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Editorial

La Educaciéon Matematica se ha convertido en los dltimos afios en un tema de investigacion
recurrente que ha generado propuestas cada vez mas interesantes en relaciéon con los procesos
de enseflanza y aprendizaje de las matematicas. Los resultados de estas investigaciones se han
presentado y difundido en los congresos promovidos por organizaciones académicas como la
ICMI (International Commision on Mathematical Instruction), NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics), CIAEM (Comité Interamericano de Educacién Matematica) entre
otras, que han hecho aportaciones muy importantes para la mejora de la ensefianza y el

aprendizaje de esta disciplina académica.

También podemos encontrar diversos materiales impresos y digitales que abordan estos temas
educativos en donde los educadores y especialistas plantean sus reflexiones y resultados de las
investigaciones realizadas, las cuales han ayudado a enriquecer el quehacer docente. En estos
materiales se abordan temas de interés pedagdgico como: Procesos de Planeacion, Metodologia
para la Enseflanza y el Aprendizaje, Estrategias y Recursos Didacticos, etc., que orientan y
facilitan el desempefio de los profesores de matematicas, pues son parte esencial de los

componentes pedagogicos de los Planes y Programas de Estudio vigentes.

Interesados en estos temas, el equipo editorial de la Revista Electronica de Investigacion e
Innovaciéon Educativa del CRESUR propone este 2° nimero enfocado a la Educacion
Matematica, que ademads de sus secciones habituales de articulos de investigacion, articulos de

analisis y reseflas de libros, integra las secciones de entrevistas y recursos audiovisuales.

Esperamos que este nimero sea de su total interés, pues nuestro objetivo es el de compartir las
experiencias, analisis e investigaciones de docentes y estudiosos interesados por la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas, a fin de contribuir en la construccién del conocimiento y

solucién de problematicas tanto en el aprendizaje como en su practica y enseflanza.
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Resumen

Los problemas tienen un papel muy importante en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas
en la educaciéon basica. Ya sea para contextualizar el aprendizaje de nuevos conceptos o
habilidades matematicas o como medio para la aplicacién de los conocimientos matematicos
aprendidos, plantear y resolver problemas es una tarea muy comun en la clase de matematicas.
En este articulo se identifican y analizan las concepciones de un grupo de profesores sobre el
uso de los problemas en la ensefianza de la resta en la escuela primaria. Asi mismo se caracterizan
los problemas que los profesores proponen para la enseflanza de este contenido. El articulo se
enmarca en una investigacion mas amplia que tuvo como objetivo fundamental analizar las
concepciones de los profesores de educacién primaria sobre la enseflanza de la resta, en

particular sobre el papel de la contextualizacion en este proceso.

Palabras clave

Concepciones, problemas de enunciado verbal, ensefianza de la resta, problemas aditivos

Introduccion

La importancia que tiene el planteamiento y la resoluciéon de problemas en la educacion
matematica elemental es un acuerdo generalizado entre la comunidad de educadores. La
resolucion de problemas es, al mismo tiempo, un medio y un fin para el aprendizaje y ensefianza

de las matematicas, un eje para desarrollar y aplicar los conceptos y habilidades matematicas.
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Ya a principio de la década de los noventa el NCTM (1989) proponia como una de las metas
sociales para la ensefianza de las matematicas aprender a resolver problemas, y como una de sus
recomendaciones el desarrollo de un curriculum con riqueza en situaciones problema en donde
los estudiantes tuvieran numerosas y variadas experiencias relacionadas con las matematicas que
les permitieran resolver problemas complejos. Posteriormente, el NCTM (2000) sefalaba
diversos estandares para la educacién matematica en los que se subrayaba la necesidad de que
los nifios aprendieran diversos significados de las operaciones aritméticas y desarrollaran
estrategias formales e informales de calculo aritmético en el contexto de situaciones o

problemas.

Asi mismo, los resultados obtenidos en los estudios realizados por Carraher, T.; Carraher D. y
Schliemann, A. (1995), parecen confrontar la nocién implicita pero tacitamente aceptada en la
escuela de que, en primer lugar, debemos ensefiar a los nifios las operaciones aritméticas aisladas
de cualquier contexto, para presentar después esas mismas operaciones en el contexto de
problemas. Los estudios realizados por Carraher et al. (1995), subrayan la relacion entre la
realizacion de una operacién numérica y la actividad o problema en la cual se inserta, y por lo

tanto, la necesidad de ensefiar la operatoria numérica en el marco de la resolucion de problemas.

Sin embargo, como sefalan recientemente Arcavi y Friedlander (2007), este aparente acuerdo
sobre la importancia de los problemas en la clase de matematicas, no dice mucho sobre el
significado que los problemas y la resolucion de problemas tiene para los profesores, formadores

de profesores y gestores educativos.

En este articulo retomamos y analizamos los datos recogidos en el contexto de en una
investigaciéon mas amplia (Martinez, 2003) del posicionamiento de un grupo de profesores de
educacion primaria sobre el papel que tienen los problema de enunciado verbal en el aprendizaje
y enseflanza de la resta; asi mismo hacemos una caracterizacion de los problemas de enunciado

verbal propuestos por los profesores para la ensefianza de este contenido.

Identificar y analizar el posicionamiento conceptual de los profesores sobre los problemas que
proponen en la clase de matematicas enla escuela primaria, es fundamental para orientar los

programas para la formaciéon y el desarrollo profesional del profesorado, retomando sus



concepciones sobre los problemas en la educacién matematica y poniendo estas concepciones
como elementos para el analisis y reflexion colectiva. Tan importante como la naturaleza de los
problemas de enunciado verbal es la manera en la cual estos problemas son concebidos y usados

en la clase por los profesores (Depaepe, De Corte y Verschaffel, 2010).

Los problemas de enunciado verbal en la ensefianza de las matematicas

Los problemas de enunciado verbal tienen un papel fundamental en el curriculum de educacion
matematica elemental, los profesores utilizan dichos problemas con diferentes finalidades
didacticas. Entenderemos por problema de enunciado verbal la amplia variedad de situaciones o
problemas propuestos en la clase de matematicas compuestos tipicamente de una estructura
matematica incrustada en un contexto mas o menos realista y en los que la informaciéon se

presenta, principalmente, como texto narrativo de manera oral o escrita.

Para Verschaffel, Greer y De Corte (2000) a los problemas de enunciado verbal les ha sido
asignado un rol central en el curriculum de matematicas de la escuela elemental, no solo por su
potencial para motivar a los estudiantes y para el desarrollo significativo de nuevos conceptos y
destrezas matematicas, sino también para desarrollar en los estudiantes las destrezas de conocer
cuando y cémo aplicar su conocimiento matematico efectivamente en situaciones encontradas

en la vida diaria y el trabajo.

De acuerdo con Verschaffel y De Corte (1990), los problemas de enunciado verbal han tenido
diferentes funciones: a) una funcién de aplicacién, para entrenar a los nifios a aplicar el
conocimiento matematico formal y las habilidades aprendidas en la escuela a situaciones del
mundo real; b) como un vehiculo para el desarrollo de la capacidad general de resolucion de
problemas de los estudiantes; c) para hacer las lecciones matematicas mas placenteras o
motivadoras; d) para desarrollar un concepto particular o destreza; por ejemplo para promover
una profunda comprensién de las operaciones aritméticas. Estos mismos autores sefialan que a
pesar de esta larga tradicion, al final de la escuela elemental muchos estudiantes no parecen
aplicar su conocimiento matematico formal a situaciones del mundo real, no tienen un acceso
flexible a las estrategias heuristicas y metacognitivas para atacar problemas no estandar, tienen

solo una débil comprension de las operaciones aritméticas como modelos de situaciones y



parecen tener aversion a las matematicas en general y a los problemas de enunciado verbal en

particular.

Sobre este mismo asunto para Nesher (2000) el fracaso en la resolucién de problemas de
enunciado verbal tiene dos raices: a) la mayorfa de los nifios no consiguen entender la esencia
misma de la tarea; b) para ensefiar a los nifios qué deben de hacer con los problemas de
enunciado verbal y cémo pueden decidir qué modelo matematico adoptar, deberfamos

comprender lo que supone esta tarea.

Para Verschafell et al. (2000); Bergeron y Herscovics (1999); Verschafell y Decorte (1996);
Verschaffel, Greer, Torbeyns (2000) la investigacién educativa ha evidenciado cémo la mayoria
de los nifios de la escuela elemental perciben los problemas de enunciado verbal como
artificiales, como tareas rutinarias que no tienen relaciéon con el mundo real, y en consecuencia,
abordan los problemas con estrategias superficiales que tiene poco que hacer con los auténticos

modelos matematicos reflexivos del mundo real fuera de la escuela.

El planteamiento y desarrollo de los problemas de enunciado verbal en la escuela se caracterizan
por su focalizacion en la formalizacién y manipulaciéon de simbolos y por apresurar a los
estudiantes en la comprension de los aspectos conceptuales de una nueva operacion aritmética.
Como consecuencia, los nifilos no construyen una rica y profunda comprension de estas

operaciones y de sus vinculos con otras operaciones y con las aplicaciones del mundo real.

Asi mismo, Depaepe et al. (2010), Verschaffel, Greer, Torbeyns (2006), sefialan que los
problemas de enunciado verbal pueden idealmente servit como herramientas para la
modelizacién matematica, las cuales pueden ser vistas como el vinculo entre las dos caras de la
matematica esto es, su anclaje con aspectos de la realidad, y el desarrollo de estructuras formales.
Sin embargo para estos mismos autores la literatura investigadora sugiere dos relaciones criticas
respecto a la naturaleza de los problemas a los que los estudiantes son expuestos en las aulas
regulares de matematicas. Primero, la mayorfa de los problemas pueden ser resueltos por una
simple y sencilla aplicacién de una o una combinaciéon de las cuatro operaciones aritméticas.
Segundo, pero relacionado con el anterior, los problemas que son cercanos a los mundos de los

estudiantes son extremadamente raros.



En el estudio desarrollado por Depaepe, ob cit. la mayoria de los problemas de enunciado verbal
propuestos por los profesores son problemas estandar, en los cuales la traducciéon del modelo
situacional en el modelo matematico es simple. Problemas de enunciado verbal “problematicos”
los cuales deberfan de estimular a los maestros a dirigir las complejas relaciones entre el modelo
situacional y el modelo matematico si uno considera las restricciones realistas de la situacion, son
raramente tratados. Como consecuencia, y en concordancia con Verschaffel et al. (2000) cuando
los estudiantes de educacién primaria resuelven un problema de enunciado verbal, simplemente
aplican las operaciones aritméticas algoritmicamente sin alguna consideracion realista ni el uso
de su sentido comun. Las creencias de los estudiantes sobre los problemas de enunciado verbal
de las matematicas escolares basadas principalmente en su experiencia con los problemas de
enunciado verbal de los libros de texto, apoyan estrategias de resoluciones superficiales y

artificiales.

Los problemas de estructura aditiva

Los problemas de tipo aditivo (Vergnaud, 1991), son aquellos problemas cuya solucion exige
adiciones o sustracciones. Dado el rol que han tenido en la ensefanza de la matematica escolar
los problemas de adiccion y sustraccion han sido objeto de estudio y clasificacién con base en
sus caracterfsticas sintacticas, semanticas y contextuales. Para Mulligan J. & Vergnaud G. (20006),
la principal contribucién de la investigacion en las clasificaciones de los problemas aditivos es
que hacen posible estudiar sistematicamente la comparativa dificultad de las diferentes tareas

cognitivas involucradas.

Entre las clasificaciones que han existido en relacién a los problemas de tipo aditivo se
encuentran las realizadas por Greeno (1978), Carpenter y Moser, (1982), Fuson (1992), Nesher
(1982), Riley, Greeno y Heller (1983) y Vergnaud (1991).

Una clasificacién de problemas, particularmente interesante, es la proporcionada por Vergnaud
(1991), para quien existen varios tipos de relaciones aditivas, y en consecuencia, varios tipos de

adiciones y sustracciones, distinciones que no se hacen habitualmente en la ensefianza primaria.



Las seis grandes categorias de problemas aditivos propuestas por Vergnaud (1991), son:

e Primera categoria: se componen dos medidas para dar lugar a una medida.

- Ejemplo: Pablo tiene 6 canicas de vidrio y 8 de acero. En total tiene 14 canicas.

e Segunda categoria: una transformacién opera sobre una medida para dar lugar a otra
medida.
- Primer ejemplo: Pablo tenia 7 canicas antes de empezar a jugar. Gand 4 canicas. Ahora
tiene 11.
- Segundo ejemplo: Pablo tenfa 7 canicas antes de empezar a jugar. Perdi6 4 canicas.

Ahora tiene 3.

e Tercera categoria: una relaciéon une dos medidas.
- Ejemplo: Pablo tiene 8 canicas. Jaime tiene 5 menos; entonces tiene 3.

e Cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar lugar a una
transformacion.
- Ejemplo: Pablo gané 6 canicas ayer y hoy perdi6 9. En total perdi6 3.

e (Quinta categorfa: una transformacién opera sobre un estado relativo (una relacién) para
dar lugar a un estado relativo.

- Ejemplo: Pablo le debia 6 canicas a Enrique. Le devuelve 4. Sélo le debe 2.

e Sexta categorfa: dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un estado
relativo.
- Primer ejemplo: Pablo le debe 6 canicas a Enrique, pero Enrique le debe 4. Pablo le
debe entonces sélo 2 canicas a Enrique.
- Segundo ejemplo: Pablo le debe 6 canicas a Enrique y 4 canicas a Antonio. Debe 10

canicas en total.

De acuerdo con Vergnaud (1991), la complejidad de los problemas de tipo aditivo varfa en
funcién no sélo de las diferentes categorias de relaciones numéricas, sino también en funcién de
las diferentes clases de problemas que se pueden plantear para cada categoria. Las operaciones
aritméticas de suma y resta responden a problemas que tienen un mismo tipo de estructura
relacional, que aunque estan estrechamente vinculadas, deben ser trabajadas y mostradas a los

alumnos con su caracter opuesto o reciproco. Ademas, los problemas de tipo aditivo tienen
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diferente nivel de complejidad psicogenética y obligan a los nifios a desarrollar diferentes

esquemas de representacion de las relaciones entre los datos del problema.

La diversidad y la desigual dificultad de los problemas no se debe sélo a su pertenencia a una u
otra de las seis clases de problema; otros factores intervienen igualmente (Vergnaud 1991): la
facilidad o dificultad del calculo numérico necesario, el orden y la presentacion de las
informaciones, el tipo de contenido y de las relaciones consideradas, la complejidad de los
problemas de tipo aditivo varfa en funcién no soélo de las diferentes categorias de relaciones
numéricas, sino también en funcién de las diferentes clases de problemas que se pueden plantear

para cada categoria.

Para Verschaffel y De Corte (1996), Bergson y Herscovics (1999); las investigaciones que han
analizado el nivel de dificultad de los diferentes tipos de problemas de enunciado verbal de
adiciéon y sustraccion han demostrado que estos distintos tipos de problemas —difieren
significativamente en términos de nivel de dificultad, el tipo de estrategias que los nifios usan

para resolver estos problemas y la naturaleza de sus errores.

Obijetivos y preguntas de investigacion

El estudio tuvo como objetivo analizar el posicionamiento conceptual de un grupo de
profesores de educacion primaria sobre el uso de los problemas en la ensefianza de la resta, un
contenido elemental del curriculum de matematicas para la educacion primaria. Pretendemos, de
esta manera aportar informacién “desde la perspectiva de los profesores” en relacién a temas
fundamentales del curriculum de matematicas de educacién primaria que orienten los programas

para su formacién y desarrollo profesional en el area.

El estudio pretende responder “desde la perspectiva de los profesores” a las siguientes

preguntas:

e :Qué importancia tiene el planteamiento y la resoluciéon de los problemas en la

ensenanza de la resta?
e :En qué momento han de proponerse a la clase?
e :Cémo se explican las dificultades de los estudiantes para resolverlos?
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e :Qué caracteristicas tienen los problemas de resta que se proponen?

Disefio metodolégico

El estudio se enmarca en una investigacion mas amplia (Martinez, 2003) que tuvo como objetivo
fundamental analizar las concepciones de los profesores de educaciéon primaria sobre el
aprendizaje y enseflanza de la resta, en particular sobre el papel de la contextualizaciéon en este

proceso.

En el estudio participaron nueve profesores mexicanos de educacion primaria que trabajan en

contextos escolares en situacion de alta vulnerabilidad.

Para la recoleccion de datos se disefiaron una estrategia general, que fue la principal fuente de
informacién, y tres cuestionarios que fueron utilizados con caracter complementario. La
estrategia general consistié en el desarrollo de un curso de formacién profesional basado en el
estudio de casos e incidentes criticos del aula de matematicas. Asi mismo se recogio informacion
a través de tres cuestionarios: cuestionario de ponderacién, cuestionario de ordenacién y

cuestionario abierto.

En este articulo retomamos y analizamos algunos datos recabados a través de los cuestionatios
sobre los posicionamientos de los profesores en relaciéon al papel de los problemas en la
ensefanza de la resta. A continuacién hacemos una breve descripcion de los tres cuestionarios

utilizados.

- El cuestionario de ponderacion esta conformado por 40 proposiciones que enuncian algunas
concepciones que existen sobre el aprendizaje y la ensefianza de la resta en la escuela primaria.
Los profesores han de tomar postura en relacién a cada una de las proposiciones (si estan
totalmente de acuerdo, moderadamente de acuerdo, moderadamente en desacuerdo, totalmente
en desacuerdo o indecisos).

- El cuestionario de ordenacion esta conformado por siete proposiciones incompletas, cada una de
las cuales puede completarse con cinco frases que se ofrecen como opciones. El profesor ha de
enumerar del 1 al 5 cada grupo de proposiciones formadas, asignando el 1 a la de mayor

preferencia.
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- El cuestionario abierto es un instrumento en el que se solicita a los profesores que escriban algunos
ejemplos de ejercicios, problemas o situaciones que utilizarfan o utilizan en la escuela primaria

para trabajar el tema de la resta.

La informaciéon recabada a través de los diferentes instrumentos de recogida de datos fue
procesada en un primer momento de manera independiente. En un segundo momento se hizo
la integracion de la informacién proveniente de las diferentes fuentes identificando y agrupando
las ideas de los profesores en diversas categorias que reflejaban sus posicionamientos sobre el

papel de los problemas en la ensefianza de la resta.

Posicionamientos de los profesores sobre el papel de los problemas en la
enseflanza de la resta

En este apartado se identifican algunos posicionamientos (concepciones) de los profesores
participantes en el estudio sobre el papel de los problemas de enunciado verbal en el aprendizaje
y ensefanza de la resta en la escuela primaria. Dichos posicionamientos refieren a aspectos
como el objetivo principal de la ensefianza de la resta, la funcién de los problemas, el momento
mas adecuado del proceso didactico para utilizarlos, el aspecto mas importante que ha de

ensefarse, asi como el origen o fuente de las dificultades de los estudiantes para resolverlos.

Obyjetivo principal de la enserianza de la resta

El posicionamiento de los profesores sobre el objetivo principal de la ensefianza de la resta
fue recogido a través del siguiente grupo de {tems del cuestionario de ponderacion:

16. El objetivo principal de la ensenanza de la resta es que los nifios aprendan una técnica
eficaz para restar y la apliquen en la resolucién de problemas aritméticos escolares.

23. Lo mas importante de la enseflanza de la resta es que los nifios reconozcan  qué
situaciones o problemas se resuelven con esta operacion.

29. El objetivo fundamental de la ensefianza de la resta es que los nifios aprendan a resolver
situaciones o problemas de su vida cotidiana.

33. Lo mas importante de la ensefianza de la resta es que los niflos desarrollen la habilidad

para el calculo numérico.
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Todos los profesores estuvieron totalmente de acuerdo en que el objetivo fundamental de la
ensefanza de la resta es que los nifios aprendan a resolver situaciones o problemas de su vida
cotidiana y que lo mas importante es que los nifios reconozcan qué situaciones o problemas
se resuelven con esta operacion. Asi mismo, cinco de los profesores dicen estar de acuerdo en
que lo mas importante de la ensefianza de la resta es que los nifios desarrollen la habilidad para

el calculo numérico.

La funcién de los problemas en la ensefianza de las matematicas

La funcién que cumplen los problemas en la ensefianza de la resta fue inferida a partir de las
respuestas de los profesores a un grupo de items del cuestionario de ponderacion y a dos de
los items del cuestionario de ordenacién. En el siguiente recuadro se presenta el grupo de items

del cuestionario de ponderacion

10. La ensefianza de la resta a partir de problemas o situaciones de la vida cotidiana sirve
principalmente para motivar a los nifios a aprender.

15. La ensefianza de la resta a partir de problemas o situaciones de la vida cotidiana sirve
principalmente para desarrollar en los nifios el concepto de la operacion.

20. Proponer problemas de resta en el aula sirve principalmente para que los nifios apliquen
el procedimiento o técnica para restar que han aprendido.

30. Debemos evitar plantear a los nifios las operaciones numéricas de manera aislada;
tratando de relacionarlas con alguna situacion o problema.

25. Es importante relacionar la enseflanza de la resta con los contenidos de otras
asignaturas.

31. Cuando ensefiamos a los nifios la resta, deberfamos mostrar sus aplicaciones en las

actividades de la vida diaria.

En las respuestas a estos items encontramos que todos los profesores estuvieron totalmente de
acuerdo en que la ensefianza de la resta a partir de problemas o situaciones de la vida cotidiana
sirve principalmente para motivar a los nifios a aprender y mostrar sus aplicaciones en las
actividades de la vida diaria, posicionamiento que es coherente con las respuestas relacionadas

con el objetivo principal de la ensefianza de la resta presentadas en el apartado anterior. Siete
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profesores estuvieron de acuerdo en que es importante relacionar la ensefianza de la resta con
los contenidos de otras asignaturas, postura que no aparece reflejada en el tipo de situaciones o
problemas planteados por los profesores en el cuestionario abierto como luego se vera en el
analisis del tipo de los problemas propuestos por los profesores para ensefiar a los nifios el tema

de la resta.

Cinco de los profesores estuvieron de acuerdo en que los problemas escolares sirven
principalmente para que los nifios apliquen el procedimiento o técnica para restar que han
aprendido. Aqui, parece haber una aparente inconsistencia en las concepciones de los profesores

en cuanto al papel de la resolucion de problemas en el aprendizaje y ensefianza de la resta.

A través del Cuestionario de Ordenaciéon también se recogié informacion sobre la funcion de
los problemas en la ensefianza de la resta por medio de un par de items el primero de los cuales

se presenta en el siguiente recuadro.

2.Utilizar problemas o situaciones en la ensefianza de la resta sirve principalmente para:
2a. Ensefiar a los nifios a aplicar la resta a situaciones de la vida cotidiana.

2b. Motivar a los alumnos para el aprendizaje de la resta.

2c. Desarrollar el razonamiento matematico de los nifios.

2d. Entrenar a los nifios en la practica del calculo numérico.

2e.Promover una comprension mas profunda de la operacion de resta.

Para los profesores, utilizar problemas o situaciones en la ensefianza de la resta sirve
principalmente para motivar a los alumnos en el aprendizaje de la resta y desarrollar su
razonamiento matematico. La opcién de menor preferencia fue que los problemas permiten

promover una comprension mas profunda de la operacion de resta.
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Asi mismo, a través de otro de los items del Cuestionario de Ordenacién se indagd sobre la

preocupacion principal de los profesores cuando plantean problemas a sus estudiantes.

5. Cuando planteas un problema o situacién de resta lo que mas te preocupa es que los
nifios:

5a. Encuentren la respuesta correcta al problema.

5b. Apliquen correctamente el procedimiento convencional para restar.

5c. Analicen el problema y utilicen un procedimiento apropiado para resolverlo.

5d. Resuelvan el problema aplicando el modelo: datos-operacion-resultado.

5e. Se familiaricen con una variedad de situaciones que se pueden resolver con una resta.

La respuesta a este item muestra que a los profesores les preocupa fundamentalmente que los
nifios analicen el problema y utilicen un procedimiento apropiado para resolverlo. En segunda
instancia les interesa que los nifios se familiaricen con una gran variedad de situaciones que se
puedan resolver con una resta. Esta tltima preocupacion parece ser también inconsistente con
las respuestas al Cuestionario Abierto, en donde el tipo de problemas que sugieren los profesores

para trabajar el tema de la resta son muy estereotipados como se vera posteriormente.

El momento de utilizar los problemas

Los profesores fueron requeridos a expresar su posicionamiento en relacién al momento en que
deben plantearse problemas en la ensefianza de la resta como punto de partida para el aprendizaje
de la resta o como punto de llegada para ejercitar el aprendizaje de las técnicas de calculo a través

de un par de items.

2. La ensefanza de la resta debe partir del planteamiento de problemas o situaciones de la
vida cotidiana.
3. En el aprendizaje de la resta los nifios deben aprender primero a hacer restas y después a

aplicar este conocimiento para resolver problemas.

Todos los profesores coincidieron en sefialar que la ensefianza de la resta debe de partir de
problemas o situaciones de la vida cotidiana y no sélo servir como contexto donde los nifios

apliquen los procedimientos para restar aprendidos. De la misma manera el posicionamiento de
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los profesores sobre este asunto fueron revisados a partir de sus respuestas al siguiente item del

Cuestionario de Ordenacion

4. El momento mas apropiado para plantear a los nifilos problemas o situaciones de resta

es:

4a.Cuando ya saben hacer restas, para aplicar la operacion.

4b. Al empezar a trabajar el tema, para desarrollar el significado de la operacion.
4c. En la parte inicial del proceso, como motivacion para los nifios.

4d. Durante todo el proceso de ensefianza de la resta.

4e. Cuando ya saben hacer restas, para consolidar el significado de la operacion.

Encontramos en orden de preferencias las opciones 4d (durante todo el proceso de ensefanza;
4c (en la parte inicial del proceso como motivacion para los nifios) y en tercer lugar, la opcion
4b (al empezar el tema, para desarrollar el significado de la operacion). Las opciones de menor
preferencia fueron la 4a y la 4e. Los resultados a este item son consistentes con el

posicionamiento de los profesores en el Cuestionario de Ordenaciéon presentados en los parrafos

anteriores.

El aspecto mas importante del aprendizaje de la resta

Los profesores fueron cuestionados sobre el aspecto que ellos consideran mas importante en la

ensefanza de la resta a través del siguiente item:

1. El aspecto mas importante que los nifios deben de aprender sobre la resta es:
la. La representacion simbélica de la resta.

1b. El algoritmo convencional para restar.

1c. El significado de la operacion.

1d. La resolucién de problemas de resta.

le. Resolver restas con rapidez y exactitud.

Para los profesores, el aspecto mas importante que los nifios deben de aprender en relacion a la
resta es en primer lugar, el significado de la operacion y, en segundo lugar, la representacion

simbélica de la resta. Los aspectos menos importantes son la resoluciéon de operaciones con
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rapidez y exactitud y el algoritmo convencional para restar. Los profesores dejan en tercer lugar
de preferencia, la resolucion de problemas de resta. Este ultimo resultado muestra también cierta

inconsistencia en relacién al posicionamiento de los profesores en los apartados anteriores.

El origen de las dificultades para resolver problemas
El desarrollo de la capacidad para resolver problemas no es lineal, los nifios suelen enfrentar
dificultades de diferente naturaleza. El posicionamiento de los profesores sobre esa situacion se

recogio a través del siguiente item del cuestionario de ordenacion.

6. El ¢éxito o fracaso de los nifios en la resolucion de problemas de resta depende
principalmente de:

6a. El conocimiento del vocabulario utilizado en el problema.

6b. El nivel de dominio del calculo numérico.

6c. Relacionar adecuadamente los datos del problema.

0d. La experiencia en la resolucion de problemas de resta similares

6e. La confianza en los propios procedimientos para resolver problemas.

Para los profesores, el éxito o fracaso de los nifios en la resolucién de problemas de resta esta
relacionado en primera instancia con la capacidad del nifio para relacionar adecuadamente los
datos del problema y en segunda instancia con la confianza del nifio en los propios
procedimientos para restar, asi como con el conocimiento del vocabulario utilizado en el
problema. El nivel de dominio del calculo numérico y la experiencia en la resolucién de
problemas de resta similares que tienen los nifios son consideradas no son tan importantes para

explicar el éxito o fracaso de los estudiantes en la resolucién de los problemas.

Caracterizacion de los problemas de enunciado verbal propuestos por los

profesores

Como se mencioné anteriormente, a los profesores se les solicitd a través del Cuestionario
Abierto escribir algunos ejemplos de ejercicios, problemas o situaciones que utilizarfan o utilizan

en la escuela primaria para trabajar el tema de la resta. Estos problemas fueron clasificados con
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base a: la presentacion de la informacion, contenido, estructura relacional, lugar de la incognita,

palabras clave.

Representacion de los problemas

Los problemas, situaciones o ejercicios numéricos propuestos por los profesores se clasificaron
de acuerdo al formato de presentacion de la informacién, retomando las siguientes categorias:
problemas de enunciado escrito, problemas de enunciado oral, problemas presentados a través
de dibujos, ejercicios de calculo numérico escrito, calculo mental. Aunque tenfamos la idea de
que la representacion de los problemas/situaciones propuestos potr los profesores se
corresponderia con varias de las categorfas sefaladas, encontramos que veintiséis de las
veintinueve situaciones propuestas por los profesores se ubican en la categoria “problemas de
enunciado escrito”, lo que equivale al 89% de las situaciones planteadas. Las tres situaciones

restantes son ejercicios de calculo numérico escrito (11%).

Es interesante observar que todas las situaciones propuestas por los profesores son referidas a
problemas de enunciado escrito y ejercicios numéricos; y coémo el planteamiento de problemas
y de ejercicios a través de otras vias de representacion sea oral, grafica, con dibujos o de manera

concreta, estan ausentes.

Resultados analogos en este aspecto se obtuvieron durante un estudio preliminar (Martinez
2001), en el que se recogieron un total de 214 situaciones de resta de las cuales el 72.4% fueron
problemas, el 19% ejercicios de tipo numérico y el 6.5% otro tipo de situaciones muy generales

no relacionadas directamente con la operacion de resta.

Contenido de los problemas

Los problemas propuestos por los profesores evocan diferentes contextos o contenidos.
Partimos de una clasificacion de los problemas previamente elaborada (Martinez, 2001):
problemas relacionados con juegos, problemas relacionados con situaciones no escolares,

problemas relacionados con situaciones escolares.
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La clasificacién de los problemas propuestos por los profesores en base a las tres categorias

anteriores, nos dio los siguientes resultados cuantitativos:

Contexto/ Contenido de los problemas
Contenido No. de Problemas | Porcentaje
Juegos 4 15.4%
Situaciones escolares 3 11.5%
Situaciones no 19 73%
escolares

Los problemas relacionados con juegos se refieren a contextos en los que se evoca de manera
escrita una situacion de juego en donde se pierde o se gana. Hacen referencia casi en su totalidad
al tradicional juego de canicas. Algunos ejemplos de problemas propuestos por los profesores,

relacionados con esta categoria son:

[...] Luis tiene 185 canicas y perdi6 en el juego 62. sCuantas canicas le quedaron?
[...] Luis tiene 36 canicas y Antonio 36 canicas pero perdieron 24 canicas entre los dos.

¢Cuantas canicas les quedaron en total?

En estos dos ejemplos podemos observar cémo la redaccién del problema evoca una situacion
de juego de canicas a través del cual se pretende contextualizar la ensefianza de la operacion de

resta.

La gran mayoria de los problemas propuestos por los profesores evocan contextos no escolares.
Refieren principalmente a situaciones de compra-venta de productos, comparacion de edades,

animales, coleccionar estampas, etc.

Los problemas que evocan actividades de compra-venta son los mas usuales A continuacion se

presentan algunos de los problemas propuestos:

[...] Rubén quiere comprar un balén de 30 pesos y tiene ahorrados $20. ¢Cuanto le falta?

[...] Una TV cuesta $1,520, ;Cuanto mas necesito si sélo tengo $850?
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[...] Mi mama fue al mercado y compré un kilo de platanos, éste le costd $6.00, si pagd

con una moneda de $10.00 ¢Cuanto le sobré6?

Estructura relacional de los problemas

Los problemas propuestos por los profesores fueron clasificados considerando las seis grandes
categorias de problemas de estructura aditiva propuestas por Vergnaud (1991). En el siguiente
cuadro se presenta una cuantificaciéon del tipo de problemas propuestos por los profesores en el

Cuestionario Abierto de acuerdo a las categorias anteriores.

Tipo de problemas aditivos

1° Categoria | 2* Categoria | 3" Categoria | 4° Categoria | 5" Categoria | 6 Categoria

+1 +1

Como se puede apreciar en el cuadro, casi la totalidad de los problemas propuestos por los
profesores corresponden a la segunda y tercera categoria, es decir, problemas en donde una
transformacion opera sobre una medida para dar lugar a otra medida y problemas en donde una
relacién une dos medidas En un solo caso aparece la primera categoria, pero como parte de un
problema complejo, en el que se requiere utilizar dos o mas operaciones. Problemas

pertenecientes a la cuarta, quinta y sexta categoria, no estan presentes.

Por otra parte, en dos casos los profesores proponen problemas complejos en donde aparecen
relaciones del tipo 17, 2* categoria (estos problemas estan cuantificados en la tabla con el signo
+). Llama la atencién la ausencia de problemas de resta pertenecientes a la primera categoria (se
componen dos medidas para dar lugar a otra medida). Si bien este tipo de problemas suelen ser
muy usuales en el primer ciclo de educacién primaria para iniciar a los nifios en el proceso de

aprendizaje de la adicion, en el caso de la resta tienen un poco mas de complejidad ya que exige
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de los nifios que dada una de las medidas y la medida compuesta, encontrar la otra medida. Por
lo tanto, los profesores utilizan de manera mas recurrente problemas aditivos de la segunda
categoria; en donde dada una medida inicial y una transformacién sobre esa medida se pide a los

nifios que encuentren la medida final.

Algunos ejemplos de problemas propuestos por los profesores pertenecientes a la 2* Categoria
son:

[...] Luis tenfa 25 canicas. Si al jugar perdié 13 ;Cuantas canicas le quedan ahora?

[...] Luis tenfa 20 estampas. Si regalé 8 ;Cuantas le quedan?

[...] En un bote hay 25 canicas y sacaron 15 sCuantas canicas quedan en el bote?

Estas situaciones pueden ser facilmente representadas a través de una accién directa sobre una
medida y por lo tanto son mas simples de resolver. Sin embargo, no ocurre lo mismo cuando
se varfa la incégnita del problema en la busqueda de la transformacién o de la medida inicial.
Esta variante complica la comprension de las relaciones entre los datos del problema y requiere
de un calculo relacional mas elaborado. Por ello, y como veremos en el siguiente apartado, los

profesores no proponen problema de este tltimo tipo.

Al igual que los problemas de transformacién de medidas, otro amplio grupo de problemas
propuestos por los profesores son de la 3" categoria, en los que una relaciéon une dos medidas.
La ubicacién de algunos de los problemas en esta categorfa no es tan sencilla, ya que en algunos
casos exige una reformulacion del problema. A continuacién presentamos algunos ejemplos que

ubicamos en esta categorfa de problemas:

[...] Rubén quiere comprar un balén de 30 pesos y tiene ahorrados $20. ¢Cuanto le falta?
[...] Pepe colecciona cajetillas de cerillos. Tiene 12 y quiere tener 25. sCuantas le faltan?
[...] Juan tiene 8 canicas y Pepe 3. ¢;Cuantas le faltan para tener las mismas que Juan?

[...] Hugo tiene 18 afios y Sergio tiene 6 anos menos que Hugo. ¢Cuantos afios tiene

Sergio?

En la clasificaciéon que hace Vergnaud (1991), el prototipo de problema perteneciente a esta

categoria estd definido por la relaciéon de comparacion (tener mas o tener menos) entre dos
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medidas. En los problemas propuestos por los profesores, la expresiéon que relaciona dos
medidas “cuanto le falta para tener”, es una relacion de igualacion. En otros casos la relacion

entre los datos numéricos del problema es una relacién de comparacion.

Como hemos constatado en el analisis del tipo de problemas de resta propuestos por los
profesores, los nifios son “ensefiados” a resolver problemas de resta pertenecientes ala 2*y 3°

categoria.

Lugar de la incégnita

Otra de las categorias utilizadas para analizar los problemas propuestos por los profesores es el
lugar que ocupa la incégnita en el problema. Nos parece que este analisis es importante en tanto
que permitira hacer algunas inferencias sobre el tipo de calculo relacional que los profesores

estan estimulando en los aprendices.

En el cuadro siguiente se presenta una cuantificacion de los problemas propuestos por los

profesores en funcion del lugar que ocupa la incégnita en el problema.

Lugar de la incognita

Primera categoria Segunda categoria Tercera categoria
Se componen dos medidas Una transformacion opera Una relacién une dos medidas
para dar lugar a una medida sobre una medida para dar

lugar a una medida

Medida | Medida Medida Medida | Transforma | Medida | Medida | Relacién Medida
(a) (b) compuesta | inicial cion Final (a) (b)
0 0 1 0 1 12 0 12 1

En el cuadro anterior podemos ubicar el lugar de la incégnita en los problemas propuestos por
los profesores. En el caso de la primera categoria, la incognita se ubica en la busqueda de la
medida compuesta; sin embargo, no se trata de un problema de resta sino de suma y forma parte

de un problema complejo.

[...] Luis tiene 36 canicas y Antonio 36 canicas pero perdieron 24 canicas entre los dos.

¢Cuantas canicas les quedaron en total?
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El problema anterior, tal y como esta planteado originalmente, tiene dos partes: un problema de
aditivo de la primera categoria que se resuelve a través de una adicién y un problema de la

segunda categoria que se resuelve a través de una substraccion.

En casi todos los problemas pertenecientes a la segunda categorfa la incégnita se ubica en la

busqueda de la medida final, dada la medida inicial y la transformacion.

[...] Luis tenfa 25 canicas. Si al jugar perdi6 13 ¢Cuantas canicas le quedan ahora?
[...] Sien la escuela hay 520 lugares para el curso y se inscribieron 425 alumnos ¢Cuantos

mas pueden inscribirse?

[...] Al camidn de sodas le caben 300 cajas de refrescos, si se venden 273 ¢Cuantas faltan

de vender?

Sélo aparece un caso en donde dada una medida inicial y una medida final, se plante la busqueda

de la transformacion.
[...] Mary tenfa en total 9 pajaritos. Si en la Jaula sélo hay 5 sCuantos se le escaparon?

Sobre la tercera categoria de problemas aditivos, en todos ellos se plantea encontrar la relacion

entre las dos medidas.

[...] En el salon de 2° A hay 36 nifios, y en el salén de 2° B hay 32 :Cuantos le faltan a 2°
B para tener el mismo nimero de alumnos que 2° A?

[...] Quiero comprar un juguete que cuesta $48.00, si tengo ahorrados $25.00 ¢Cuanto
me falta para completarlo?

[...] Mi hermano mayor tiene 14 afios, yo tengo 7 ¢Cuantos afios es mayor que yo mi

hermano?

Resultados analogos a los anteriores fueron encontrados durante el estudio preliminar (Martinez,

2001).
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Palabras “clave”

En la mayoria de los problemas propuestos por los profesores son utilizadas palabras que
inducen a los nifios a pensar en la operaciéon que deben de utilizar. Las palabras mas recurrentes
en el texto del problema que inducen al alumno a utilizar la operacién de sustraccion son la
palabra “faltan” (scuanto le falta?), para el caso de los problemas de la tercera categoria; y la

palabra “perdi6”, para el caso de los problemas de la segunda categorfa.

Algunos ejemplos del uso de palabras “clave” en los problemas de enunciado verbal son:

[...] Luis tiene 185 canicas y perdi6 en el juego 62. ;Cuantas canicas le quedaron?

[...] Luis tiene 36 canicas y Antonio 36 canicas pero perdieron 24 canicas entre los dos.
¢Cuantas canicas les quedaron en total?

[...] Luis tenfa 25 canicas. Si al jugar perdié 13 ¢Cuantas canicas le quedan ahora?

[...] En un florero hay 15 flores, en otro hay 7 ¢Cuantas flores le faltan al segundo para
tener igual numero?

[...] Quiero comprar un juguete que cuesta $48.00, si tengo ahorrados $25.00.

¢Cuanto me falta para completarlo?

Conclusiones

Las ideas de los profesores respecto al uso de los problemas de enunciado verbal en la ensefianza
de la resta en la escuela primaria parecen coincidir, en términos generales, con los actuales
enfoques para la ensefianza de las matematicas (NCTM, 2000). En general, los profesores
atribuyen objetivos utilitarios o pragmaticos a la ensefianza de la resta en la escuela primaria. Para
ellos, lo mas importante es que los nifios reconozcan aquellas situaciones o problemas que se
resuelven con esta operacion y que aprendan a resolver situaciones o problemas de su vida

cotidiana.

Los profesores manifiestan diversas posturas sobre el momento mas adecuado para resolver
problemas en el proceso de ensefianza de la resta. En general, consideran que los problemas
deben de plantearse durante todo el proceso de ensefianza, especialmente durante la parte inicial

de éste, para desarrollar el significado de la operaciéon y para motivar a los nifios a aprender.
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Para los profesores los aspectos mas importantes que los nifios deben de aprender en relacion a
la resta son el significado de la operacién y la representacion simbélica. Cabe mencionar cémo
los profesores dejan en tercer lugar de preferencia la resoluciéon de problemas de resta, siendo
que es precisamente a través de este proceso que los estudiantes construyen el significado de la

operacion.

Las situaciones propuestas por los profesores para ensefar a los nifios el tema de la resta son
referidas a problemas de enunciado escrito y ejercicios numéricos. El planteamiento de
problemas y de ejercicios a través de otras vias de representacion, sea oral, grafica, con dibujos,
o de manera concreta; esta ausente. LLa ausencia de situaciones matematicas a resolver utilizando
otras formas de representacion, tiene consecuencias didacticas importantes ya que, como es
sefialado por Verschafel y De Corte (1996) y Vergnaud (1991), la representacion juega un papel
fundamental en el proceso de resolucion de los problemas. Por ello, es necesario por un lado,
que los nifios sean expuestos a situaciones o problemas matematicos representados a modo de
narracion oral, escrita, grafica, con dibujos o de manera concreta y, por el otro, que sean
estimulados a utilizar diferentes formas de representacion en el proceso de resolucion de los
problemas. Estos dos aspectos se complementan y permiten a los nifios resolver situaciones o

problemas muy diversos y a desarrollar estrategias mas flexibles de resolucion.

Los problemas propuestos por los profesores evocan diferentes contextos o contenidos: juegos,
situaciones no escolares, situaciones escolares. La gran mayoria de los problemas propuestos
evocan contextos no escolares. Refieren principalmente a situaciones de compra-venta de

productos, comparacion de edades, a animales, coleccion de estampas, cerillos, canicas.

El prototipo de problemas de resta que los profesores plantean a los aprendices se ubican dentro
de la segunda categoria propuesta por Vergnaud (1991), en la que dada una medida inicial y una
transformacion sobre esa medida, se le pide a los nifios que encuentren la medida final. Estos
problemas pueden ser facilmente representados a través de una accién directa sobre una medida
y por lo tanto son mas faciles de resolver. Sin embargo no ocurre lo mismo cuando se varfa la

incognita del problema en la busqueda de la transformacién o de la medida inicial. Esta variante
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complica la comprension de las relaciones entre los datos del problema y requiere de un calculo

relacional mas elaborado. Por ello, los profesores no proponen problemas con esta variante.

Al igual que los problemas de transformacion de medidas, otro amplio grupo de problemas
propuestos por los profesores son de la tercera de las categorias propuestas por Vergnaud (1991),

en la que una relaciéon une dos medidas.

El estudio del lugar que ocupa la incégnita en los problemas propuestos por los profesores
proporciond resultados interesantes. En los problemas pertenecientes a la segunda categoria, la
incognita se ubica, principalmente, en la busqueda de la medida final dada la medida inicial y la
transformacion. Sobre la tercera categoria de problemas aditivos, en todos ellos se plantea

encontrar la relacidon entre las dos medidas.

Subyace en los resultados anteriores la preocupacion por presentar a los aprendices un mismo
tipo de esquema o estructura en los problemas, evitando plantear problemas mas complejos en

donde la incégnita no sea la bisqueda de la medida final.

La informacion obtenida en relacién al tipo de problemas que son sugeridos por los profesores
para enseflar a los nifios a restar tiene repercusiones didacticas importantes, dado el papel
fundamental que tiene el planteamiento de problemas en el aprendizaje y ensefianza de las

matematicas en la escuela primaria.

El hecho de que los aprendices sean expuestos sélo a una o dos de las categorias de problemas
descritas por Vergnaud (1991), y que el lugar de la incognita sea generalmente la busqueda de la
medida final en el caso de los problemas de transformacién, limita el desarrollo del calculo

relacional de los aprendices y los centra en el aprendizaje del calculo numérico.

Los profesores consideran necesario el uso de palabras “clave” en los problemas que se
proponen en el aula de matematicas para que los nifios aprendan a resolverlos. En la mayoria de
los problemas propuestos por ellos, son utilizadas palabras que inducen a los nifios a pensar en
la operacién que deben de utilizar. Las palabras “clave” deben de ser utilizadas, porque le

permiten al aprendiz entender y resolver los problemas matematicos escolares. El
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posicionamiento anterior contradice el estudio realizado por Nesher (2000), sobre la relacién
entre el lenguaje natural y el lenguaje matematico y quien argumenta que ensefiar a solucionar
problemas con la ayuda de palabras clave nos aleja del objetivo y que en lugar de centrarse en
palabras aisladas se deberia de considerar el texto y encontrar las dependencias semanticas que

se dan en él.

Las concepciones de los profesores en relacion al papel que tiene la representacién en la
resolucion de problemas parece distanciarse del posicionamiento sobre el tema de autores como
Vergnaud (1991) y Verschafel y De Corte (19906), quienes subrayan la importancia que tiene una
adecuada representaciéon de la situacion problema en el proceso de su resolucion y, en
consecuencia, la necesidad de trabajar con los aprendices la elaboraciéon de una representacion
de un sistema a partir de una representacién en otro sistema (expresiones lingiisticas o

enunciados del lenguaje natural, esquemas espaciales en el plano, expresiones algebraicas).

Los resultados del estudio refuerzan la necesidad de impulsar el desarrollo profesional de los
profesores de educacion primaria en el ambito de la educacion matematica retomando sus
posicionamientos sobre el papel de los problemas en general y de los problemas de enunciado
verbal en particular en el aprendizaje de los conceptos y procedimientos matematicos; ya que,
como seflalan Carpenter, Fennema, Peterson & Loet (1989), Lamb y Booker (2004), parece
haber una fuerte correlacién entre el conocimiento base de los profesores sobre los diferentes
tipos de problemas y los algoritmos y el desarrollo de las destreza y procesos de los nifios para
resolverlos. Por otra parte a la luz las aportaciones de este estudio, es necesaria una
reconceptualizacion del rol que los problemas de enunciado verbal pueden jugar en la educacion
matematica y que como sugiere Verschaffel, et al. (2000), implica adoptar una perspectiva de
modelizacién, concebida esta como un proceso complejo no trivial, ni lineal, para incrementar
la riqueza didactica del intercambio entre los profesores y los estudiantes y hacer mas explicitas

las reglas del juego de los problemas de enunciado verbal.
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Resumen

En este trabajo, se discute sobre una propuesta didactica que posibilite el abordaje del
pensamiento computacional en las clases de matematicas en la educacién basica. Se exponen los
presupuestos tedricos que amparan en la integracion de una herramienta digital construccionista
en el proceso de construccion y organizaciéon del conocimiento matematico, con reflexiones
sobre limites y posibilidades de esa practica. Se remite al construccionismo, vertiente difundida
por Papert, por creerse que la integracion de una herramienta computacional en el proceso de
ensefanza y aprendizaje es relevante si ésta realmente fomenta subsidios para un cambio

significativo en la forma de pensar, expresarse y construir conocimiento.

Palabras clave

App Inventor, construccionismo, programacion visual.

Introduccion

El actual escenario educacional exige nuevas perspectivas para corresponder a los anhelos de
una generacion discente compuesta por individuos cada vez mas avidos por componentes
tecnoldgicos. Porque estan insertados en un contexto en que la tecnologia digital es un elemento

comun en su cotidiano, Prensky (2001) clasificalos como nativos digitales. Mucho mas de lo que
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apenas estén inseridos en un contexto tecnologico, Prensky destaca que esta generacion discente

procesa informaciones de una manera singular y caracteristica.

El construccionismo, término acufiado por Papert, se refiere a la forma como el alumno produce
conocimiento por medio de la interaccion con la maquina. Seymour Papert, pionero en estudios
sobre la tematica, “considera que el ordenador debe permitir la construccién del conocimiento
a través del aprender haciendo y del pensar sobre lo que se esta haciendo”. (Campos, 2013, p.
09). Esa afirmacion indica que el alumno debe ser sujeto activo en el proceso de enseflanza y

aprendizaje, y no solo un mero receptor de conocimiento.

Es notable el deslumbramiento de los adolescentes de la actualidad con relacién a recursos
tecnoldgicos. En especial, los ordenadores y dispositivos moviles (smartphones y tablets) son
elementos conocidos por una parte significativa de los estudiantes, siendo utilizados como medio

de comunicacion, entretenimiento y bisqueda de informaciones via web.

Aunque no sea la solucién de todos los problemas educacionales, es importante que la tecnologia
digital tenga espacio en el ambiente escolar. Un aspecto importante referente al uso del
ordenador en el salén de clase, es el hecho de que él representa papel decisivo en la ensefanza
de matematicas, por posibilitar la construcciéon de modelos virtuales (Mendes, 2009, p. 113).
Como herramienta de procesamiento de datos, posibilita el desarrollo de actividades que pueden
englobar distintos aspectos. Esas caracteristicas son destacas por Borba y Penteado (2012), que
recomiendan que las propuestas pedagogicas enfaticen la experimentacion, visualizacion,

simulacioén, comunicacion electrénica y problemas abiertos.

Para eso, es necesario que el docente reflexione sobre la necesidad real de insertar el ordenador
en el salén de clase y si eso resultara en la mejorfa de la cualidad de las actividades desarrolladas
(Cox, 2003), bajo el riesgo de que su uso no se relacione con objetivos y competencias que sean
adquiridas por los alumnos y no sea efectivamente integrada al proceso de ensefianza, se forme

en un simple aderezo. (Giraldo, Caetano & Mattos, 2013).
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Considerando estos aspectos, en este trabajo se discurre sobre las posibilidades y limitaciones
para la introduccion del pensamiento computacional en la educacion basica por medio de la

utilizacién de una herramienta construccionista de desarrollo de aplicaciones: el App Inventor.

El horizonte educacional para los préximos afios y la posibilidad de inserir
el pensamiento computacional en la educacién basica

El horizonte educacional de la educacion basica presente en el documento “NMC Horizon Report:
Edicao Edncacao Basica 2015” contempla la adopcion de tecnologia educacional para promocion
de aprendizaje colaborativo, aumento del uso de aprendizaje hibrido y aprendizaje STEAM
(Science, Technology, Engineering, Art and Math), ademas de cambios para abordaje de aprendizaje
profundo. Esas y otras caracteristicas son clasificadas como pasibles de implantacién a corto,

medio y largo plazo en los préximos 5 afios, conforme ilustrado en la Figura 1.

Figura 1: Horizonte educacional con adopcién de tecnologias previsto para los proximos

5 afios

Tépicos do NMC Horizon Report: Educacdo Bdsica Edi¢do 2015

DESAFIOS TENDENCIAS
SOLUCIONAVEIS IMPACTO DE CURTO PRAZD
> Criando Oportuni- > Aumento do Uso de Aprendizagem Hibrida
dades de Apren- > Aumento da Aprendizagem STEAM
dizagem Muténtica
IMPACTD DE MEDID PRAZO
> Aumento do Uso de Abordagens de
Aprendizagem Colaborativa
> Alunos: de Consumidores a Criadores
DIFICEIS
= Personalizada
- - IMPACTO DE LONGO PRAZO
@a‘" > Repensando Como as Escolas
Professores Funcionam
> Mudanca para Abordagens de
COMPLEXDS Aprendizagem Profunda

> Fomentando
Inovagdes no
Ensino >

> Ensinando
Pensamento
(Complexo

DESENVOLVIMENTOS IMPORTANTES NA TECNDLOGIA

Fuente: NMC Horizon Report: Edicion Educacion Basica 2015

En el documento se presenta una visiéon consensual de 56 especialistas, convergiendo en una

propuesta transformadora en la educacién basica por medio de la adopciéon de tecnologia
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educacional. Se discute sobre el impacto de la tecnologia en el desarrollo de habilidades

relacionadas a la politica educacional, liderazgo y practica.

De entre las tendencias de impacto de medio plazo, figura transformacién del alumno
consumidor de contenido en aluno productor de contenido. Se trata de una propuesta que tiene
como objetivo integrar el proceso de produccion de materiales en sala de clase, como tutoriales,
videos y juegos digitales, para formacion de una red de compartimento de contenido. Esa
practica permite abordar cuestiones relacionadas a la produccion intelectual del alumno, pues al
idealizar un material nuevo, el discente pasa a tener responsabilidad y derechos sobre su

produccion.

Este contexto abre posibilidades para abordaje de una practica que muchos especialistas han
defendido como significativa para desarrollo de la creatividad y optimizaciéon en la solucion de
problemas: el uso de lenguajes de programacion y el pensamiento computacional en la educacion
basica. Aunque haya educadores escépticos con relacion a los beneficios que la adopcion de
lenguajes de programacién puede promover en el proceso educativo, hay experiencias en paises
de primer mundo, como Noruega y Estados Unidos, que evidencian los beneficios que esa

practica puede ocasionar.

Wing (2006) afirma que el pensamiento computacional es una habilidad necesaria a todos los
seres humanos, no solo a cientificos del area de computacion, bajo la justificaciéon de que en la
resolucion de problemas pueden ser utilizados diversos conceptos de la computacion. Segun la
autora, en el pensamiento computacional se usa la “eleccion de una representacion adecuada
para un problema o modelar aspectos relevantes de un problema para tornarlo tratable”. (Wing,
20006, p. 33), es decir, la autora sugiere que “pensar computacionalmente” es una necesidad

humana para solucionar problemas en distintos ambitos.
Filosofia semejante es presentada en la propuesta curricular “CSTA K-12 Computer Science

Standards”, donde se sugiere no solo utilizarse la programacion o el pensamiento computacional,

sino también integrar otras habilidades, conforme ilustrado en la Figura 2.
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Figura 2: Habilidades a desarrollar en computacion

PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

COMPUTADORES E
DISPOSITIVOS DE IMPACTOS ETICOS
COMUNICAGAO

Fuente: CSTA, 2011.

En especial, con relacién a las matematicas, se tiene la oportunidad de evidenciar algo que
comunmente es cuestionado por los alumnos: la finalidad y aplicabilidad de determinados temas
abordados en el salon de clase. Al utilizarse lenguajes de programacion para modelar y simular
soluciones de problemas, se evidencia la necesidad de utilizacién de simbologia algébrica para

variables e incognitas.

Por tratarse de una practica que raramente esta presente en la formacion de profesores, utilizar
lenguajes de programacion para explotaciéon de elementos y relaciones matematicas puede
convertirse en un desafio aparentemente dificil de superar, con el poco tiempo disponible para
que el docente se capacite y pueda poner ese nuevo conocimiento en practica en sala de clase.
Sin embargo, los primeros pasos para implementar el pensamiento computacional pueden ser
concretizados por medio de herramientas alternativas, que no necesariamente exijan
conocimientos complejos sobre arquitectura de soffwares, como por ejemplo, el Seratch y el App

Inventor, ambos bajo tutela de profesionales del MIT (Massachusetts Institute of Technology).

Sobre el App Inventor y posibilidades para la educacion basica

El App Inventor es una herramienta de desarrollo de aplicaciones para Android idealizada con el
proposito de democratizar y popularizar el desarrollo de este tipo de software entre el publico
joven, diferenciandose de las demas herramientas de desarrollo de aplicaciones por presentar
una interfaz que facilita el entendimiento de estructuras légicas y por la inexigibilidad de

conocimientos previos sobre programacion.
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La estructuracioén de aplicaciones es efectuada en dos ambientes distintos. En el ambiente de
disefiador es posible desarrollar el /zyout de la aplicacién. La eleccion de elementos que
compondran la aplicacién es efectuada por el método drag-and-droop, facilitando la organizacion.

En la Figura 3 se ilustra este ambiente de creacion.

Figura 3: Ambiente Designer en el App Inventor
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En el ambiente Blocks se editan los comandos para el aplicativo, por medio de la combinacion
de bloques l6gicos con encaje similar a las piezas de un rompe-cabezas (Wolber, 2011). Estos

bloques son agrupados por colores, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4: Ambiente Blocks en el App Inventor
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El proceso de desarrollo de un aplicativo puede ser visualizado en tiempo real al utilizarse una
tablet o smartphone con conexion en la misma red donde el notebook esté conectado. Esa accion es
posible por el uso concomitante de la aplicacion Al Companion. Para que eso ocurra, basta que

sea efectuada la lectura de un R Code, proceso ilustrado en la Figura 5.

Figura 5: Proceso de lectura de ORCode para conexion con el Al Companion

[T App Invenitor 2 Companion

Your codV

gktpmz

E Your IP Address is: 192.168.1,105

Vession: 227

Cancel

Fuente: bttp:/ [ appinventor.mit.edu/ explore/ ai2 [ setup-device-wifi.htm!

Este proceso posibilita que el usuario controle las alteraciones y efectie pruebas de algoritmos
ain durante el desarrollo de la version alfa de una aplicacion, sin la necesidad de instalarla en un

dispositivo movil antes del término de su estructuracion.

El acto de utilizarse una herramienta de creacion de aplicaciones retne caracteristicas comunes
tanto del pensamiento computacional citado por Wing, como del construccionismo, de Papert.
Esa convergencia se origina en el hecho de que sea posibilitada la experimentacion
concomitantemente con la organizacion légica y sélida de conocimientos sobre un determinado

objeto de estudio.

En Brasil, es comun que propietarios de vehiculos flex utilicen una regla informal ampliamente
difundida para comparar el costo-beneficio de los combustibles etanol y gasolina: se divide el
valor del litro de etanol por el valor del litro de la gasolina. Si el resultado es menor de lo que
0,7, es ventajoso abastecer con etanol. Caso contrario, es ventajoso abastecer con gasolina. Esa
regla es basada en el hecho de que el rendimiento medio del etanol es cerca del 70% del

rendimiento de la gasolina.
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Aunque haya un ejemplo trivial, ademas de la sintesis y organizacion légica de informaciones
relevantes sobre una situacion-problema, se torna necesaria la utilizacion de descripcion algébrica
de las posibilidades. Esta caracteristica permite contextualizar el uso de distintas simbologfas

para modelar un problema de forma genérica.

Se puede averiguar esa organizacion logica de informaciones al analizarse la produccion discente
decurrente del proceso de desarrollo de una aplicacion referente a esta tematica. Se ejemplifica
eso en la Figura 6, donde se ilustra la organizacién légica de datos y la posterior implementacion
en el formato de comandos para ejecucion de calculos en una aplicacion via App Inventor,

elaborada por un alumno de ensefianza media.

Figura 6: Ejemplo de transcripcion de informaciones para la programacion visual
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Se observa que el modelo computacional idealizado por el alumno no contempla apenas las
posibilidades inicialmente enumeradas, pero trata también de posibles problemas que
eventualmente podrian ocurrir, como la ausencia de datos en “TextBox1” o en “TextBox2”,
campos de entrada de datos de los valores del litro de los combustibles deberfan ser informados.
Otra caracteristica interesante es la transcripcion de esas informaciones con formato distinto del
inicialmente descrito. Se nota que la comparacién entre los valores de los litros de los
combustibles fue efectuada por la multiplicacion del factor 0,7 por el valor del litro de la gasolina,

y no por el calculo de la razén entre los valores de los litros de los combustibles.
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Sin embargo, para que ese tipo de actividad pueda ser desarrollado con éxito, contribuyendo
efectivamente para el proceso de atribucién de significado para las matematicas y construccion
de conocimiento, es necesario un cambio comportamental tanto del docente como del educando
bajo su supervision. Es relevante que el educando comprenda que el proceso de analisis de una
situacion-problema no se constituye en la repeticion de pasos que seran transmitidos por el
profesor. En contrapartida, el profesor debe estar preparado para tratar adecuadamente los

eventuales imprevistos que puedan surgir durante el desarrollo de este tipo de actividad.

Se torna necesario un cambio de comportamiento, de forma que el docente adentre en lo que
Borba y Penteado (2012) llaman de “zona de riesgo”, donde el imprevisto impera.
Concomitantemente, debe ser estimulada la postura activa y critica del alumno, de forma que el
dialogo entre pares y la argumentacion racional sean integrados para presentacién de respuestas.
Para eso, se sugiere organizar actividades basadas en el ciclo investigacion-ideacion-prototipo,

proceso colaborativo donde:

a) Los contenidos necesarios para solucionar un problema son alentados por el profesor, que
orientara a los alumnos mediante estructuraciéon de un guion de estudios sobre uno o mas
temas especificos;

b) El trabajo discente pueda ser organizado en pares, para compartir saberes y discusion de
estrategias de solucion;

c) Las soluciones presentadas posibiliten explicitar y compartir diferentes formas de organizar

el pensamiento.

Por tratarse de un proceso de creacion libre, se espera que el alumno no solo estructure una
aplicacién, pero efectuara pruebas para averiguacion de eventuales errores en el proceso de su
estructuracion. Errores ocurridos durante este proceso no deben desanimar el alumno, pueden
set, incluso, utilizados como motivadores para el aprendizaje. Es importante que tanto el
profesor como el alumno comprendan esos errores como parte significativa del proceso de
aprendizaje, de forma que el error no sea encarado como algo negativo, mas bien como

generador de nuevas discusiones y reflexion sobre el objeto de estudio.
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Note que la propuesta de desarrollo de aplicaciones en el salén de clase permite no solo la
explotacion de temas presentes en el curriculum de la educacion basica, también contempla parte
de las habilidades expuestas como factibles en el horizonte educacional para los préximos afios,

principalmente en lo que se refiere a la transicion del alumno de consumidor a productor.

Consideraciones Finales

Se refuerza que estudios sobre implicaciones del uso de lenguajes de programaciéon en la
construccion de conocimiento matematico no es algo reciente, una vez que Papert desarroll6 las
primeras experiencias con este lenguaje. Luego atun en la década de 50, obteniendo éxito en una
época en que la tecnologia no era significativamente presente en la sociedad como ocurre en la

actualidad.

Conforme a lo indicado en el NMC Horizon Report, el panorama educacional del siglo XXI
permite que el docente pueda explotar distintas herramientas con el fin de desarrollar la
investigacion colaborativa en el salon de clase, con objetivo a desarrollar habilidades relacionadas

a la autonomia y aprendizaje profundo.

Sin embargo, se vigorice que, aunque la adopcion del uso de tecnologias en el proceso educativo
formal integre multiplos aspectos de distintas vertientes educacionales y contemple distintos
presupuestos teodricos, se debe tener en cuenta que solo utilizar tecnologias en sala de clase no
es un factor determinante para la promocién del aprendizaje significativo. Se torna necesario que
el profesor elija las herramientas tecnolégicas que pretende utilizar con base en objetivos a

desarrollar, conforme a lo indicado por Giraldo; Caetano y Mattos (2013).

Otro factor a ser llevado en consideracion es la necesidad de la constante actualizacion docente,
que la escasez de politicas publicas para la formacién de profesores no limite las necesidades
reales del salon de clase. La velocidad con que las tecnologias evolucionan exige un nuevo perfil
de profesionales de la educacién, de forma que estos puedan acompafiar el ritmo con que la

generacion discente actual busca, procesa e interpreta informaciones.
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La esencia del pensamiento divergente en la resolucion de
problemas del contexto real, aplicando recursos tecnolégicos
“Software Libre” para la ensefianza de las Matematicas en los

Centros EMSaD del Estado de Chiapas.

David Salomén Gomez Sanchez
Colegio de Bachilleres de Chiapas
dsgs 25@hotmail.com

Resumen

En el presente trabajo subyace una educaciéon matematica que permita a los educandos el
desarrollo de sus competencias, estimulando el potencial creativo dentro y fuera del aula,
logrando encauzar el interés y la participaciéon en sus respectivas actividades aumentando
significativamente aprendizajes permanentes al inducirlos en el maravilloso mundo de las
Matematicas, partiendo desde la indagacion del por qué aprender conceptos y como se pueden
usar los mismos para resolver problemas en contextos reales que trascienden el ambito del aula,
cuyos actos creativos les permita innovar, es decir, permitir la espontaneidad de ideas creativas
que estimulen a los educandos para que jueguen con las ideas; creando espacios de aprendizajes
a través de la ejecucion satisfactoria de los recursos tecnologicos “soffware libre”, que es una
alternativa que permite disminuir las barreras de acceso a las TIC a través de una significativa
reduccion en los costos del software en escuelas de comunidades rurales. Por ello, el desafio de
ayudar a los alumnos para que dominen estas habilidades va aumentando, y a medida que
aumenta el docente debe adquirir nuevas formas de transmitir la enseflanza de las Matematicas,
y esto a partir de la esencia del pensamiento divergente en las y los alumnos de los Centros

EMSaD' del Estado de Chiapas.

Palabras clave
Educacién matematica, aprendizajes permanentes, resolucion de problemas, recursos

tecnoldgicos, competencias, espacios de aprendizaje, pensamiento divergente.

1 Educacién Media Superior a Distancia del Colegio de Bachilleres de Chiapas.
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Introduccion

La ensefianza de las matematicas en México, representa un componente sumamente importante
en la vida cotidiana, pues es necesario para comprender y analizar la abundante informacién que
nos hacen llegar mediante diferentes entornos contextuales, logrando ocasionar en las personas
la iniciativa para generar el tonelaje de pensamiento abstracto, encontrando analogias entre
diversos fenémenos, creando el habito de enfrentar problemas, que inciten a tomar iniciativas
impulsando el logro de la confianza frente a muchas situaciones en nuestro andar en lo
cotidiano. Sin embargo, se reconoce que no son tan faciles para su comprension; puesto que
algunos estudiantes en la actualidad se quejan de que no les encuentran el sentido comun,
considerandolas misteriosas, aburridas y para superar aprobar en muchas ocasiones recurren a la

memorizacion, dejando ir la esencia de la creatividad de las matematicas.

El desarrollo del pensamiento divergente permite aportar algo a la realidad y la capacidad
intelectual del alumno, algo que en los enfoques tradicionales no se abordaba, y en este sentido,
la creatividad permite ir mas alld de la experiencia y ser de alguna manera revolucionaria. Por
ende, el proposito de la presente es producir cambios en los paradigmas de los directores,
docentes y alumnos de tal forma que se moldeen esas metodologfas y permitan fomentar la
creatividad individual y colaborativa que existe en cada uno de las y los alumnos a través de una
mentalidad abierta, “el pensamiento matematico requiere de una alta dosis de creatividad, de
manera que resolver un problema, es decir, encontrar la solucién a un problema o a una tarea
para la cual en las estructuras cognoscitivas y operacionales del pensamiento del individuo no

hay métodos ni conceptos idéneos, exige innovar o crear’” (Rico Romero, 1990).

Por consecuente, para lograr convertir la informacién en aprendizajes permanentes se requieren
creatividad, razonamiento logico, capacidad para identificar y resolver problemas contextuales,

capacidad de autoaprendizaje y manejo de recursos tecnologicos.

La educacion matematica en las zonas rurales

La ensefianza de las matematicas de nuestros antepasados se consideraba como un mito, inmersa
entre las costumbres y las creencias de la antigua escuela, es decir, se basaba en aprender férmulas

y procedimientos unicos, que se repetfan, sin lograr ningin un cimulo de aprendizajes, ni
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respuestas contundentes del porqué y para qué se esta aprendiendo, era una enseflanza-

aprendizaje muy descontextualizado.

A partir de las necesidades actuales en México conforme a lo expuesto en el Acuerdo Secretarial
444 (SEP, 2008) del Marco Curricular Comun (MCC) de la Reforma Integral de la Educacion
Media Superior (RIEMS), las cuales se desarrollan programas académicos basados en
competencias, con el objeto de actualizar la ensefianza de las matematicas, ha permitido el
aprendizaje a los estudiantes a través de planteamientos de problemas, desarrollando una
ensefanza razonada con base en la construcciéon de procesos de pensamiento, de las relaciones
afectivas consigo mismo, el ambiente de aprendizaje y la vinculacién que se tiene con el medio

social mediante curriculos flexibles, pertinentes y verdaderamente contextualizados.

Actualmente el Estado de Chiapas cuenta con el mayor indice de estudiantes en las zonas rurales
que urbanas para el Nivel de Educacién Media Superior, por ello, es considerable tener en cuenta
una oferta de enseflanza en las Matematicas que proporcionen honestamente al alumno la
comprension del pensamiento logico matematico, accediendo a dar respuestas divergentes a las
situaciones que se enfrenten durante su andar en la vida cotidiana, permitiendo disminuir la
preocupacion de la desercion y/o fracaso escolar que se ha tenido en los estudiantes de las zonas
rurales en los Centros EMSaD, ya sea porque ejecutan actividades que no saben ni pueden
desarrollar, pues el mismo docente debe educar al alumno en su cultura, para que durante su
proceso formacion a partir de esto pueda conocer y comprender otras situaciones, posibilitando
de esta forma la articulacién flexible entre los contenidos de los planes de estudios y la realidad

sociocultural del alumno.

Los centros EMSaD y la educaciéon matematica

El impulso de la Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior (COSDAC, 2015), ha sido la
politica de mayor relevancia y es el eje que guiara las acciones que se realicen para el logro de los
objetivos de calidad y continuidad en las modalidades educativas que se imparten en el Colegio
de Bachilleres de Chiapas (Escolarizada, EMSaD, Bachillerato Intercultural y Sistema de
Ensefianza Abierta). Nos centraremos en los alumnos de los Centros de Educaciéon Media
Superior a Distancia (EMSaD), que es una modalidad educativa mixta, opciéon que combina

estrategias, métodos y recursos, y fundamenta su accioén en el empleo de acervos bibliograficos,
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videos, proyectores, materiales-recursos didacticos, laboratorio de computo, television
educativa, microlab y la asesorfa grupal e individual. Se ofrecen a comunidades lejanas en las que
existe baja densidad de poblacién, que no tienen acceso a la educacion por razones econdémicas
y/0 que no exista otra alternativa para seguir estudiando, la modalidad de los EMSaD es de lunes
a viernes, ubicandose en escuelas secundarias, primarias 0 mayormente en casas ejidales donde
los alumnos reciben asesorfas de manera escolarizada, y si existe recursos suficientes por parte

de la institucién puede que se concentren en instalaciones propias.

En la mayorfa de los Centros EMSaD, es sustancial que las actividades didéacticas que los
docentes planteen deban ser vinculadas con las caracteristicas del contexto de la comunidad en
donde se situen los Centros, por lo tanto, a través de esta vinculacion motivamos a que el alumno
no solamente asistan a la escuela, sino cumpla satisfactoriamente con sus actividades
encomendadas de manera mas flexible haciéndolos participes en las actividades que se fomenten

con la comunidad y asf vayan adquiriendo poco a poco las habilidades numéricas.

Software libre y la brecha digital en las zonas rurales

El propietario de los derechos sobre el software libre garantiza a las distintas personas que lo
requieran, hacer uso total o parcial de esta herramienta sin necesidad de comprar una licencia,
libertades que no otorga el propietario del software privado o de paga, pues éste ultimo reserva

todos los derechos en base a la legislacion sobre su propiedad intelectual.

Las personas que habitualmente usan el software privado pagan una tarifa por el derecho a
ejecutar dicha herramienta, pero pagar una tarifa por ello no los convierte del todo duefios, ya
que por lo general el pago por una licencia es por un determinado tiempo de uso, lo convierte
en algo de su propiedad por un tiempo determinado, lo que dificulta el uso de este tipo de

herramienta en las zonas rurales.

Por otro lado, al hablar de software libre podemos dividir a éstos en dos tipos, Libre y Gratuito,
aun cuando buscandolos en Internet puede generar cierta confusion que se encuentren
relacionados a una misma palabra: “free”, lo que nos hace considerar “libre” como “gratuito”,
los software gratuitos son aquellas herramientas que nos permiten hacer uso de sus funciones

sin ninguna restriccién, en cambio, los software libres nos permiten hacer uso de ciertas
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caracteristicas de la herramienta con la opcién que al realizar la compra de una licencia poder

hacer uso de la versiéon completa del software.

Abarcando sobre la brecha digital, el ser humano ha vinculado, desde sus inicios, el progreso
con el desarrollo de la tecnologia, en la generacion, aplicacion y transferencia de esos conceptos
tecnolégicos que han aportado una superioridad competitiva, en términos econdémicos,
materiales y culturales, a los grupos sociales que se aglutinan en los diferentes sectores que han
aprovechado a su favor el desarrollo de la tecnologfa. En la contraparte de la esfera, otros grupos
sociales marginales, tanto en el ambito urbano y sobre todo, en lo rural, no se han beneficiado
sobre dichos conocimientos tecnolégicos; pues se van atrasando con respecto al progreso y la
evolucion de la poblacién que si tiene acceso a éstos, y por consecuente se crea una brecha

tecnoldgica, entre ambos grupos.

Una version actual de esta desigualdad tecnoldgica, viene a ser la brecha digital, dicho concepto
se relaciona directamente con las restricciones en cuando al acceso a las TIC por parte de grandes
sectores de una poblacién, “el aumento y persistencia de esta brecha tecnolégica ha contribuido
a la creacion de diferencias sociales, que alimentadas por prejuicios raciales, de clase y aun
religiosos, a nivel mundial se han constituido en obstaculos para un desarrollo humano integral”

(Martinez, 2003).

As{ es como la actual brecha digital se contempla, el dificil acceso de estos grupos en las zonas
rurales a las TIC y la eminente falta de equidad de oportunidades; a partir de estos antecedentes
el software libre es una excelente alternativa para dar acceso a la tecnologfa a estos grupos, a los
cuales en caso de no existir esta herramienta, les serfa mucho mas dificil tener acceso a este tipo

de tecnologfas.

Recursos tecnologicos “Software Libre” en la educacion

En torno a la educacién, el uso e implementaciéon de software libre trae consigo muchos

beneficios, los cuales se mencionan a continuacién:
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o Paradigma y filosofia abierta:

- Elparadigma del Software Libre invita a que se origine la cooperacion, la colaboracion
y el reconocimiento de las diferencias como la forma de encontrar el beneficio y la
fortificacion del mismo.

- La filosofia del Software Libre es fuerte con respecto a la construccion abierta del
conocimiento y la informacién que ejerce dicha herramienta. Tanto asi, que los avances

son equivalentes al resultado de compartir abiertamente investigaciones, ideas y teorias.

Por consecuente permite a que el alumno pueda compartir el conocimiento concebido y se
construya uno nuevo a partir de la interaccién con otro compafiero, a partir de estos impulsos
de caracter formativo, se contribuye a formar mejores docentes comprometidos no solo en el

campo de la educacion, si no en el desarrollo de los Centros EMSaD.

o Indagacion y la construccion del conocimiento:

- A partir de la filosofia del Software Libre se induce a que se genere una indagacion
exhaustiva, por ello, es pertinente que el software libre se encuentre disponible en
distintos contextos para ir impactando a otras instituciones educativas, enunciando que
es posible construir el conocimiento contando con la posibilidad y disposicion de
aprender para generar innovacion; por consecuente el docente tiene la oportunidad de
modificar el programa de estudio como le sea posible, para adaptarlo al contexto real,

dadas a las condiciones en el que se encuentran los Centros EMSaD.

Los directores, docentes y alumnos ante los recursos tecnologicos

Hoy en dfa el mundo requiere de docentes en condiciones de responder a las demandas que la
era de la informacién exige a la sociedad y a la educacion en particular. En este panorama se
plantea la necesidad de que los docentes deben estar en condiciones de aprovechar los diferentes
recursos tecnologicos que se generan en la Internet, para integrarlos de forma acertada en la
practica docente y ésta signifique un auge para el desarrollo profesional, que permita manejar un

mejor desempefio cumpliendo con las competencias docentes.
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El uso pedagdgico-didactico de los recursos tecnologicos en las aulas, favorecen la motivacion,
pertinencia, relevancia y la estimulaciéon de los alumnos para el proceso de enseflanza-
aprendizaje, lo que nos deriva en una necesidad: los docentes deben contar con los recursos,
capacitacion y habilidades necesarios para hacer uso de estos recursos ya que son de mucha
importancia para el desarrollo del alumno. Los directores de los centros, deberan tener en claro
la gran importancia de los recursos tecnolégicos en el mundo actual, y estar consciente de lo
trascendente que es el uso pedagdgico de ésta, puesto que su trascendencia prevalece en la
formacion de los estudiantes, sus multiples ventajas para la gestion del centro y potenciar la labor

pedagdgica de sus docentes.

La esencia del pensamiento divergente

El pensamiento divergente integra un importante elemento de la creatividad; este tipo de
pensamiento se manifiesta en una brillante forma de resolver distintos problemas, generando
desde cero ideas nuevas en diferentes angulos, y explorando todas las posibles soluciones de
coémo enfrentar cada circunstancia con la ayuda del intelecto humano llamado imaginacién, en
este sentido (Ballester Vallri, 2002) senala que “las situaciones abiertas de aprendizaje, a partir de
experiencias y emociones personales, con estimulo del pensamiento divergente en que el
alumnado proyecta sus ideas, potencian la diferencia individual y la originalidad y se convierten

en hechos clave y decisivos para una enseflanza activa y creativa’.

Desde esta perspectiva, a los estudiantes se les puede ensefiar y educar a poseer cierta originalidad
y a no adaptarse con lo elemental, desde luego, es importante que los docentes también acepten
preguntas divergentes y curiosas de los alumnos y admitir nuevas ideas, pues resolver de muchas
maneras las distintas posturas que los alumnos infieren, facilita el pensamiento productivo, tal y
como lo sefiala (Romo, 1987) “el pensamiento divergente hace referencia a la capacidad para
generar alternativas l6gicas a partir de una informacién dada, cuya importancia se evalia en

funcién de la variedad, cantidad y relevancia de la produccion a partir de la misma fuente”.

El pensamiento divergente en la resolucién de problemas del contexto real, percibe distintas
opciones ya que se enfoca al problema a partir de nuevos angulos, lo que puede dar lugar a cierta
variedad de recorridos y multiples soluciones innovadoras, “las personas son creativas cuando

pueden resolver problemas, crear productos o plantear cuestiones en un ambito de una manera
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que al principio es novedosa pero que luego es aceptada en uno o mas contextos culturales”
(Gardner, 2001). Los recursos tecnoldgicos, ayudan a estimular la creatividad, permitiendo
multiples respuestas, aceptando y adaptando preguntas divergentes y curiosas, de tal forma que
se vayan construyendo ideas nuevas y estas contribuyan a obtener un trabajo de calidad, “la
educacion, y la escuela en concreto, van a jugar un papel importante debido a que la interaccion,
a través de las instituciones sociales con el nifio, puede obstaculizar o favorecer la actitud

creativa” (Secadas, 1976).

Conclusiones

Se ha analizado la dificil situacién en la que se ha vivido y que hoy en difa viven los estudiantes
en materia de educacién matematica y acceso a la tecnologia, puesto que el avance de recursos
tecnoldgicos que se han dado en los ultimos afios es impresionante, aunque el acceso a dichos

recursos no esté garantizado para todos.

Con el esfuerzo conjunto de varias instancias y dependencias en distintos niveles de educacion
en las zonas rurales se han dado a la tarea de equipar adecuadamente los Centros EMSaD en
cuanto a las TIC, aunque no se ha alcanzado el objetivo, podemos redoblar esfuerzos para la
gestion de dichos equipamientos ante las autoridades educativas competentes, por su parte, el
EMSad ha permitido reducir en medida de lo posible la brecha digital que es el reflejo de las
desigualdades culturales en relacién con el acceso, uso y apropiacion de las tecnologias entre

poblaciones urbanas y rurales.

Sin embargo, mientras que los docentes no cambien sus practicas educativas actualizandose y
los directivos no gestionen calidad para que sus docentes puedan llegar a desarrollar las
competencias que se requieren en los alumnos, no se lograra aprovechar al maximo dicha
tecnologia para lograr en los alumnos los aprendizajes y las competencias que requieren
desarrollar, pues se debe de llevar a los alumnos no exclusivamente a aprender sobre los recursos
tecnoldgicos, sino a aprender con los recursos tecnologicos aprovechando el potencial que el
Internet nos ofrece a través de los Software Libres e irlos adaptando a esta modalidad,
permitiendo a cada comunidad estudiantil el ajustar las herramientas segun sus necesidades;
accediendo y trascendiendo con flexibilidad en la esencia del pensamiento divergente, donde se

estalle la evolucion del pensamiento matematico en el educando, y se pueda conjeturar que la
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verdadera ensefanza del proceso de aprendizaje de la matematica en la resolucion de problemas
del contexto real, aplicando recursos tecnoldgicos, que permita que los estudiantes se activen y
diviertan con sus procesos mentales, ejercite su creatividad con la manipulaciéon de objetos

matematicos, permitiendo aprender y reflexionar de manera mas profunda.
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Tecnologia: implicaciones en la ensefianza matematica
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Resumen

El presente trabajo, tiene como objetivo reflexionar sobre las implicaciones de la tecnologfa en
la ensefianza matematica. Como primer aspecto se pretende dar un panorama general de lo que
se ha escrito en relacion al empleo de la tecnologfa. Asi como responder a una pregunta que nos
permita analizar y concientizar sobre uno de los principales problemas en clases “el de planear”
y del porque actualmente la tecnologia no ha respondido con todas las propuestas que se han
escrito por diversos autores. Finalmente, se plantean algunas ideas fundamentales con respecto
al buen uso de las tecnologfas en las sesiones de clase, de tal forma que nos permita reorientar
nuestra practica docente para el logro de resultados efectivos a través del empleo de herramientas

tecnologicas.

Palabras claves

Herramienta, tecnologia, ensefianza, matematica, planear.

Introduccion

En la actualidad existe una gran variedad de propuestas metodoldgicas para ensefiar matematicas
y una de ellas es a través del uso de recursos tecnolégicos “software”. Sin embargo, ni la misma
tecnologia ha podido elevar los pésimos resultados de las pruebas estandarizadas que en México

se aplican, por ejemplo la prueba PISA”.

Entonces, sEs la tecnologia el problema? O mas bien el problema radica en el buen uso de la

tecnologia en el sal6n de clases.

Hablar de tecnologia en el salén de clase, no me refiero a que tanta disponibilidad tecnolégica

tenemos, sino mas bien del mwomento en que se debe utilizar. Y es que no debemos olvidar que las

2 Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes
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evaluaciones, asi como los exaimenes de admisién, entre otras, no permiten el uso de “winguna
ervamienta tecnologica’”. onces para que usar tecnologia, si al fina odo no ite usarla
h nta tecnolovica”. Entonces para que usar tecnologia, si al final de todo no se permite usatla,
y lo que es peor, cuando el docente solo propone ejercicios y cree que el alumno viene con la

capacidad de resolverlo.

La tecnologia como herramienta

Cierto dia un alumno hizo el siguiente argumento -De nada sirve saber tanto de tecnologia, si al final
de todo no se permite usarlal- Esto es comun en los estudiantes, quienes han adquirido una destreza

fenomenal con la tecnologia, pero carecen de practica tradicional.

En la vida cotidiana tiene un sentido comun del porque en el salén de clase se permite usar por
ejemplo “la caleuladora” y porque en las evaluaciones estandarizadas o de admision no; una de
ellas es que en el salon de clases el uso de herramientas tecnoldgicas son para reducir tiempos y

no para olvidar procedimientos.

(Puerto & Minnaard, s.f.) Describe que la calculadora es una “herramienta valiosa, que enriguece la
comprension matemadtica en los alumnos |...] y proporciona tiempo necesario...” esto significa que enriquece
a la comprension o dicho de otras palabras facilita, ya que evita ciertos procedimientos, para la cual
no es un pretexto para olvidar, sino mas bien para amenizar tiempos, promoviendo la utilizacién

de recursos tecnologicos, asi como permitir que el alumno corrobore sus resultados.

Otra herramienta muy primordial en la enseflanza matematica es el uso del GeoGebra, la cual
ha sido muy significativa en los ultimos afios; y aun cuando las TICS ayudan al estudiante a
disminuir tiempos y a desarrollar capacidades, esto no significa que el alumno no tenga la
habilidad, ni la capacidad para resolver ejercicios o problemas matematicos. El hecho que un
alumno termine a tiempo una serie de ejercicios o resuelva problemas planteados con el uso de

tecnologfa, no determina que sepa mucho, pero tampoco que no sabe nada.

En un curso de capacitacion dirigida a profesores (Ortiz & Arias, 2012) observan que durante el
curso, los “docentes con o sin experiencia [...] muestran una actitud de integracion y motivacion”, si esto
ocurre con los profesores, jcual serfa la actitud y participacién de los estudiantes? Entonces, si

el problema no es la tecnologia, ¢(Dénde esta el problema?
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El problema esta en el uso

Aun recuerdo aquellos ayeres en las que el profesor permitia el uso de la calculadora, siempre y
cuando, el estudiante resolvia primero una serie de ejercicios, ¢l siempre nos decia “no siempre
contaras con ella”. Y asi fue, precisamente en el afio 2001 tuve que presentar el examen de admision

para la carrera de ingenierfa y se me prohibid.

En la actualidad nada ha cambiado, las evaluaciones tanto de concursos estatales, nacionales e
internacionales, asi como la de admisién a alguna escuela publica, siguen siendo sin el uso de
ninguna herramienta tecnologica, y esto se debe a que no se evalia tu destreza en el uso, sino
mas bien el conocimiento que te permite tener la capacidad y habilidad para resolver problemas

y ejercicios matematicos.

Entonces ;Ddnde estd el problema?, el problema esta en el uso en clases. Hay que admitirlo #os hemos
acostumbrado dejando a un lado el procedimiento, jCuantos docentes en la actnalidad resuelven un
problema o ¢jercicio sin ningiin recurso tecnoldgico? considero que pocos, la mayorfa por lo menos se
apoya de un celular para hacer operaciones basicas, algunos una calculadora cientifica, los mas
sofisticados utilizan un programa “soffware”’. Esto hace que nos apropiemos de herramientas
dejando a un lado los procedimientos, tanto que perdemos la habilidad para resolver problemas.
Hay algunos que dicen, ‘o gue bien se aprende, jamdis se olvida” esta forma de creer que jamas
olvidamos parece no tener sentido; si un jugador de cualquier disciplina deja de entrenar, no solo

pierde su capacidad, sino su habilidad.

Hace algunos meses estaba participando en un curso sobre evaluacion al desempefio docente y
le proponia a los docentes que resolvieran una serie de ejercicios de geometria y trigonomettia

sin ningun elemento tecnolégico, sPudieron? la mayoria no.

La importancia de planear

¢Por qué es importante planear? Porque planear es organizar, es reflexionar de lo que puede o no
ocurrir en una sesion de clase, es construir una “Ssecuencia” de actividades de ensefianza con el

objeto de lograr un aprendizaje.
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Pero como lograr un aprendizaje en matematicas, si lo unico que hacemos es llegar al saléon de
clase, con un libro que ha transcurrido generacion tras generacion, acompafiado de una libreta
con ejercicios ya resueltos, algunos aprendidos de memoria, apoyado de diversas herramientas

tecnoldgicas, sin planear.

Aqui esta la clave, en la organizacién de las actividades en el plan de clase, la importancia de
planear radica en la administracion no solo de tiempo, sino de recursos, por ejemplo: Si vamos
a resolver unos ejercicios basicos de suma y resta, lo ideal es primero saber si al alumno puede
resolverlo sin el uso de ninguna herramienta tecnoldgica, porque solamente asi el alumno podra
recordar, tal como se describe en la taxonomia de (Marzano, 2001) y una vez comprobado

podremos utilizar cualquier herramienta tecnoldgica como recurso para ensefar.

Re-orientando nuestra praxis

En su ensayo “Las TIC en el trabajo del anla” describe que “e/ profesor es el responsable de esta tarea” el
de organizar actividades que permitan ambientes de aprendizajes autbnomos y colaborativos
asignando a los estudiantes una serie actividades que permitan resultados efectivos.

Ya que si queremos que los estudiantes aprendan, entonces debemos permitir que los estudiantes
trabajen comenzando desde la recuperacion de los conocimientos previos y desde ahi en la integracion
de herramientas tecnoldgicas. Diaz afirma que una vez “recuperado los conocimientos previos”,

podemos incorporar otros recursos como lo es la tecnologia. (Diaz B, 2013)

Entonces, ;8¢ puede o no enseiiar con herramientas tecnoldgicas? Claro que si, primero corroborando si

el alumno puede resolverlo sin el uso de ningtn recurso tecnolégico.

Conclusiones

Durante mucho tiempo he tratado de establecer un lazo afectivo entre mis estudiantes, creando
conciencia con mis compafieros que la escuela mas que una institucion, debe ser un espacio en
donde los alumnos anhelen estar. Es indudable que en ocasiones nuestros salones llegan a ser
un campo de batalla, mas aun si nuestras clases son aburridas, pocas enriquecedoras, con falta

de motivacion y sentido de pertinencia.
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Por esta razon, esta reflexion consiste en verificar si el alumno puede o no resolver ejercicios o
>

problemas matematicos sin el uso de ninguna herramienta tecnoldgica, una vez comprobado,

podemos integrar dentro de nuestro plan de clase, como estrategia la utilizaciéon de recursos

como lo es la tecnologfa.
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Resumen

La investigacion en Educaciéon Matematica es un campo en continuo cambio y progreso. Este
articulo se basa mas que nada en una investigacién sobre la utilizaciéon de nuevas tecnologias
que se pueden emplear para la ensefianza de las matematicas porque aun se siguen disponiendo
de un conjunto de estrategias metodoldgicas para abordar su objeto de estudio, no tiene un
método propio. El impacto que ha tenido la computadora en la sociedad ha llevado a una

reflexion en torno a su uso en el saldén de clase.

Antiguamente se consideraba que la ensefianza de las matematicas era un arte y, como tal,
dificilmente susceptible de ser analizada, controlada y sometida a reglas. Se suponfa que el
aprendizaje de los alumnos dependia s6lo del grado en que el profesor dominase dicho arte vy,
en cierto sentido, de la voluntad y la capacidad de los propios alumnos para dejarse moldear por
el artista. El aprendizaje es considerado como un proceso psico-cognitivo fuertemente
influenciado por factores motivacionales y actitudinales del alumno-aprendiz. Se postula,
ademas, que para modificar el rendimiento de los alumnos el factor decisivo es la conducta
docente y que ésta puede explicarse, a su vez, en funcién del pensamiento del profesor que se
incluyen sus expectativas, su manera de concebir la enseflanza de las matematicas y su forma

mas o menos espontanea de interpretar el saber matematico.

Palabras clave

Enseflanza, aprendizaje, conocimiento, matematicas, alumno, profesor.

Introduccion

El uso de la tecnologia en la ensefilanza en las matematicas ha sido cada vez mas relevante en el
siglo XXI, y cada vez, mas investigadores de la educacién se suman para poder justificar su uso,

por citar algunos, Sacristan y Ursini, (2001); Millan, (2005); Ursini y Sacristan, (20006); Ursini y
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Sanchez, (2008); Ruiz y Ursini, (2010); Acharya y Sinha, (2013); Ciampa, (2014); Drigas y Pappas,
(2015), entre otros, ya que son herramientas de gran valor y eficiencia en su manejo con
propositos didacticos (Cands y Mauri, 2005), siendo estas tecnologias por una parte catalogadas

como cerradas, y por otra, como abiertas y necesitan de un conocimiento técnico para su uso

(Cands, Ramon y Albaladejo, 2007).

Desde sus origenes, la educacion matematica, ha sido muy especifica, sin embargo, existen
problemas asociados a la ensefianza y aprendizaje, por lo que, ha surgido el interés de ciertos
investigadores para encontrar alternativas de solucién (Bryan, 1987; Santos, 1996; Godino, 1999;

Artigue 2004; Godino, 2009; Avila, 2013).

Hoy por hoy, el aprendizaje en las matematicas, es a través de la interacciéon con el uso de la
tecnologia como una herramienta principal para la soluciéon de problemas para cualquier
estudiante (Espiniza, 1998; Gardner, 1998; Castilo, 2008; Martinez, 2013), siendo la
computadora la mejor herramienta para disefiar actividades que da paso al aprendizaje (Arcaviy
Hadas, 2000). Por lo que, los educadores y los desarrolladores del plan de estudios de matematica
estan sustituyendo la pedagogia tradicional por tecnologia digital en las salas de clase (Senk y
Thompson, 2003; Gértrudix, et al, 2007), con el fin de que la educacién matematica sea mas

inductiva (Williamson y Kaput 1999).

Por lo anterior, las investigaciones realizadas dentro de la educacién matematica sobre el uso,
experimentacion y evaluacién de la introducciéon de nuevas tecnologias como herramientas
educacionales, sugieren la implicacién cognitiva, psicomotores y emocionales (NCTM, 1989;
Senk y Thompson, 2003; Orozco y labrador, 2000) facilitan el desarrollo y aplicacion de la
inteligencia geométrico-espacial, la abstraccion y la representacion icénica desde una nueva
perspectiva (Willlamson y Kaput 1999; Feldstein, 2005); proporcionan otras formas de
comunicacién, simbolizacion y formalizacion matematica mediante hojas de calculos

electronicas (Godino y Batanero, 1994).

Desarrollo

La educacién matematica surge en México en la década de los setentas como disciplina

autonoma (Gomez, 1997), debido principalmente a la inclusién del conocimiento como objeto
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primario de la investigaciéon (Gascén, 1998), impulsado por investigadores de la Seccion de
Matematica Educativa del CINVESTAYV, proponiendo asi en los afios 80’s la formacion de
especialistas en educaciéon matematica con enfoque a la investigacion sobre la enseflanza y el
aprendizaje de las matematicas (Block, et al, 1995). Por lo que la Matematica Educativa se origina
a partir de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, siendo la matematica
misma el punto de partida de la matematica educativa, ya que el conocimiento matematico no es
suficiente para la caracterizacion de la disciplina; porque ésta tltima se organiza a partir de ntcleo
conceptuales que los teoremas, por lo que las matematicas tiene un componente heuristico y
también un marco axiomatico como parte central de sus actividad y de la sistematizacién de

resultados, que es al final de caracter interdisciplinario ( Gémez, 1997).

Las nuevas tecnologfas de la comunicacion y la informacién ha venido cambiando de acuerdo al
esquema natural de comunicacion; las computadoras o programas virtuales y con ello los
conocimientos se han adaptado, sin embargo, el hecho de que existan una serie de tecnologias
no garantiza eficacia en el entendimiento del aprendizaje de las matematicas, si no serfa por su

uso adecuado y la forma de utilizarla (Ferrer, 2007).

Las nuevas tecnologias hacen posibles nuevas modalidades de ensefianza-aprendizaje, sobre
b
todo, la ensefianza a distancia o semipresencial y/o virtual (Gatrcia y Dominguez, 2007), siendo
los aspectos mas importantes: interacciéon entre personas a través de maquinas, no se necesita la
q 5
prespecialidad de las personas para realizarse una comunicacién; no existen los elementos lingiifsticos y
paralingtifsticos en la comunicacion; la comunicacion se da a través de textos escritos creando un discurso

temporal especifico, verificable y matizable (Almenara y Cejudo, 2007).

En un reciente informe sobre la incorporacién de las nuevas tecnologias a la enseflanza
universitaria se decfa que sus aportaciones habrian de estar orientadas a propiciar (Alvarez et al,

2007; Candés y Ramon, 2000):
1. Mayor interaccion entre estudiantes y profesores

2. Colaboracion entre estudiantes y trabajo en equipo

3. La incorporacion de los simuladores como nueva herramienta de aprendizaje.
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4. La adquisicion y desarrollo de nuevas competencias por parte de los estudiantes a través de su
participacion en laboratorios virtuales de investigacion.

5. La posibilidad de disponer de mas frecuentes y potentes formas de retroacciéon en la
comunicacion entre estudiantes y profesores.

6. El acceso de los estudiantes a un abanico ilimitado de recursos educativos.

Algunas de las ventajas que podemos apreciar en el uso de las nuevas tecnologfas para la
formacion universitaria son (Cands, Ramoén y Albaladejo, 2008; Navarro y Alberdi, 2004; Cands

y Ramon, 2007):

* Acceso rapido a una gran cantidad de informacién en tiempo real.

* Obtencion rapida de resultados.

¢ Gran flexibilidad en los tiempos y espacios dedicados al aprendizaje.

* Adopcién de métodos pedagdgicos mas innovadores e interactivos y adaptados para diferentes
tipos de estudiantes.

* Interactividad entre el profesor, el alumno, la tecnologia y los contenidos del proceso de
ensefanza-aprendizaje.

* Mayor interaccion entre estudiantes y profesores a través de las videoconferencias, el correo
electronico e Internet.

¢ Colaboracién mayor entre estudiantes, favoreciendo la apariciéon de grupos de trabajo y de
discusion

* Incorporacién de simuladores virtuales como nueva herramienta de aprendizaje.

* Permite al alumno tomar contacto con la realidad que se va a encontrar cuando salga de la
Universidad.

* Velocidad vertiginosa con la que avanzan los recursos técnicos, volviendo los equipos

obsoletos en un plazo muy corto de tiempo.

La tecnologia debe ser utilizada en la educacién matematica para enfatizar el uso de
conocimiento matematico yendo mas alla de los procedimientos rutinarios en los cursos
matematicos Martin (2000). También se sefiala que no debe usarse como sustituto de
operaciones basicas, sino que convendria usarse para fortalecerlas, logrando que los estudiantes

aprendan matematicas, sin embargo, el hecho de que los instrumentos tecnoldgico permite el
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acceso a modelos visuales que son poderosos muchos estudiantes son incapaces de generar
independientemente o no estan dispuestos a hacerlo. La capacidad de calculo de los recursos
tecnoldgicos amplia la serie de problemas apropiados para los alumnos, y los capacita para
ejecutar procedimientos rutinarios con rapidez y seguridad, permitiéndoles asi disponer de mas

tiempo para desarrollar conceptos y para modelar. E1 NCTM (2000)

El proceso para la interaccion de los estudiantes con las herramientas tecnoldgicas consiste en

tres etapas (Fuglestad, 2004):

1. conocimiento basico de los comandos o funcionalidades del soffware. Los estudiantes
pueden utilizar las diferentes funciones del soffware para resolver tareas simples
preparadas para interactuar con éste.

II.  desarrollo de modelos simples. Los alumnos pueden hacer un esquema textual, numérico
o plantear féormulas para planear un modelo en una hoja de calculo. Pueden usar
geometria dinamica para hacer construcciones que puedan resistir el arrastre y que no se
“rompan” cuando son movidas;

ITI.  juzgar el uso de las herramientas para dar solucién a un problema dado. Los estudiantes
deben ser capaces de pensar en distintas formas y recursos para resolver un problema, y
juzgar cudles de las herramientas tecnolégicas disponibles es mas apropiada usar para

resolver el problema o cuando otros métodos son mejores.

Murillo (1997) encontré en un estudio de casos los siguientes usos de la calculadora graficadora:

1) Cémputo. Fue la actividad mas obvia y comun, desde las operaciones basicas hasta evaluacion
de funciones.

2) Graficacion. A proposito del nombre, es una caracteristica sobresaliente que hace de esta
calculadora una herramienta apropiada donde el estudio del grafico de una funcién se hace
necesario. El uso de una calculadora graficadora permite obtener en pocos segundos la grafica
de una funcién, compararla con otras graficas, etc., sin tener que dedicar largos periodos de
tiempo a la construccién de las mismas por medios “primitivos”, distrayendo asi el propdsito

general de una discusion.
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3) Estadistica. La calculadora en uso esta provista de una serie de herramientas estadisticas de
uso frecuente.

4) Exploracion. Las calculadoras se mostraron apropiadas para responder las preguntas de los
estudiantes del tipo “¢Qué tal si...?”

5) Simulacion. Las calculadoras se pueden usar para simular procesos de tipo aleatorio, como
por ejemplo lanzar un dado, una loteria, etc.

6) Programacion. Gracias a las capacidades de programacion, las calculadoras se pueden usar
para calculos complejos avanzados, en donde, por ejemplo, entran en juego algoritmos.

7) Conexién a otras tecnologias. Las calculadoras se pueden usar en conexidén con otras
calculadoras (para compartir programas y datos), con una computadora o con un proyector de
pantalla.

8) Visualizacion. Los “objetos matematicos” desplegados en la pantalla ayudan a los estudiantes
a construir imagenes mentales.

9) Adquisicién de conceptos. Juntando algunos de los usos anteriores, las calculadoras graficas
facilitan a los estudiantes procesos de conceptualizacion.

10) Resolucién de problemas. Como herramienta, las calculadoras graficas son usadas para

ejecutar las operaciones necesarias como soporte en las actividades de resolucién de problemas.

A'lo anterior se puede agregar la incorporacion de manejo de geometria dinimica en los modelos

de la serie TI-92 y sub siguientes.

Podemos recordar que algunas veces los profesores de matematica pretendemos que los
estudiantes, por medio de una gran argumentacion teérica y la visualizaciéon de unas pocas
graficas dibujadas en el pizarrén, las que muchas veces no son una buena representacion de lo
deseado, se hace conveniente considerar el uso de las calculadoras para obtener, como en el caso
de funciones, una buena representacion de las graficas de cualquier tipo de funcién en un corto
tiempo. La computadora es una de las principales herramientas para la didactica de la matematica
desde una perspectiva tecnoldgica. El facil acceso que tienen los estudiantes a una computadora,
ya sea en su hogar o en la clase de informatica, hace que los estudiantes ya estén familiarizados
con este tipo de tecnologia, el despliegue grafico de la computadora supera en mucho al de la
calculadora. I.a computadora como herramienta de presentaciéon. Se puede utilizar una sola

computadora en el aula, la cual es manipulada por el profesor para mostrar a sus estudiantes
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presentaciones, dibujos, calculos numéricos y algebraicos, graficos o la solucién de problemas.
Ademas, en este caso esto no priva al estudiante de hacer uso del computador para realizar
exposiciones a sus compaferos. Segun Aleman (2000), la computadora como un tutor puede

ayudar a resolver diferentes problemas que existen en la educacion.

Alfaro, Alpizar, Arroyo, Gamboa e Hidalgo (2004) sefialan que algun software como The
Geometer’s Sketchpad y Cabri Géomeétre pueden ayudar a la ensefianza de la geometria en aspectos,
tales como: construcciones, visualizaciéon de algunos conceptos y propiedades. Otros, como
Mathematica, Maple y Derive pueden proporcionar ayuda a los alumnos en el calculo de expresiones
aritméticas, algebraicas, logaritmicas, trigonométricas, asi como el calculo de las soluciones reales

de ecuaciones y de sistemas de ecuaciones.

En toda escuela, instituto o facultad, se suelen formar grupos de alumnos para que, durante todo
el curso escolar, puedan estudiar matematicas con la ayuda de uno o varios profesores pero pocas
veces se hace uso de la tecnologia que esta a nuestro alcance, por eso se propone, como primer
gran foco de interés, el llegar a entender mejor los procesos didacticos y los fendmenos que éstos

originan, tanto los que tienen lugar en clase como fuera de ella.

Conclusiones

Se concluye que una manera de inducir al estudiante a resolver problemas matematicos es con
la introduccion e interacciéon de la tecnologia, ya que hace que perciban las matematicas de
manera justificada al manipular, analizar y descubrir posibles relaciones matematicas

fundamentales.

LLas Matematicas fueron, la primera actividad que incorporé recursos tecnologicos que facilitaron
significativamente las tareas que esta Ciencia desarrolla en el ambito educativo. Es necesario
seflalar que en la enseflanza de las matematicas es importante la utilizacién de software educativo

tanto en el desarrollo de sus clases como en las evaluaciones parciales.

El docente debe tener presente que la matematica en el alumno debe iniciarse en la comprension
del caracter formal del pensamiento l6gico-matematico, asi como procesos de abstraccion, es

ahi donde comienza a exteriorizar su propio pensamiento y estar en capacidad de seguir una
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metodologia para la resolucion de problemas necesarios para planificar estrategias y desarrollo

de la intuicibn matematica, que permitan enfrentar problemas de la vida cotidiana.
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Entrevista al Dr. Carlos Calvo, de 1a Universidad de la
Serena, Chile

Primera parte

Visité al Dr. Carlos Calvo durante una estancia académica en la Universidad de la Serena, Chile,
en la primavera de 2016. Aunque no lo tenfa previsto, un dfa, mientras caminaba con mi mentor,
el Dr. Mario Arenas, por los pasillos de la Facultad de Humanidades, vi a lo lejos a un personaje
que me parecia conocido; resulté que dicho personaje era Carlos Calvo, Doctor en Educacion

pot la Standford University, a quién previamente habia escuchado en el documental “La educacion

prohibida”.

Pedi entrevistarme con él; sin embargo dado sus ocupaciones no fue posible hacerlo de
inmediato. Una noche me llegd un mensaje de correo electrénico, era de Carlos Calvo, me
invitaba a conversar con él en su oficina de la Universidad. Ajustamos la hora y fecha por ese

medio.

El dia de la cita, me sentia nervioso. Habia leido y escuchado del personaje con el que conversaria
y sabia de su talla intelectual. Me invit6 a pasar a su oficina que contenia estantes repletos de
libros. Lo primero que me dijo fue: “Victor, tome uno de esos libros que estan en la parte
superior”- Sefial6 con el dedo. Bajé el libro, era uno que él habia escrito. Muchas gracias Dr.

Carlos. — Le dije.
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Los nervios entonces fueron menguando, la calidez de aquél lugar y la sencillez del hombre me

parecio surreal y la conversa comenzo.

V: Dr. Carlos Calvo, muchisimas gracias por concederme un poco de su tiempo. Hay un tema
que nos preocupa a todos los latinos en este momento, precisamente es la educaciéon. En
América Latina, tenemos muchos problemas; paises como México, Colombia, Argentina, Chile,
etc., pareciera que sufren de lo mismo. Entonces, me gustarfa comenzar conociendo, un poco,

su perspectiva sobre la educacion en América Latina, frente a la coyuntura que vive el continente.

C: Agradezco la posibilidad de que conversemos; yo quiero escucharlo a usted también. Lo
primero es seflalar que hay una confusién al creer que la educacion es lo que esta pasando dentro
de la escuela. Lo que pasa dentro de la escuela ciertamente es educacion, pero no es toda la
educacion. Segundo, la educacion esta mal en todas partes del mundo, habra algunos paises que
tienen excelentes resultados, pero cuando uno lo observa, por ejemplo Finlandia, esta
modificando la malla curricular, los tipos no estan satisfechos con lo que estan obteniendo. Lo
bueno es que, en el caso de ellos, es no estar satisfechos dentro de un buen resultado. En el
resto del mundo estan satisfechos por un mal resultado, que es totalmente diferente. Esto pasa
en Africa, en Asia, pasa en Europa, también pasa en Estados Unidos, excepto un porcentaje muy
pequeno de escuelas en las cuales esta resultando, por razones que podemos comentar mas tarde.
Por lo tanto el problema es mundial, no es solamente en América Latina. Podemos mirar, sin
embargo, a América Latina, no solo estamos hoy dia bajo la tutela de la OCDE, que es una tutela
muy vinculada con el mundo financiero, mundo econémico, a diferencia de tiempos anteriores
en donde, quien marcaba la pauta en educacion era la UNESCO, ste acordas? Y la UNESCO
como expresion de co-gobierno de todos los paises. Si bien habia grupitos hegemonicos, de
todas maneras de verdad es muy distinta la UNESCO de la OCDE y lo han embarcado en un
proceso de mejora — evidentemente- de los temas lucrativos, que uno puede agradecer que
estemos todos embarcados en esto, pero la apuesta que estan haciendo ellos esta
epistemolégicamente equivocada - segiin mi criterio - entre otras razones, porque desde antafio
la escuela ha sido concebida en un lugar en donde el estudiante viene a aprender sobre lo que ya
se hizo, no a generar conocimiento. Posteriormente cuando en la universidad, por ejemplo, le
piden que genere conocimiento, pues no sabe hacerlo ya. Y vamos viendo que la piramide

empleza a encostarse arriba porque hay algunos a quienes si les ensefiaron a crear conocimiento
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y ah{ tenemos universidad de elite - en cada uno de los paises - con estudiantes de elite, con
profesores de elite y hasta ahi se acabo. La escuela entonces como un lugar de repeticiéon donde
se repiten las relaciones establecidas por otros. Entonces aprendemos férmulas, aprendemos
datos historicos, ¢no es cierto?, aprendemos contenidos sin percatarnos que - segin mi criterio,
en esto yo puedo estar equivocado - que aprender consiste en establecer relaciones, en relacion
a este objeto con este otro. Y ¢de qué manera relaciono A con B? Usted vera: A puede ser mayor
que B, B puede ser mas antiguo que A, en fin podemos ir inventando distintas caracteristicas
que tiene este objeto o - mejor todavia - antes de inventarla yo empiezo a observar los objetos
y a darme cuenta de que podria vincularlos de esta u otra manera. Esas maneras son infinitas,
iinfinitas!, no llegamos cada uno de nosotros a marcar todas las infinitas posibilidades de
relaciones, pero tedricamente - digamos - son infinitas, eso no se permite habitualmente en la
escuela, por lo tanto, la curiosidad infantil y el parvulo del nifio que esta en los primeros afios
de escuela que apunta a decir muchas cosas, que es lo que le parece, normalmente rechazado

por la escuela.

En una investigaciéon que hicimos nosotros tenemos un registro que lo usamos, ¢no? estan cinco
nifiitos y nifiitas mirando hacia el cielo, entonces le dice: Oye, mira ahi hay 5 pajaros, parados
sobre un cable de la luz eléctrica; entonces su companerita le dice, “no, son dos gaviotas y tres
palomas”. Precision y exactitud, el otro dice: pajaro; que es correcto, pero la otra dice: dos
palomas y tres gaviotas, lo que fué. Y otro llega: "oi, ¢t te has dado cuenta que las patas de las
gaviotas son como las de los dinosaurios? Llega la educadora y les dice: “Ya déjense de hablar
tonteras”. Las califica y califica como tonteras, cuando los nifios que estan poniendo a prueba lo
que estaban aprendiendo en clase, porque estan clasificando, estan organizando la informacion,
estan siendo precisos y exactos y ademas estan vinculando dos temas distintos. El nifio en alguna
parte vio dinosaurios y le llama la atencién. Un educador, no el profesor tradicional, podria
preguntar a los nifios: ¢En qué se diferencia una paloma de una gaviota? Tu dijiste que eran
péajaros, ya sabemos esa es la clase baja. Ahora, sen qué se diferencia?, si me dices que es porque
tienen alas es que las gaviotas tienen, las palomas también, es que tienen dos, las palomas también
y que ésta tiene pico, esta otra también tiene pico, es que una es mas grande y la otra es mas
chica, y ahi empieza el proceso educativo. Perdén, ahi continta el proceso educativo, porque

empieza con el nifio mirando y viendo eso y comentando.
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¢Qué es lo que hay que hacer ahora? Avanzar mas y decir, vamos viendo sen qué se diferencia
una gaviota de una paloma? Pongamos esto, en que se parecen, y ahora ¢en qué son distintas? Y
podriamos ahora ir a un libro ahora, ir a internet a buscar una razén mas profunda, por ejemplo,
¢vuelan igual las palomas que las gaviotas?, entonces yo les puedo decir a los nifios, vamos a
observar como vuelan las palomas y como vuelan las gaviotas, es que las dos mueven las alas,
muy bien, y cuando planean ¢Cuanto rato planea una? ;Cuanto rato planea la otra? y ahi voy
inventando, si esto no esta planificado, por eso, el proceso educativo tiene como caracteristica
la improvisacién, pero para que el docente pueda improvisar tiene que estudiar mucho, si no ha
estudiado no se le ocurren preguntas, ¢se fija? porque va apelar inmediatamente a las respuestas
y ya, entonces, yo puedo llevar a los nifios y ¢por qué el pico de la gaviota tiene esa forma? Y el
de la paloma lo tiene igual? :Se fijar entonces, estoy ademas agudizando la observacion del nifio,
¢Y cudl es el sonido que emite una y que emite la otra? En fin, la educacion, entonces, es ese
proceso de creacion, de relaciones posibles, abiertas. Ahora con el trabajo que hace el educador
que le vuelvo a llamar un mediador, vamos nosotros ponderando caracteristicas que tiene aquello
que yo relacioné para poder inferir cual de todas esas posibilidades puede ser probable. La
diferencia entre lo posible y lo probable que en el lenguaje cotidiano no lo manifestamos en
rigor, son distintas. Lo posible es todo lo que pueda acontecer, ¢no es cierto? pero lo probable
es todo aquello que tiene chance de ocurrir, entonces yo le puedo decir y cémo es posible que
vuelen las gaviotas, si las gaviotas vuelan sobre el mar, cuantos aguantes tiene para volar, porque
puede ah, se posa en el agua, me dice el nifio, y cémo puede salir volando del agua, en fin, yo lo
voy generando y el nifio entonces empieza a ponderar razones por la cuales esto es mas probable
que acontezca a que no acontezca, hoy dia lo vemos a usted en camisa y a todos con frfo, ¢ya?
porque nosotros andamos mas abrigados. Entonces uno podria decir, sEn cuanto rato mas le va
a dar frfo a Victor?, pero yo le digo, ¢pero cual seria la condicién para que le empezara el frio?
Entonces los nifios tienen que pensar, por ejemplo: ah! la temperatura de la sala, entonces yo le
digo a lo mejor por eso eligié aqui adentro y no estar alla afuera, podria ser, a lo mejor me
equivoco, no importa. Otra cosa puede ser la energia que usted tiene, otra cosa si la ropa es
térmica, etcétera. Entonces, educar, es poner sobre la mesa las cartas y jugar con ellas, entonces
yo ya voy de lo posible a lo probable; y con lo probable vemos de esos que es lo que yo puedo

ejecutar, que es lo que yo puedo realizar. Es el proceso educativo que no es el proceso escolar.
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V: Ahora que mencionaba esto, me estaba acordando de un estudio que se hizo en Estados
Unidos sobre el pensamiento divergente, que narra Ken Robinson, donde el menciona que a un
grupo de nifios, de jardin de nifios, se le hace un pregunta x, por ejemplo, sCuantos usos se te
ocurren para un clip? Y el menciona que, a un nifio de preescolar, por lo regular, en promedio
se le van a ocurrir 200 usos que es una cosa impresionantes porque alguna vez yo hice el ejercicio
y no se me ocurrieron mas de 10, 12 usos. Pero como era un estudio longitudinal, vuelven a
hacerlo 5 afios después, cuando estos nifios ya estan en primaria y obviamente se reduce el
numero de incidencias, llegan a 120, 130 y se hace el estudio una dltima ocasién, cuando estan
en secundaria, 5 afios después y cae drasticamente. Entonces supongo que, naturalmente esto se
da por el tope con el que se encuentran los nifios, los nifios como el ejemplo que usted daba
sobre estas nifias que conversaban sobre las palomas, de repente se sienten libres, comienzan a
hablar, no hay nadie quien los pare, pero llega el profesor y comienza a hacer su trabajo, que
pareciera que para eso ha servido la escuela, en la historia y mas aqui en América Lantina para
detener la vivacidad que traen de tal forma que llegamos a la Universidad y ya no queremos

preguntar, ni saber nada.

C: 'Y que no sabemos preguntar. Esa experiencia de Robinson esta repetida en mil situaciones,
¢verdad? ese es el defecto de la escuela. Algunos me han dicho que esto puede ser producto del
desarrollo evolutivo de cada persona, yo creo que no. Yo creo que estamos condicionados por
el sistema escolar, porque afirmo esto, porque estudiantes que han estado en otro tipo de escuela,
en las cuales no son impositivos con las respuestas, sino con la indagacién, los tipos son una
bala, ¢se fija? Mantienen aquello y tienden a ser divergentes, ahora también tenemos que ser
convergentes, no podemos divergir todo el tempo, pero la idea que queremos ahora plantear es

que la escuela simplemente lo pone en techo, y lo triste es que el techo es muy bajo.

La semana pasada en los resultados de unas pruebas estandarizadas que se realizan en Chile, a
los de cuarto afio basico, son unos chicos que tienen 10 afios de edad y se encontrd por primera
vez que el buen resultado que histéricamente han mantenido los colegios privados de elite, que
seleccionan estudiantes, se quedan con los mejores, etcétera, etcétera, etcétera, tocd un techo,
hace afios que no progresan. Para mi, ese dato es maravilloso y a la vez triste, es triste porque
muestra porque esta el techo, es maravilloso porque me esta mostrando que tengo otro

argumento que esta validando lo que yo estoy pensando, por supuesto. En que el colegio tiene
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un nivel de exigencia dentro del mundo de las respuestas que tiene que aprender el estudiante y
hasta ahi son perfectos, pero no le estd permitiendo, por ejemplo a los chicos llegar a
desarrollarse matematicamente, no le estd ayudando a llegar a desarrollarse en términos
botanicos de pensamiento, en botanica o en filosofia, lo que fuere, ya. Y mas todavia y eso no
falta, pero ha estado en los pueblos indigenas, esta mirada holistica, entonces en donde la
botanica se entiende en contexto, no por si misma y nosotros enseflamos por si mismos. Por
€so nos pasa a nosotros, que lo que estudiamos en historia no lo podemos vincular con nada
mas porque no sabemos, entonces muchos nos dicen ¢y qué tiene que ver la historia con las

matematicas? o ¢qué tienen que ver la fisica con la psicologia?, etcétera.

V: No se contextualiza.

C: No encontramos los puntos - relacion.

V: Hace un par de semanas, unos estudiantes me hacfan una pregunta respecto al modelo de
escuelas zapatistas en Chiapas, la pregunta iba en el sentido de ¢como hacer para que estas
escuelas zapatistas se extiendan cuando los nifios egresan de la primaria? Como yo desconocia
el modelo, hablé de las escuelas Montessori. En San Cristobal de las Casas hay una; y yo veo que
se topan con lo mismo con que se topan los muchachos egresados de escuelas Montessoti.
Entran a una escuela de estas y les ensefian a ser libres, les ensefian a ser divergentes, les ensefian
a pensar, a ser creativos, pero resulta que en San Cristébal de las Casas después de la secundaria
el modelo no se extiende, entonces van y se topan con un modelo tradicional en la preparatoria,
entonces muchos, la gran mayoria de estos muchachos, cuando egresan se topan con un
problema gravisimo, que es un sistema totalmente distinto al que ellos conocen, por lo tanto se
convierten para la sociedad, para sus mismos padres, para los profesores, en nifios
problematicos, muchachos problematicos ;Cémo hacer para extender eso? ¢Hay forma, habria

alguna forma de extender el modelo que no se quede solamente hasta en el nivel basico?

C: Es dificil, yo estoy apostando a varios frentes simultineamente, uno es el del Estado, pero
poder influir en el aparato del estado es extremadamente dificil, incluso aunque usted sea el
presidente del PRI, por si mismo no puede. Hay toda una burocracia montada, en fin. Menciono

eso por dar un ejemplo. Lo otro a lo que yo mas apuesto hoy en dia, es a lo que yo puedo hacer
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en el aula con mis estudiantes, porque si yo le ensefio y aqui una apreciacion, no a pensar, porque
los nifios piensan perfectamente, hemos investigado aqui, Victor, por varios afios, dya? En
preescolar, en escolar hay chicos que llegan hasta la ensefianza que tienen 14 - 15 afios que sus
razonamientos informales, son perfectos. Pueden decirlo con garabatos, con pésimo
vocabulario, etcétera, pero cuando usted mira la estructura, la estructura de razonamiento es
perfecta, por lo tanto es falto que uno vaya a la escuela a aprender a pensar. Lo que la escuela
tiene que hacer es, ;Como potenciamos aquello? Si yo ensefio al nifio a usar sus funciones
cognitivas adecuadamente, a saber como busco una informacién de esto que esta aqui, como
organizar informacién, como establecer criterios de busqueda y después criterios de realizacion,
y aqui sobre la mesa encontré todos estos elementos, entonces, los categoriza por elemento. Si,
el chico sabe utilizar su temporalidad y la espacialidad y sabe perfectamente situarse esto y aqui,
pero aqui también es un aqui histérico. La verdad usted no solamente esta aqui en el tercer piso
de tal edificio, sino que esta en un Chile post dictadura, un Chile que esta confundido hoy dia,
etcétera, ¢no es cierto? Entonces todo eso le permite a usted ir entendiendo, de tal manera que
este chico cuando sale de un Montessori y entra a un sistema regular sepa sortear las dificultades
que le va a pegar la sociedad. Si yo a mis hijos les ensefio a ser libres en la ensefianza de la libertad
de ellos tienen que estar las frustraciones, porque mafiana va a tener frustraciones no puede
hacer todo lo que quiere, de hecho ser libre no significa hacer lo que yo quiero, entonces ahi
tendré que ponderar, cuales son las dificultades con las cuales yo no me quiero enfrentar porque
me van a romper la cabeza, ¢no es cierto? Pero cuales son las otras que yo efectivamente podria
hacer. Durante la dictadura tuvimos muchisimas experiencias preciosas, a nivel de aula, a nivel
de educacion popular, en que se sorteaba el peligro de la dictadura con un ingenio que usted
dice, ahi estaba la persona, aparentaba que no pero estaba siendo que si, porque eso era mas
valioso, porque le estaba dando esa autonomia a las personas. Yo creo que muchos proyectos
alternativos han fracaso porque no han formado al nifio para, “el mundo real”. Entonces,
mientras estén en la escuela Waldorff, por ejemplo, en esa burbuja, funciona re bien, pero mafiana
tienen que entrar a este otro mundo. Las escuelas que han sabido hacerlo, los chicos han sabido
sortear los problemas sin ninguna dificultad. Les puedo redactar dos casos cercanos de chicas
que fueron a un colegio que fue alternativo un tiempo y hoy dia esta dentro de la esfera oficial
por razones presupuestarias, en que se les ensefié a manejar la informacién, qué hago yo, como
la busco, cémo la pondero, como la trabajo. La cambian a una, su padre se la lleva a un colegio

tradicional, y la otra sale del colegio y se va a la universidad. La que va al colegio todavia suftia
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porque no sabfa ni esto ni lo otro y mas alla, entonces criticaba en el otro colegio no me
ensefiaban, mis compafieros estan mas adelantados, etcétera. Y que era totalmente verdad, pero
el colegio no apostaba a los contenidos, apostaba a como maneja la informacién, como relaciona
lo posible, etcétera, ¢no? Me acuerdo un dia se enfermé porque ese dia daban los resultados de
la prueba de fisica que ella consideré que le habia ido horrible, nos contaba, que al medio dia la
llamé un compafiero, ¢Por qué no viniste a clase? sacaste la mejor prueba de fisica, el mejor del
curso, todavia no crefa ella que sabia, habfa, como sabia estudiar, pronto se nivel6 y después
sobrepasé a sus compafieros. La otra que entrd a la Universidad a estudiar nutricion se encuentra
con biologia con quimica y durante 3 meses en la casa fue horrible, con sus padres porque
“¢como es posible? como tal y cual mis compafieros si saben”, etcétera. Al cuarto mes, estaba
por delante y terminé por delante. ;Qué nos muestra eso? Que bien llevada una educacion
alternativa, capacita al sujeto para ser capaz de sortear dificultades, pero las dificultades no se
sortear en un mundo de fantasia, se sortean con las dificultades reales, con tristezas, con

amarguras, con incordios de todo tipo, etcétera.

Continua en el siguiente nimero de la revista.
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Presentacion del libro:

5 prdcticas para orquestar
discusiones productivas en
Matemadticas

para
orquestar
discusiones colaboracion entre El Centro Regional de
productivas

en Mateméticas

Teniendo como telon de fondo Ia

Formaciéon Docente e Investigacion
Educativa  (CRESUR), ElI Comité
Interamericano de Educacién Matematica
(CIAEM) y The National Council of

Margaret S. Smith
Mary Kay Stein Teachers of Mathematics (NCTM) se ha

logrado la publicacién de la traduccion al

o
()\ ), NATIONAL COUNCIL OF ~ . L.
NCTM | TEACHERS OF MATHEMATICS espanol del libro 5 Prdfflfdf Pﬂ?"ﬂ OVqﬂeffﬂV

discusiones  productivas en Matemiticas, una
accion mas que reafirma el indudable compromiso que tienen las tres instancias antes

mencionadas con la Educacién Matematica.

Dentro de las tendencias actuales de ensefianza de las matematicas en todos los niveles
educativos, esta presente, entre otros aspectos, la necesidad de potenciar la capacidad de
comunicar informacién matematica asi como de argumentar de procedimientos y/o soluciones
port parte de los estudiantes, ya sea en torno a la resolucién de problemas o bien al desarrollo de
modelos matematicos; en este tenor se vuelve necesario que las clases de matematicas se

desarrollen en un clima de debate de ideas.

Es por esto que el esfuerzo del National Council of Teachers of Mathematicas para integrar
recomendaciones para orquestar discusiones relevantes en la enseflanza de las matematicas,

merece difusion en nuestro pais y nuestra lengua.

De manera muy breve para dar una pequefia muestra de lo que se podra conocer en este texto y

en palabras de sus autores, estas 5 practicas:
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Abnticipar las soluciones de los estudiantes a tareas matemiticas

Monitorear ¢l trabajo de los estudiantes en la clase, en "tiempo real”

Seleccionar los enfoques y estudiantes para compartirlos entre ellos

Secuenciar las respuestas de los estudiantes en un orden especifico.

Conectar los distintos enfoques de los estudiantes con las matemiticas subyacentes

Estas 5 practicas manejables permiten a los docentes tener el control de discusiones productivas

en el aula.

Ofrece a los docentes una guia concreta para integrar estudiantes en las discusiones que hacen que las matematicas
contenidas en las lecciones de clase sean transparentes para todos. Estas pricticas instruccionales son mny
oportunas a la lug de lo que se busca en los estandares para la prictica matematica en los Estindares Estatales
de base comiin para las matematicas, y apoyardn a los docentes y estudiantes a llevar a cabo estos estandares. Este

libro servird como valiosa fuente para futuras capacitaciones profesionales.

Catherine Martin
Director de Matematicas y Ciencias, Escuelas Pablicas de Denver

Ex Profesora de Matematicas de Secundaria Inferior y Superior

Asegurar que los estudiantes tienen la oportunidad de razonar matemadticamente es uno de los retos mas dificiles
que enfrentan los docentes. Un componente clave es la creacion de un aula en la que el discurso se anima y conduce
a una mejor comprension. El discurso productivo no es un accidente, ni puede realizarse por un docente que trabaja
sobre la marcha, con la esperanza de un intercambio fortuito de ideas matematicas significativas entre los
estudiantes. Si bien reconocemos que este tipo de enseiianza es exigente, Smith y Stein presentan cinco pricticas
que cualquier docente puede utilizar para propiciar conversaciones matematicas coberentes. Mediante el uso de

estas cinco prdcticas, los docentes aprenderdan a enseniar eficazmente a través de este enfoque.

Fredrick DIllon
Profesor de Matematicas, Strongsville High School, Strongsville, Ohio
Certificado por la Mesa Directiva Nacional

Premio del Presidente por Excelencia en la Ensefianza de Matematicas y Ciencia, 1995
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Comité Ejecutivo. Consejo Nacional de Profesores de Matematicas
Sin duda el trabajo de tres instituciones NCTM, CIAEM y CRESUR, muestra como la
integracion de esfuerzos puede aportar herramientas para el desarrollo de los maestros de habla

hispana.

Celebramos ser parte de esta convergencia de voluntades en beneficio de los maestros de

matematicas.
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Recursos Audiovisuales

En este numero dedicado a la Educacién Matematica compartimos la Conferencia "Grandes
Retos de la Ensefianza de las Matematicas en Educacién Basica", dictada por la Dra. Lourdes
Figueiras Ocafia’ de la Universidad Auténoma de Barcelona en el Seminario Permanente de
Formacién Docente y Didacticas Especificas organizado por el CRESUR y celebrado en
Diciembre de 2013.

[I=_| Seminario Permanente
- B de FOormacion

. Docente
y Didacticas Especificas

Grandes Retos de la Ensefianza de las Matematicas en Educacion Basica

Introduccion

https://www.youtube.com/watch?v=kdIfiOINgO4

Reto 1. Variedad de enfoques metodolégicos

https://www.youtube.com/watch?v=VRioMCXk408

3 Es Doctora en Educaciéon Matemdtica por la Universidad Auténoma de Barcelona. Integrante del grupo de
investigacion PREMAT y autora de articulos de investigacion en revistas especializadas a nivel internacional.
Es editora de la Revista Ensefianza de las Ciencias. Ha coordinado el grupo de investigacidon “Conocimiento y
desarrollo profesional del profesorado de matematicas” de la Sociedad Espafiola de Investigacion en
Educacion Matemidtica. Desde el 2009 cuenta con la acreditacion de investigacién como profesora agregada
de la Generalitat de Cataluiia y desde 2010 con el nombramiento de profesora titular de la Universidad
Auténoma de Barcelona.
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https://www.youtube.com/watch?v=kdlfiOlNgO4
https://www.youtube.com/watch?v=VRioMCXk4o8
https://www.youtube.com/watch?v=VRioMCXk4o8
https://www.youtube.com/watch?v=VRioMCXk4o8

>

Reto 2. Conectar saberes dentro y fuera de las matematicas

https://www.youtube.com/watch?v=anAsfG4Y0OEc

Reto 3. Evaluacion formativa

https://www.youtube.com/watch?v=X60YMb i0-8

S
>

Reto 4. Rendimiento de los alumnos

https://www.youtube.com/watch?v=YhyzXe]KMno

Reto 5. Motivacion

https://www.youtube.com/watch?v=Tp2 RsNnKdU

Reto 6. Compartir en la familia

https://www.youtube.com/watch?v=9s-OhmvzVyEv

Reto 7. La participacion

https:/ /www.voutube.com/watch?v=EIIFL.WwIXk4

S S S S
l l l l
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https://www.youtube.com/watch?v=anAsfG4Y0Ec
https://www.youtube.com/watch?v=X6OYMb_i0-8
https://www.youtube.com/watch?v=YhyzXeJKMno
https://www.youtube.com/watch?v=Tp2_RsNnKdU
https://www.youtube.com/watch?v=9s-0hmvzVyEv
https://www.youtube.com/watch?v=EIIFLWwIXk4
https://www.youtube.com/watch?v=anAsfG4Y0Ec
https://www.youtube.com/watch?v=X6OYMb_i0-8
https://www.youtube.com/watch?v=YhyzXeJKMno
https://www.youtube.com/watch?v=Tp2_RsNnKdU
https://www.youtube.com/watch?v=9s-0hmvzVyE
https://www.youtube.com/watch?v=EIIFLWwIXk4
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