de
conocimientos (Ortiz, 2005), situacién que hoy en dia se observa dentro del aula.
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Donde los recursos didacticos que manejan siguen siendo los béasicos, dejando de lado la utilizacion de
otros recursos. Los recursos didacticos son todos aquellos instrumentos que ayudan a los docentes en ¢
guehacer educativo y facilita a los alumnos gtdade los objetivos de aprendizaje (Corrales, 2002), no

solo son el pizarrén, plumén, cuaderno y lapiz.

No hay que olvidar que la utilizacion de cualquier recurso, asi mismo como la forma en la que se da una
clase tienen una razdon de ser, existe un fatioy importante que hace que estos recursos sean
funcionales y es por ello que no se debe de perder de vista la estrategia didactica ya que es el enfoque
modo de actuar que hace que el profesor dirija el aprendizaje de los alumnos (Bernardo, 2004).

Esasi que al observar la situacion que se vive en la practica educativa y lo que hoy en dia debe suceder
se dio a la tarea de iniciar con esta investigacion revisando diversas lecturas.

Planteamiento del problema

Los cambios enfocados al aprendizaje dgdusnes y sobre todo al desarrollo de competencias de los
alumnos, ha venido a modificar el trabajo que se da dentro de las clases, por lo cual se busca que el
docente desarrolle la creatividad y que se prepare para las nuevas exigencias que pidgath socie
buscando asi una diversidad de estrategias y recursos didacticos que ayuden al desarrollo de habilidade
y destrezas de los jovenes (S.E.P, 2011).

Mediante la experiencia en la practica profesional como estudiante y de acuerdo a la observacion
realizala en un grupo de tercer grado de secundaria, se observa que la falta de recursos didacticos no h:
mermado el desempefio y aprendizaje de los alumnos, llevando a investigar si el cambiar la forma de
ensefanza de ese grupo mediante la utilizacion de reclidgasicos, contribuye a su desempefioy a la
comprensién de las diferentes teméaticas en el area de las matematicas. De esta manera se puede obsen
si la utilizacidon de diferentes apoyos didacticos es o no es de utilidad a los jovenes en este grupo.

Ante esta situacion surgen las siguientes preguntas de investigacion:
- ¢Qué tipo de recursos didacticos pueden contribuir a mejorar el aprendizaje de las matematicas?
- ¢Por qué el docente de la asignatura de la matematica no utiliza los recursos didacticos?

- ¢Cono influye en los alumnos el uso o desuso de los recursos y estrategias didacticas en la clase
de mateméticas?

Supuestos
Existe diferentes causas para que esta problemética se dé, algunas de ellas pueden ser las siguientes:

A Tal vez el docente no utilizaros recursos didacticos debido al tipo de modelo educativo que
utiliza y los recursos son los béasicos (pizarrén, plumoén, lapiz y cuaderno).

A Probablemente el docente al realizar una evaluacion diagnostica se dio cuenta que la utilizacion
de los recursos bi@es y el modelo tradicionalista es apto para desarrollar del aprendizaje de sus
alumnos.

Justificacion

Es importante conocer qué efectos puede tener en los alumnos con buen desempefio educativo le
utilizacién de diversos materiales didacticos donde vemteados los conocimientos adquiridos, donde
los alumnos no vean solo los problemas o ejercicios impresos en el cuaderno o escritos en el pizarron.
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Las estrategias y recursos didacticos siempre tienen un efecto en un grupo de alumnos que estan
aprendiendopero siempre se menciona el efecto positivo que se tiene de estas herramientas en grupos
donde no se utilizan, mostrando un cambio positivo en el desempefio de los jévenes en una clase de
matematicas (Uria, 2001).

Qué pasa con un grupo de jovenes quelta e herramientas no ha afectado a su desarrollo intelectual
sino todo lo contrario. Por tal motivo se busca analizar si en este grupo de tercer afio la utilizacion de los
recursos didacticos es positiva o negativa en su aprendizaje.

Objetivo

Analizarlas consecuencias de la utilizacidon de diversas estrategias y recursos didacticos en la ensefianze
de las matematicas como una herramienta para el proceso de aprendizaje de los jovenes que llevan ul
desarrollo 6ptimo en su aprendizaje sin la utilizacionrediversidad de estas herramientas.

Fundamentacion teérica

La fundamentacion tedrica se considera importante para llevar a cabo el andlisis e interpretacion de la
informacion, para lo cual se realiza una revision exhaustiva de los temas, los autwieslesi y
bésicos.

fiEl marco tedrico es la exposicion resumida, concisa y pertinente del conocimiento cientifico y de hechos
empiricamente acumulados acerca de nuestro objeto de estudio; se elabora desde la perspectiva de ur
ideologiayunrarcoderefe e nci a d e {Redrignezn2805b,qs53).

La ensefianza tradicional de las matematicas tienes sus raices desde la época de la antigua Grecia. Dest
entonces la educacion tradicional regia el desarrollo de la catedra (S.E.P, 2001).

En esa época existialos concepciones educativas una era la idealista de Platon y la empirista de
Aristételes, nos mencionan que los objetos de la matematica y la relacion con el mundo ya existen y
estan ahi es solo cuestion que el individuo reconozca este conocimientp ZG0& )P

Al analizar este punto se puede observar que dejar que el alumno manipule el conocimiento y diversos
recursos que te lleven al aprendizaje él puede reconocer y adquirir el conocimiento que se esta generandc
mediante la manipulacién haciéndolo pmg@andose la didactica.

El desarrollo en la forma de dar clases y transmitir el conocimiento se da por la evolucion que presenta
la sociedad y las necesidades del mismo pero en el area de las matematicas se continla con la mism.
forma de ensefianza, noyhan cambio significativo (S.E.P, 2001).

El aprendizaje matematico se desarrolla mediante el conocimiento y el manejo que le demos a los objetos
para asi crear nuevo conocimiento, de tal manera es importante que el alumno no mecanice el
conocimiento que de esta transmitiendo dejando de lado la educacion tradicionalista (S.E.P, 2001).

Hasta el siglo XVII cuando aparecen los grandes didacticos Ratke y Comenio, ellos ya empiezan a tomar
en cuenta al alumno en la materia viéndolo desde un punto psicolbaiooyb, 1959).

Durante el siglo XVIII aparecen otros pedagogos que van desarrollando y trabajando lo que en un inicio
dejaron Comenio y Ratke, estos pedagogos que siguieron con la evolucion de la didactica fueron
Rousseau, Pestalozzi y filantropiastaghgo, 1959).

Dichos personajes tomaron en cuenta que para el aprendizaje el juego es un factor importante para el
desarrollo intelectual de los nifios; Pestalozzi hace un énfasis a buscar las necesidades del nifio y trabaja
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en base al espiritu del pequeBste pedagogo se enfoc6 en convertir el aprendizaje en un movimiento
de acciones psicoldgicas influenciados totalmente a las necesidades internas del individuo, de tal manera
gue evolucionaron totalmente la educacion que se estaba dando en esos tiampys 1959).

Esto es lo que se busca en la actualidad y se puede observar que desde ese momento, este movimien
educativo busca una educacion donde el joven se vea involucrado en el desarrollo de su conocimiento,
viene de mucho tiempo atras, no es algevo, pero que hoy en dia se busca que se ponga en practica.

Recurso didactico y estrategia didactica

Es importante conocer que son los recursos y las estrategias didacticas, para poder establecer la forma d
trabajo dentro del aula, acorde a las neeekdd del grupo y el contexto en el que se lleve a cabo la clase
de mateméticas.

Las estrategias didacticas son todos aquellos enfoques y modos de actuar que el maestro mediante I:
evaluacion del grupo obtiene (Carrasco, 2004). Una vez que el docenta alngdigpo puede determinar

de qué manera va a trabajar adecuadamente con él, cuando esto sucede es porque ya se percatd de cé
se desenvuelve el grupo y como manejara la dindmica del grupo.

Para contribuir con el aprendizaje de los jévenes el docentie myeidarse de los recursos didacticos,
pero debe tener c¢claro que ALos recursos did8ct
ayudan a los formadores en su tarea de ensefiar y, por otra facilita a los alumnos a el logro de los objetivos
deprendi zajeo (Corrales y Sierras, 2002, p. 50)

El docente puede trabajar con estas herramientas porque tiene claro el objetivo de la utilizacién de ellos,
sabiendo elegir los mas optimos para la teméatica a desarrollar y el que funciona adecuadamente con el
grupo de jévenes.

Metodologia

El trabajo de investigacion se lleva a cabo en un grupo de secundaria, inicia en el ciclo escdlar 2013
para finalizar en el 2014, la ventaja del desarrollo de esta investigacion es que se relaciona al mismo
tiempo con la asignaturas de Investigacion aplicada a la disciplina e Investigacion en la practica docente,
de sexto, séptimo y octavo semestre de la carrera de licenciado en la Docencia de la Matematica, unido
a la practica profesional.

En esta investigacion cualitativa se utiliza el método de investigacién accién el cual Gomez (2010)
menciona que dicho método es:

Una forma de cuestionamiento auto reflexivo, llevada a cabo por los propios participantes en
determinadas ocasiones con laafidad de mejorar la racionalidad y la justicia de situaciones,
de la propia practica social educativa, con el objetivo también de mejorar el conocimiento de
dicha practica y sobre las situaciones emlasla accion se lleva a calfp.2)

Este método setiliza para analizar la practica docente realizando un auto evaluacién durante la practica
y fuera de ella, esto con la finalidad de mejorar las habilidades docentes al momento de explicar un tema
y manejar situaciones didacticas.
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Técnicas utilizadas

Se utilizaron técnicas que ayuden a la recopilacién de informacion sobre la probleméatica que se esta
observando y viviendo en la practica. Las técnicas son aquellos procedimientos o herramientas que utiliza
el investigador para obtener informacién solrproblematica que esta estudiando (Navarrete, 2006).

La entrevista es una conversacion generalmente oral, entre dos personas, de los cuales uno es e
entrevistador y otro el entrevistado, el objetivo es obtener informacion confiable y valida (Casado, 1994

La entrevista se aplica al maestro de la asignatura de mateméticas, porque es el principal protagonista,
ya que el da la pauta de como serd la clase de dicha materia. Esta técnica también se aplica a los alumnc
porque son los que muestran los resuliguiusitivos a la forma de catedra que da el docente.

La observacion es la captacion previamente planeada y el registro controlado de datos con una
determinada finalidad para la investigacién, mediante la percepcion visual o acustica de un
acontecimiento (Einemann, 2003. Pag.135). Con ayuda de esta técnica se llevo a cabo un estudio del
trabajo que realiza el docente, observando profundamente tanto a los alumnos como al docente para
detectar las situaciones gue se estan presentando al abordar los codeeladibase.

Disefio, aplicacion de instrumentos y herramientas utilizadas

Los datos que se recaban para la investigacién surgen a partir de las técnicas empleadas para obtene
informacion ademas de los supuestos tedricos por los que se desarrollaesd glednvestigacion
(Fernandez, 2004).

Para que esto se dé es importante realizar un guion de entrevista, utilizar un diario de campo donde se
plasme lo que se esta observando durante la practica docente, estos instrumentos también necesitaron ¢
herramiatas como lo son la grabadora de voz y una carpeta donde se plasma el diario de campo.

Operacionalizaciéon de la informacién

Al aplicar los instrumentos para obtener informacion se elabora una tabla donde se plasma la pregunta
gue se realiza, la respuesta entrevistado, para asi seleccionar las palabras claves y poder obtener las
categorias que llevan al analisis de los resultados.

Para manejar la informacion y que esta sea totalmente confidencial a los alumnos y al profesor se les
asigno un nombre difente por ejemplo: Salvador, Santiago, Solange, entre otros.

Las categorias construidas son las siguientes:
1. Losrecursos didacticos basicos como el Unico instrumento para la ensefianza de las matematicas.
2. Laimplementacion del modelo tradicionalista parangjor aprendizaje de las mateméticas.

Principales resultados

En base a lo investigado y al desarrollo del plan de intervencion surgen los siguientes resultados del
trabajo de investigacion:

A La utilizacién de otros recursos ayuda a la motivacion e interdes jévenes en la clase de
matematicas.

A El uso de diferentes recursos didacticos ayuda al aprendizaje de los alumnos, al igual que si solo
se utiliza los recursos bésicos.
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A El docente es el facilitador para aprendizaje de los alumnos, no solo et@mielbconocimiento
de la materia.

Conclusiones

Los alumnos solo conciben una manera de aprender matematicas, no se imaginan otras formas ni otros
materiales a utilizar que no sean los basicos, en las entrevistas hacen mencion de la posibilidad de ver y
trabajar las matematicas de manera diferente, pero ellos mismos vuelven a pensar en matematicas y s
piensa que es imposible.

Es dificil cambiar la forma de aprendizaje, la catedra que se maneja y la manera en la que piensan los
alumnos y el mismo docentggro esto se puede dar poco a poco conforme la practica se esté dando.

Lo inquietante es el efecto académico que esto puede ocasionar en los jévenes, porque puede causar ur
dificultad ya que en vez de comprender y aprender mejor las tematicas a trakba¢@da todo lo
contrario.

Por eso es importante trabajar poco a poco con la aplicacidon de distintos recursos didacticos para que nc
se dé un impacto fuerte y que de alguna manera bloquee a los alumnos, por tal motivo el trabajo con el
grupo es totalmenteasado en las necesidades que este presenta.

Al implementar el plan de intervencion al grupo se puede observar que no importa el modelo educativo
(tradicionalista o constructivista) que se utilice para el aprendizaje de los jovenes siempre y cuando se
reaice una evaluacion diagnostica del grupo donde se va aplicar el modelo, de tal manera que arroje la
viabilidad de la utilizacion de la misma.

De igual manera los recursos didacticos pueden variar dependiendo de lo que se pretende lograr con los
alumnos, sestos necesitan de toda la diversidad o solo una parte de ella, siempre y cuando estas se
encuentren fundamentadas por una estrategia didactica acorde al grupo donde se va aplicar.

Recomendaciones

Es importante que antes de implementar alguna estraliedictica o algun recurso, este debe tener un
fin educativo, un objetivo a seguir acorde al grupo en el que se encuentra.

Al aplicar un recurso es bueno empezar de menos a mas, esto refiere a trabajar con una cosa pequefa L
recurso no muy llamativo algmn el que los jévenes se puedan ir familiarizando con la utilizacion de
estos instrumentos.

Es sumamente fundamental que el docente realice una evaluacion al término de la clase con respecto ¢
lo que los alumnos aprendieron, al manejo del recurso queiz tainto del alumno como del maestro,
para tomar en cuenta en las siguientes clases con recursos didacticos similares.

Otro aspecto que debe tener en cuenta el docente es el utilizar el material por lo menos un dia antes, ye
gue puede haber errores yterga que corregir el trabajo. Es importante que todo lo que se implemente
en la clase se haga bajo un diagnéstico previo del grupo.
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Los Software Educativos de Matematicas,
estudio de las isometrias en entornos dinamicos

Horacio Saul Sostenes Gonzalez
hssg_33@hotmail.com
ENSEM, Toluca, México

Resumen:Los software educativos de Matematicas en el aula de clases son una implementacion que
permite trabajar temas de geometria de manera interactiva, su creacién y uso surge ante la necesidad
de actualizacid del profesorado y mejoria de su proceso de ensefianza. GeoGebra un software libre
permiten a los maestros generar espacios donde el estudiante puede manipular e interactuar con
construcciones geomeétricas dando una sensacion de existencia casi palpibkldsformulan y

validan sus propias conjeturas, rompiendo con ello el estudio rigido en papel que en ocasitines

dificil de visualizar.

A partir del trabajo de las isometrias 0 movimientos en el plano establecidos como temas de estudio
en el segndo bloque de Matematicas tercer grado, se pretende mostrar parte de la experiencia de
trabajo y analisis al trabajar con un software de facil acceso y utilizacibn que permite iniciar a
potenciar el aprendizaje y generar un ambiente interactivo guiadel gptesarrollo de nuevas
secuencias didacticas en ambientes tecnoldgicos donde tras la observacién y practica puede llegarse
a analisis mas profundo en un menor tiempo utilizando la tecnologia educativa en la que estamos
inmersos.

Esto favorece las cuatrammpetencias del programa de estudios vigeResdglver problemas de
manera auténoma. Comunicar informacidn matematica. Validar procedimientos y resultados.
Manejar técnicas eficientemente), de manera especifica se logra llegar al aprendizaje esperado:
Explica el tipo de transformacion (reflexion, rotacion o traslacion) que se aplica a una figura para
obtener la figura transformada. Identifica las propiedades que se cons@vegramas de Estudio,

2011, México).

Palabras claves: comunicacidon visual; eleentos del disefio, enseflanza de la matematica,
presentador de diapositivas.

Introduccién

Ante la creciente expansion de lladustria del Conocimientdas exigencias sociales aumentan
considerablemente, el mercado laboral requiere mayor capacitacién, un empleo es ofertado al menor
costo y al mejor licitador, dando como consecuencia la busqueda de la mejor preparaciéon, hecho que
lleva a concientizarnosednuestro alcance y a la exigencia de actualizacion para seguir siendo
laboralmente utiles.

Las demandas van en aumento, por el momento en lo que concierne al ambito tecnoldgico se rescatar
las exigencias que los documentos rectores como lo son el Rlamalade Desarrollo, la Ley General

de Educacion, el Programa Sectorial de Educacion, Ley de Educacion del Estado de México, y apoyado
en los principios en que se sustenta el enfoque de ensefianza de la educacion secundaria se dara L
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panorama general daimbiente de trabajo que se espera lograr en las aulas de clase de la educacion
béasica.

La falta de educacion innovadora podria convertirse en una barrera para el pais, ya que si no se cuentze
con educacion productiva, actualizada y bien cimentada se égtaréado un conocimiento que podria

facilmente desacreditarse por su ambigledad. Para atender esta exigencia y lograr la cobertura de los 6..
millones de alumnos inscritos en secundaria en la modalidad escolarizada el PND (2013) marca:

La creacion de verdaderos ambientes de aprendizaje, aptos para desplegar procesos continuos d
innovacion educativa, requiere de espacios educativos dignos y con acceso a las nuevas tecnologias d
la informacion y comunicacion. Una mejor educacion necdsita fortalecimiento de la infraestructura,

los servicios basicos y el equipamiento de las escuelas.

Asi mismo, a fin de lograr mayores oportunidades de deleateainologico en la educaci@h PND
(2013) en el objetivo 3.@Desarollar el potencial honano ddos mexicanos con educacion de calalad
marca las respectivas Lineas de accién:

A Impulsar la capacitacibn permanente de los docentes para mejorar la comprensién del modelo
educativo, las practicas pedagogicas y el manejo de las tecnologias dentadidn con fines
educativos.

A Modernizar el equipamiento de talleres, laboratorios e instalaciones para realizar actividades
fisicas, que permitan cumplir adecuadamente con los planes y programas de estudio.

A Desarrollar una politica nacional de informatieducativa, enfocada a que los estudiantes
desarrollen sus capacidades para aprender a aprender mediante el uso de las tecnologias de |
informacion y la comunicacion.

A Ampliar la dotacién de equipos de computo y garantizar conectividad en los plantelztived.

A Intensificar el uso de herramientas de innovacion tecnologica en todos los niveles del Sistema
Educativo.

Gracias al esfuerzo de muchos maestros entusiastas cada dia la educacion adquiere mayor cobertura
calidad, no obstante aun quedan grupasginados con vulnerabilidad en la educacion de calidad. Para
contrarrestar esta situacion la SEP disefio el programa del Plan Sectorial de Educacion a través del cua
se pretende hacer la educacion, la ciencia y la tecnologia los puntales del desaviéicalese retoma

para ell o el Objetivo 3 que corresponde al pr
tecnologias de la informacién y la comunicacion en el sistema educativo para apoyar el aprendizaje de
los estudiantes, ampliar sus q@etencias para la vida y favorecer su insercion en la sociedad del
conoci mentoo (PSE, 2007).

En regulacion de la educacién impartida en todo el Estado de México, el gobierno ha dispuesto de la Ley
de Educacion del Estado de México, la cual promueve faibn tanto de organismos publicos como
particulares, para ello se toma como principal referencia lo dispuesto en el articulo 17, articulo 32 y
articulo 54, siendo el articulo 17 hacia el que dirigimos la mirada:

La educacion impartida en el estadodenvarios fines, siendo de nuestro principal interés los
siguientes:

XI. Promover el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién como herramientas
para la ensefianza y el aprendizaje, asi como para el desarrollo de competenciasiesmdssd

XIV. Fortalecer las formas de expresion y comunicacion linglistica, artistica y matematica,
mediante el uso de lenguajes y nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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La mecanica de tb@jo a considerar se divide en cugtantes lasales se pretenden implementar como
taller interactivo de Geometria, cada apartado tiene propdésitos que nos permiten adentrarnos al
funcionamiento de GeoGebra y su aplicacion en la ensefianza.

1. Introduccion y familiarizacion al manejo de GeoGebra

Para quesea mas facil manejarlo, vamos a activar la Ayuda de la Barra de herramientas, para ello:

A

Vamos al extremo superior derecho, damos clic en el engrane de Preferencias. A continuacion
clic en Disposici-n, y porh#®ltambeattasvammo
cuadro.

Ya que fue activada ahora vamos a explorar rapidamente las herramientas del software.

L[]

Elige, rota, registro.

= Nuevo Punto, interseccién, punto medio.

fay

\ Recta, segmento, semirrecta, vector.

Perpendicular, paralela, mediatriz,
bisectriz, tangente.

__'-‘_':2_'_‘_'_,.
1

-—
7 Poli
v, Poligonos

@ Circunferencia, compas, semicircunferencia, arco, sector circular.
'3 . . . -
\_s) Elipse, hipérbola, parabola, cénica.

ﬁ\. Angulo, distancia, area, pendiente, lista

L ]
/ Refleja, rota, traslada, homotecia.
B
5
a Inserta texto, imagen, lapiz, relacion, probabilidad.

(1]
L ‘.1'.- Deslizador, casilla control, boton.

Desplaza. zoom. expone. copia. elimina.

2. Desarrollo y aplicacion de la secuencia didactica. (Orientada a nivel Secundaria)
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En esta fase se trabajara la secugmn@ipuesta para abordar los temas de Movimientos en el plano:
Simetria axial, Simetria central, Rotacién, Traslacion.

Veamos en que consta cada parte:
Bscucla Sccundaria Oficial No. 0002 "Lic. Adolfo Lépez Matcos”
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Respectivamente a cada apartado, se ira trabajando y realizando las construcciones respectivas a cad
tema, logrando con ello visualizar los alcances que pueden lograrse tras realizar un trabajo con los
alumnos, en donde la tecnologia es una aliada queenoste adquirir conocimientos.

Para finalizar este apartado veamos el analisis de una construccion realizada por los alumnos con el
software:

i

A
86,

—

Area de ABCDEF =71

Trabajo de simetria axial: Judit.

Se puede observar que la simetria se aplico correctamente, gopgnbarlo se utilizaron tres elemen
de comparacion: area, longitudes y angulos, éstas magnitudes correspondientes son iguales. Asi
denota que se forma un angulo de 90° entre el eje de simetria y el segmento BB’, siendo

caracteristicanas de la simetria axial: se forman lineas perpendiculares respecto al eje de simetria.

3. Demostracion geométrica del Teorema de Apolonio. (Orientada a nivel bachillerato)
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Recordandoé

|l o | a suma desigdalalda nitadalel r a d c

fnPara todo tr u
I er |l ado m§8s el dobl e del cu

i 8§ng

cuadrado de terc
2 2 1, 2
a+b"=sc+2M
2
Iniciamos por ocultar los ejesnseguida vamos a construirtudngulo cualesquiera.
Vamos a construir los cuadrados de lo®s cualesquiera del tridngulo.
Trazamos el ultimo cuadrado y tomando como referencia este lado, trazamos la mediatriz
Sobrela mediatriz vamos a construir dosadrados.
Nota: si el cuadrado no queda con la orientacion deseada, lo que tenemogges tembiar
el orden de seleccién de los puntos, si habiamos selecciorBddhéra lo vamos a hacer B
A
6. Para diferenciar las construcciones podemos darle color: seleccionamos un poligono, punto o
segment o, damos clic derechodeg clejl etcad ®@.
seleccionamos el poligono deseado, nos vamos a la opcion color y ahi podemos cambiar el
color y la opacidad. Cerramos la ventana.
Nos vamos a insertar texto:
Ponemos Poligono 2+Poligono 3=(1/2 poligono 4+2 Poli§dno
Enseguida del =debemos cuidar que todo lo escrito quede dentro del mismo espacio
sombreado. Si algun texto queda fuera los calculos no resultaran, asi que aqui podemos
escribir dentro del espacio si es necesario. Los céalculos se van observando debajo del texto
escrito.
10.Damos aceptar y ahora podemos mover las figuras y comprobar que el teorema efectivamente
cumple esa condicion.

agkrwnhE

© oo N

Mueve los vértices del triangulo de forma que compruebes si el teorema de Apolonio se cumple.

m

AR+ BT= 12 C7 + 2N

[ | 15.01+14=11.897+8.52+8.52

1P o
h 280=29
| p

Segunda Secuencia de Trabajo: La grafica de una funcion cuadratic(Orientada a nivel
Secundaria
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SECUENCIA DE TRABAJO

Grafica de unafuncion cuadratica

NOMBRE DEL ALUMNO:

Objetivo: Analizar la grafica de una parébola en la fotma @ E Ede manera que se
determine el vértice y lo que sucede al variar los valores déx, h,

@ ~ Parainiciar: Abre el programa GeoGebra y coloca en la barra de entradada Enter,
_)j’ ahora colocg=x2y vuelve a dar Enter.

¢, Qué diferencias observas entre una grafica y otra?

La grafica que se genero al graficar la fungiém? se llama PARABOLA, este tipo de gréaficas se
generan al representar en el plano cartesiano ecesciniadraticas.

| 4 Para analizar:

claformawy @ E E crees que genere una parabola?

Sustituye las variabldsy k por nimeros reales por ejemplo y=(x+1)2+1 , abre una nueva
hoja en GeoGebra y coloca la funcién en la barra de entrada. ¢Se generd una parabola?

A partir de y=(x E 6 p sustituye los valores depor-1, -2, -3 grafica y observa la diéa ¢Hacia
gué direccion se desplaza la parabola?

Ahora sustituye los valores tigpor 2, 3, 4 y grafica las funciones ¢ Hacia qué direccion se desplaza la
parabola?

Sigrafico la funcidn y=(x+2)2+2 ¢ Qué coordenadas tiene el vértice de la parabola?

Si quisiera que el vértice estuviera en (2,2) ¢ Cudl deberia ser la funcién?

Escribe la funcidon adecuada para que los vérgsten en las siguientes coordenadas

(3 "2) - 'Z’B) —> (‘@) —
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Para concluir: Abre una nueva hoja en GeoGebra y grafica nuevamente=(x+2)%+2

o Observa que en la vista algebraica sale y=x2+4x+&&jgual que lo que introducimos?

Desarrolla (x+2)2 en la funcion y simplifica los valores. ¢ Fue igual?

Andlisis del trabajo desarrollado

La tecnologia es una buena alidada cuando se le da el correcto uso, en el ambito educativo nos favorect
su dimension pedagdgica, es asi que durante el trabajo que los alumnos realizaron se observaron actitude
favorables en ellos, tales como el agradoqaonbiar el lugar de trabajo, contar con una computadora
personal para trabajar, poder manejar un software, algunos alumnos no redujeron su trabajo a los
contenidos de la secuencia, sino que estuvieron explorando lo que podian hacer con el software.

El trabajo permitié analizar las propiedades que se conservaban al aplicar los movimientos, permitio
distorsionar las figuras permitiendo analizar que de un caso analizado se podian desprender mas y llegal
a generalidades.

El trabajo grmitié con tecnologiflegar a las siguientes funciones:

A Innovadora

Motivadora

Proporcionar una vision de la realidad
Formativa

Interactiva

> > > >

Conclusiones

La geometria dinAmica en la que se usan software educativos de matematicas como GeoGebra posibilite
gue los estudianteealicen construcciones en menor tiempo permitiendo llegar a un analisis mas
completo.

GeoGebra permite a los alumnos estudiar los movimientos en el plano de manera mas clara permitiendo
observar las semejanzas entre ellos asi mismo diferenciar uno.de otro

El analisis de las propiedades que conservan las figuras al realizar movimientos en el plano, permite que
comprobemos nuestras hipétesis pudiendo medir y comparar todo lo que queramos.

El uso de la tecnologia permite ir generando constructos matemaicpermitirnos analizar nuestras
ideas y su posibilidad de existencia o veracidad.
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Mathematical Modeling and its Sociocritical Dimension
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Abstract: Among innovative teaching methodologies, it is important to highlight the use of-social
critical dimension of mathematical modeling approach to solve problem situations that afflict
contemporary societyResearch related to mathematical modeling and its sodfiglal dimension

has redefined its objectives, and is developing a sense of its own nature and potential of research
methods in order to legitimize its pedagogical action. In this regard, it éss@y to discuss the
importance of philosophical and theoretical perspectives found in switiedl dimensions of
mathematical modeling and its epistemology as well. The importance of a learning environment that
helps students to developeth socialcritical efficacy issupported by the use of mathematical
modeling.

Keywords: Mathematical Modeling, Socialritical Dimension, Sociatritical Efficacy.

Introduction

In order to reflect on the social-critical dimension of mathematical modeling, two questions are necessary:

A What is the role of schools in promotings t u d e n t ®riicaleficady? |

A How do pedagogical practices currently used in the process of teaching and learning mathematics impacts t udent s 6
social-critical efficacy?

This allows us to determine the main goals for schools that relate to the development of creativity and criticality to help students
apply different tools to solve problems faced in their daily lives as well as competencies, abilities, and skills to help them to live
in society.

Unfortunately, in most cases, these goals are established in school curricula without the participation of community input. This
curricular aspect contributes to an authoritarian education which unmotivates and promotes passivity in the teachers and
students. The focus of education must be to prepare both teachers and students to be active, critical, and reflexive participants
in society. However, in order to reach this objective, it is necessary that the community supports teaching and learning
processes that help students to develop their social-critical efficacy. This means that teachers should be encouraged and
supported to adopt pedagogical practices that allow their students to critically analyze problems that surround them in order to
promote social justice.

Conceptualizing SociatCritical Efficacy

One of the most important characteristics of teachingdoiatcritical efficacyis the emphasis aheveloping the
s t u d eritical andlysiof the power structures of societgnother important featuref this kind of teaching is
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related totheir students owneflectionreflective abilitiesaboutsocial elementshat underpirunderlie life in a
globalized world Thus critical perspectives relationto social conditiongffecttheir ownexperiencesndmay
help them identifcommonproblems andollectivelydevelop strategies &plve them

Thisis a form oftransformatoryearningbased o t u d grevibus éxperiencewhichaims to createonditions
that help tochallenge pedominantand harmful valuesBy using their own experience®mbined withcritical
reflection on theseexperiences, students are abled&veloptheir own rational discoursm order tocreate
meaningghatare necessary fahe structural transformatiaf society(D'Ambrosio,1990).

Rational discourses a special form oflialogue in whichall partieshave the same rightsd dutiego claim and
test the validityof theirargumentsn anenvironment fre®f social and political dominatiotn so doingyrational

discourserovidesan action plathat allows participants tialogue resolveconflicts,andengageollaboratively
to solveproblemsn accordance to a setgfecificrules.In this type ofdiscourseintellectualhonesty elimination

of prejudices,and critical analysisf thefacts aramportantaspectshat allow dialogu¢o happemnationally (Rosa
& Orey, 2007). This contexs related torational transformatiohat encourages theritical analysisof social

phenomena. In this kind of educational environmdisgoursegconscious workintuition, creativity, criticality
presents us with important elemetitat helpstudentdo developtheir ownsociatcritical abilities

Teachingfor Social-Critical Efficacy

Education owar ds s t-criticel ahilitedplaceotleenabthe center aheteaching and learningrocess

In this regardclassrooms become learniagvironments in which students to develop creative and critical abilities

by applying transformatory pedagogical approaches. However, in order for this kind of edutatiom
implementedn classroomsit is necessary to discardanytraditional pedagogical approachdgrfnings 1994)

Teaching becomes a soe@lltural activity that shodlinduce students to the creation of knowledge instead of its
transmission. This means that pedagogical transformation approaches are the antithesis of pedagogical approache:
that seek to transform students into containers filled with informationbianking modef education (Freire,

2000).

Currently, the debate between the two teaching approaches continues, but the discussions are centered in relatior
to content to be taught and limited in relation to the time required to teach these contergsetyatli, there is a

need to elaborate a mathematics curriculum that promotes critical analysis, active participation, and social
transformation (Rosa and Orey 2007). There is a need for curriculum changes that seek to prepare teachers and
students to becene critical and responsible citizens. This mission aims to use mathematics to find practical
solutions to problems faced by society, which must be in accordance to the values and beliefs practiced by
communities. This means that it is impossible to teaathematics or other curricular subjects in a way that is
neutral and insensitive to the true reality experienced by students (Fasheh, 1997).

Thus, an important objective for schools in a democratic society is to provide the necessary tools and information
through relevant activities so that students have necessary tools to discuss and critically analyze curricular content
by enabling them to solve daily problems and phenomena. In our point of view, mathematical modeling is a
teaching methodology focused ent u d e n t-@itfcal effcary etause it engages them in relevant and
contextualized activities, which allow them to be involved in the construction of mathematical knowledge.

Theoretical Basisfor the SocialCritical Dimension of Mathematical Modeling

The theoretical basis for theocialcritical dimension of mathematicainodeling has its foundations in
Sociocultural Theornandthe Critical Theory of Knowledge

Sociocultural Theory

Learning occurs through socialization because knowledge is beftsiructed when students work in groups and
act cooperatively in order to support and encourage each other. This approach allows students to reflect on complex
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problems embedded in real situations that help to construct knowledge by connecting it koathedge areas

in an interdisciplinary way. According to this pers
helps them to be involved in meaningful and complex activities. It is through social interaction (Vygotsky,1986)
among teachs and students from distinct cultural groups that learning is initiated and established.

Thus, in the mathematical modeling process, the social environment also influences cognition in ways that are
related to cultural context. In this context, collabivetvork between groups of teachers and students makes
learning more effective as it generates levels of mathematical thinking through the use of socially and culturally
relevant activities Thus context allows the use diadectical constructivisnbecaus thesource of knowledge is

based on social interactions between students and environments ircadmdion is the result of cultural artifacts

in these interactiondrosa & Orey, 2007).

Critical Theory of Knowledge

St udi es o Critiddlabeeryoimknewledgeeinforces the importance of social context for the teaching
and | earning processes because this theory promot e:
they are able to analyze how social forces shape their lives. Tdigssnoccurs through intellectual strategies

such as interpersonal communication, dialogue, discourse, critical questionings, and proposition of problems taken
from reality.

The effects of social structure influence distinct knowledge areas purchasewibigluals in the social
environment, and are partly determined by interests that stimulate and motivate these individuals. Thus, in this this
theory it is recognized that there are three knowledge domains (Habermas,1971):

a) Technical Knowledge (predictij is defined by the way individuals control and manipulate the environment. It

is gained through empirical investigations and governed by technical rules. In the mathematical modeling process,
students apply this instrumental action when they obsenatiiitautes of specific phenomena, verify if a specific
outcome can be produced and reproduced, and know how to use rules to select different and efficient variables to
manipulate and elaborate mathematical models (Brown, 1984).

b) Practical Knowledge (intgretation and understanding) dent i fi es i ndividual sd s
communication. In the mathematical modeling process, studentsunicate bysing hermeneutics (written,

verbal, and noiwverbal communication) to verify if social actions amams aranodified by communicationlt is

in this kind of knowledgethat meaningand interpretation ofommunicative patternsiteractto construct and
elaboratehe community understandinigatserves tautline thelegalagreementor the sociaperformance

¢) EmancipatoryKnowledge (criticism and liberationis defined bythe acquisition ofinsightsthat seek to
emancipaténdividuals frominstitutional forceshat limitandcontrol their liveslt is necessary to determisecial
conditionstha causemisunderstandirgy in the communication procesgactics that maybe used tarelease
particularoppressive and repressive forcasdrisks that are involveih thesetactics. The objective of this kind

of knowledgss to emancipaténdividuals fromdiversemodesof social dominationin the mathematical modeling
process, insights gained through critical seifareness of the elaboration of mathematical models are
emancipatory in the sense that students may be able to recognize the correct resdoagpioblems faced by
their communities. During this procegsiowledge is gained by sedimancipation through reflection leading to a
transformed consciousness.

However, learningegins to begenerated in théechnical knowledgén conjunction with thesocial existence
throughinteractiveanddialogical activities. In the mathematical modeling process, this approachshafiests
to take ownershipof the emancipatory knowledgeln this perspective knowledge istranslatedin an

interdisciplinaryanddialogicalways so they can be usedimstrumentdor social transformatian

Determining an Epistemology of the SociaCritical Dimension of Mathematical Modeling
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Currently, there is n@eneral consensus specific epistemologig®r sociatcritical dimensions of mathematical
modeling whichwe describas a process thatvolvesthe elaboration, critical analysisnd \alidation ofa model
thatrepresents aystemtakenfrom reality. In this regard mathematicamodelingcan be considered as an stiti

process because in the process of elaboration of a model, the modeler needs to possess mathematical knowledg
as well as developing a sense of intuition and creativity that enables interpr&@&imbéngu Hein,2000). In

so doing, students neaalwork in a motivating learning environment so that they are able to develop and exercise
their creativity and criticality through critical analysis of along with the generation and production of knowledge.

According to this context, mathematical modelingy be considered a learning environment in which students

are invited to inquire and investigate problems that come from other areas of reality (Barbosa, 2001). In this
learning environment, students work with real problems by using mathematics asag&afguunderstanding,
simplifying, and solving these situations in an interdisciplinary fashion (Bassanezi, 2002). Mathematical modeling

is a method using applied mathematics that was transposed to the field of teaching and learning as one of the ways
to use reality in the mathematics curriculum (Barbosa, 1999).

From this perspective, there are at least three distinct mathematical modeling pedagogical practices that may be
used in the school curriculum (Barbo2801):

a) Case 1 Teachers choose a problensitation, or a phenomenon and then describes it to the students.
According to the curriculum content to be developed, teachers provide students with necessary
mathematical tools that are suitable to the elaboration of the mathematical models in cotler thes
proposed problem. In our opinion, this is the first step to integrate mathematical modeling to teaching and
learning processes. However, for the development of sorfedal efficacy, there is need for active
involvement in the process of teachiand learning (Rosa & Orey, 2007).

b) Case 2 Teachers suggest and elaborate the initial problem. Students need to investigate the problem by
collecting data, formulating hypotheses, and making necessary modifications in order to develop the
model.Studentghemselves are responsible for conducting the activities proposed in order to develop the
modeling process. One of the most important stages of the modeling process refers to the elaboration of a
set of assumptions, aiming to simplify and solve the matitieal model to be developed. In order to work
with activities based on the sociitical dimensions of modeling, it is necessary that students relate these
activities to problems found in their community and/or reality (Rosa, Orey, & Reis, 2012).dfoplex
such activity may be related to the concentration of pollutants in a river, which may help students to reflect
on the mathematical aspects involved in this problem, enabling them to understand this phenomenon so
they can critically solve this situah by turning it into positive action for their community.

c) Case 3Teachers facilitate modeling processes by allowing students to choose their own themes that have
particular value and interest. Then, students are encouraged to develop a project itheshiale
responsible for all stages of the process, that is, from formulation of the problem to the validation of the
solution. The supervision by teachers is constant during the mediation of the modeling process, and
enabl es s t-articd enggedentinahe prapbsed activities.

However, even though there may be some disagreement regarding the use of a specific mathematical modeling
pedagogical practices, it is possible to conduct activities, experiments, investigations, simulations, and research
projects that interest and stimulate students at all educational levels. Thus, the choice of the approach to be used
by teachers depends on the content involved, the me
the modeling process the classroom. However, we emphasize that the critical analysis of the results obtained in
either approach must be highly encouraged and developed.

During the development of the modeling process, the problems chosen and suggested by teachers ottéaose selec
by students must be used to get them to critically reflect on all aspects involved in the situation to be modeled.
These aspects are related to interdisciplinary connections, the use of technology, and the discussion of
environmental, economic, poliait and social issues. Thus, the use of content in the soitiedl context is

directed towards the critical analysis of problems faced by the community.

Reflective aspects are related toopenaspect or approach to the mathematics curriculum bettaymslagogical
practices offer activities that apply multiple perspectives, which reaquainstantcritical reflection onthese
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solutions However, theopen naturef modelingactivitiesmay be difficult forstudentgo initially understand and
developa modelthat satisfactorilyrepresentshe problem under study (Barbosa, 2001us the dialogicaland
mediator role of théeacherss very important during the modeling process.

An Emancipatory Approach of the SociaiCritical Dimension of Mathematical Modeling

The socialcritical dimension of mathematical modeling may considered an extension of the Critical Theory of
Knowledge. In this regard, the emancipatory approach directs the educational objectives by addressing social and
political issues in thpedagogical practices used in educational systems.

According to the Brazilian National Curriculum for Mathematics (Brazil, 1998), students need to develop their
own autonomous ability to solve problems, make decisions, work collaboratively, and commeiffeciecly.

This approach is based on abilities, which help students to face challenges posed by society by turning them into
flexible, adaptive, reflexive, critical, and creative citizens. This perspective is also related to the sociocultural
dimensionso f mat hemati cs, which is c¢closely associated w
1990). This aspect emphasizes the role of mathematics in society by highlighting the necessity to analyze the role
of critical thinking about the nature of mathatical models as well as function of modeling to solve everyday
challenges.

The Process of the SociaCritical Dimension of Mathematical Modeling

Mathematical modeling provides concrete opportunities for students to discuss the role of mathematiesas
the nature of their models as they study systems taken from reality (Sriraman & Kaiser, 2006).

In accordance to this point of view, mathematical modeling may be understood as a language to study, understand,
and comprehend problems faced commu(igissanezi, 2002). For example, mathematical modeling is used to
analyze, simplify, and solve daily phenomena in order to predict results or modify the characteristics of these
phenomena.

In this process, the purpose of mathematical modeling becomebiliheta develop critical skills that enable
teachers and students to analyze and interpret data, to formulate and test hypotheses, and to develop and verify the
effectiveness of mathematical models. In so doing, the reflections become a transformimgeaeting to reduce

the degree of complexity through the choice of a system that can represent it (Rosa & Orey, 2007).

By developing strategies that encourage students to explain, understand, manage, analyze, and reflect on all parts
of this system, thprocess optimizes pedagogical conditions for teaching and learning so that students understand
a particular phenomenon in order to act effectively and transform phenomenon according to the needs the
community. Figure 1 shows the soetaitical mathematidanodeling cycle.

237



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

Environmental i
- > -
CEconoic ~ } $ CSosia >

P (Phenommz}si‘tili:_i‘:r};f)roblezns) -

' \

Social-Critical Efficacy INDIVIDUAL
Pedagogical
ACTION Transformatory Approach

$ $

Mathematical Modelling
Strategies

Fig. 1: Sociatcritical mathematical modeling cycle

The application of the soctatitical dimension of modeling allows mathematics to be seen as a dynamic and
humanized subject. This process fosters abstraction, the creation of neswmatital tools, and the formulation

of new concepts and theories. Thus, an effective way to introduce students to mathematical modeling in order to
lead them towards the understanding of its semitical dimension is to expose them to a wide variefyroblems

or themes. As part of this process, questionings are used to explain or make predictions about the phenomena
under study through the elaboration of models that represent these situations (Rosa & Orey, 2007).

However, the elaboration of mathematienodels does not mean they will develop a set of variables that are
gualitative representations or quantitative analysis of the system because models are understood as approximations
of reality. Since mathematical modeling is a process that checks wipettaeneters are critically selected for
solutions to models in accordance to their interrelationship to selected variables from holistic context of reality, it

is not possible to explain, know, understand, manage, and cope with reality outside ofia ¢turitsxt
(D6Ambrosi o, 1 9-@itkcal contdxt;, rmathenetica madeliaglis impossible to work without the
theories and techniques that facilitate solutions for models that are not simply memorized and then forgotten.
Traditional learning oftenprevents time for students to learn creativity, conceptual elaboration, and the
development of logical and critical thinking.

Sociakcritical dimensions of modeling are based on autonomy, which aims to facilitate the expansion of world
views, autonomoushinking, and contributions towards the full exercise of citizenship. According to this
perspective, socidiritical dimensions of mathematical modeling facilitate the competencies, skills, and abilities
necessary for teachers and students to play a trameive role in society (Rosa & Orey, 2006).

Final considerations

Fundamental characteristics of teaching towards sodiital efficacy emphasize eritical analysis ofpower
structuresof society through modelingAs well, modelersare encouraged teeflect onsocial elementshat
underpinour increasinglyglobalized worldThusas t udent 6 s c r in telatiordol socipl eanditiprs c t i v
affect their own experiencedelp them toidentify common problems andcollectively develop strategies

( D 6 Brasio, 1993)

238



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

This is unique andransformatoryform of learningcreatesconditionsthat helpteachers and students to work
togetherto challenge worldviewsnd values dominarih our society Through these experiences, studears
guided towards to delaping rational discourseéby creating meaningshat are necessary fothe structural
transformation ofociety(Freire2000).This transformatiomvolvescritical analysi©f social phenomena through
the elaboration of datbased mathematical models

In this context, mathematicatodeling becomes &aching methodologihat focuses orthe development of a
socialcritical efficacythatengages studenits a contextualizeteachinglearningprocesghatallows thento get
involvedin the construction ofolutions of social significand®osa & Orey, 2007).

This socialcritical dimension of mathematical modeling is basedthe comprehension amshderstanding of
reality, in whichstudents reflectanalyze andakeactionon this reality Whenwe borrowsystems from reality
studentsbegin tostudy thesymbolig systematicanalyticaland critically contexts to their workin this regard
starting from real problem situatiorstudents learn tmake hypothesesest themcorrect themmake transfers
generalize analyze,completeand make decisions abotlie objectunder study Thus, using sociakritical
mathematicamodelingcanexplain wayso work with reality througha transformatioal action thareducests
complexity and whichallows studentgo explain understandmanage and fingdolutionsto their own interests
and problems
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Resumen:La experiencia educativa documentada en este trabajo ofrece datos acerca del uso que la
poblacién estudiantil hace de las redes sociales y propone cémo romplyurms mitos que alejan
a educadores y educadoras de implementar herramientas digitales en sus lecciones.

Esta dirigido a la poblacién docente en general y toma como ejemplo a estudiantes de secundaria que
reciben lecciones de matematica en diversos imdede la comunidad de Buenos Aires de
Puntarenas.

El principal aporte es la documentacion de herramientas y estrategias, las cuales se muestran a
aguellas instituciones que desean propiciar el uso de redes sociales en la ensefianza y aprendizaje de
la matenatica en secundaria.

Palabras clavesRedes sociales, aprendizaje en matematica, competencias del siglo XXI

Abstract

Myth, Reality, and Learning in Secondary Education Using Social Media in Teaching Mathematics

The educational experience documentettini s wor k of fers data surround,i
of social media and proposes how to break away from some myths that keep educators from implementing
digital tools in their lessons.

This report is directed at the teacher population in gea@gluses examples from students in secondary
education that receive math lessons in diverse high schools in the community of Buenos Aires, Puntarenas.

The main input for this report is documentation on tools and strategies used by institutions that wish t
implement the use of social networks in the teaching and learning of math in secondary education.

Introduccién

Las formas de aprender y ensefar en el siglo XXI han cambiado; la insercion de las redes sociales en los
ambitos educativos se han convertatoun fendmeno que crece y diversifica, ofreciéndose como un
medio para poblaciones estudiantiles que se comunican, actian y aprenden de manera diferente a com
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lo hicieron sus profesores y profesoras. La ensefianza de la matematica no estd exenta de este
transformacion mundial y ha requerido de nuevas rutas y recursos didacticos que le permitan alcanzar
los propoésitos de aprendizaje que los programas de estudio definen.

Sin embargo, muchos son los mitos y barreras que se circunscriben a la utilizae®nedes sociales

como medio de aprendizaje y principalmente con matemética, la materia estigmatizada como compleja
y tediosa. El proposito de esta ponencia es dar a conocer datos que permitan analizar el uso que lg
poblacion estudiantil hace de las redesiales y romper algunos mitos que alejan a educadores y
educadoras de implementar herramientas digitales en sus lecciones.

El desarrollo de este trabajo propone dejar en evidencia cémo la poblacion estudiantil utiliza las redes
sociales y muestra algun@mas de como desarrollar contenidos matematicos de manera segura y
eficiente, ademas, establece conclusiones en cuanto al aprovechamiento de herramientas digitales par
el desarrollo de una mediacién enfocada en la produccién estudiantil y en la rsidprée los
conceptos estudiados.

Esta dirigido a la poblacion docente en general y toma como referente a estudiantes de secundaria que
reciben lecciones de matematica en divecadsgios de la comunidad de Buenos Aires de Puntarenas.

El principal apor es la documentacion de herramientas, estrategias y recomendaciones, para a aquellas
instituciones que desean propiciar el uso de redes sociales en la ensefianza y aprendizaje de la matematic
en secundaria.

La matematica desde los huesos, el arbol, laguira y el papel, hasta la era de las computadoras.

Durante millones de afios el conocimiento ha sido construido por maestros y aprendices, surge de
necesidades explicitas y es aplicado de multiples maneras segun el pueblo o nacién. La matematica he
estado pesente en esta construccion colectiva por siglos, no solo como ciencia de estudio sino como
elemento dindmico de aplicacion y utilizacion cotidiana desde que existio el primer grupo humano hasta
nuestros dias.

Desde la prehistoria inicia la necesidad datar, de organizar lo que se tenia en funcion de la
sobrevivencia, era inevitable crear simbolos que representaran cantidades y ademas surgia la imperant:
obligacion de dejar registro de lo que se hacia.

Medir y contar fueron las primeras actividades matematicas de los hombres primitivos, de acuerdo con
historiadores como Hans Wussin y lan Stewart se marcaban los huesos para hacer recuentos y predeci
ciclos lunares. Los troncos de los arboles fueronassgambién para medir el tiempo y el nimero de
animales que poseian segun Stewart (2007, pag. 14).

Los Paleobabilonios (1960600 a.C) mencionados por Stewart (2007, pag. 15), plasmaron sus vestigios
de pensamiento en tablillas de barro. Un ejemplo aeesllla Plimpton 322 la cual esta escrita en
cuneiforme y es parte de una coleccion aproximadamente de 400 tablas que contienen listas de problema:
matematicos.

En Egipto se encontraron las primeras huellas del desarrollo de una ciencia matematicgaddiaagpe
inundaciones del Nilo los llevaron a perfeccionar la Aritmética y la geometria. Otro ejemplo a destacar

12 Nueva York editor Arthur George Plimpton compra la pastilla de un distribuidor arqueoldgico, Edgar J. Banks,
en alrededor de 1922, y leg6 con el resto de su coleccion a la Universidad de Columbia, a mediados de 1930.
Segun los bancos, la tableta vino de Senkereh, un sitio en el sur de Irak, que corresponde a la antigua ciudad
de Larsa.
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es el papiro de Rhind, (1650.AC.), uno de los més valiosos y antiguos documentos matematicos que
existen, pues presenta multiples problegnasluciones de ecuaciones de segundo grado. (Bruckheimer,
M. and Y. Salomon 1977, pags. 4452.)

Con el paso del tiempo la contribucion de los pueblos orientales y semiticos (indio, chino, musulman,
persa, judio, etc.) junto con los griegos favorecideomonformacion de sistemas que permitieran
explicar y demostrar el conocimiento que se impregnaba en documentos, objetos y mas adelante en libros.

Y al llegar la era de la informacion y el conocimiento se develan nuevas formas de representacion y
comuni@cion de lo que se aprende y como se aprende con la matematica, el fenédmeno tecnolégico se
vuelve el representante grafico del conocimiento mas utilizado, y los procesos de ensefianza y aprendizaje
se ven obligados a renovarse.

La necesidad de compartir @nocimiento y de comunicarse es la misma en el ser humano que hace
10000 afios, son los recursos los que han variado conforme evoluciona la invencion moderna de aparatos
y sistemas; por tal razén, las redes sociales se han configurado como un entardeignaia para el
aprendizaje de las nuevas generaciones y es en esta era en donde debe aprovechar su dindmica
potencial.

La insercion de la tecnologia en la sociedad costarricense y la ensefianza de la matemética.

En pleno siglo XXI las generacionegugliantiles poseen caracteristicas particulares que les identifica
dentro de perfiles sociales enfocados en la utilizacion de herramientas que facilitan el acceso a la
informacién y la comunicacion. Segun la encuesta sobre calidad de vida realizada M&R¥N\dara

el periodicoLa Nacion de Costa Rica en el afio 2013, en diez afios la tecnologia se sumo a las facetas
mas importantes en la vida de los costarricenses. Datos del estudio revelan que el 87% de los encuestada
utilizan el teléfono celular en un diaitip entre semana, y lo hacen en promedio durante 2,3 horas al
dia. Mientras tanto, la computadora es usada por el 44% de los costarricenses, y a ella le dedican er
promedio tres horas diarias. (Periodico La Nacion, Costa Rica, ed. 25 de junio de 2013).

Porotro lado, en el plano educativo segun el Programa Estado de la Nacion en el cuarto informe de la
educacion costarricense indica que en la prueba de competencia matematica en las pruéi2esRiSA

Rica ocup0 el puesto 55 de las 74 naciones participantesi La medi a del puntaj e
de los paises miembros de la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE) fue
de 496, en contraste con | os 409 puntos | ogrado

2013, pag. 66).

Los datos anteriores abren lineas de discusion en torno a ¢,Cuales variables inciden en los resultados
obtenidos? ¢ Qué sucede con la enseflanza de la matematica actualmente?

Segun el estado de la educacion existen aspectos de corte decoagyéfo por ejemplo: les va mejor

a las personas que cursan adelantadas un nivel, el sexo (los hombres obtienen mejores resultados que I
mujeres) y el vivir con ambos padres. En el plano de las variables institucionales el Unico factor que de
manera sigificativa predice los resultados de la prueba es la existencia de dificultades para desarrollar

BB UNIMER: empresa de investigacion de mercados y opinién publica para Costa Rica y Centroamérica.

M El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE. (PISA, por sus siglas en inglés), tiene
por objeto evaluar hasta qué punto los alumnos cercanos al final de la educacion obligatoria han adquirido
algunos de los conocimientos y habilidades necesarios para la participacién plena en la sociedad del saber.
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|l a ensefYanzaé Conforme aumenta el 2ndice de di f
académico. (Estado de la educacion, 2013, pag. 67).

A partir del panorama anterior aunado a otras particularidades asociadas a los procesos educativos, el
Ministerio de Educacion Publica en coordinacion con varias entidades nacionales inicié un proceso de
reforma en la ensefianza de la matematica que integracrlaldgia como herramienta de apoyo y
complemento a los procesos de mediacion pedagdgica. Este paso ha generado apertura a nuevos camine
y modelos de ensefianza que buscan hacer de la matematica una materia no solo mas amena sino ur
materia para la vida.

La utili zacion de las redes socialedatos de nuestro entorno.

En Costa Rica cada vez es mas frecuente escuchar que la ciudadania hace uso de redes sociales, pues s
parte de la dinAmica de convivencia y de las tareas diarias de los ticos y lasaieadeS§tacar que en

el 2013 un estudio de la empresa UNIMER realizado para el periédico El Financiero de Costa Rica
denominado RED 506, analizé el perfil y comportamiento de los usuarios de Internet y redesesociales

el Gran Area Metropolitana (GAM) ynelos resultados obtenidos dio a conocer que el 86% de los
entrevistados accede a redes sociales como parte de sus actividades favoritas realizadas en la red en Ic
altimos 12 meses. Alrededor de 1 millon de personas entre 12 y 75 afios en la GAM ingaes) a
sociales en el ultimo afio. EI 97% de personas entrevistadas utilizan Facebook como su red social
preferida (Periddico El Financiero, Costa Rica, ed. 14 abril 2014). Lo anterior refleja que el uso de redes
sociales es parte de la vida cotidiana d®laedad costarricense.

La experiencia en Buenos Aires de Puntarenas, uso de redes sociales en secundaria.

Otros datos relevantes para analizar, corresponden al uso que hace de las redes sociales la poblacio
joven estudiantil en los centros educativessdcundaria, por tal razén, entre abril y mayo del afio 2014

se presentd un cuestionario en linea a algunas secciones de estudiantes en cuatro diferentes colegios ¢
edades entre los 12 y los 18 afios de la zona céntrica del cantdén de Buenos Airase se ebgsulto

una serie de aspectos relacionados con el uso de las redes sociales y el vinculo que hacian en la part
educativa. Al respecto, se hace un recorrido por las principales preguntas y un analisis en torno a la
discusion educativa que esto pugéeerar:

Gréfico 1. Poblacién consultada

3- ¢En cual colegio estas?
CTP Buenos Aires 35 29%

CTP Buenos Alres _ Académico de Buenos Aires 28 23%
Académico de Buen.. _ MNocturno de Buenos Aires 40 33%

Nocturno de Busno... _ CEP de Buenos Aires 17 14%

Otra modalidad educativa 1 1%
CEP de Buenos Aires

Otra modalidad ed... I

0 8 16 24 32 40

La poblacion participante fue escogida al azar y provenian especialmente de grupos que estuvieran
recibiendo lecciones de matematica con su respectivo profesor/profesora. Estuvo presente estudiantadc
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del Colegio Técnico de Buenos Aires, asi como del Académico, ademas del Colegio Nocturno y también
estudiantes del colegio privado de la compafiia PINDECO. En total se interactué con 121 estudiantes.

Gréfico 2. Dispositivos utilizados fuera del colegio paracceder a redes sociales

4- Marque los dispositivos a los que tiene acceso fuera del colegio para acceder a redes sociales:

Celular 16 52%

Celular Computadora de la casa. T 31%

Computadora de la... Computadora de unfuna amigo/amiga 9 4%
Computadora de un... Café internet 9 4%
Consola de juego 21 9%

Café internet

Consola de juego

0 23 46 69 92 115 138

En este caso fue interesante mirar como la mayoria de estudiantes indicaba que el mayor acceso a rede
sociales lo tenian a través de su celular y es el dispositivo que mas usan para consultas. Hubo tres
estudianteslel CTP de Buenos Aires que indicaron acceder a través de Tabletas electronicas.

Grafico 3. Utilizacion de redes sociales

5- ;Utilizas redes sociales?

Si[117]

De los cuatro estudiantes que dijeron no utilizar redes sociales, dos indicaron que habian cerrado sus
cuentas por prdbmas con otros compafieros y que preferian mantenerse alejados por un tiempo. Los
dos restantes manifiestan no tener interés en conocer o interactuar con sus amigos en redes sociales.

Gréafico 4. Preferencias en redes sociales

6- ;Cuales son las redes sociales que usas?

Facebook 105

racetoo | Tter 17

(5]

[= =1

o .o
-

[=}]
o
e

Twitter Skype 12
Line 1

Whatsapp 65 3

i
]
&=

Skype

Jury
o
&

Line

Whatsapp
0 21 42 63 &4 105

En este apartadse muestra significativamente la preferencia de uso del Facebook [por sobre el resto

de redes que son también conocidas por la poblacion estudiantil, Whaisapp Se posiciona y gana terreno,
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en el siguiente apartado se conocerd las razones por las cuiias quee prefieren una u otra red

social.
Cuadro 1. Opiniones reincidentes de estudiantes en relacion con el uso de las redes sociales
Facebook Whatsapp Otras
Es mas visual y mas publico, m| Todo es mas directo Estoy en contactq
entretenido, mas variedad y flexibilidg da més facilidad a un grupo, m| con familia fuera
de opciones. cerrado y privado de person| delpais.
+Cudl red (50 comentarios) conocidas. _ Pyedo hacer
social . - (30 come.ntarlos) i ' Vldeollam_adas (5
preferis y |~ES considerado como un noticiero juve Es cqn5|derado mas privado | comentarios)
por qué? ACNN en espafolo especial para grupos.

(7 comentarios)

(17 comentarios)

Se conoce mas gente

para jugar y ver fotos y porque todo
gratuito.

(6 comentarios)

Casi no se gasta saldo. Porg
tenemos grupos y los amigos q
es mas rapido.. y hay mas facilid
de mandar cosas.

(7 comentarios)

Las respuestas de la poblacion estudiantil reflejgnsy preferencia esta supeditada a los propdsitos
gue tiene, es decir, si desean hacer un uso mas publico de la informacion utilizan Facebook, pero
cuando requieren manejar informacién mas privada hacen uso del Whatsapp, otro factor mencionado es

la inversion de dinero que deben hacer para el uso de una u otra herramienta.

Es interesante mirar que la mayoria de estudiantes acceden a redes sociales dentro del colegio, y ademé
indicaron que aunque las rededakeinstituciones generalmente funcionan o tienen contrasefia, ellos

Grafico 5. Uso de redes sociales dentro del centro educativo

8- ;Podés usar redes sociales en el colegio?

—— MO Iz g6, no [14]

‘— Mo, porgue n [12]

Mo, porgue no dejan 12
Si 77
MO lo sé. no lo he intentade. 14

acceden por sus propios medios.

La informacion mostrada en este grafico es quiza la que mas relevancia tomo para este estudio, pues le
mayoria de estudiantes expresd que hacen uso de redes sociales e interestugér o hacer

Gréfico 6. Utilizacion de redes sociales en actividades académicas o de estudio

9- ;Has utilizado redes sociales para estudiar o recibir algun contenido de materias especificas del cole?

Nunca
Algunas veces
Casi siempre
Siempre

o 1z 24 36 48 60

Munca 28

Algunas veces 60

24%
51%
Casi siempre 23 20%

5%

Siempre 6
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actividades vinculadas a su trabajo académico. Complementaria a esta pregunta se les pidié que
comentaran en cuales materias y de qué forma usaban las redes sociales e internet, para lo cual se preser
el siguiente listado de usos daegpoblacion estudiantil hace con las redes sociales:

A

> > > > >

- >

A

Crean grupos en Whatsappr seccidn para comunicarse y compartir trabajos, por ejemplo:
toman fotografias de las anotaciones que hace el profesor o profesora en las lecciones de
matematica. Envian es#&stografias a los que no fueron a clases. Y usan las imagenes para
estudiar.

Toman fotografias a los ejercicios planteados por los profesores /profesoras y entre varios van
resolviendo a través del grupo virtual los planteamientos.

En espafiol buscan obh#srarias.

Crean grupos para cuando necesitan buscar la materia o las soluciones a las tareas.

Envian audios para explicar los conceptos complejos que no entienden.

Las materias que mencionan en donde mas utilizan las redes sociales para organizarse son:
estudios sociales, francés, inglés, inglés conversacional, civica, ciencias y matematica.

Buscan informacion para hacer tareas y trabajos-ebdse.

Utilizan traductores para hacer las asignaciones de materias de francés e inglés.

Por ultimo, se consudtacerca de los usos que le daban a la tecnologia dentro de las aulas y especialmente
con las redes sociales, a lo cual respondieron muy pocos (menos de 15 estudiantes).

A

A

A

AfHemos recibido charlas de c¢c-mo i nfttedtgie®n | a:
CTP Buenos Aires.

RS2, wuna vez, en | a materia de ingl ®s convel
afo, liceo académico de Buenos Aires.

NSz, e lnosmandanmessaes por Whatsdappemos un grupo. Estudiante de 9° aid? CT

Buenos Aires.

Usamos Edmodo para ver las lecciones y nos dejan los extra clase y todo eso, si, revisamos las
cosas y los trabajos y si estan bien nos da medallas en el programa. Estudiantes de 7° afio, licec
académico de Buenos Aires.

El profe de musicg el de orientacion con mensajes. Estudiante de 8° afio, CTP de Buenos Aires.
El afio pasado una profesora nos dejo un extra clase y se lo mandamos por correo una vez.
Estudiante de 7° afio, liceo académico de Buenos Aires.

En afectividad nos ponian a buspalabras en internet. Estudiante de sétimo afio, CTP de Buenos
Aires.

Buscando temas en internet. Estudiantes de todos los niveles consultados en los cuatro colegios.
Habiamos tenido un grupo con un profe pero después lo eliminamos, con la materiagde Ingl
Estudiante de 8° afio, CTP de Buenos Aires.

El profesor de musica hizo un grupo en Facebook. Estudiante de 9° afio, CTP de Buenos Aires.

Tal y como lo reflejan los comentarios de la poblacion estudiantil, hay una aproximacion al uso de redes
sociales dntro de las lecciones, sin embargo, la tendencia es mayoritaria cuando se trata de solucionar o
atender a las necesidades inmediatas en la dinamica académica fuera del horario lectivo.

Igualmente se consulté a 10 educadores de matematica acerca delagasdmciales y el vinculo que
hacen para el abordaje de su materia, al respecto, se encontraron datos reveladores que podrian influir e
las dinamicas educativas de las instituciones. Por ejemplo, de los diez educadores consultados todos
tienen mas deas afios de experiencia como docentes y hacen uso de las redes sociales de forma personal
al igual que la poblacién estudiantil sus preferencias estan focalizadas en Facebook y Whatsapp, ademas
gue utilizan Youtube para complementar temas o explicacomegertos conceptos o procedimientos.
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Se les planted la pregunta acerca del uso de las redes sociales para apoyar sus lecciones y al respec
indican que no las utilizan. Mencionan que una limitacion importante es el acceso a internet dentro de
las instiiciones y que la totalidad usa computadora para preparar y mediar sus lecciones acompafnadas
de videobeam y en algunos casos de software especializado como Geogebra. Otro detalle relevante e:
que el 100% de los profesores consultados indican que les gagiegnder mas acerca del uso de redes
sociales para abordar su materia, sin embargo, carecen de tiempo efectivo para dedicar a una practice
continua para el aprendizaje e implementacién de herramientas y técnicas para la mediacién con la
poblacién estudiatil.

¢, Como integrar las redes sociales dentro y fuera de las lecciones de matematica?

La dinamica educativa ha tenido que reaccionar ante el fendmeno mediatico y miles de educadores se
preguntan: ¢ Como propiciar el aprendizaje de la matematica a travédel uso de redes sociales?

La respuesta a esta interrogante ha tomado muchas formas y en la Web se puede encontrar la evidenci
de las ideas y producciones que hace la poblacién docente para responder oportunamente no solo a un
demanda especifica de apdézaje sino para integrar conceptos como seguridad y privacidad, promover

la buena ciudadania en el mundo digital, adoptar los estilos de aprendizaje digital, social, movil y
Asiempre en | 2neaod de | os estudi &oomew reduesd pami gl ¢
el desarrollo profesional.

Como aporte en la amplia respuesta ante el cuestionamiento y los retos planteados en los parrafos
anteriores se compartira la experiencia de integracion de las redes sociales en el abordaje de &s leccione
de matematica que ha implementado el profesor Kory Castillo en los diversos grupos que atiende.

¢, Cobmo nace la idea?

En el cantén central de Buenos Aires la poblacion estudeamsecundaria es atendida jpoofesores

de matematica que tienen distribuidas sus lecciones en varios colegios (tal y como sucede en el sisteme
educativo del pais), de manera que las formas de adecuarse e interactuar con diversas secciones les lle\
a plantear alternativas que peranithacer un uso eficiente del tiempo y los recursos con que cuentan para
atender las demandas educativas de estas poblaciones.

La posibilidad de usar tecnologia en el contexto educativo, la disposicion al aprendizaje y la exploracion
personal con la teotogia por parte del profesor son dos factores que han influido para que la idea se
fortalezca y empiece a dar sus frutos.

A partir de una asignacion universitarg inicia con la utilizaciébn de un registro electrénico para
mantener contacto con padres fmilia y se descubre que la poblacion estudiantil muestra mayor
interaccion permanente e fastanea, lo que lleva en 20alcrear un perfil en la red social Facebook
para interactuar con jovenes estudiantes que reciben lecciones de matematica.

La interaccién, el acceso y uso de la red social ha sido un proceso paulatino que ha involucrado practica
y revision de lo que sirve y de lo que no.

ElI nombre del perfil es fAMates Virtualeso y en
interactbarcon el profesor en diferentes momentos fuera o dentro de las lecciones. Lbmliescta
gue puede acceder letgps://www.facebook.com/matesvirtuales?fref=ts

¢En qué consiste el uso de tad social?
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El profesor es la persona que administra el sitio y quien adscribe los grupos estudiantiles y sus integrantes,
las politicas de seguridad parten desde un comunicado oficial a los padres y madres de familia a inicio
de afio donde se les indicaldexistencia de la herramienta y se solicita permiso para el uso de imagenes
de sus hijos e hijas a lo interno de los grupos virtuales, correspondientes a cada seccion del colegio o de
los colegios participantes. Se establece una serie de normasysrg & participacion dentro de la red

social. Se comunica que cada grupo se enmarca dentro de la categoria cerrado y secreto, por ende, sol
participan dentro de él los y las estudiantes que pertenecen a una seccidn en particular. Los integrantes
no tienen la obligacién de ser contactos entre ellos o ellas en la red social y los permisos de edicion estan
restringidos para que nadie pueda borrar el comentario de otro.

El énfasis de interaccidén que se ha dado al uso de esta red social es que |la pshlacadnileno tenga
qgue dar clic a otras ventanas o explorar otros sitios para resolver su necesidad de aprendizaje o
informacion.

El profesor accede (en forma continua o en el momento que pueda hacerlo) al sitio para revisar
publicaciones de estudiantessto lo hace a través de su celular o desde su computadora o tableta
electronica.

El sitio en Facebook es considerado como un nicho donde convergen producciones audiovisuales/
multimedia, documentos, herramientas web 2.0 que estan al servicio del ajeeddita poblacion
estudiantil.

Los temas que se abordan dentro del contexto virtual son variados; por ejemplo: geometria, algebra,
estadistica y probabilidad. Y para estos y otros contenidos se detalla a continuacion las principales
estrategias utilizadacon redes sociales para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica:

A Realizacion de comunicados a la poblacion estudiantil para informacion de la dinamica
administrativa de las lecciones:
o Mensajes para confirmacion de lecciones.
o Informacién de trabapextraclases y ejercicios para examen.
o Compartir circulares y comunicados importantes de las lecciones.

A Elaboracién y presentacion de videos con protocolos de analisis y resolucion de ejercicios.

A Vinculaciéon de videos realizados por otros profesionalesa pexplicar conceptos vy
demostraciones de tematicas vistas en clase.

A Publicacién de libros que se asignan como lecturas obligatorias y complementarias a los
estudiantes.

A Organizacion de grupos privados por seccién para favorecer la comunicacion yola desti
actividades.

A Subir informacién (documentos, archivos, imagenes) para la ejecuciéon de ejercicios
matematicos durante las lecciones y fuera de ellas.

A Fotografiar las explicaciones escritas en la pizarra y enviarlas a aquellos estudiantes que no
puederasistir a lecciones.

A Postear los trabajos extra clase para evitar el gasto y la utilizacion de papel.

A Aplicacién de evaluacion a través tbrmulariosque a la vez son propuestos por los y las
estudiantes (cada uno plantea una pregunta).

A Comunicar a los mhes de familia detalles importantes de asistencia y participacion en eventos
y actividades de la clase. Empezando por el comunicado a inicio de afio sobre el uso de
imagenes de la poblacién estudiantil.

A Vinculacién de herramientas digitales en linea qumijpen la practica de ejercicios de temas
como:
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A Aclaracion de dudas por parte del profesor a la poblacion estudiantil cuando se presentan en
algun tema en particular.

Existe una dindmica de comunicacion que permite al estudiante a cualquier hora deddBaybacer
consultas que le permitan estar en permanente interaccion con su profesor y comparieros. Es una
extension de la clase.

¢,Cuales herramientas digitales y de la Web 2.0 se utilizan?

A continuacion se hace un listado de herramientas que havirstdidadas a la red social y que han
servido para abordar algin contenido de matematica con la poblacién estudiantil:

kR Google docs esta herramienta que es utilizada para crear formularios que permiten recopilar
informacion con la poblacion estudiantjujces, encuestas).

® Youtube: herramienta que funciona para publicar los videos producidos por el profesor y para
buscar material audiovisual de temas que desean reforzarse.

r  Mathway: herramienta que permite al estudiante y profesor escribir cédigo maie mdita
construir o resolver operaciones matematicas.

R Geogebra:software especializado para realizar practicas con estudiantes en geometria.

? Prezi: herramienta utilizada para que los estudiantes presenten sus trabajos y los vinculen a la
red para que sirveomo explicacion a otros estudiantes.

& Convertidores de cédigo QRpara dejar mensajes que deban codificar la poblacion estudiantil.

? Google books herramienta que permite buscar y acceder a los libros que la poblacién
estudiantil leera durante el cursotlec.

kR Herramientas exploradas pero sin implementar

R Escritura La Tex: o es un estilo o modo de escritura que se usa para que la computadora
exprese cédigo matematico y se espera iniciar pronto con ejercicios en esta herramienta.

R Escritura en HTMLS5 : para vincular contenidos matematicos que la poblacion estudiantil
pueda ver directamente en su dispositivo movil. Ejemplos:

http://matesvirtuales.com/movil/tabla.html
http://matesvirtuales.com/movil/PlanoXY.html
http://matesvirtuales.com/movil/Rubik/

Sistemas de reporte a padres de familia: es un modelo de reporte indivicestidante que permite
gue cada padre/madre de familia 0 encargado/a se entere del avance del estudiante o de la estudiante.

Conclusiones

Mitos encontrados en el contexto educativo en torno al uso de las redes sociales:

Mito Realidad
La poblaciérestudiantil usa las redes social La poblacion estudiantil utiliza (ademas) las rede
Unicamente para diversion. sociales para atender asignaciones educativas g
requieren en diversas materias.
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Es complejo el uso de redes sociales con
estudiantes.

El uso de redes sociales es una ayuda efectiva p
las lecciones de matematica, mientras exista
organizacion y progresion de acciones.

Si el colegio no ofrece acceso a redes soci
en horas lectivas la poblacion estudiantil ng
accede a ellas.

La poblaciérestudiantil accedera a las redes
sociales cuando tengan necesidad de comunicar
de consultar informacion ya sea dentro o fuera d
horas lectivas.

Las personas gue usan tecnologia saben
utilizar adecuadamente redes sociales.

Utilizar tecnologia nasegura que las personas
sepan cOmo comportarse y comunicarse en las r
sociales.

El usar tecnologia en las lecciones de
matematica involucra invertir tiempo que
después hara falta con la poblacion
estudiantil.

Usar tecnologia en las lecciones de maiira
permite tener mas y mejores apoyos para que la
poblacién estudiantil comprenda y repase lo que
docente aborda en su clase.

Para utilizar una red social en un contexto
educativo hay que seleccionar la mejor.

Para utilizar una red social en un @ib educativo
se debe tener claro el propdsito y los recursos gu
tiene para ejecutar las acciones con estudiantes,

Los profesores y las profesoras no deben
relacionarse con la poblacion estudiantil en
redes sociales por eso no hay que usarlas
las mderias educativas.

Los profesores y las profesoras que desean
incursionar en el uso de redes sociales deben co
con una cuenta profesional para relacionarse cor
poblacién estudiantil.

Principales resultados obtenidos a partir del uso de una riedt soc

Interés: La poblacidn estudiantil se interesa por interactuar en los grupos creados e informarse
de lo que se comunica alli pues saben que es parte de la materia. Es decir, ven la interaccién en
la red como un medio de comunicacion para los asuletds clase.

Trabajo en equipo: Los y las estudiantes utilizan el espacio virtual para debatir y resolver dudas
mientras estan estudiando en su casa. Hacen consultas y resuelven los planteamientos problema
en equipo.

Medio efectivo de comunicacion: El pesior tiene un medio de comunicacion masiva que le
permite acceder frecuentemente y anunciar lo que en tiempo real y a toda la poblacion
educativa no podria.

Mejora formas de comunicacién escrita: El uso de una red social obliga tanto al profesor como
a lapoblacion estudiantil a comunicarse de una forma mas precisa, concreta y clara para dar a
conocer sus ideas, y esto hace que la misma dindmica lleve a cada quien a buscar mejores
formas de comunicacion.

Mejor comprension de la materia: la poblacion esttdibusca los recursos dispuestos en la

red porque han sido funcionales para comprender lo que muchas veces en clase no logran
comprender.

Gusto por la matematica: el vinculo de una red social permite romper percepciones de dificultad
0 poco agrado y emgiza a acercar al estudiante a conocer que la matematica se aborda de
diferentes maneras para saber como comprenderla.

Continuidad: la consolidacién del uso de una red social con estudiantes requiere de un proceso
extendido en el tiempo que permitira haajistes e integrar y sacar estrategias segun su nivel

de logro con la poblacion estudiantil.
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- Saber elegir: (el qué) los contenidos que vinculara al uso de tecnologias digitales, (para qué) los
propésitos de utilizar la red social con la poblacion estutigadmo) las formas de introducir
y abordar lo que es nuevo y lo que ya conoce.

- No hay redes sociales mejopse otrasto que debe existir es la valoracion del para qué o
cuales propdésitos tiene el docente al usaradaocial.

Implicaciones que ¢ine el uso de una red social en la clase o fuera de ella:

ElI uso de internet por parte de | a poblaci - -n es
pues la mayoria tiene servicio telefénico prepago. Buscan las opciones que seamémsasq faciles
de usar.

Las politicas en los colegios acerca del uso de internet, en teoria estdn abiertas para la poblacion
estudiantil, sin embargo, la realidad de acceso es distinta segun lo que indica la mayoria de estudiantes
con quienes se interta® en este estudio, es importante abrir debate y andlisis de esta situacion si
realmente se quiere aprovechar el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion.

Las politicas de la red social indican para registrarse (por ejemplo) en Facebamyisisorener al

menos 13afios de edadsin embargo, tal y como se mira en la encuesta realizada hay un nimero
significativo que se encuentra entre los 12 y los 13 afios, no obstante, el uso de redes sociales para apoye
la dinAmica educativa no dependelae profesores sino de los estudiantes quienes ya las usan para sus
necesidades de informacion o conocimiento.

El factor de distraccion sera una constante que la poblaciéon docente debe manejar y controlar en la
dinAmica educativa a través del rol de d&d®go y motivacién hacia el gusto por su materia.

Recomendaciones

- Aprender a comunicar las ideas y contenidos matematicos en entornos virtuales: usar un lenguaje
asertivo, claro y concreto para interactuar con la poblacién estudiantil, identificando sus codigos
y estilos, haciendo un uso del lenguaje icénico y la netagasi como también saber cuando un
mensaje debe contestarse publicamente o a nivel privado.

- ldentificar las préacticas que tienen las secciones estudiantiles: quiza no hace falta que sean los
profesores quienes creen las plataformas de comunicatningue simplemente busque las
formas de integrarse a los grupos ya conformados y asi inicie el apoyo sus lecciones a través de
las redes existentes.

- Interés, organizacion y puntualidad: es necesario mostrar interés hacia cada consulta realizada
asi como organizar al grupo estudiantil para que no sea solo el profesor o profesora quien
responda a las consultas (asigne roles identifique lideres). Procure que las consultas 0 comentarios
dentro del grupo sean respondidas en un tiempo prudencial y praeteaespecificado en las
consignas de organizacion de la red (recuerde que no es necesario que sea el docente quier
siempre ofrezca las respuestas).

- Planificar escalonadamente: si desea iniciar en un proceso de uso de redes sociales proyecte de
forma escaloada, seleccione contenidos, grupos, herramientas y dosifique el contenido, el cémo,
el cuando y donde.

- ldentifique lo realizable, Elimitantes y los beneficiode las herramientas tecnoldgicas que vaya
a utilizar.
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Nacimiento de las Olimpiadas Matematicas Costarricenses

Licda. Teodora Tsijli Angelaki
Asociacion de Matematica Educativa
ttsijli@yahoo.com

Resumen: Al cumplirse veinticinco afios de realizacion de las Olimpiadas Mateméaticas
Costarriceses ponemos en blanco y nedetalles de cémo nacieron y qscipales protagonistas
Con el objetivo de rescatar la memoria histérica de tan importante evento.

Palabras clavesOlimpiadas.

Antecedentes

A inicios de la década de los ochenta, el Profesor Justo Orozco, Asesor Nacional de Matentéteca invi

la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) y a la Universidad de Costa Rica (JpRjyte6 que

habia recibido invitaciore la Comision Organizadora de Olimpiadas Matematicas de los Estados
Unidos de América para que dos profesores y cuatro estudianiegpaeah en Olimpiadas en Florida.

Dado que el Ministerio de Educacion Publica carecia del presupuesto para financiar viaje alguno, las dos
universidades se retiraron. El Prof. Orozco a través del Ministerio organizé en los afios 1982, 1983 y
1984 compet@cias matematicas ntercolegiales que se llamaron Olimpiadas Matematicas. Eran
competencias por equipos que se debieron al entusiasmo del Asesor Nacional deidastperat que

al no contar con respaldo oficial y presupuesto no continuaron.

En el afnol988, k Profesora Flor Salas asistid junto a cuatro estudidetésnsefianza Media como
observadores en la 32 Olimpiada Iberoamericana de Matematicas que tuvo lugar en Lima Peru. En el afio
1989, el Ministerio de Educcion a cargold2octor Francisco Antan Pacheco, recibid invitacion para
participar en las Olimpiadas Matematicas Iberoamericanas a realizarse en Cuba. En esta ocasion, la
sefiora Marielos Ulate, Asesora Nacional de Matematiealza acciones con el fin de seleccionar los
cuatro mejoresstdiantes de Matematicpara que participen en estas Olimpiadas. Envia a los Asesores
Regionales misiva al respecto incluyendo un examea g aplicado el 17 delfrero y aclarando que

debian calificarlo para escoger los que participarian de la sepguratza unaemana después, el 24 de

abril y donde se elegirian los cuatro estudiantes que formarian la delegacion de Costa Rica que nos
representaria en la cuarta Olimpiada Iberoamericana. El sefior Victor Begsor del Ministerio de
Educaciéon PublicdMEP) en aguel entonces nos contd a su regreso que si bien habian escogido cinco
excelentes estudiantes de Ensefianza Media para formar el equipo de Costa Rica, ellos no lograron
resolver los problemas alli planteados. Tanto €l como la sefiora MarielosAdlesera Nacional de
Mateméticas se sentian desilusionados. Le aclaramos que no tenia razon de sentirse mal por cuantc
nuestros estudiantes fueron sin ninguna preparacion previa.
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Primera reunion

Don Victor Bujan me llamo en mi condicion de Directdeda Escuela de Matematicas de la Universidad
de Costa Rica y después de saludarme me dijo

- Teodorita, ¢tenés algo el martes a las ocho de la mafiana?
- No Victor, ¢qié se te ofrece?

- jQuebien. Fijate que convoqué al CONAMA a tu oficina para ver unas itupes del Ministro.
Me vas a disculpar que no te habia dicho nada.

- No hay problema, nos vemos el martes.

CONAMA era la llamada Comision Nacional de Matematicas, ente formado por los directores de las
Escuelas o Departamentos de Matematicas de las Udiades Publicas a través del cual se coatzin
acciones de interés comun

Efectivamente, en la reunién participamos representantes de las cuatro Universidades y del MEP. A
saber:

A Marielos Ulate y Victor Bujan por el MEP
Leslie Villalobos por el CENADI

lleana Castillo por el ITCR

Fabio Gonzalez por la UNA

Justo Orozco por la UNED

> > > > >

Teodora Tsijli por la UCR

Don Victor explicé que el Ministro de Educacion nos planteaba la idea de organizar las Olimpiadas
Matematicas a nivel Nacional y ademas tratapdelicar un Boletin para informar a los docentes de
Matematicas de las diversas actividades como seminarios y congresos a realizarse dentro y fuera del pais

Don Justo, recordando el entusiasmo que en su tiempo habia despertado el Concurso Antorclea, apoya
inmediato la propuesta de Olimpiadas considerandolas como una réplica del concurso mencionado.
lleana y Teodora abogan por competencia individuales al estilo de las Olimpiadas de otros paises y con
miras de participar en Olimpiadas allende nuestraddras.

Respecto de la segunda propuesta del sefior Ministro si bien la consideramos interesante pensamos qu
no seria de utilidad saber que hay actividades si ho se puede garantizar participacion alguna. Ademas,
coincidimos en que para los profesores satig bueno recibir una publicacion que les sirviera de apoyo

para su trabajo en el aula.

Después de una amplia discusién tomamos varios acuerdos

1. Emprender la tarea de organizar anualmente las Olimpiadas Matematicas Costarfa@ases
ello era necesario

a) Escribir un proyecto de Accion Social y luego adaptarlo a la reglamentacion de cada una
de las Universidades para presentarlo a la respectiva Vicerrectoria.
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b) Realizar en este mismo afio una Olimpiada Piloto para vivir la experiencia de organizar
Olimpiadas al estilo internacional y evaluar la actividad para prepararnos adecuadamente
para las futuras olimpiadas.

c) Hacer gestiones para que las Universidades acepten dar beca de exencion de pago de
matricula a los doce ganadores de medallas olimpicas pomelr@fio de su ingreso a la
Universidad. Esa misma beca se le mantiene a lo largo de su carrera si tiene un desempefio
adecuado

2. Crear unarevista que se llamaria Las Matematicas y su Ensefianza para lo cual:

a) Se nombrara un Comité Editorial con represatemde las cuatro Universidades

b) Tendra una edicidén de tres nUmeros por. afio

c) Cada vez que se publiqgue un nimero de la Revista, se enviaran, en forma gratuita, tres
ejemplares a cada uno ks Colegios Publicos del pais.

d) El Comité Editorial se encarga d& confeccién de las artes y en forma rotativa las
Universidades y el Ministerio seran los responsables de la edicién

e) Realizar las acciones necesarias para lograr apoyo de las cuatro Universidades Estatales
y el Ministerio de Educacion Publica para lacgh de la revista en las condiciones antes
mencionadas.

La Revista

Respecto de la revista rapidamente escribimos el proyecto de extensién o accion social y sin problema
logramos su aprobacion de parte de las autoridades universitarias

El primer nimerale la revista vio la luz en julio de ese mismo afio gracias a la ardua labor de su Consejo
Editorial formado por:

A Ana Lia Quesada de la Escuela de Matematica de la Universidad Nacional Autbnoma

A Fabio Hernandez del Departamento de Matematica del Institotwibgico de Costa Rica

A Oscar Ceciliano de la Coordinacion de Matematica de la Universidad Estatal a Distancia
A Giselle Bolafios de la Escuela de Formacion Docente de la Universidad de Costa Rica
A Mario Murillo de la Escuela de Matematica de la UniversidaGalita Rica.

Es importante mencionar lo relacionado con esta Revista porque en aquellos afios no habia acceso ¢
Internet, y no se contaba con material didactico. Tuvo muy buena aceptacion y ademas se tuvo la
colaboracion de profesores de Ensefianza Mediangseenviaron articulos para ser publicados. El
Comité Editorial tomd una decision muy importante, a saber: Ningun articulo sera rechazado ad portas.
Si una propuesta no es publicable, se entregaran al propooks¢gvaciones y sugerencias y se le
invitara a reelaborar su propuesta hasta lograr que sea aceptable para publicar.

A partir del segundo afio de publicacion de Las Matematicas y su Ensefianza se instituye una seccion
permanente llamada Columna de Olimpiadas Matematicas a través de la cuardgalmasproblemas
de Olimpiadas y su solucion.

En el afio 1996, afio en que por primera vez la Olimpiada Ibercamerse realiz6 en Costa Rich, e
numero 18 de la revista fue dedicado enteramente a las Olimpiadas Matematicas.
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Las Olimpiadas

El capituloque sigue es bastante complejo para describir ya que habia que trabajar simultaneamente en
todos y cada uno de los puntos antes sefialados para las Olimpiadas Mateméticas.

En relacion con la Olimpiada Piloto habia que definir Colegios a los que se llamadaticipar. En

aquel tiempo gran parte de los profesores de Matematicas en ejercicio no habian completado sus estudio:
universitarios. Decidimos invitar a participar solamente alumnos de profesionales con titulo y con afios
de experiencia ya que paralisitar el permiso para ausentarse teniamos que garantizar que los
estudiantes de estos profesores no se verian afectados.

lleana Castillo del ITCR nos dio la grata noticia que podiamos contar con las instalaciones del ITCR para
la Olimpiada Piloto. Estera muy importante pues no se contaba con presupuesto para pagar hotel y el
Instituto Tecnoldgico nos facilité aulas, comedor y residencias.

Las gestiones de convocatoria, permisos, aplicacion de examenes en una primera etapa se realizaron si
problema greias a la oportuna intervencion en cada momento de la Sefiora Ulate, Asesora Nacional de
Matematicas. Cabe sefalar que la Sefiora Ulate gestioné la venida del Doctor Reguera quien en el mes
de octubre ofreci6 a los miembros del Comité Organizador y lossorefe de los colegios que
participarian a la Olimpiada Piloto un taller sobre cémo preparar ejercicios de Olimpiadas

La Olimpiada Piloto tuvo lugar los dias 30 de noviembre y 1 de diciembre del afio 1989 con la
participacion de veintidds estudiantes progates de diez colegios.

Lo mas dificil era plantear el proyecto de Accion Social relativo a las Olimpiadas y adaptarlo a los
reglamentos de las cuatro universidades para su aprobacion y ademas, lograr el compromiso de los
respectivos Consejos Universitagide aprobar exencion de pago de matricula para los ganadores de
medallas afio tras afio.

El entusiasmo juega un papel fundamental y aqui debo sefalar muy especialmente dos nombres. lleane
Castillo y Fabio Gonzalez.

La primera habitante de Cartago, el setjude Heredia

Yo vivia en Moravia, punto intermedio entre Cartago y Heredia aunque no de facil acceso para quien no
contaba con automovil propio como era el caso de lleana y Fabio. Todos los domingos venian
puntualmente a mi casa a analizar, discutir Etsltes de cada cuestion de manera que a la reunién de
todo el grupo se llevaran propuestas bien razonadas y factibles.

Al terminar el afio 1989 habiamos logrado nuestros objetivos y se nombré la Comisién Organizadora de
las Olimpiadas Matematicas Costagnses.

A Elizabeth Martinez Sequeira del MEP

A Norma Adolio Cascante y Fabio Gonzalez Argudikoa UNA

A Angela Arias Arias de la UNED

A Rosalinda Sanabria Monge de la UNED

A Eduardo Diaz Olivares y Gilberth Garbanzo Garbanzo de la UCR
De las tareas primordialele esta Comision destacamos:

a) Realizar acciones para preparar a los estudiantes para las Olimpiadas Nacionales y preparar a los
medallistas de estas para las Olimpiadas Iberoamericanas.
b) Conseguir financiamiento mas alla de lo que las Universidades podéaerof
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La labor de esta Comision se reflejé de inmediato ya que en la Olimpiada Iberoamericana de 1990 en
Valladolid-Espafia se obtuvo medalla de plata y en 1991 en Coklgeatina, medalla de plata y de
bronce y se siguié cosechando medallas y distinsione

En cuanto a financiamiento se logré entusiasmar al empresario Rodolfo Gurdian y formar la Asociacion
APROMAT a través de la cual se logré apoyo importante de la empresa privada

Por otro lado se acercaron al profesiusto Orozco en aquel entonces didatan la Asamblea
Legislativa quien tuvo la intencion de promover una ley de financiamiento de las Olimpiadas
Mat em8ti cas. Como a nivel del Poder Legi sl at.
Diputado Orozco negocié con el Poder Ejecutiviogré la firma de un decreto ejecutivo bajo la
Presidencia de Miguel Angol Rodriguez por un aporte anual equivalente a dos cientos cincuenta salarios
base.

Protagonistas
A Francisco Antonio Pacheco y luego Eduardo Doryan en su condicién de minidicisodeion
A Marielos Ulate BadillaAsesora Nacional de Matematica

A Victor Bujan DelgadpAsesor de los ministros antes indicados que posteriormente organizé las
Olimpiadas de Escuela Primaria

A Orlando Morales y Keneth Rivera ministro y viceministro respégamente de Ciencia y
Tecnologia asi como el cuerpo director del CONICIT.

Rodolfo Gurdian Empresario
Justo OrozcoDiputado
Quienes crearon las Olpradas Matematicas como hermmencionado antes

> > > >

Los miembros de la primera Comision Organizadora amiti@ados.

Las Olimpiadas siggn su curso ininterrumpidamente.

Gracias compafieros de hace veinticinco afos sea por el apoyo dado, sea como miembros de la Comisioét
Organizadora de la Olimpiada Piloto y proponentes del Proyecto de Olimpiadas, seaieorhms de
la Comision Organizadora permanente

Nuestra gratitud y felicitaciones porque dieron fuertes cimientos a tan importante y bello proyecto.
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Proyecto FUNDER Etnomatematica:
Construccion de obras didacticas contextualizadas

Ana Patriciavasquez Hernandez
Patrimate76@gmailcom
Eithel Eduardo Trigueros Rodriguez
eitheltr@gmail.com
Universidad Nacional de Costa Rica

Resumen:El presente trabajo muestra la descripcion de un proyecto de etnomatematica con Fondos
para el Desarrollo de las enes (FUNDER), con vigencia 202915, coordinado por el Campus
Sarapiqui de la Universidad Nacional de Costa Rica. Su objetivo es desarrollar capacidades
académicas para la confeccién colectiva de obras didacticas de matematica contextualizadas y
validadas por territorios indigenas, para el fortalecimiento de la identidad cultural y el respeto por el
derecho indigena a un sistema de educativo intercultural.

Palabras clavesEtnomatematica, recursos didacticos, educacion intercultural.

Introduccién

El presente articulo muestra la descripcion de un proyecto de etnomatematica con viger2@G13014
coordinado por el Campus Sarapiqui de la Universidad Nacional de Costa Rica, con el apoyo de la
Direccion Regional de Educacién SuLa de Talamanca del Miwisder Educacién Publica de Costa

Rica. Se enmarca dentro del campo estratégico de la educacién y el desarrollo integral, cuyas tematicas
concordantes son: pueblos originarios, sectores poco favorecidos por la sociedad y educacion para une
ciudadania demodtica.

Antecedentes

En el afio dos mil, ciento ochenta y nueve paises miembros de las Naciones Unidas plantearon ocho
objetivos cuantificables con el fin de ser alcanzados en el afio 2015. A estos objetivos, se les denomina
| os fAObjeti vosMidlee nDeosogr rdodnldoe deeno de el l os vin
educacion y la cultura.

Es a partir de la existencia de estos, que la UNESCO y la CEPAL, crean a partir del ailo 2002, un proyecto
regional de educacion para América Latina y el Caribe (PRELpara realizar cambios sustantivos en

las politicas y préacticas educativas, para asegurar aprendizajes de calidad donde nadie quede excluidc
(UNESCO, 2013).

Costa Rica, realiza un cambio en su Pol Zdtvoca Ed
de calidad como eje de | a educaci -n costarrice
gue armonice las relaciones entre el ser humano y la naturaleza, dentro de un marco de respeto por I
diversidad cultural y étnica (Garnier, 2008).
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En materia de educacion matemética, en el afio 2013 da inicio la implementacion de nuevos Programas
de Estudio para esta disciplina, por medio de un programa de transicion, cuyo enfoque principal del
curriculo es la resolucion de problemas. Su trabajofs¢iza en problemas asociados a entornos reales,
fisicos, sociales y culturales de los educandos.

Por su parte, desde el punto de vista matematico, se ha evidenciado desde el afio 2005, la existencia d
una rigueza cientifica en comunidades indigenasrta da los primeros estudios en Costa Rica sobre
etnomateméatica en comunidades originarias actuales. Estos trabajos los presentaron Vasquez y
Gavarrette (2005) en su tesis de Licenciatura
Br i br i este traBajonse disminuye la tendencia del pensamiento popular a concebir que el
conocimiento matematico desaparecié con las comunidades precolombinas y que este pais carece de
conocimientos matematicos autoctonos.

Por estos motivos, se ha establecido mlypcto de Etnomatematica: Construccion de Unidades
Didacticas Contextualizadas, para impulsar de manera local, los cambios positivos generados en materia
de educacién matematica e impactar directamente el accionar de los docentes y educandos es los centro
educativos. Bajo la ethomatematica como uno de los ejes centrales para la recuperacion de sabere:
matematicos.

Objetivo General

Desarrollar capacidades académicas para la confeccion colectiva de obras didacticas de matemaética par:
el 1l Ciclo de la Edgacion General Basica contextualizadas y validadas por el Pueblo Indigena
Bribri/Cabécar a partir de estudios etnomateméticos, para el fortalecimiento de la identidad cultural y el
respeto por el derecho indigena a un sistema de educativo intercultural.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar aspectos referentes a politica educativa, programas de estudio, estrategias de
enseflanza aprendizaje, interculturalidad, derechos y educacién indigena, aspectos historicos,
linglisticos y antropoldgicos del pueblo indigénidri para el analisis del estado de situacion de
la educacion matemética en este territorio y la capacitacion del equipo del proyecto.

2. ldentificar estudios y practicas etnomatematicas de la cultura indigena bribri como parte de la
recuperacion de saberenatematicos para el establecimiento de convergencias con los nuevos
programas de estudio del MEP y la inclusion de los mismos a las obras didacticas.

3. Confeccionar colectivamente obras didacticas interculturales de matematica para el Il Ciclo de
la Educaion General Basica con disefio artistico, de comunicacion visual y linguisticamente
contextualizados al Pueblo Indigena Bribri para la contribucion de una educacion matematica
pertinente para este territorio.

4. Socializar las obras didacticas de matematiomfexcionadas colaborativamente por la
comunidad educativa, para el establecimiento de una propuesta de elaboracion de obras didacticas
que contribuyan al fortalecimiento de la identidad cultural y el respeto por el derecho indigena a
un sistema de educaai intercultural.

Metodologia
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Su metodologia es participativa, con un trabajo conjunto entre estudiantes y docentes de matemética de
territorios indigenas, asesores pedagoégicos de la Direccion Regional SuLa, maestros de Lengua y
Cultura, mayores de las culturas, Departamento de Edunckatercultural del Ministerio de Educacion
Publica y educadores de matematica de la Universidad Nacional de Costa Rica.

Se ha integrado a los miembros de la comunidad con conocimientos matematicos y practicas que
promuevan el rescate y fortalecimientld cultura indigena, para favorecer la participacion de toda la
sociedad en la creacién de las obras didacticas como un trabajo integral.

Estas acciones se han abordado utilizando la metodologia cualitativa, que toma en cuenta la observacior
participané y la investigacion accion (Hernandez, et al, 2010, p. 509). La investigacidon es no
experimental, su categoria es exploratoria y descriptiva, dentro del paradigma naturalista, humanista. Su
enfoque es cualitativo bajo la linea etnografica (Hernandez 2210, p.501).

El proyecto se enfoca en tres etapas a saber: | Etapa de conocimientos previos, Il Etapa de abordaje y Il
Etapa de evaluacion y socializacion de resultados.

Marco teorico

Dentro del marco tedrico o referencial, se tomara en cuentasgenceptos que definen el eje central

del presente proyecto asi como definiciones de caracter metodoldgico. Es asi, como se menciona que e
producto principal del proyecto corresponde a las obras didacticas de matemética para el lll ciclo de la
Educacdn General Basica contextualizadas para el Pueblos Indigena Bribri a partir de estudios
etnomatematicos, las cuales contaran con la particularidad de ser interculturales, contextualizadas,
traducidas parcialmente al bribri, integrando la recuperaciorbéeesamatematicos propios de la cultura
mediante estudios etnomatematicos y con un disefio de arte y comunicacion visual pertinente.

Asi, se define la terminologia que se utilizara como referente en el desarrollo del presente proyecto
mediante el siguient@losario.

Glosario

- Obra segun DRAE, una obra es una cosa hecha o producida por un agente. Asi también se le
llama a cualquier producto intelectual en ciencias, letras o artes. Se denominada también a libros
0 volumenes que contienen un trabajo literadmpleto.

- Didéctica segun DRAE, la did4ctica es un término perteneciente o relativo a la ensefianza, sobre
el arte de ensenar.

- Obra didactica de matematicproducto intelectual llamese libro, volimenes o folletos de
matemaética dirigido a educandos, quatempla un método para ensefiar la disciplina.

- Intercultural segun DRAE, la interculturalidad es todo lo concerniente a la relacion entre varias
culturas. Es asi como la interculturalidad es fundamental para el presente proyecto, ya que se
pretenden produes interculturales que responda a los requerimientos del MEP y que se
encuentren contextualizados al territorio indigena.

- Contextualizaciénsegun DRAE, la contextualizacién se refiere a situar algo en un determinado
contexto. Para nuestra pertinenciaresponde a disefiar 0 mejorar ejercicios y problemas de
matemaética en el contexto del Puelridigena, de manera que estos sean del entendimiento de
los educandos.
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Linguistica segun DRAE, linguistica es un término que pertenece al lenguaje, el cualegion m

de relacion social. La linguistica es uno de los ejes transversales en el proyecto, ya que se pretende
que las obras didacticas se encuentren en relacion linguistica con el bribri.

Arte y comunicacion visuake refiere a los elementos del disefioatedbras didacticas del
proyecto, que manejen el lenguaje visual y sea aplicado en las estrategias de transmision de
mensajes visuales sociales, culturales, historicos, cientificos, tecnoldgicos y educativos.
Etnomatematicasegin D" Ambrosio (2008) la etmatematica es el estudio que se hace en una
cultura étnica diferente o particular. En dicha investigacion estaran implicados matematicos,
guienes toman sus propias decisiones, también aquellos miembros de la cultura que han
experimentado matematica y suiegcion en su educacion particular. Se puede decir que las
investigaciones ethomatematicas no son un estudio matematico especificamente, es mas bien une
interdisciplinariedad de lo matematico, antropolégico e histérico en una cultura especifica,
tratandode describir elmundo matematico que supone procesos de contar, clasificar, ordenar,
calcular, medir, organizar el espacio y el tiempo, estimar e inferir.

Antropologia es la ciencia que trata al ser humano, fisica y culturalmente considerado. Investiga
céno se representa el hombre bajo este o el otro aspecto en que se desarrolla.

Etnografia Es la guia que tiene por objeto el estudio y descripcion de los pueblos.

Etnologia Es la ciencia que estudia los pueblos bajo sus aspectos y en todas sus relaciones.
Geometria parte de la matematica ligada a conocimiento del espacio. Desde la perspectiva
platénica, los objetos de la geometria no son perceptibles sensorialmente, son figuras perceptibles
espiritualmente.

Matematica es la ciencia que trata del nimerdel espacio. Los pitagoricos la consideraban
como la ciencia de los numeros y de las figuras geométricas, consideradas, a su vez, como la
esencia de la realidad.

Pueblo el Convenio 169 (OIT; 2002) establece que "el término pueblo reconoce a una
colectividad con cultura, identidad, creencias y organizacion propias asi comelaogn

especial con la tierfa

Territorio: parte geografica que es ocupada por un pueblo.

Observacion participant&egun Greenwood (2000) es la investigacion que se basa ecowvir

(o cerca de) un grupo de informantes durante un periodo extendido de tiempo, durante el cual se
mantienen conversaciones largas ellos y se participa en algun grado en la vida local.
Investigacidraccion Segun Greenwood (2000) es un grupo de mastmultidisciplinarias
orientadas a una estructura de compromiso intelectual y ético. Se desarrolla mediante la
colaboracion de un investigador profesional y los duefios del problema en una organizacion local,
una comunidad o un grupo. El trabajo es calatin, lo dirige la comunidad y no el investigador
profesional. Los conocimientos del experto son importantes pero los conocimientos locales se
consideran esenciales.

Validez Segun Greenwood (2000) la validez de una investigacion accion no es su anquiaci

la comunidad de investigadores expertos, sino que se juzga entre los actores locales del problema
en cada situacion especifica.

Lo esencial en este proyecto es poder comprender que se estd fomentando el trabajo multidisciplinario
de las ciencias s@es y las ciencias exactas y naturales, por ende la Etnomatematica como un concepto
amplio en el contexto social donde se emplee. Asi que esta no es una ciencia puramente matematica, sin
es la relacion entre la antropologia social y la matemética dplioaitilizada, en un pueblo diferenciado.

Consultas, avales y apoyos del proyecto
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El presente proyecto ha sido consultado previamente a su formulacion y consultado al momento de su
aprobacion a:

Campus Sarapiqui de la Universidad Nacional.

Vicerrectoria de Extension de la Universidad Nacional.

Ministerio de Educacion Publica, Departamento de Educacién Intercultural, Programa para la
Ensefianza de las lenguas indigenas.

Direccion Regional de Educacion SuLa de Talamanca (DRES).

Equipo Técnico Aesor de la Direccién Regional de Educacién SuLa de Talamanca.
Asociacién de Desarrollo del Territorio Talamanca Bribri (ADITIBRI).

Asociacion de Desarrollo del Territorio Talamanca Cabécar (ADITICA).

Lideres comunales de territorios indigenas.

. Estudiantesle secundaria.

10.Maestros de Lengua y Cultura.

11.Comité Técnico Local de Educacion Intercultural de Talamanca.

12.Docentes de matemética de territorios indigenas bribri y cabécar.

wnN e

©oNOOA

Instituciones de secundaria que participan

Colegio Académico SuLayom
Colegio Not¢urno de Amubri
Colegio Académico de Sepecue
Liceo Rural Yorkin

Liceo Rural Katsi

Liceo Rural Coroma

Colegio Indigena Shiroles
CINDEA de Suretka

Liceo Rural Gavilan Besta
Liceo Rural Usekla

Liceo Rural China Kicha
Liceo Rural Alto Coen

Liceo Rual Boca Coen

Liceo Rural Palmeras

> > > > > > > B> > > > > > > >

Liceo Rural Namaldi

Equipo coordinador del proyecto

| INSTITUCION | NOMBRE
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Ana Patricia Vasquez Hernandez
(Coordinadora General)
Universidad Nacional
Campus Sarapiqui Eithel Trigueros Rodriguez
(Colaborador dgbroyecto)
Yorleny Blanco Mayorga
(Directora Regional)

Direccion Regional de Educacién SulLa
Talamanca Rodrigo Torres Hernandez
MEP (Coordinador del Equipo
Técnico Asesor)

Ministerio de Educacién Publica.
Departamento de Educacion Intercultural
Programa para la Ensefianza de las len| Carmen Rojas Chaves
indigenas

Docentes de matemética de Talamanca | Aurelio Selles Vargas

Maestros de Lengua y Cultura Justo Avelino Torres Lyan

Docentes del equipo de proyecto

NOMBRE COLEGIO

José Pabl€ortés Cordero Liceo Rural Palmeras

Indira Rocio Mora Blanco Liceo Rural Coroma

Angel Edson Herrara Morales Liceo Nocturno Amubri/ CINDEA SURETKA
Heiner Jesus Camareno Garro Colegio Sulayom

Alan Kerstin Chale Rojas Liceo Rural Usekla

Dariana Rodriguelglesias Colegio Indigena Shiroles
Jairo Dorian Reyes Hidalgo Liceo Rural China kicha
Cindy Silvannia Sucre Selles Liceo Rural Namaldi
Oswaldo José Rojas Castillo Liceo Rural GavilarBesta
Domingo Morales Pita Liceo Rural de Yorkin
Agapito Yamil Villanueva Diaz Colegio Académico Sepecue
Erlin Giovanni Fernandez Reyes Liceo Rural de Katsi

José Miguel Flores Villegas Liceo Rural Alto Cohen
Aurelio Selles Vargas Colegio Sulayom

Productos esperados al finalizar el proyecto

1. Dos obras didacticasonfeccionadas para el Il Ciclo de la Educacién General Basica con las
caracteristicas de: contextualizadas, vinculadas a los nuevos programas de matematica, con
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disefio de arte y comunicacion visual, con integracion de su matematica propia y tradwacciones
la lengua materna.

2. Equipo del proyecto capacitado en historia, antropologia y linguistica, derechos y educacion
indigena, interculturalidad, etnomatematica, politica educativa, nuevos programas de
matemaética, obras didacticas y derechos de autor.

3. Un diagqostico de las estrategias de ensefianza y aprendizaje utilizadas por los docentes de
matematica de los territorios.

4. Un documento que determine las practicas y conceptos matematicos de la cultura a partir de
entrevistas a mayores, maestros de lengua yraupwofesores de matematica, miembros de los
pueblos con dominio de la lengua materna y estudios superiores.

5. Un diagndstico estudiantil elaborado que determine los conceptos y practicas matematicos de la
cultura indigena y su percepcion a cerca de laaaddn matematica escolarizada que reciben.

6. Documento aprobatorio de las autoridades de los territorios, para integrar los conocimientos

matematicos identificados e incorporarlos a las obras didacticas.

Una propuesta elaborada para confeccionar obrastidakpara el resto de los niveles.

Un evento realizado para presentar los resultados del proyecto y el cierre del mismo, con un

equipo de trabajo empoderado de su propia matemética y educacién matematica.

9. Comunicacién del proyecto en eventos nacional@seenacionales con cobertura periodistica,
asi como la creacion de un video.

© N

Alcances a junio del 2014

1. Trabajo conjunto con la Direccién Regional de Educacién Sultathmanca:

Es considerada una de las mayores fortalezas del proyecto, la articulacion del proyecto con esta
Direccion Regional, ya que esto ha beneficiado el alcance de objetivos y el compromiso del
equipo del proyecto tanto coordinador como ejecutor.

2. Vinculacion on los maestros de Lengu&ultura

Por las caracteristicas propias del proyecto, donde su eje central de trabajo se desarrolla a partir
de la ethomatematica, es fundamental que el equipo esté mancomunado con los miembros de la
cultura que custodian el cocimiento ancestral. Esta alianza de trabajo conjunta a permitido que

el equipo de docentes sea capacitado por esta importante poblacién y que a partir de su ensefianz:
cultural ancestral, los docentes reconozcan el valor mateméatico de su propia aétsusoyigen

a la vez que reconocen dentro de los contenidos de matematico del curriculo escolar las posibles
vinculaciones para enriguecer las unidades didacticas en construccion.

3. Docentes de Matematica capacitadosjificados

Se han construidmddulos de capacitacion docente en la categoria de aprovechamiento, donde
los docentes participan capacitandose en temas como: historia, antropologia y lingulistica,
derechos y educacion indigena, interculturalidad, ethomatematica, politica educativa, nuevo
programas de matemaética, obras didacticas y derechos de autor.

4. Capacitacion de docentes en el Noveno Festwalldtematica

Un trabajo conjunto se ha desarrollado para poder apoyar las actividades de capacitacion del
equipo docente del proyecto, donsegun diagnostico realizado, cerca del 80% nunca han
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participado de un evento académico de matematico. Un dato adicional es que el 43% de los
docentes cuentan con un diplomado universitario y un 22% tan solo son egresados de la educacion
secundaria.

Estaparticipacion ha sido posible gracias a la Fundacion CIENTEC, quien becé el 50% de la
inscripcion, a la Asesoria Nacional de Matematica del Ministerio de Educacion Publica de Costa
Rica, quien brindé el apoyo con el hospedaje y la alimentacién, a larldae Nacional quien
apoyo con el transporte y al proyecto mismoqudarir alimentacion y hospedaga el recorrido

de Talamanca a Quepos.

5. Cobertura priodistica el Proyecto

Se ha realizado una cobertura periodistica del trabajo que realizan lotedog@mo con sus
apreciaciones, para lo cual se publicé en el periédico Campus de la Universidad Nacional un
articulo referente en el mes de abril del afio en curso.

6. Comunicacién del Proyectmdzventos Académicos

El presente proyecto sera presentadamhe el afio 2014 en:

A 9no Festival Internacional de Matematica en Quepos, Puntarenas, Costa Rica, mediante
un ponencia

A 1l Encuentro de Educacion Matematica Centroamericana en Cartago, Costa Rica,
mediante ponencia.

A 28ava Reuniéon Latinoamericana de MatBosdEducativa en Barranquilla, Colombia,
mediante un poéster.

La intension de este tipo de comunicaciones, es poder identificar aliados que apoyen a los
docentes en el desarrollo del proyecto y nutran de experiencias e ideas novedosas sobre la
etnomatematica.

7. Construcion conjunta d Unidades Didacticas

En cada gaacitacion realizada, el cuerpo docente por medio de un trabajo conjunto, produce las
unidades didacticas que necesitan para trabajar con sus estudiantes durante cada trimestre.
Estas unidades son digitalizadas y reproducidas para que cada docenteocuelids,@si como

cada uno de los estudiantes de los territorios.

El objetivo primordial de entregar el material confeccionado tal cual lo propusieron los docentes,
es poder validar de manera inmediata la calidad del material y del contenido, y furadicueraiet

gue las unidades estén en manos de los estudiantes, para que puedan validar el material y
desarrollar de una manera mas concreta la leccion.

Este material es utilizado por el docente en sus lecciones, el cual realiza las observaciones de
mejora orrespondiente y devuelven en la siguiente capacitacion un ejemplar con el
enriquecimiento propuesto para que la unidad sea corregida.

8. Diagndstico dcente:

266



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3
Se desarroll6 un diagnéstico a docentes de matemética, sobre diversas tematicas atinentes a le
redidad de la educacién en sus instituciones.

Con el diagnostico se indagan aspectos como: informacion general, caracteristicas socio
culturales, apoyos a la labor docente, sobre publicaciones y participacion de eventos, método de
ensefanzaprendizajenuevos programas de estudio, resolucién de problemas, contextualizacion
activa, historia de la Matematica, recursos tecnoldgicos y actitudes.

Los resultados del mismo seran presentados por los docentes de matematica participantes del
proyecto, en un evempara este fin.
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Resolucion de problemas en Matematica y su didactica en
el contexto de los nuevos programas

Master Eric Padilla Mora
epadillamora@gmail.com
Magister Allan Gen Palma
allangen999@gmail.com
Universidad Estatal a Distancia

Resumen:En Costa Rica, la resolucién de problemas como eje principal del quehacer diario en los
proceso densefianza y aprendizaje de la Matematica, conlleva un desafio. En este articulo se describe
y analiza lo propuesto en el Programa de Estudio del Ministerio de Educacién Publica. Ademas,
sefiala lo que para los estudiantes es un problema y detalla |gsapemdificultades que, de acuerdo

con diversos autores, conlleva la insercién de esta estrategia metodoldgica y se concluye con la
propuesta del como podria implementarse.

Palabras claves: Matematica, resolucion de problemas, didactica, dificultadesefianga,
aprendizaje, pedagogia, Programas de Estudio.

Abstract

In Costa Rica, problem solving as the main axis of the daily work in the teaching and learning of

mathematics, involves a challenge. This article describes and analyze what is proposgulidytReogram

of the Ministry of Public Education. It also points out what students acknowledge as problems and outlines
the main difficulties, according to various authors involves the insertion of this methodological strategy and
concludes with how therpposal could be implemented.

Introduccién

La ensefianza de la Matematica desde los primeros ciclos de escolaridad, en Costa Rica y de acuerdo co
los Programas de Estudio de Matemética vigentes, del Ministerio de Educacién Publica (MEP), pretende
estar centrada en la resolucién de problemas. Sbaeyn, dicha propuesta ha provocado reacciones
diversas entre los actores tanto del proceso de enseflanza como del aprendizaje, principalmente porqu
la implementacion conlleva de forma explicita o implicita un reto, en el cual entran en juego no solo los
procesos sino también las actitudes y las creencias de los participantes y de la sociedad en general.

Factores como las diferencias entre el lenguaje tradicional y el matematico, la transformacion del
quehacer diario en el aula y las propuestas metoda®gatre otros, se convierten en elementos
importantes y necesarios de analizar si se pretende lograr que el acto educativo favorezca el logro de
objetivos de alto nivel; donde los errores mas comunes en el planteamiento y la resolucion de problemas,
por parte de los estudiantes, debe ser un tema por tratar con la seriedad y profundidad requerida, asi comc
la sistematizacion en su abordaje.

Esta tarea y desafio de transformacion en el accionar, de quienes nos dedicamos a la ensefianza
particularmente dealMatemética, conlleva a la reflexion y el analisis sobre lo que en realidad se pretende
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con esta disciplina, su ensefanza y su aprendizaje; pues bien lo sefialaba Polya, G. ((1944) citado pot
Planas, N. y Alsina, A. (2009)

é s |El profesor] dedica su tigpo a ejercitar a sus alumnos en operaciones rutinarias, matara en
ellos el interés, impedira su desarrollo intelectual y acabara desaprovechando su oportunidad.
Pero si, por el contrario, pone a prueba la curiosidad de sus alumnos planteandoles problemas
adecuados a sus conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes,
podra despertarles el gusto por el pensamiento independiente y proptesici@atos recursos

para ello(p.12)

Se inicia este articulo con la descripcion desddalado, en cuanto a la ensefianza de la Matematica
centrada en la resolucién de problemas, en el Programa de Estudio del Ministerio de Educacion Publica.

Los Programas de Estudio en Costa Rica: Matematica y resolucion de problemas

De acuerdo con los Prmagnas de Estudio (2012), en Matematica, la resolucion de problemas en
contextos reales debe ser la base sobre la cual se rija el acto educativo. Con ello se procura que los
estudiantes fortalezcan no solo sus capacidades cognitivas, sino que ademasasiogitan los
contenidos de esta disciplina. Al respecto se sefiala

En el 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 que usdeeste tip
problemas es una poderosa fuente para la construccion de aprendizajes en las Matematicas. (p.10)

Sin embargo, debe comprenderse que el empleo de dicha estrategia no debe ser una actividad aislada,
conveniente que esté presente en el quehaceo dieriestudiante. Ademas, los problemas propuestos
deben corresponder a un contexto real, lo cual podria despertar el interés y generar actitudes positivas
hacia su estudio. Por tanto, para eipéamiento y la modelacién puede recurrirse a diversa iatoom,
preferiblemente de la familia, la clase, la escuela, la comunidad, la prensa, Internet y algunos libros de
texto. También, es importante considerar guglanteamiento de situaciones abstrantadebedejarse

de lado, dado que podria contribaon el desarrollo de las capacidades y destrezas que permitiran el
manejo de objetos matematicos de indole abstracto, poner en juego distintas habilidades y procesos
cognitivos que le obliguen a justificar sus conclusiones y al empleo de la demostratidrecorso que

valide resultados, asi como al uso del lenguaje matematico y el razonamiento riguroso abstracto. Por ello,
se advierte que:

La resolucion de problemas como estrategia pedagogica hace converger principios esenciales del
constructivismo, una premisa filoséfica de la politica educativa nacional, como la construccion
estudiantil autbnoma de aprendizajes, pero de una manera avigonasa y eficaz, pues resulta
fundamental una accion independiente y comprometida del sujeto en la accion de aula. (pp. 16
17)

Ante esta situacion es necesario que los estudiantes no solo logren determinar la solucién correcta de
cierto problemaiso que ademas, en su accionar reconozcan y compartan los argumentos esenciales que
le permitieron resolverld?ara ello deberan:

A Leer y comprender el enunciado.

A Traducirlo de forma correcta al lenguaje matematico.

A Seleccionar las estrategias y los métoaas adecuados para enfrentar su solucion.
A Valorar los resultados matematicos obtenidos.
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A Ofrecer una respuesta acorde con lo que se le plantea.
A Poder evaluar y controlar su avance ante la resolucion de problemas.

Esto procura fortalecer en los estudésdiversas capacidades, como: comprension de lectura, identificar
situaciones problema, formular, disefiar y analizar problemas, desarrollar estrategias para la resolucion y
justificar adecuadamente las respuestas dadas.

Una propuesta que podria guiadatente en el analisis sobre el avance de los estudiantes ante el proceso
de resoluci-n de probl dmessadsaeconpnuaeidne nt a en el C L

Cuadro™ 1

Guia para analizar el avance de los estudiantes ante la resolucién de problemas

Nombre @&l! estudiante:
Seccion: . Fecha:
Problema planteado:

Instrucciones de acuerdo con lo realizado por el estudiante, marque con una X
corresponda a cada criterio.

Criterio Si No
14. Hay evidencia que permita asegurar que, al menos, intenté resolver el problema
15. Al leer el problema logré comprenderlo
16. Reconocio los datos relevantes en el problema
17. Traduce al lenguaje numéricaperatorio el enunciado verbal del problema
18. Justifica el porqué de la estrategia empleada en la solucién
19. Expone sus ideas, de solucion, de forma clara
20. Perseverd en la busqueda de la solucién
21. Resolvio el problema
22. La solucion final degjercicio es correcta
23. La respuesta dada contiene precision del lenguaje y guarda relaciéon con la intel
planteada

Criterio Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca
24. Argumenta de forma clara el porq
de la eleccién de cierto dato cor
relevante
25. Las operaciones que propone tier
relacion con el enunciado d
problema
26. Las operaciones que propone
resuelve de forma correcta

Fuente: elaboracion propia, con base en instrumentos aplicados en el proyecto
fortalecimiento deaprendizaje de la Matematica, UNED, 2013.
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Si bien el proceso de resolucién de problemas debe ser una actividad que requiere una participacion
activa por parte de los estudiantes también involucra un compromiso del docente, el cual debe guiar,
orientar, spervisar y registrar todo lo relacionado con la actividad, ello evidentemente podria no solo
favorecer el acto educativo sino que ademas permitira tomar decisiones en cuanto a los avances.

Por su parte la insercion de resolucion de problemas en Matemakicacuerdo con el MEP (2012)
debeintegrar al menos dos propositos:

A El aprendizaje de los métodos o estrategias para plantear y resolver probleman este
aspecto las recomendaciones tedricas planteadas por autores como George Pdlya y Alan
Schoenfeldde quienes existe una vasta informacién tanto a nivel nacional como internacional,
se convierten en guia para el trabajo en clase, principalmente para los primeros afios de
escolaridad. Sin embargo, debe imperar la idea que cada estudiante es quiemomtaier,p
disefiar e interiorizar cada una de las estrategias que emplea en la resolucién de los diversos
problemas. El aprendizaje de técnicas de solucidén de problemas no garantiza que una persona
pueda resolver nuevos Yy distintos problemas; sin embargmnstante empleo favorece el
desarrollo de dicha capacidad.

A El aprendizaje de los contenidos matematicogl problema propuesto debe conllevar a generar
aprendizajes matematicos en un contexto especifico. Por tanto, el estudiante deberd, a partir de lo
planteado pensar sobre ideas matematicas sin que ellas tengan que haber sido explicadas er
detalle, asi comenfrentarse a problemas sin que se hayan mostrado soluciones similares o que
los conceptos o procedimientos matematicos a ensefiar estén intimamente asociados a ese
contexto.

El reto est4, en proponer problemas de la vida real, que desdimterés de los estudiantes y que tengan

la suficiente complejidad para ser desafiantes segun su nivel de escolaridad y las capacidades cognitivas
gue los estudiantes tengan, el fin es provocar una accién cognitiva que no sea sencilla. Estospuede ver
favorecido al emplear situaciones que por su naturaleza no puedan resolverse en un corto tiempo, en
contextos variados, que tengan multiples soluciones o no tengan solucién, esto podria reforzar aspectos
como: las matematicas no son verdades absolufas gxisten procesos constructivos que pueden durar
mucho tiempo. Ademas, podria recurrirse al empleo de actividades en las cuales se aplique Unicamente
procedimientos de razonamiento légico o bien que el estudiante a partir de los datos presentados sec
guien construya las preguntas.

Algunas situaciones que podrian servir de guia son (puede consultarse otras en el anexo 1 de este
documento):

Nivel | Ciclo de la Educacién General Basica

n) Si se tiene que repartir 20 chocolates entre cinco personas ¢ Ccidmtotates recibe cada
persona?

Esta es una situacion en la cual no hay una respuesta Unica, ya que busca concientizar al estudiant:
en que no se menciona el como deben ser repartidos dichos chocolates. Ademas, es un ejercicio
ideal para romper estructurds pensamiento no deseadas.

o) Considere la siguiente expresion.

AEn cierta clase se tiene que | a canti dad
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Escriba una frase equivalente a la anterior, pero empleando otras palabras.

Este tipo de actividades permiteeidificar la comprension de lectura y de un problema, ademas
involucra el concepto de maygue y menor que, asi como el fortalecimiento del lenguaje

matematico.
p) Analice la siguiente expresion e indique si es falsa o verdadera

nSi hace solnwemdsoodhces no hay

El empleo de este tipo de proposiciones estimula el analisis de situaciones cotidianas y la
argumentacion, ademas pueden verificarse con relativa facilidad.

g) Al resolver cierto problema sobre helados y galletas, Maria planted la siguiente operacion
450 (15+48) 50 @5 8y _ = . Proponga el problema que esta resolviendo Maria.

Con este problema se pretende estimular la creatividad e imaginacion de los estudiantes, asi como
los conceptos de suma, producto y distributividad del producto respectorada

r) Observe la siguiente figura

- 'v_

OO G

LS 7
® B B D
=D D D

G

—/@ C =2 ‘/f;?) e <
= s 5
C ( (

,4) :

Fuente http://www.educa.madrid.org/cms_tools/files/fa6c8RRr44a%a72b
3alffce215e0/Fichas_desarrollo_de_la_inteligencia_1%C2%BA.pdf

Si en cada fila hay un dibujo que presenta una diferencia resplest@taos, colorea el detalle
gue hace la diferencia.

Esta situacion pretende estimular la observacion detallada y distinguir en una figura lo que es el

fondo y lo que es la figura.
Con relacion al concepto perceptual fofiidmra los psicélogos de @estalt y propiamente Kurt

Doffka (1935):
éal 0 p o esructwralismaatomista, que presuponia la suma de elementos mas
simples para formar una percepcion, postulaban la accion de unas fuerzas organizativas,
las cuales determinaban que el todo fuege alas y distinto de la suma de las partes.
Las investigaciones que utilizaban el Ganzfeld (campo homogéneo de estimulacion)
habian mostrado que para que tenga lugar la percepcion, se requiere un contraste en la
estimulacion, cierta heterogeneidad. Rsicologia de la Gestalt (Koffka, 1935) afiadio
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que la igualdad de estimulacion produce fuerzas organizativas de cohesién (asimilacion),
mientras que la desigualdad de estimulacién daba lugar a fuerzas organizativas de
segregacion (contraste).

A Asimilacion:tendencia a minimizar las diferencias entre algunos elementos.
A Contraste: tendencia a exagerar las diferencias entre algunos elementos. (p.7)

s) En un juego con dados los jugadores lanzan un dado dos veces y cada uno suma lo obtenido en
cada lanzamiento.d&®a quien obtenga la mayor cantidad al sumar.

Discusion.

A La Unica forma de ganar sera si obtengo un seis en el primer lanzamiento y otro seis en el
segundo lanzamiento.

A Es claro que pierdo si en primer lanzamiento obtengo un uno y en el segundo lanzamiento
un dos.

Dicha situacion permite realizar una serie de conjeturas que propician la incursion en los temas
de las probabilidades.

t) Se solicita a los estudiantes que realicen encuestas sobre temas relacionados con los productos
consumidos durante el recreorpahacer, si fuese necesario, propuestas de mejora en
alimentacion.

Con este tipo de actividades, ademas de proponer estrategias del como recolectar, tabular, graficar
e interpretar la informacién, se pretende concientizar a los estudiantes sobre lasoprodu
consumidos y su aporte a una alimentacion saludable. Bajo esta técnica la cantidad de temas por
investigar son muchos.

Nivel Il Ciclo de la Educacion General Basica

a) Compré unos helados de igual precio. Si en total pagué 2 700 colones ¢;®Qefados he
comprado?

b) Alir al supermercado compré una sandia que pesaba ocho kilogramos. Al pagar con un billete de
2 000 colones me sobr6 800 colones. Luego pasé por una verduleria en la cual se indicaba que el
kilogramo de sandia vale 120 colones. Enl tugar me saldria mas barata la sandia de ocho
kilogramos ¢ En el supermercado o en la verduleria? ¢Por qué?

c) Observe la siguiente figura.
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Con base en ella, si se quieren ordenar las pesas de forma ascendente segun su peso ¢Qué nume
le corresponde eada una de las siguientes pesas?

A 45 4

Maria quiere ir al cine a ver una pelicula y ha quedado en reunirse con sus amigos en la puerta
del cine a las 6:45 p.m. Antes de eso debe hacer las siguientes tareas:

- Bafarse, lavarse la cabeza y secarse el petpdde llevara 45 minutos en el cuarto de
bafio.

- Vestirse y recoger su habitacién, para lo cual dura 25 minutos.

Si su padre la llevara en el auto hasta el cine, pero desde su casa tardaran 10 minutos ¢ A qué hor:
debe empezar Maria a hacer todas esas tatkagr a tiempo a la cita con sus amigos?

De un depdsito lleno de agua se saca la tercera parte del contenido, después la mitad del resto y
aun quedan 1 200 litros de agua ¢ Qué capacidad tiene el depdsito?

1 200 litros

Nivel Ill Ciclo de la Educacién General Béasica

a)

b)

c)

Usted va al cajero automatico del banco y necesita sacar 12 000 colones de su cuenta de ahorros
El cajero dispone de billetes de: 1 000 colones, 2 000 colones, 5 000 colones y 10 000 colones
¢,Con cuantos billetes puede, el cajeiar)e el dinero solicitado? ¢ Cudl seria la menor cantidad

de billetes que puede dastele cuales nominaciones?

En la partida de urally de velocidad se decide que los autos salgan cada 15 minutos, al iniciar

la competencia los jueces se dan cuenta bredag electronico del director de pruebas se dafio.

Un burlén aparece con dos relojes de arena uno de siete minutos y otro de once minutos ¢ Sera
posible marcar con ellos intervalos de 15 minui@y@rcicio tomado de Gonzéalez, F. (2006),

p.11)

Si se ha lazado una moneda al aire cinco veces y ha salido todas las veces cara.
1. Sise lanza una vez mas la moneda ¢Qué crees que saldra?

2. ¢Considera que es facil acertar lo que va a salir? ¢Por qué?
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d) Sise sabe qu@®+3*+6° =77, ademas3* +4°> +12° =13 y que 4° +5° + 20° =2F ;Cuéanto
es, en su forma de potenc8,+9° + 72°?

e) En una misma caja hay 10 pares de calcetines de color azul y 10 pares negros, y en otra caja hay
10 pares de guantes de color azul y otros tantos pares n€gr@stgs calcetines y guantes es
necesario sacar de cada caja, para conseguir un par de calcetines y un par de guantes de un mism
color (cualquiera)?

Evidentemente las situaciones anteriores solo pretenden servir de guia, lo fundamental es que puedar
contextualizarse segun necesidades e intereses durante el proceso educativo.

En cuanto a la organizacién de la leccion, en la propuesta de los Programas de Estudio (MEP, 2012), se
evidencia que la resolucion de problemas no debe verse como algo aislado,senpetiemueve la
introduccién y el aprendizaje de los nuevos conocimientos siguiendo cuatro pasos o0 momento centrales:

1. Propuesta de un problema.

2. Trabajo estudiantil independiente.

3. Discusidn interactiva y comunicativa.
4. Clausura o cierre.

Por su parte diversoautores indican que existen varias razones que confirman la necesidad de la
ensefianza a través de la resolucién de problemas, por ejemplo De La Rosa, J. (2007), destaca que:

A La resolucion de problemas implica poner un mayor énfasis en el desarrolwetalizaje que
en su memorizacion.

A Solucionar problemas ayuda a que los estudiantes desarrollen habitos de organizacion, trabajo y
autoevaluacion.

A Contribuye con el desarrollo de la capacidad para solucionar otros problemas y aplicar dicho
aprendizaje pa resolver situaciones de la vida cotidiana.

A Fomenta la participacion de los estudiantes en su propio aprendizaje.
A Ayuda a confiar en sus posibilidades y a desarrollar habitos de colaboracién.

A Permite crear una forma de trabajo satisfactorio, atrayehwertido, asi como el establecimiento
de actitudes de participacion, gusto por el trabajo, por la precisién, entre otros.

A Porque la resolucion de problemas es aplicable a todas las edades.

A Permite integrar conceptos, procedimientos y actitudes en isn@arsecuencia de aprendizaje,
ya que, a través de procedimientos como contar, clasificar, representar, entre otros, se puede saca
conclusiones y con ello generalizar a los conceptos.

Es evidente que en la educacion costarricense y de acuerdo con lagnasode Estudio la ensefianza

de la Matemética apunta al uso de la resolucion de problemas como una estrategia que deberd ser part
fundamental del acto educativo; esto a partir de una clara fundamentacion tedrica que acompaifa y
justifica su empleo. Sin dmargo ¢ Cudl es la concepcion sobre los problemas que tiene los estudiantes?

Consideraciones de los estudiantes sobre lo que es un problema
Diversos investigadores, entre ellos Escudero, J. (1999) coinciden en que:
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Un problema es una cuestion a la quees@osible contestar por aplicacion directa de ningun
resultado conocido con anterioridad, sino que para resolverla es preciso poner en juego
conocimientos diversos, matematicos o no, y buscar relaciones nuevas entre ellos. (p.10)

Por tanto un problema sope una situacidn que no podra resolverse aplicando directamente los
conocimientos que se tengan, sino que para solucionarlo es necesario reflexionar e interiorizar lo que se
plantea y en ocasiones remitirlo a experiencias personales, manipular la irdarmepresentarla y
establecer las operaciones matematicas o ideas que le permitan proponer solucion o soluciones si las hay
Todo esto exige que ante la resolucion de problemas se requiera, en muchos casos, realizar un mayo
esfuerzo.

Ahora bien, para B estudiantes ¢(Qué es un problema? De acuerdo con Fernandez, J. (2006), los
resultados de investigaciones sefialan que dicha nocién se puede dividir en cinco clases:

1. Acomodacion operativa con necesidad de solucivpertenecen los estudiantes que consideran
gue un problema es una forma de disfrazar una serie de operaciones. Generalmente hacen célculos
con el fin de obtener un resultado sin analizar sus procedimientos, lo importante es obtener una
solucién la cual se recoge después de hacer alguna operagites duaga dar por terminado el
problema. No estudian la solucion y expresan lo que han obtenido aunque nada tenga que ver con
lo que se les ha preguntado.

Los estudiantes pertenecientes a esta categ:t
palbr as con n¥Yimer os y preguntas que hay que a
se resuelve con operacioneso.

2. Reflexibnoperatva pertenecen a este grupo | os que ¢
ayuda a pensar. En ella se ubican legdiantes que ademas de considerar que hay que pensar lo
hacen, son quienes razonan cada una de las estrategias empleadas (reflexion operatoria
consciente), generalmente son agiles de pensamiento y creativos. Pero también se ubican los que
no actuan con Ipensado (reflexion operatoria inconsciente), es decir consideran que hay que
pensar pero solo hacen operaciones sin razonar, la idea es obtener una respuesta.

Los estudiantes pertenecientes a esta categ
penat i vo que se tiene que resolvero, Auna sit

3. Sustitucién de contenidoson aquellos que entienden por problema un conjunto de operaciones
dificiles. Ademas consideran que una operacion es un problema siempre quea ékficis
Habitualmente, no obtienen la solucién o dejan la solucién del problema a medias, se dedican a
hacer por hacer.

Los estudiantes pertenecientes a esta categc
una suma o0 unal resdea dpdrradildnediumada affo m8§

4. Imitacion de iniciativas: a esta clase pertenecen aquellos estudiantes que hacen bien, solo, lo
gue saben hacer. No son creativos y les gusta hacer practicas en las cuales se de la reiteracion d
ejercicios. Si se encuentran con algun problema o alguna situacion que no han enfrentado se
guejan, y hacen responsable al docente de lo sucedido. Son aquellos que tienen grandes
dificultades si en las actividades practicas los ejercicios no se muestracdaioyfueron
ensefados, por ejemplo: no saben calcular el area de un rectadngulo que aparece en posicién
vertical ni inclinada, porque su mente lo asocia solo si esta en posicion horizontal.
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Los estudiantes pertenecientes a esta categoria consideranpgue b | e mas son: A .
gue | e falta de diner oo, Afes | o que sirve pe:¢

5. Negacién conscienteen esta clase estan quienes se han rendido ante la solucion de problemas.
Consideran que es algo dificil y suelen dejar el ejercicio en bldiquiera lo intentan. En
ocasiones se limitan a llenar el espacio que se deja para la solucién con un dibujo o copian algun
dato del enunciado, el cual lo expresan de forma distinta, por ejemplo si en el enunciado hay un
25, en la solucion escribergaha operacioén, sin sentido, que de cémo resultado dicho nimero
asi como 15 + 10 = 25.

Los estudiantes pertenecientes a esta categ
de complicarte | a vidao, dAalgo difzcil y abt

En Costa Rica, segun ait Alfaro, C y Barrantes, H. (2008), un estudio realizado por Barrantes, H.
(2008), le permitio concluir que los estudiantes de la educacién media consideran que un problema:

épuede considerarse como un ej er ciedeip@mseqmaar a \
la informacion que no sea pertinente, solo tiene una respuesta correcta y el enunciado presenta
las claves de su solucion.

Por su parte un elevado porcentaje piensa que un problema matematico se debe poder resolver er
15 minutos o menos; inecso en menos de 10 minutos segun una amplia mayoria. Esto induce a
que, en general no dediquen mas de 10 o 15 minutos en el intento de resolver un problema o
ejercicio matematico. (pp. S80)

Es claro que dichas concepciones conllevan a un analisis gflexdn, dado que estas percepciones
marcan en mucho el quehacer del estudiante, quiza por ello en ocasiones al plantear problemas en la clas
muchos de los estudiantes ni si quiera intentan leer el problema. Ademas, lo sefialado por Barrantes,
podria debese a que en ocasiones no se da el tiempo prudencial para que sean los estudiantes quiene:
resuelvan los problemas en clase o quiza porque solo se analizan al final de cada tema o en tareas qu
deben ser solucionadas en casa.

Otro aporte que podria favaer, a los docentes, en su proceso de ensefianza, es conocer algunas de las
dificultades que los estudiantes enfrentan al resolver problemas, sin duda esto beneficiara la toma de
decisiones en cuanto a la implementacion de diversas estrategias asi cogro dkellos objetivos
educativos propuestos.

Dificultades presentadas por los estudiantes ante la resolucion de problemas

En cuanto a las dificultades que presentan los estudiantes ante la resolucion de problemas podria iniciarse
conelimpactoqupr ovoca en el l os el solo uso del t®r min
al empl ear fAsitwuaci-n problemad, por su parte I
problema, generalmente:

a) No efectdan una lectura minuciosa que lasnita comprender el enunciado. Lo cual le lleva a
solicitar la ayuda al docente incluso antes de haber terminado de leer el problema.

b) Intentan conseguir la solucién de forma directa e inmediata, sin establecer un plan de trabajo; no
organizan la informadén del enunciado o lo hacen precipitadamente.
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c) Lo resuelven rapidamente a modo de ensayo/error, sin lectura previa. Para ello toman los datos
gue sean numéricos (casi siempre diferenciados de las palabras en el enunciado) de acuerdo cor
los conocimientos gumas dominan, aunque no necesariamente sean relevantes para la solucion.

d) Se dispersan con facilidad, producto de la dificultad que tienen de aislarse de otros estimulos y
concentrarse en la tarea propuesta.

e) Les falta razonamiento ante los datos que appésto puede deberse a la carencia de madurez
en los niflos de niveles escolares bajos.

f) Se bloquean cuando se les presentan situaciones novedosas o que no han sido explicadas, esto le
impide incluso escuchar las sugerencias y explicaciones de los docentes

g) Lo presentado no les sugiere nada, lo cual provoca desmotivacion y no sienten la necesidad de
resolverlos. Es evidente que la realidad e interés de los estudiantes puede ser distinta a la de sus
profesores.

Por su parte Conde, R y Conde Y. (2005) reatimrmuchas de las consideraciones de De La Rosa al
sefnalar

Hay una tendencia de los alumnos a iniciar la resolucion de un problema sin realizar una lectura
detallada y sin analizar qué estrategia de resolucion puede utilizar. Esto se comprueba en el hecho
de que los alumnos buscan en el texto del problema los nimeros para realizar con ellos cualquier
operacion. Combinan los numeros contenidos en el problema de cualquier forma para obtener
una solucion.

Cuando se propone algun problema hay algunos alumnadiagreque no saben hacerlo. Si se
indaga la causa por la que no lo sabe resolver casi siempre se descubre que el problema centra
es el desconocimiento de algun término (o la flojera). Esto se comprueba con el hecho de que
muchos alumnos piden ayuda paesolver un problema antes de haber terminado de leer el
problema. (p.7)

ParaPoggioli, L. ($) los estudiantes ante la resolucion de problemas presentan diversas dificultades, de
ellas se destacan:

a) Dificultades de comprension lectora

Esto se evidencipor la tendencia que tienen los estudiantes a utilizar todos los datos presentados
en el enunciado aunque no tengan relacion con lo solicitado, lo cual evidencia la falta de
comprension general del problema y provoca conflicto para encontrar los datoedits no
explicitos e induce a mantenerse dentro de lo que se exige sin ir mas alla de su planteamiento.

Ante esta situacion se sefiala que algunos estudiantes pueden resolver mejor los problemas si
alguien se los lee y no es él quien lo lee.

Algunas deas razones que podrian justificar estas dificultades son: la complejidad sintactica del
lenguaje ordinario utilizado en el enunciado, la utilizacion de vocabulario técnico, la utilizacion
de signos matematicos o la incapacidad de relacionar las matersaticelscontexto. Para De

La Rosa, J. (2007) esto se debe a que:

A El lenguaje matemético, en ocasiones, tiene semejanza con el lenguaje ordinario; sin
embargo, utiliza palabras y simbolos con un significado totalmente distinto. Por ejemplo:
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o Eligual en magmaticas se refiere a la igualdad coB®* 4 = 27 por tanto dicho

signo separa dos designaciones de un mismo objeto; sin embargo, en el lenguaje
ordinario, quiere decir parecido o similar.

o En matematicas, el cuadrado no tiene cuatro lgtades sino 4 lados de la misma
longitud o congruentes, dado que si los lados fueran iguales, estarian superpuestos
y por tanto colocados en el mismo lugar.

A En el lenguaje matematico las valoraciones subjetivas estan ausentes, dado que se da
énfasis a lgrecision. Por ejemplo:

o El uso de términos como delante y detras del lenguaje ordinario en relacién con
anterior y posterior, puede provocar confusiones. En una fila de personas los que
estan delante o detras de uno cambiaran dependiendo de que l& fitarastio
a derecha o a izquierda. En matem8t i
Aposterioro y el que est8§ fidetr88so es

o En matematica un rectdngulo es un cuadrilatero paralelogramo que tiene sus
angulos internosangruentes.

o En numeraci -n podemos decir indistint;
bien, 10 es m8s grande que 70; no obst
que 7, o0 que, 7 es menos grande que 1¢

A El empleo de letras para la representacion dablas, asi como la notacion alfabética y
numérica de los numeros afiaden mayor dificultad a los enunciados de los problemas.

A En ciertos problemas el empleo de datos irrelevantes en ocasiones dificulta la
representacion mental, pero puede contribuir paelgs estudiantes identifiquen los
datos importantes de los superfluos o a deducir que se trata de un problema que no se
puede resolver por no disponer de todos los datos necesarios.

A En geometria por ejemplo, en un circulo se dispone de dos términeantdifepara
distinguir la linea y la regién interior a la linea (circunferencia y circulo). Sin embargo,
para el triangulo o el rectangulo no existen palabras equivalentes; sino que se debe hablar
de lados del triangulo o de interior del triangulo.

A En niveks basicos de ensefianza la realidad confronta el lenguaje matematico, el cual es
abstracto con conceptos que son intangibles y que no existen en la realidad. En los
primeros niveles, los objetos matematicos deben reflejar esas realidades vivenciales llenas
de tangibles y visuales, sin embargo de forma progresiva, los estudiantes, deben
desprenderse de ellas en los niveles superiores de ensefianza. Ejemplo de ello seria la
recta, el plano y el espacio.

b) El estudiante, generalmente, dedica muy poco tiempo atfesolucion de un problema

De acuerdo con Alfaro, C. y Barrantes, H. (20008) se determiné que la mayoria de los estudiantes
consideran que el tiempo estimado para resolver un problema es de 10 minutos o0 menos. Por otra
parte, Poggioli sefiala que se ha poobado que el aumentar la dificultad en un ejercicio no
conlleva a que el estudiante dedigue mas tiempo a analizar o plantear alguna propuesta de
solucion, casi siempre dedicara la misma cantidad.

Esto podria justificarse por la falta de habitos comoeezfy dedicacion y conseguir las propias
metas. Habitualmente los estudiantes no disfrutan los retos intelectuales ni estan dispuestos a
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invertir el tiempo en pensar. Ante esto es necesario que el docente les haga ver que los resultados
logrados a travésedla perseverancia producen aprendizaje, y sobre todo que esto les permitira
disefiar estrategias para enfrentar la solucion de diversos problemas en la vida. Sin embargo,
Jimeno, M. (2007) plantea que una de las grandes dificultades es que a los estaditede

brinda poco tiempo para que resuelvan las actividades que se le asignan, esto provoca que se
refuerce la idea sobre:

€l as tareas matem8ticas se resuelven en
poco tiempo no se hara tampoco aungue se migpde mas tiempo, con lo que los nifios
abandonan rapidamente las tareas si no saben la solucion en escasos minutos. (p.9)

Ademas, advierte que:

En la ensefianza de las matematicas, se le suele dar una mayor importancia al aprendizaje de
términos o simboloy a la sintaxis que a los significados. Los estudiantes aprenden pronto
expresionescomo 5+ 3 =806 3 =6, y el calculo de estas pequefias sumas o restas; pero cuando
se trata de resolver un problema verbal, de aplicar estas operaciones, suelen preguntar ¢de qué e
el problema? Los problemas verbales les plantean muchas dificultades a los estudianies lo
pueden haber asimilado los nombres de las operaciones, su sintaxis y el calculo del resultado pero
no saben aplicar esa operacion a situaciones concretas. Si no se saben aplicar de poco sirve
aprenderlas.

Se insiste en el calculo, los estudiantegeden ser capaces de ejecutar correctamente largas
multiplicaciones, pero incapaces de resolver un problema sencillo de multiplicacién. En nuestra
vida nos encontramos con problemas o situaciones que tenemos que resolver, pero no con
operaciones ya estas.(p.10)

Dificultad para planificar el proceso de resolucion del problema

Es comun que los estudiantes no puedan hacer la representacion mental del enunciado del
problema, aislar la informacion relevante, organizar la informacién, planificastiegegias de
resolucion, aplicar los procedimientos adecuados, justificar sus pasos, verificar si la solucion es
0 NO correcta, revisar y supervisar todo el proceso.

Poco dominio de procedimientos heuristicos generales y especificos, para resolver
problemas

Lo cual podria deberse al escaso o nulo empleo de éstos en las lecciones.

Los procesos heuristicos estan asociadlascapacidad de un sistema para realizar de forma
inmediata innovaciones positivas para sus fines. La capacidad heuristica ee oanasgristico

de loshumanos desde cuyo punto de vista puede describirse celn@ote y la ciencia del
descubrimiento y de la invencioo de resolver problemas mediante deeatividad y

el pensamiento lateral pensamiento divergente

La popularizacion del concepto se debe al matematico George Pdlya, con sCdibm
resolverlo(How to solve it Habiendo estudiado t&s pruebas matematicas desde su juventud,
gueria saber como los matematicos llegan a ellas.

Ausencia de conocimiento metacognoscitivo

Lo cual le impide tener conciencia de los procesos y estrategias que utiliza para la resolucion del
problema y corregdios en caso de ser necesario.
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f) Bajos niveles afectivos y motivacionalebacia la matematica y hacia la resolucién de
problemas.

Estas dificultades brindan un panorama respecto al qué se debe tomar en cuenta cuando se busc
gue los estudiantes resuelvan lgemas. En el siguiente apartado se brindan algunas de las
recomendaciones en cuanto a la didactica.

La resolucién de problemas y su didactica

De acuerdo con Schroeder y Lester, citado por Bay (2000) (Alfaro, C y Barrantes, H. (2008)) la
resolucion deroblemas puede ser empleada en el aula de tres formas:

A Ensefar para resolver problemas: consiste en explicar los conceptos y posteriormente plantear
situaciones problema que pretenden poner en practica lo aprendido. Podria asegurarse que este
situacion eda generalizada en las actividades de mediacion en Matematica de la educacion
costarricense.

A Ensefar acerca de la resolucion de problemas: la cual pretende ensefiar las estrategias o técnica
gue permiten enfrentarse a la resolucion de problemas; su ergaqaipal es el aprendizaje de
como resolver problemas y no necesariamente el de contenidos matematicos. Esto podria
emplearse en los primeros niveles de escolaridad, y se adecua a uno de los principios propuestos
por el MEP.

A Ensefar mediante la resaltic de problemas: se enfoca en ensefiar los contenidos matematicos
a través de la resolucién de problemas. Se iniciaria con una situacién problematica y a partir de
ello se van desarrollando los contenidos. Esta propuesta es la que mayor relacion tiane con
propuesta en los Programas de Estudio del MEP.

Independientemente de la forma en la cual se inserten los problemas y su resolucién no debe ser un act
espontaneo, esto debe hacerse de forma paulatina y de acuerdo con un plan estructurado, tomando e
corsideracion factores como el nivel de escolaridad y sobre todo respetando el desarrollo cognitivo; con
problemas bien seleccionados, dado que en ocasiones sera para potenciar: la compresiéon de lectura, |
traduccién al lenguaje numérico y operatorio, l&sabn de estrategias, la representacion grafica, el
reconocimiento de patrones, el uso de razonamiento l6gico o la prueba con la exhibicién de casos.

Es importante que en los primeros niveles de escolaridad el docente se convierta en guia en cuanto a la:
diferentes etapas de la resolucion de problemas; donde el inculcar la lectura minuciosa, el analisis y la
comprension de los datos asi como la seleccion de los mismos, el trazo de planes de accidn, la evaluacior
0 monitoreo de las acciones, entre otrabedermar parte no solo del quehacer del estudiantes sino de
guien ensefa. En estas etapas el alumno debe comprender el como seleccionar la mejor representacio
gue le permita resolver un problema o construir un modelo, que pueda conjeturar sobre da posibl
solucion y analice la validez del o los resultados obtenidos a la luz de lo propuesto en el problema. En
esta fase es importante que inicien el proceso de justificar sea de forma escrita o verbal cada uno de los
procedimientos empleados en la solucion.

Para, Echenique, I. (2006)

€ mas que ensefiar a los alumnos a resolver problemas, se trata de ensefarles a pensat
matematicamente, es decir, a que sean capaces de abstraer y aplicar ideas matematicas a un ampli
rango de situaciones y, en este sentido, losppi os pr obl emas ser 8n | as
llevaran a ello.

281



IX FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
12 al 14 de junio de 2014. Quepos, Puntarenas, Costa Rica
ISBN 978-9968-641-33-3

Abordar la enseflanza bajo esta perspectiva es un proceso lento, que debe iniciarse en los primeros afic
de escolaridad obligatoria. Llevaria ademas a un cambio sustancial en las creenciad.1pp. 10

Ademas, plantea é 1 a escuel a e alunnbs débeng@prendedaoresalver prloldemas vy, si

no dedicamos a ell o el tiempo que |l a actividad
(Echenique, 1. 2006. p. 24).

Poggioli, L. (sdf), sefiala que diversos investigadores, entre ellos [1&g) y Stenberg (1987), se han
dedicado al estudio del tipo de conocimiento involucrado en la resolucion de un problema, y han
determinado que la eficiencia en la resolucion de problemas esta relacionada con el conocimiento
especifico del area en cuesti®ddemas, advierte que:

N

éestos autores coinciden en sefalar gue | o
problemas incluyen:

# Conocimiento declarativo: por ejemplo, saber que un kilbmetro tiene mil metros.
# Conocimiento linglistico: conocimiemtle palabras, frases, oraciones.

# Conocimiento semantico: dominio del area relevante al problema, por ejemplo, saber que
si Alvaro tiene 5 bolivares mas que Javier, esto implica que Javier tiene menos bolivares
gue Alvaro.

# Conocimiento esquematico: comméento de los tipos de problema.

g8 Conocimiento procedimental: conocimiento del o de los algoritmos necesarios para
resolver el problema.

# Conocimiento estratégico: conocimiento de los tipos de conocimiento y de los
procedimientos heuristicos. (p. 10)

Asi que durante la implementacién de dicha estrategia el docente debe garantizarse que el estudiante
tiene o puede inferir los diversos conocimientos que requieren para la solucién de la situacion.

Por su parte Gonzélez, F. (2006), sefala algunas herramibatassticas que podrian contribuir con la
toma de conciencia sobre la actividad cognitiva personal y su consiguiente registro, algunas de ellas son:

1. Hablarconelproblema el | o consi ste en establecer un i
docente poda solicitar al estudiante que formule preguntas como: ¢ Qué me dan? ¢ Qué me piden?
¢, Qué es lo que debo encontrar? Probablemente se requiere de la lectura reiterada del enunciado

2. Autointerrogatorio:lo cual invita a la reflexion concurrente durante ecpem de resolucion. Por
ello es fundamental que puedan dar respuesta a interrogantes como ¢Qué estoy haciendo? ¢ Par
gué lo estoy haciendo? ¢Ddénde me lleva lo que estoy haciendo?

Silva, M; Rodriguez, A y Santillan, O. (2009), sugieren que durante todocdgp algunas preguntas
generadoras que podria ayudar son:

- ¢Crees que lo resolviste correctamente?

- ¢Me puedes explicar qué es lo que se pregunta en este problema?

- ¢Qué procedimiento utilizaste, qué pasos seguiste?

- ¢ Por qué consideras que esa respuestacesrecta?

- ¢\Verificaste si tenias algun error?

- ¢Qué cosas que has aprendido en la escuela te sirvio para resolver este problema? (o fuera de ell;
si fuera el caso)
En el caso que la respuesta del alumno fuera incorrecta, se les pregunta:
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¢ Qué elementosonentiendes, qué confusiones presenta en los conceptos relacionados al
problema especificap.28)

Para De La Rosa, J. (2007), también es necesario que:

A

El docente transmita, a través de sus palabras y metodologia, confianza a los estudiantes en cuantc
a las capacidades de cada uno de ellos ante la resolucion de problemas asi como comunicarles |
dificultad de la tarea que hay que realizar y el grado fiee® que exige, porque el alumno

tiende a experimentar una gran satisfaccion cuando es capaz de resolver un problema desafiante

La utilizacion de creatividad en el aula permitir4 orientar a los alumnos a descubrir problemas,
con estrategias mas esp&af como:

Dramatizar en clase técnicas de compra y venta.

Matematizar situaciones de la vida cotidiana.

Utilizar e inventar juegos matematicos: rompecabezas, numerogramas, criptogramas,
jerogl2ficos, sudokus, tangramas, ajedr e:
Interpretar yelaborar planos, sobre todo planos que les sean significativos.

Hacer traducciones del lenguaje ordinario al lenguaje matematico.

Reproducir a escalas edificios, estatuas, juguetes.

Utilizar cuentos para introducir contenidos o plantear situaciones pratias.

o

o O O o

Discusion y conclusiones

En Costa Rica, el Programa de Estudio para el area de Matematica y su propuesta de implementar la
resolucion de problemas como eje principal en la actividad de aula, conlleva una transformacién pero
sobre todo un reten el quehacer diario de los docentes. Sin embargo, aunque la propuesta contiene un
marco referencial amplio y rico en ideas, es fundamental la capacitacion de los docentes sobre ¢Como
implementarla? Dado que la verdadera transformacién y ejecucion swadgaier discurso tedrico.

Estas deben estar enfocadas, principalmente, en brindar a los docentes la orientacién clara y precisa sobr
el accionar en la practica.

Al emplear la resolucion de problemas como estrategia metodoldgica, de acuerdo con kciaform
presentada y el andlisis de la misma, se ofrecen las siguientes recomendaciones.

a)

b)

Se debe plantear a los estudiantes situaciones problematicas surgidas de contextos reales y que
exijan planificar la accidn, controlar y supervisar lo que se haceigrssapasi como evaluar los
resultados obtenidos. Algunas caracteristicas deseables en el problema son: ser practico de
manera que le encuentren un sentido l6gico, que admita mas de una solucién asi como que
posibilite el empleo de mas de un método pararedar la solucion.

La implementacion dsituaciones abstractas debedejarse de ladsin embargo debe estar en
funcidn de objetivos claros y atender las necesidades cognitivas para su implemeatagsm

pone en juego distintas habilidades que Iegabn a justificar conclusiones, al empleo de la
demostracion como recurso que valide resultados, al uso del lenguaje matematico y el
razonamiento riguroso.

En los primeros niveles de escolaridad, el docente, debe resolver en forma conjunta con los
estudantes diversos problemas, para ello debe razonar en voz alta y mostrar los procesos de
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razonamiento y las actitudes necesarias para su resolucion. Incentivando aspectos como:
comprension lectora del enunciado, los conocimientos que se deben aplicagtémiasinas
conveniente que se debe seguir, la determinacion de continuar o abandonar el camino
seleccionado, actitudes de perseverancia, flexibilidad para corregir los errores, reflexion para
encauzar las estrategias, espiritu de superacion ante ladtalifes y posibles estimaciones de
solucion, entre otras.

Se debe involucrar a los estudiantes en el reconocimiento de los datos presentes en el problema,
incluso aquellos que no son necesarios y los que son irrelevantes para resolverlo.

Proponer la opedn u operaciones mediante las cuales se puede resolver segun lo analizado a
partir de la lectura.

Es importante que esta fase no se convierta en un espacio para que el docente sea quien
ejemplifique a los estudiantes el como se hace, dado que el tcaimgjmto es lo que debe
imperar. Posteriormente los estudiantes resuelven el problema y se pueden proponer otros que
conserven la misma estructura que el problema inicial, preferiblemente que sean los alumnos
quienes los propongan, de tal manera queaiien los datos y el contexto. De esta menara se
contribuye asi con el aprendizaje transferible a nuevas situaciones.

Terminada esta fase seria conveniente que el docente plantee algunas variantes para incentivar |
inventiva y creatividad en el estudiantiado que si se prioriza 0 se usa de manera exclusiva esta
estrategia, sin introducir ninguna variante, el problema dejara de serlo. El dar datos para que
puedan plantear problemas es una excelente estrategia.

Si bien las recomendaciones tedricas platdegor diversos autores respecto a cémo enfrentar

la resolucion de problemas puede servir de guia a los estudiantes, es necesario que sean ellos
guienes desarrollen sus estrategias de solucion.

La reformulacion verbal de los problemas mediante el emgléérchinos de uso familiar sin que

esto afecte la estructura original debe imperar como parte de la estrategia para la solucion.

Esta fase requiere, un acompafiamiento, dado que la reelaboracion del enunciado podria modificar
la estructura original del prégma, lo cual no conduciria a solucionarlo. Otro aspecto que debe

ser valorado es si la reelaboracion trae consigo la eliminacion del lenguaje técnico o de palabras,
lo cual podria resultar una limitante en la ampliacion semantica del vocabulario.

Duranteel proceso de resolucion, por parte de los estudiantes, el docente debera plantearles
diversas interrogantes que le guien y que ademas le permita comprobar si estan entendiendo y
justifica lo que hace.

Las preguntas podrian tender a recuperar ciertos jgtmscg conocimientos involucrados en el
planteamiento del problema, aumentando con ello la probabilidad de que el estudiante elija los
procedimientos adecuados para resolverlo.

Una actividad enriguecedora y casi obligatoria es facilitar al estudiant@lleitagion de los
razonamientos durante el proceso de solucion del problema. Esto contribuye a fomentar el
pensamiento en voz alta, lo cual hace que el estudiante sea consciente de las razones por las qu
va tomando decisiones, fortaleciendo el pensamiegfiexivo y critico. Es conveniente que
puedan dar respuesta a ¢Como se le ocurrio esta forma de solucidén? ¢Qué pensé cuando decidi
realizar determinada operacion? ¢ Por qué cree que funciona? ¢Para qué la resolvio y que obtiene
con ello? ¢Qué le ayud@ansar de esa manera? ¢ Habra otra forma de resolverlo?

El trabajar la resolucion de problemas en pequefios grupos donde el estudiante esté obligado a ser clare
y a justificar su proceso de resolucion, permite el intercambio de ideas en torno a ladrestguci
problemas, se tome conciencia de que un mismo problema puede abordarse a través de distintos
procedimientos y compartir las dificultades que puede contribuir a que éstas se vivan con menos carga
de angustia. Es valioso que expliquen a los compalii®impse pensaban mientras resolvia el problema
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fomentandose el aprendizaje cooperativo. Respecto a esta metodologia del aprendizaje cooperativo
Ortega y Melero (1999) mencionan:

éhabl amos de estructura de aprendeniaaquelacoop
cooperacion es la condicion para realizarlas. Son tareas de aprendizaje que no se pueden realizal
si no es colaborando entre los comparieros. No se puede tener éxito si los compafieros no lo
tienen. Se liga el éxito propio al éxito del resfp. 17)
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Taller: Resolucion de problemas mediante aprendizaje
autorregulado ¢Como implementarlo en el aula?

Irene Maria Herrera Zamora
imherreraz@costarricense.cr
Fakbana Mahtabel Arteaga Cervantes
hada061419@hotmail.com
Universidad Autbnoma de Puebla

Resumen:El siguiente taller tiene como propésito discutir ideas relacionadas cesolacion de
problemas mediante aprendizaje autorregulado. En dicho taller se resolveran algunos problemas
proponiendo diferentes caminos de solucién, con el objetivo de reflexionar sobre los procesos de
resolucion desde la perspectiva del estudiantenyrastarla con la del docente, de manera que se
incida en la forma de concebir la didactica de las matematicas, asi como en las estrategias mas
significativas y efectivas para los estudiant8e realizard un proceso de verbalizacion del
pensamiento, trat@lo de interpretar la resolucion de cada problema desde el punto de vista del
estudiante, y la nuestra como docentes.

Palabras clavesMatematica, resolucién de problemas, aprendizaje autorregulado, metacognicion.

IVOS
Implementar el aprendizaje aategulado en la resolucién de problemas matematicos.
Fomentar en los y las participantes una mayor conciencia hacia la importancia de una aplicacion
efectiva de metodologias que permitan a los estudiantes ser constructores de sus aprendizajes.
Reflexionar sobre el proceso que pueden realizar los estudiantes al resolver problemas no
rutinarios, para describir y explicar de manera hipotética los posibles procesos y respuestas
elegidos por los estudiantes con respecto a los problemas.

dades
Presentacion del taller. (3 minutos)

2) ldeas generales: ¢Qué significa resolver problemas mateméaticos? ¢Se ha aplicado

apropiadamente la metodologia de resolucion de problemas en la clase de matematica? (7
minutos)

3) Andlisis de resultados de Shoenfeld. (li@utos)

4) Aplicacion del aprendizaje autorregulado en problemas matematicos. (40 minutos)
5) Posibles respuestas de estudiantes de secundaria y preparatoria. (10 minutos)

6) Soluciones a los problemas planteados. (15 minutos)

7) Cierre:Evaluacion del taller, conmgarios y sugerencias.

Justificacion
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Como prte del plan de estudios deMmestria en Educacion Matematica, recientemente inaugurada en

la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla (BUAP), México, hemos recibido una asignatura
denominada Metodologia d Investigacion |, con una orientacién didactaiagdgica, donde se ha
explorado el aprendizaje autorregulado de los alumnos como una metodologia que potencia la
adquisicion 'y construccion efectiva de nuevos conocimientos en los aprendices. Bskalagiet

consiste de tres fases: planeacion, ejecucion y reflexidas enales se deben activar de manera rutinaria

los recursos conceptuales, metacognitivos, motivacionales, comunicativos y contextuales. En este
contexto, como parte de las actividades, se han analizado los procesos implicados en la resolucién de
problema& matematicos mediante el aprendizaje autorregulado y sus implicaciones al ser implementado
en actividades propuestas a los estudiantes de nivel basico (secundaria) y preparatoria.

Por lo anterior, nos hemos dado a la tarea de proponer este tallerr@fooa de crear un espacio de
reflexion docente hacia la resolucion de problemas, que se presume es un componente fupdaanental
propiciar el aprendizaje de acuerdo ¢as programas de estudio de paises como México y Costa Rica,
empleando un acervadrico basado en los resultados de Shoenfeld (1992), Valle y Avila (2010),
investigadores con reconocimiento internacional en el estudio y andlisis de la educacién basada en
problemas; ademas de una breve referencia a los planes y programas de estudigoM&xico como

de Costa Rica, tal como se muestra a continuacion.

La ensefianza mediante la resolucion de problemas en Costa Rica

En Costa Rica, los nuevos Programas de Estudio de Matesnddiza | y Il Ciclo de la Educacion
Primaria, lll Ciclo de Eduacion General Basica y Educacion Diversificada propone la resolucion de
problemas como enfoque principal del curriculo. Para lograrlo se espera que la construccion de los
aprendizajes sea asumida por cada estudiante y que el trabajo docente propinerdeidye de
aprendizajes en las cantidades y calidades requeridas. Por lo que, aprender a plantear y resolvel
problemas y especialmente usarlos en la organizacion de las lecciones se adopta como la estrategie
centrd para generar esas capacida@désP, 2a.3).

La ensefianza mediante la resolucion de problemas en México

Por su parte, en México (SEP, 201119), los Programas de Estudio, 2011, para Educacion Basica
Secundaria en Matematicas plantea que los conocimientos adquiridos y las habilidades y actitudes
desarrolladas durante la Educacion Basica son fundamentales para la formacion matematica gue permit
a los individuos enfrentar con éxito los problemas de la vida cotidiana.Y ug e xper i enci a
los alumnos al estudiar matematicas en la escuela puede traer como consecuencias: el gusto o el rechaz
por ellas, la creatividad para buscar soloemo la pasividad para escucharlas y tratar de reproducirlas,

la busqueda de argumentos para validar los resultados o la supeditacion de éstos segun el criterio de
d o ¢ e rConeaespecto al enfoque didactico, para generar las capacidades requeddastriantes,

en los Programas de Estudio mexicanos, se sugiere, como parte de la metodologia para el estudio de la
Matematicas, despertar el interés de los alumnos e invitarlos a reflexionar para encontrar diferentes
maneras de resolver problemas maiteoos; asi como formular argumentos que den validez a los

r e s ul Alandnogiempd las situaciones planteadas deberan implicar justamente los conocimientos
y |l as habilidades que se quieren desarroll ar. o

Resolucién de problemas
Continuando con lalea anterior, es importante tener claros algunos conceptos:
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¢ Qué es un problema matematico?

Primeramente, un problema se considera como tal si implica un propésito u objetivo que hay que conseguir, y ademas es
aceptado como problema por alguien. Para resolverlo se presentan ciertos obstaculos, por lo que requiere cierta deliberacion,
ya que el que lo afronta no conoce ningun algoritmo o procedimiento para resolverlo. Por lo tanto, un problema debe
representar un reto adecuado a las capacidades de quien intenta resolverlo.

¢,Qué implica resolver un problema matematico?

Resolver un problema implica recorrer una serie de etapas hasta solucionarlo: leer el problema, analizar la situacion
propuesta, explorar las posibles vias de accion, planificar un proceso de solucién e implementarlo, y verificar la solucion
encontrada. Estas etapas pueden ser recorridas mas de una vez, en caso de ser necesario hasta alcanzar la soluciéon éptima
al problema planteado. Sin embargo, la resolucion de problemas es un proceso, no un procedimiento paso a paso; es
fundamentalmente un viaje, no un destino. Lo importante es aceptar el problema, arriesgarse a buscar una solucion, descubrir
nuevos conocimientos y crear soluciones adecuadas.

¢ Qué aprendemos resolviendo problemas?

Aprendemos especialmente a entender como razonamos, a dominar nuestros estados de animo y ¢
aumentar la confianza en nosotros mismos, potenciamos nuestras capacidades para enfrentar nuevo
retos, etc.

¢, Cudl es el mejor método para resolver problemas?

La anicamanera es resolviendo problemas. Cada problema que enfrentamos, logrado o no, nos provee
de estrategias para resolver el siguiente. De alguna manera aprendemos a aprender, por eso es importan
esta actividad. Pero se requiere creer que podemos resabegrfzersistente y aceptar, si es necesario,
otros puntos de vista que nos aclaren el camino de solucion, y disciplina para continuar hasta lograr la
meta o aprender algo nuevo durante el camino.

¢,Qué hacer ante una sensacion de bloqueo?

Ante un problema del cual desconocemos el camino, pero vislumbramos en cierta medida lo que
gueremos alcanzar, surgen actitudes positivas y negativas. Las positivas pueden ser la disposicion por
aprender, curiosidad, persistencia, etc. Pero las actitoelgativas como el miedo a lo que no
entendemos, nerviosismo, apresuramiento por acabar, vergienza por no saber dar una respuesta pront
etc. pueden provocar bloqueos que obstaculizan nuestro aprendizaje. Entonces, hay que recordar le
importancia del proeso que realizamos, mas que en la solucion misma. Porque mediante el proceso se
aprende.

Aprendizaje autorregulado

Primeramente, para referirnos brevemente acerca del aprendizaje autorregulado vale mencionar que ur
cambio de perspectiva desde el casthino al cognitivismo dentro de la Psicologia de la Educacion
supuso,iel reconocimiento del aprendiz como un participante activo del proceso de apre(idiizaje
Vesta, 1989). Lo anterior contrasta con el proceso de ensefianza llevado a cabo, por tes decen
todos los niveles educativos, desde hace varios afios. Por ello los sistemas educativos de diferentes paise
estan promoviendo cambios en la metodologia de enseapreradizaje dentro de las instituciones
educativas. Esto se puede complementadican i dea de que fALos investi
laboratorio a situaciones de aprendizaje mas realistas se encuentran con un aprendiz mucho mas activc
y creativo, un aprendiz que busca construir el significado mas alla de las informaciones puapieiale
reci be de su ambienteo. ( Vailune eelte naelnt 02 OelsOe)n.c i
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de aprendizaje de los sujetos autorreguladores es su caracter inherentemente constructivo y dirigido a
met as. 0

De acuerdo con Vead dprendif posed liabilidadlds slen@ninadas metacognitivas o
metacomponencialesonocimiento sobre los propios procesos cognitivos o sobre los propios procesos

de adquisici-n de conocimiento. o0 Considereendo
educaci-n es ayudar a | os estudiantes a fAser e
construir conocimientos %Ytiles en cada 8mbito e

Seg¥%wn Valle et al (2010) ne el a pde@add $ug progasdso r r
seleccionando y organizando la informacion relevante y construyendo conexiones desde el conocimiento

exi stente relevante. 0O Un probl ema debe estar
quien lo debe resolver, sin embay no es suficiente dado que con respecto a un comportamiento eficaz
y los recursos necesaripsar a | a resoluci -n de probl emaoses Sch
s-1l o |l o que usted sabe, es Cc- mo, c u 8enagludar a lgs s i

estudiantes en el desarrollo de habilidades de autorregulacion durante la resolucion de problemas
matematicos.

A continuacién se presentan algunas figuras que muestran resultados observados por Schoenfeld, (1992
con respecto al modo en que resolvieron problemas matematicos algunos sujetos durante un tiempo
estimado de 20 minutos. Las actividades valoradas comoriantes para llevar a cabo durante la
resolucion de problemas consistian en leer, analizar, explorar, planificar, implementar y verificar. En el
primer caso (figura 1) sauestra la grafica de un intento de resolucién de problemas llevado a cabo por
un par de estudiantes trabajando en equipo: segun la figura, Los estudiantes leyeron rapidamente el
problema y pasaron directamente a explorar la situacion, basados en un enfoque que claramente no le:
permitia avanzar hacia la solucion del problema. mllfde los veinte minutos se les pregunté como ese
enfoque les habria ayudado a resolver el problema original. No pudieron contestar al respecto.

Actividad

Leer l

Analizar

exporar | [

Planificar

Implementar

Verificar I I I
5 10 15 20

Tiempo transcurrido (minutos)

Figura 1.Gréfico de linea de tiempo de un mit@ tipico deestudiantes para resolver un problema no estandar.
Fuente: §choenfeld, 1992)

La mayoria de las veces, los docentes no observan dicha situacion en sus clases de matematicas pues t
comportamientao sueleparececuando los estudiantes trabag@garcicios rutinarios donde ya conocen

la técnica que deben aplicar para resolRerocuando los estudiantestan resolviendo un verdadero
problema el cual no les resulta familiar el comportamiento resulta similar al ilustrado en la figura
anterior.Enla colecciérde(mas decien) cintas de video da universidad yos estudiantes de secundaria

gue trabajaroproblemas desconocidds Schoenfeld1992) aproximadamente sesenta por ciento de
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losintentosde solucidrfueron de la variedatleer,tomar una decisiorépidamentey llevar a cabaesa
direccioncontra viento y maréaY esa primeralecision, apresurada o prematumal tomada, sno se
reconsiderd revocq garantiza el fracaso

En contraste con la figura 1, se le encomienda la resolucién de un problema a un matematico. Su modo
de llevar a cabo la tarea se presenta en la figura 2:

Actividad

Leer

Analizar

Explorar

Planificar
Implementar

Verificar

5 10 15 20

Tiempo transcurridaminutos)

Figura 2.Gréficode linea de tiempde un matematicqueresuelve un problema médsicil
Fuente: (Schoenfeld, 1992)

Lo primero que se puede destacar es que el matematico pasé mas de la mitdenaeosasignado
tratando de dar sentido al problema. En lugar de comprometerse con cualquier direccién particular, hizo
una importante cantidad de analisis y exploracién. No pasé mucho tiempo en exploracién no estructurada
0 se paso a la aplicacion hastee gstuvo seguro de que estaba trabajando en la direccion correcta. En
segundo lugar, cada uno de los pequefios triangulos invertidos en la Figura 2 representa un comentaric

expl2cito sobre el estado de su sol wdamente pate pr
donde empezar aqui " (seguido de dos minutos de analizar el problema) o "Aceptar. Todo lo que necesito
para ser capaz de |l ograrlo es [una t®cnica part

de la solucién del problema. tEsnatematico, administrd el tiempo y las actividades de modo eficiente
de manera que abandondé a tiempo los caminos que no parecian ayudar a resolver el problema.

La forma de trabajar de un estudiante durante la resolucion de problemas es muy difecpreeeplea

un experto en problemas desconocidos para €él. Los estudiantes desconocen 0 no pueden utilizar las
habilidades directivas que demuestra un experto. Sin embargo, pueden desarrollarlas como resultado de
una instruccién explicita que se centrales aspectos metacognitivos del pensamiento matematico.
Donde el docente, siguiendo la metodologia de Shoenfeld, toma el papel de "consultor itinerante"
mientras los alumnos resuelven problemas en pequefios grupos. De modo que pueda cuestionar a lo:
esudiantes con preguntas tales como ¢Qué estas haciendo exactamente? ¢Puedes describirlo co
precision? ¢ Por qué haces eso? ¢Como encaja en la solucion? ¢Qué vas a hacer con el resultado cuan
lo consigas?
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Quizas la falta de costumbre a estos cuestionaasencomode al principio a los estudiantes, sin
embargo, con el tiempo, estos cuestionamientos seran habituales y favoreceran mayor conciencia y
reflexion cada vez que se enfrenten a algun problema.

Sin embargo, la siguiente figura (figura 3) muestrauava forma de trabajo de dos estudiantes luego de
recibir un curso de resolucion de problemas:

Actividad

Leer l

Analizar

oo | N

Planificar I

Implementar

| | | |
5 10 15 20

Tiempo transcurridaminutos)

Verificar

Figura 3 Grafico de linea de tiempo de dos estudiantes que trabajan un problema
después de recibiun curso de solucién de problenias
Fuente: (Schoenfeld, 1992)

Los resultados de esta forma de trabajo con los estudiantes se ilustran en la figura 3. dedepués
problema, intentan explorar una posible solucién que, desafortunadamente, se basa en una suposicior
infundada. Pero se dan cuenta de esto un par de minutos mas tarde, y deciden probar otra cosa. Es
eleccion también era mala, y se involucragarios calculos complicados que los mantuvieron ocupados
durante ocho minutos y medio. Pero en ese momento se detuvieron una vez mas. Uno de los estudiante
dijo: "No, no estamos logrando nada aqui [Lo que estamos haciendo no esta justificado] cafectifi

y encontraron una solucién poco tiempo después.

Retos y estrategias en la educacion

Segun el Ministerio de Educacion Publica de Costa RitteP, 2013), aprender a plantear y resolver
problemas y especialmente usarlos en la organizacion de las lecciones se adopta como la estrategiz
central para generar esas capacidades Al desafio intelectual le es consubstancial, un nutriente para un
labor deaula inteligente y motivadorBara lograr lo anterior se deben tomar en cuenta cuatro momentos
centrales:

(1) propuesta de un problema,
(2) trabajo estudiantil independiente,
(3) discusidn interactiva y comunicativa,
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(4) clausura o cierre.

Estos pasosquieren que el estudiante retome su responsabilidad como gestor de su aprendizaje, y no
como un simple receptor pasivo del conocimiento que le transmite su profesor durante la leccion, para
gue lo reproduzca en las evaluaciones que se le realizan.

Algunos de los problemas para trabajo durante el taller:
1. Apdurate caracol

Contando trenes.

Mezclando liquidos de colores

El jardin de manzanas

a &~ D

Los dos viajeros

Una reflexion que ha de orientarnos frente a un problema que se pretende traducir en una situacién
didactica, es mas que el como el docente puede resolverlo o qué proceso sigue para resolverlo, es e
preguntarnosg, Como resolverian los estudiantes este problema?

Finalmente, debemos recordar que para resolver cualquier problema matematico es fundamental e
conocimiento y entendimiento de los principios matematicos que permiten dar una solucion y
comprender su esencia.
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Universidad Nacional de Costa Rica

Resumen:Los nuevos estilos de vida digital, han revolucionado las formas tradicionales de realizar
las cosas, ¢l ambito educativo no es la excepcidn. La nueva era generacional exige formas creativas
e innovadoras para asimilar gbrandizaje y es aqui donde las Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TI@s), representan una herramienta que con creatividadppsitigdon se puede
canalizar hacia su uso en el aula fortaleciendo los diferentes estilos de aprendizaje: visual, auditivo y
kinestésico.

La ponencia expone algunas herramiefitds € énfocadas al area de matematica donde por medio

de videos, simuladoresiiggos, apps y otras herramientas online, se pueda presentar de forma
interactiva tematicas y su respectiva aplicacion practica, de modo que cada uno de estos instrumentos
influya en el éxito académico, fortaleciendo los estilos de aprendizaje y produgietidacion en

el estudiante ypoyo para el sector académico.

Palabras clavesinnovacion, Matematicas Ts) Eduacion, aprendizaje online.

Introduccién

Hoy en dialas empresas y su globalizaciban elaborado un apresurado proceso de propagacion y
manejo de las tecnologias de la informacién y comunicacion. La implementacion de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién fortalecen un modelo pedagdgico innovador y necesario, dado su
condidén de inmediatez en la comunicacione Bsta forma, esta metodologiarmite utilizar el
aprendizaje como un discernimiento de los conceptos para cristianizarlos en conocimientos nuevos, dado
gue este sistema permite la investigacion autbnoma que fatilitderés del educando, nols por

formarse y desarrolldo trabajado en al salon de clases, sino que le permite profundizar en temas de su
interés y formase para la vida misma.

Tecnologias de Informacién y Comunicacion, asi como la formacion acadeéaniade la mano en la
actualidad. Las labores educativas en la era de la informacion son aspectos que el docente de hoy deb:
tener claro en el entorno de sus labores diarias. Es significativo subrayar la interaccion del educando con
las tecnologias, asomo la exigencia del docente para no quedarse corto en las ayudas que logra aportarle
la tecnologia en miras de lograr un aprendizaje dinAmico y significativo.

Las TICG y la gestion del sector educativo

En el contexto de los cambios que la sociedadatieiana las instituciones de ensefianza, cabe indicar: la
academia como identidad generadora de innovaciones y experiencias participativas en la formacion. Por
ende, estas permutas conceptuales requieren redelimitar los roles del profesor, construir los
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conaimientos y caracterizar las nuevas habilidades que debe tener tanto el docente como el aprendiente
ante un ambiente social y tecnologicamente cambiante.

Las TIG3 representan hoy dia una necesidad en el ambito educativo en miras de lograr el acceso y las
habilidades para manipular adecuadamente la tecnologia en miras de adquirir el conocimiento y los
recursos que nos facultan para un mejor aprendizaje.

¢,Cual es el papel de las tecnologias?

Cuando nos referimos a las| Cliasemos mencién a medios fisichmrdware) como virtuales
(software), a través de los cuales absorbemos y expedimos informacién. Los medios fisicos tradicionales
por los que recibimos y enviamos informacién podemos mencionar la radio y el televisor, la computadora
y el hoy en dia los dpositivos moviles. Ya en dmbitos educativos, podemos mencionar las pizarras
digitales, los teléfonos inteligentes y las tablets.

Hoy en dia, y gracias al desarrollo de proyectos institucionales, se han incorporado gran cantidad de
dispositivos tecnoldgia un gran numero de instituciones educativas como herramientas de apoyo al
proceso de ensefianza aprendizaje. Dispositivos como la PD (Pizarra Digital) y PDI (Pizarra Digital
Interactiva) son herramientas conectadas a un ordenador a un video proyec&rpelmite observar

a gran escala lo presentado en la computadora, mientras que la PDI, nos facilita interactuar directamente
en la pantalla con la imagen, generalmente usando un lapiz (puntero) o los dedos de la mano.

Podemos mencionar que los aspsajoe se encuentran mas concisamente influenciadogerceko
deensefianzaypr endi zaj e empleando |l as TICds son: | a n
asi como el conocimiento de los contenidos por parte del estudiante.

Las TIG syponen una gran ayuda al docente en la imparticion de sus clases, ya que permiten el
acceso a una amplia informacion y utilizacion de recursos que el docente no podria obtener de otro
modo. Ademas, el acceso a la informacion (videos, audio, imagenes etekta)ediato, lo cual
permite al docente ahorrar tiempo y ganar flexibilidad en sus c{&sez 2006).

La incorporacién a un salon de clase de un recurso tecnolégico, modifica de forma reveladora todos los
aspectos relacionados con la gestion dedaeclEs todo un reto para un profesor el poder gestionar
apropiadamente una clase usando las Tecnologias de Informacion y Comunicacion, ya que son esenciale:
varios requisitos antepuestos con el desenlace de que el proceso de ensefianza aprendizaje sea lo m
exitoso posible.

La tecnologia permite a los docentes ser mas eficaces en la realizacion de las actividades en el
aula, siempre que se dé un uso adecuado a las herramientas tecnoldgicas que se dispongan. Pc
ejemplo, usando la pizarra digital junto aom dispositivo de control remoto, de manera que el
docente en tiempo real y sin pérdida de tiempo, pueda controlar desde su propio ordenador el
trabajo iniciado y/o desarrollado por cada estudiante, pudiendo intercambiar archivos con sus
alumnos/as, corr@gerrores, realizar indicaciones precisas y/o aportar los apoyos necesarios para
qgue el alumnado pueda resolver satisfactoriamente los problemas que se le prg3esden

2010).

Influencia de las TICO en el aprendizaje de las matematicas

En el aspeto concreto de las matematicas, el aprendizaje de esta materia sobrelleva métodos
complicados que demandan de una gran variedad de metodologias para conseguir la maxima eficacia
posible. La utilizacién de laB | Cs& acomoda esencialmente bien a estanmatl uso de imagenes,
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graficas, hojas de célculo, multimedia entre otros en ordenadores permite avanzar con mucho
apresuramiento y, lo mas importante, alcanzar y retener la informacion.

De la misma forma, 1a§ | Chiiredan la posibilidad de establegarevos ambientes de aprendizaje v,

por tanto, de desplegar nuevas metodologias que consientan el aprovechar al maximo los recursos
disponibles en la web. Las metodologias ligadasu implementacioen el salén de clases de
matematicas comparten entre al, objetivo de provocar que los educandos perciban, y manejen,
diversdad de técnicas y herramienteglocamdloa di sposi ci -n de | os educar
de matem8ticaso en | 0s que concepci onesiantmat em
experimenta con ellos.

Con lo mencionado hasta el momento p@rmcque la utilizacion de estas tecnologi@ne a ser una
modificacion progresiva en la manera de ensefar lakemdticasLa implementacionde estas
herramientas en @roceso de enfanza yaprendizaje de las matematicas tiene importantes influencias
positivas en el aprendizaje del educando que debemos considerar:

A Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion posibilitan que los estudiantes interactlien
con las matematicas de fornmamovadora, lo que facilita su comprensién y mejoran su
aprendizaje.

A Con la utilizacion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion el abordaje de conceptos
matematicos, se puede realizar mediante una aplicacion que presenta las caracteristicas de se
manipulada y que reacciona a las acciones del educando permitiéndole su comprensién. Por ende
no es lo mismo realizar una practica o dibujo en papel que dibujar o implementar soluciones
utilizando software o herramientas en linea, con las posibilidadeandeiar y manipular un
objeto o las propiedades de este, de forma dinamica y ver los resultados de efectuar dichos
cambios.

A Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion se pueden utilizar en la ensefianza de los
numeros, las medidas (longitud, supegficvolumen), concibiendo los planos o cuerpos
geométricos de diferentes tipos de construcciones, de forma que, a través de la visualizacion, y la
interactividad, emprendan indagar sobre desiguales objetos.

Por ende, lasIT C deben de ser utilizadas pripalmente para estimular las capacidades intelectuales,
desarrollar la capacidad de analizar y poder diferenciar y confrontar cada caso concreto.

Recursostecnolégicos para laxlases de matematicas

En la actualidad, gracias a la red mundial de redes (Internet), contamos con una gran cantidad
innumerable de recursos didacticos que podemos utilizar para hacer mas innovador el proceso de
ensefanza gprendizaje.

La wutil i zac ino presettanin caaaster ihdtitGoiosal, al contrario se presentan como una
fuente de incalculable riqueza para los docentes. El mayor problema radica en seleccionar (los materiales,
software, actividades), mas apropiados para desarrollar los contenidos del curso.

A continuacion describiremos algunos recursos que tenemos a nuestra disposicion en la red (internet) y
que otros profesionales de la educacién han utilizado:

o kiddia.Org (http://www.kiddia.org/jegosflash-de-0-a-5-anod es una web para profesores,
padres y estudiantes que proporciona mediante videojuegos una metodologia para captar la
atencion de los nifios y generar conocimiento de una forma entretenida, los juegos que ahi se
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presentan pueden astrespaldados con una estrategia metodoldgica que permita al estudiante
aprender matematica.

U&8 rourmecTura B3 mwiposas
[ o EUER 7 neenio
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Figura 1: Juegos Flash de 0 a 5 afios
Fuente: Kiddia.Org(s.f)

Con creatividad, el docente puede adaptar un juego o un recurso, como forma para practicar y
aprender matematica, se puede utilizar un video, una cancion o una simple imagen para abarcar
una tematica.

genmagic.orges un aula virtual que ofrece una serie de aplicaciones interactivas de matematicas,
muy completas para primariaht{p://www.genmagic.net/educa/course/view.php?)d=3y
secundariahttp://www.genmagic.net/educa/course/view.php?)d=8esarrolladas medianla
herramienta flash y permitiendo a los estudiantes abarcar conceptos y realizar ejercicios practicos
gue son evaluados por la herramienta, indicando el avance obtenido por el aprendiente.

Figura 2: Aplicaciones interactivas de matematicas.
Fuente: genmagic.org, 2014

Internet y las tecnologias de la informacion y comunicacion son herramientas, que canalizadas al
ambito educativo permiten al docente trabajar y al estudiante jugar y aprender de una forma
divertida, y a quien no le gusaprender jugandbgenmagic.org proporciona mas de 70 recursos

en linea que pueden ser utilizados como actividades complementarias en la clase. Ademas
asociado a esta web estd el canal de genmagic.org en youtube, Calebania Productions puede
accesar mediantel siguientdink http://www.youtube.com/user/calebaniaproductions/videos
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