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RESUMEN

Se presentan los aspectos tedricos y metddicos del disefio y validacidon de una unidad didactica, para el aprendizaje
de la Geometria en décimo afo de la educacidn costarricense. Para el proceso de validacion se utilizo el enfoque
cualitativo. La unidad se basa en la estrategia metodoldgica de resolucion de problemas y su base tedrica
corresponde a la Teoria de Situaciones Didacticas y la Teoria de Transposicién Didactica.

ABSTRACT

It presents the theorists and methodical aspects of the design and validation of a didactic unit to tenth grade
Geometry apprenticeship of Costa Rican education. To the validation process it was used a quality approach. The unit
is based on the methodological strategy of the problems resolution and its theorist base corresponds to the Didactic
Situations Theory and to the Transposition Didactic Theory.
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W Justificacion

La principal razén para el disefio de este proyecto fue crear un texto que sirva como guia para los
estudiantes y profesores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica que incorpore la
metodologia, disposiciones y contenidos del nuevo programa del Ministerio de Educacién Publica (En
adelante MEP) de Costa Rica. Chevallard (1997), en su teoria de la transposicion didactica, expresa que la
puesta en texto del conocimiento es un paso necesario dentro del proceso de transposiciéon de los
saberes (transformacion que sufre el conocimiento desde que es creado hasta que es ensefiado). Por
esto los materiales didacticos constituyen una herramienta importante dentro del desarrollo de las
lecciones, ya que proveen de una guia que le muestra al profesor una referencia en cuanto a la
profundidad de los temas que se desarrollan.

Ademas, se escoge la metodologia de resolucion de problemas con el fin de que la unidad permita que
“los estudiantes construyan su propio conocimiento a partir de los procesos que involucran la
problematizacién de los contenidos en estudio” (Camacho y Santos, 2004, p. 45).

Sumado a la construcciéon de conocimiento que pueden realizar los estudiantes, esta metodologia ha
sido impulsada por organizaciones como la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2012)
qgue afirma que la resolucion de problemas debe estar presente como un proceso principal en la
ensefianza de las matematicas. Ademds el cambio de metodologia impulsado por el MEP en el que se
recomienda la resolucién de problemas como método principal de ensefianza, permite crear material
didactico con este enfoque que sea de utilidad para los docentes de secundaria.

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

B Marco tedrico
Para disenar la unidad didactica se adoptd una posicion respecto a qué es un problema. Por esta razén se
comparte el criterio de Torres (2006) quién afirma que los problemas:

[...] son aquellos que hacen referencia a contextos ajenos a las Matematicas propiamente dichas, los que
llevan dentro una cierta ‘historia’ que se puede contar. [...] serian una cuestidon a la que no es posible

contestar por aplicacion directa de ningun resultado conocido con anterioridad (p. 6).

Es importante destacar algunos aspectos en esta definicion que fueron considerados como parte del
trabajo e incorporados en la unidad didactica. En primer lugar, la riqueza que brinda la contextualizacién
aplicada a una situacion problematica, pues, como lo menciona la autora, los problemas deben incluir
este componente. Por esto que cada guia que se cred en la unidad, inicia con un problema principal que
estd enmarcado en un contexto, al cual se le agregan otros problemas de profundizaciéon que pueden
estar contextualizados o no.

El segundo aspecto que se deriva de la definicion de Torres (2006) es la diferencia que se puede marcar
entre un problema y un ejercicio, pues un ejercicio es aquella actividad que el estudiante realiza, donde
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la solucion se obtiene por utilizar un algoritmo ya conocido que es aplicable de manera directa e
inmediata, mientras que, al resolver un problema el estudiante se ve en la necesidad de disefiar nuevas
estrategias que le permitan determinar una respuesta a la situacion planteada.

El programa de estudio del Ministerio de Educacién Publica (MEP, 2013) también proporciona una
diferencia entre un problema y un ejercicio, pues define un problema matematico como aquella tarea
gue “busca generar la interrogacién y la accién estudiantil utilizando conceptos o métodos matematicos”
donde el estudiante “piense sobre ideas matematicas sin que ellas tengan que haber sido
detalladamente explicadas con anterioridad”. (p.29) Respecto a los ejercicios se definen como una tarea
matematica propuesta donde el individuo pueda identificar inmediatamente las acciones necesarias para
resolverlo.

Por otra parte, el MEP emitid directrices respecto al estilo para organizar las lecciones en que se
introduzca un tema mediante resoluciéon de problemas. En este modelo se nombran cuatro pasos o
momentos principales los cuales son: propuesta de un problema, trabajo estudiantil independiente,
discusion interactiva y comunicativa (etapa donde se comenta el trabajo realizado por los estudiantes y
se discuten las respuestas obtenidas) y la etapa de cierre que es una etapa que puede incluir una
“actividad que ‘concluye’ pedagdgicamente el tema o los contenidos trabajados” (MEP, 2013, p. 42).

Algunos elementos de este modelo de organizaciéon de la leccién tienen relacidon con la Teoria de
Situaciones Didacticas del matematico francés Guy Brousseau, especificamente el trabajo estudiantil
independiente. Brousseau (1986) afirma que se debe proponer un problema particular al ensefiado, de
modo que, para resolverlo se utilicen los conocimientos previos como base, pero con el fin de lograr la
adquisicion de un nuevo saber. Sin embargo, también se deja en claro que el docente debe ser cauteloso
luego de entregar la situaciéon problematica al estudiante, pues de intervenir de manera arbitraria y
descuidada puede dar al traste con el aprendizaje significativo de los estudiantes.

Cuando el estudiante se encuentra resolviendo el problema de manera independiente es lo que
Brousseau llama situacion a-didactica, y ademas “se establece una relacién que determina [...] lo que
cada protagonista el ensefiante y el ensefado, tiene la responsabilidad de administrar y de lo que sera
responsable delante del otro [...] el contrato didactico” (Brousseau, 1986, p.15). Este contrato es un
supuesto ideal, tacito, que consiste en que tanto el docente como el estudiante deben cumplir con sus
roles dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir, el estudiante se compromete a resolver la
situacion problema, y al profesor le corresponde abstenerse de intervenir en ese momento y una vez
qgue el ensefiado resolvio la situacién el docente garantiza la devolucion del problema. Dicha devolucion
consiste en que el docente le hace ver o le muestra al estudiante cudl fue el nuevo saber que este
encontré con la resolucion del problema.

La unidad disefiada tiene como base estos pilares propuestos por Brousseau. Pero ademds esta
permeada por la teoria de Transposicion Didactica de Yves Chevallard (1997). Uno de los elementos mas
importantes que propone Chevallard (1997) es que si se quiere considerar la didactica de las
matematicas como una ciencia, debe existir un “objeto de estudio”. Este objeto de estudio se conoce
como el “sistema didactico o, mas ampliamente, el sistema de ensefianza” (p.12). Dicho sistema
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didactico se compone de tres lugares basicos y una serie de elementos que intervienen y que tienen
influencia en la composicion del proceso educativo.

Los tres lugares primarios son: “P: el ensefante, E: los alumnos, S: el saber ensefiado”, formando
también parte del sistema “las interrelaciones entre ellos” (Chevallard, 1997, p.26). Este sistema se
refleja en la unidad por estar disefiada en dos versiones, una para los estudiantes y otra para los
docentes. Ambas contienen los problemas propuestos y en la version de los profesores se incluye una
forma de solucionar cada situacion, sugerencias metodoldgicas, las habilidades trabajadas, lineamientos
respecto al tiempo y los saberes que se estan construyendo.

Otro aspecto que se considerd en el disefio de la unidad, fue la inclusion de la tecnologia como
herramienta para la ensefanza de la matematica. La NCTM (2012) reconoce que dentro de la puesta de
un curriculo se debe incorporar el uso de la tecnologia, pues la versatilidad que esta ofrece le permite al
estudiante medir, mover, reducir, realizar conjeturas, verificar, graficar, tabular, entre otras muchas
acciones que facilitan el aprendizaje del estudiante. Ademas, hay procedimientos matematicos que para
obtenerlas tradicionalmente se requiere de un trabajo exhaustivo por parte del estudiante, mientras que
con el uso de la tecnologia ese trabajo se reduce considerablemente. Dal Bianco, Martinez y Castro
(2005) dicen al respecto:

en estos ultimos afos la aplicacién de nuevas tecnologias en el desarrollo del proceso de ensefanza —
aprendizaje, en particular de las matematicas, ha contribuido a comprender, relacionar y hallar soluciones
a situaciones problematicas que resultaban complicadas y tediosas para los alumnos al realizarlas en

forma manual (p. 1).

El concepto de educacién matematica que se busca es aquel donde el estudiante no aprenda férmulas o
“recetas” sino que desarrolla su capacidad de analisis, construya sus conjeturas y pueda corroborarlas, es
decir que sus competencias en matematicas se vean fortalecidas. Santos (2007) comenta al respecto:

Entre las reflexiones importantes [...] en la educacién matematica se destaca el reconocimiento de que
aprender matemadticas va mas alld de que el estudiante domine un conjunto de reglas, algoritmos,
formulas o procedimientos para resolver listas de problemas rutinarios. [..] durante el proceso de
aprender matematicas, los estudiantes necesitan desarrollar una disposicion y forma de pensar

consistente con la practica o el quehacer de la disciplina (p. 36).

Con el propésito de potenciar estas habilidades se incluyd en la unidad didactica el uso del software
GeoGebra, con el cual se facilita la representacion de las situaciones problema para el estudiante y que
exista asi una mayor comprensién de los temas tratados.

B Marco metodolégico

Para el disefio de la unidad didactica se llevaron a cabo las siguientes etapas: ldentificacion de
habilidades especificas y conocimientos, la elaboracion del marco teérico, el disefio de las guias para los
estudiantes, la validacion de las guias con expertos, la validaciéon de las guias con estudiantes y por
ultimo se disefaron de las guias del docente.
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La identificacién de las habilidades fue un trabajo conjunto con el asesor del proyecto, y consistié en la
revision del programa de estudios del MEP, valorando los niveles y la extensién de los contenidos. Asi se
decidié crear la unidad para geometria de décimo afo. Esa escogencia se validé con la aprobacion del
anteproyecto de este trabajo.

La etapa de elaboracién del marco tedrico, conllevéd la revisién de material afin a la temdtica propuesta,
donde se incluyeron articulos de revistas, libros, tesis, memorias de congresos y trabajos relacionados
con el proyecto, tanto en fuentes impresas como digitales disponibles en internet.

En la tercer etapa se disefiaron las guias que componen el material de trabajo del estudiante. En total se
elaboraron cinco guias que incluyen todas las habilidades propuestas por el programa de estudio del
MEP. Este momento fue de mucha importancia pues se realizd una labor de busqueda y creacién de los
problemas que conformarian cada una de las guias. Estos surgieron a partir de la observacién constante,
sugerencias que se encuentran en el programa del MEP y se la experiencia personal.

Luego de recopilar este grupo de problemas, se incorporaron en las guias acompafandolos de los
ejercicios para profundizar, que surgieron para reforzar las habilidades especificas o abarcar alguna
habilidad que no se haya contemplado en el problema inicial. Todo este proceso se realizd en
coordinacion con el profesor asesor quién dio el aval correspondiente a cada problema, después de
agregar las correcciones que se consideraron importantes.

Las siguientes etapas corresponden a un proceso de validacidon de las unidades por parte de jueces
expertos y de estudiantes. Para esto se utilizd la investigacion cualitativa, pues segin Mendoza (2006)
una investigacion de tipo cualitativo se trata de estudios que se hacen en pequefia escala, donde no se
pretende probar hipdtesis ni se tienen reglas Unicas de procedimiento, ademds, el método de
recoleccion de datos no se especifica previamente con lo que la investigacidn es de naturaleza flexible.

Partiendo de estas premisas se determind pedirle colaboracién a cuatro profesores de la escuela de
matematica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) y a los dos lectores del proyecto. La recolecciéon
de la informacién se realizé mediante el uso de un formulario que completaron los profesores, donde
brindaban observaciones sobre el lenguaje utilizado, la presentacion de los problemas, el orden en las
guias, combinacidn de colores, la profundidad y pertinencia de los problemas, los ejercicios adicionales, y
cualquier otra observacién que consideraran pertinente. Estas opiniones se analizaron y, una vez
obtenidas las conclusiones, se tomaron decisiones sobre las modificaciones que se tenian que introducir
a las guias.

Luego se continud con una etapa que consistia en llevar a la practica la unidad didactica en un escenario
lo mas cercano posible a la realidad para asi poder analizar cdmo resulta la interaccion de los estudiantes
con ellas.

Para llevar a cabo esta etapa de validacién con estudiantes se utilizaron dos grupos del curso Taller de
Software de Aplicaciones de la carrera de Ensefianza de la Matematica Asistida por la Computadora del
TEC a cargo del profesor Lic. Marco Gutiérrez Montenegro; este es un curso que se les brinda a los
estudiantes de primer afio de carrera en el segundo semestre. En total participaron 28 estudiantes
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utilizando la metodologia descrita en las 5 guias y cada una de ellas fue trabajada al menos por tres
subgrupos de estudiantes.

Para recolectar la informacién en esta etapa se utilizé la observacién no participante y se analizd la
informacion presentada en las respuestas que brindaron los estudiantes. Ademas anotaron sugerencias
o comentarios sobre diversos aspectos que se consideraron importantes. En esta etapa participo el
profesor encargado del grupo, pues se tomaron en cuenta las observaciones que él tenia sobre lo
ocurrido en la clase recién terminada, esto enriquecia la validacidon y permitia agregar detalles que
habian pasado desapercibidos para el investigador, ademas de lograr la triangulacién de datos.

La ultima etapa del desarrollo de la unidad fue el disefio de las guias del docente cuyo proceso seguido
fue similar al que se utilizd en las guias para los estudiantes, salvo que la validacién de estas guias solo se
realizé por medio del asesor de la tesis y los lectores. Era necesario contar con la ultima version de las
guias de los estudiantes para tomarlas como base en la creacidon de las guias de los docentes, pues
aspectos tales como el tiempo, las recomendaciones metodoldgicas, y otros de los datos que se agregan
al disefio de las guias para los profesores surgen de las anteriores etapas de validacién.

Ademds como parte del disefio de estas unidades se dio una revision de material para determinar el
formato en que se podian presentar las guias y luego se establecieron de forma explicita las habilidades
gue involucra cada uno de los problemas y de los ejercicios, se determiné la metodologia y el tiempo
para cada guia, junto con algunas recomendaciones sobre la solucion del ejercicio o bien indicaciones
qgue le permitan al docente tener un panorama mas amplio sobre lo que se pretende con las guias.
Finalmente se explica una forma de resolver cada problema y cada ejercicio adicional, junto con un
modelo para la institucionalizacion del conocimiento.

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

B Reflexiones y recomendaciones

Una vez obtenidas las versiones finales de las guias para profesores y para los estudiantes se concluye
que se logro a plenitud el objetivo general y que es factible la creacién de otras unidades didacticas para
ensefiar geometria de décimo afio en Costa Rica con las nuevas disposiciones del programa del MEP,
incluyendo tecnologia y diferentes materiales para la elaboracion de las situaciones problema que
pueden resolver los estudiantes.

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

1. Se reconoce que implementar la metodologia por resolucidon de problemas le devuelve al estudiante la

posicion fundamental dentro de la educacién, sin embargo la actitud de cada uno de los participantes
debe adaptarse a la nueva metodologia. El docente debe motivar al estudiante para que éste se
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aventure a resolver los problemas, y el discente debe cumplir con su responsabilidad de buscar
solucidén a cada situacion y ejercicio.

2. Los problemas contextualizados deben ser cercanos a la realidad y a las vivencias del aula. Se debe
aprovechar la resolucién de problemas para provocar en los estudiantes una actitud de esfuerzo y de
pensamiento critico ante las situaciones planteadas, para erradicar algunas de las actitudes negativas
con respecto a la matematica.

Ademads se encontré la siguiente limitacion en el desarrollo del proyecto:

* El momento de transicidon que se vivié el pais desde el 2013 y hasta el 2015 dificulto realizar la
validacion para geometria de décimo en el aula. Los conocimientos de geometria para décimo
ano no estaban contemplados en el plan de transicién para el 2013 y ademas los conocimientos
previos que se necesitan para resolver algunos problemas aun no se habian abarcado en afios
anteriores, por esta razén no se aplicé la unidad a estudiantes de secundaria.

Al concluir este proyecto surgieron las siguientes recomendaciones que con mucho respeto se presentan
a continuacion:

1. Las universidades y centros de formacion deben adaptar el perfil de salida de los profesionales en
docencia de la matematica. El cambio en la metodologia produce que los profesores no estén
familiarizados con la forma correcta de implementar la resolucién de problemas y puede que se les
dificulte la aplicacién de propuestas como la realizada en este proyecto. Una forma de colaborar en
este aspecto es dando capacitaciones sobres las teorias pedagdgicas que enmarcan la resolucién de
problemas.

2. Tanto el MEP, universidades y centros de formacién deben impulsar las capacitaciones de tipo
tecnoldgico para la ensefianza en el aula. Los paquetes computacionales, como el GeoGebra (que es
un software libre), deberia ser dominado por la mayoria de profesores de ensefianza media de la
matematica, pues son una importante herramienta para modelar, graficar, ilustrar, etc...
reconociendo que el componente tecnoldgico no resuelve todos los problemas del aula. Estas
instituciones deben insistirle a los docentes que no es indispensable contar con un laboratorio para
involucrar la tecnologia. Ademas se puede aprovechar en la medida de lo posible los recursos
tecnoldgicos que tienen los estudiantes, como una forma de buscar solucién a los problemas
planteados.

3. Se recomienda a las universidades, centros de formacion y a los estudiantes de ensefianza de la
matematica continuar con proyectos como este, donde se busca la creacion de unidades didacticas
bajo la metodologia de la resolucion de problemas, de manera que el trabajo docente en el aula sea
mas sencillo ya que de por si es un trabajo complicado donde no hay mucho tiempo para planear y
construir problemas. No hay inconveniente en que existan varias unidades didacticas sobre el mismo
tema, pues la variabilidad de los problemas enriquece las situaciones en el aula. Esto siempre y
cuando no se olvide la realidad del pais y la resistencia al cambio que pueda existir por parte de
estudiantes y profesores.
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4. Se les recomienda a los docentes de matematica que impulsen desde sus colegios grupos de trabajo
donde se compartan las experiencias, los problemas, resultados que hayan percibidos al aplicar sus
problemas, el procedimiento que utilizaron para implementarlos, los diferentes tipos de ejercicios,
etc... Estas actividades generan una importante retroalimentacion y enriquece mucho el trabajo en el
aula.
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