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Media-Superior, Ensenanza y Aprendizaje de la Matematica

Resumen

El presente trabajo constituye una experiencia
en torno a la ensefanza-aprendizaje de las
matematicas desarrollada en el marco del
Proyecto Fondo de Fortalecimiento UMC1299
de la UMCE. Se trata de la realizacidon de talleres
para mejorar las competencias relacionadas
con el pensamiento matematico en estudiantes
de primer ano de las diferentes carreras de
Pedagogia de esta Universidad. Este programa
tuvo como propésito atender la diversidad de
niveles en las competencias académicas de los
estudiantes que ingresan a primer ano, lo que
se ha diagnosticado como un factor importante
en la reprobacidn y desercion de estudiantes, asi
como en el atraso en los tiempos de titulacion.
Para esto, se propone abandonar el “enfoque
basado en contenidos”, para redirigirlo a un
enfoque que busca que los y las estudiantes
superen dificultades propias del aprendizaje
de las matematicas, adquiriendo seguridad vy
autonomia en el enfrentamiento de temas que
involucran el razonamiento matematico, con el
fin de que puedan hacer uso de éste en distintas
situaciones de la vida cotidiana o profesional.
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Introduccion

Al revisar los actuales programas de estudio del
sistema escolar, en particular los de matematica,
se advierte que tiene una fuerte inspiracion
en los que los pedagogos y psicologos del
aprendizaje llaman Procesos de Infusion curricular
los cuales hacen referencia a “el esfuerzo
de un profesor, centro educativo o sistema
escolar, por organizar la instruccion especifica
relacionada con el desarrollo profesional, como
formando parte de un curriculum de asignaturas
ya existentes”(Rodriguez, 2002, p.113). Este
enfoque ha tenido bastante eco en los programas
de estudio disenados en este ultimo tiempo.

El método de infusion, para muchos especialistas,
es descrito como "una forma de ensenanza de
habilidades del pensamiento directa, explicita,
interactivay paralela al contenido del curriculo”, al
cual, a partir de la revision de nuestros programas
de estudio, podemos ademas agregarle la
incorporacion de aspectos actitudinales, que en
conjunto con las habilidades y conocimientos
dan cuenta de lo que el Ministerio de Educaciéon
denomina una formacion integral. Esta propuesta
ofrece varias ventajas sobre aquellos métodos
y programas de ensefianza que promueven |3
transferenciaatravésdelos contenidos,esperando
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que sean éstos los que propicien los espacios y
contextos a partir de los cuales los estudiantes
desarrollen ciertas habilidades, las que deben ser
transferidas,unavezasimiladas,aotrassituaciones.

Sin embargo, este modelo sucumbe frente a
su propio peso al tener que abordar en forma
integral contenidos conceptuales, habilidades
especificas y transversales; lo que se traduce
en la practica en que un porcentaje creciente
de profesores, especialmente de matematicas,
desarrollen los programas de estudio con un
enfoque basado en los contenidos, donde el
docente se presenta a los estudiantes como dueno
de un conocimiento poco alcanzable, con menor
énfasis en el desarrollo de habilidades, limitando
asi la posibilidad de promover en los alumnos
habilidades de regulaciéon de su aprendizaje.

Resultado de lo anterior es la creencia de que
la matematica es materia reservada para unos
pocos, lo que desarrolla en muchos estudiantes
una suerte de profecia autocumplida: soy malo
para matematicas y, como consecuencia, me va
mal en matemdtica. Estudios internacionales
como el realizado por la OCDE (2013) confirman
esta percepciodn, la que puede afectar el futuro
académico de nuestros estudiantes, quienes
tendran a su vez la responsabilidad de propiciar
en sus futuros alumnos aprendizajes en distintas
materias, sintiéndose menos capaces en ciertas
areas. Por lo tanto, se hace necesario brindar la
oportunidad a estos estudiantes de reencantarse
conaquello que pormucho tiempo les fue esquivo.

Fundamentacion Teodrica

La presenta propuesta se basa en un hecho
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vastamente estudiado por los psicologos del
aprendizaje y por pedagogos, entre los que
destacan Feuerstein, Falik y Rand: el pensamiento
se aprende en forma separada del contenido,
lo que convierte a la cognicidén en un elemento
que se puede separar y transferir a otras esferas
de estudio y contenidos. En otras palabras, el
enfoque que proponemos tiene su vertiente
en lo se ha llamado “El Curriculo Cognitivo”,
corriente que tiene sus fundamentos en las
teorias de Feuerstein, especificamente en
la de Experiencias de Aprendizaje Mediado
(EAM), la que se pone en practica a través del
Programa de Enriquecimiento Instrumental (PEI).

Es claro, que en el contexto de tiempo, espacio
y experiencia, no es posible aplicar en toda su
extension este programa, sin embargo, basado
en sus principios vy hallazgos, los talleres se
programaron en base a una secuencia de
sesiones, inspirados en el PEl para, en la medida
de lo posible, crear instancias de aprendizaje
que permitan establecer entre el o la docente,
experiencias de aprendizaje mediado, es decir,
que los docentes a cargo, ayudados por la
disposicion de los estudiantes, puedan establecer
un vinculo que los transforme en mediadores,
no en instructores que “pasan materia”.

Enatencidénalamencionadaprofeciaautocumplida,
que alude a los procesos internos involucrados en
el proceso metacognitivo, también consideramos
como referente la taxonomia propuesta por
Robert Marzano y John Kendall (2007). Como
se observa en la figura 1, esta taxonomia
agrega, a los niveles cognitivos propuestos por
Bloom, los niveles internos metacognitivos.
La planificacion de cada sesion tuvo a la base el
propdsito de reconocer las funciones cognitivas
puestas en juego en, lo que Feuerstein llama,
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Sistema interno (self) decide
comprometerse
Si No

—
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Nueva tarea

Continua lo que estaba haciendo
sin comprometerse

El sistema metacognitivo
establece metas y estrategias

|

El sistema cognitivo procesa
informacion relevante

f

Conocimiento

Figura 1. Modelo de conducta ante el aprendizaje (de Marzano y Kendall, 2007).

las Fases del Acto Mental. De esta forma se
conforma una propuesta coherente en cuanto,
una vez reconocidas las funciones cognitivas
relevantes en todo tipo de razonamiento, y en
particular, los que intervienen en matematica,
se analizan las tres etapas del acto mental que
estan presentes siempre que el estudiante se
enfrenta a3 una situacién problematica: fase de
entrada, de elaboracion y de salida. Cada una de
estas fases tiene propiedades que, en la medida
que sea reconocida por el estudiante —de ahi
la vertiente metacognitiva del proyecto— son
atendidas de manera consciente y planificada,
de forma tal que los aprendizajes adquiridos
en una situacion determinada, sean transferible
a otras situaciones por novedosas que sean.

Hacia el disefno de la propuesta

Paraimplementarelprogramadetalleres,seaplico

s

una evaluacion para diagnosticar las habilidades
basicas de razonamiento matematico de todos
los estudiantes que ingresaron a primer ano a
la universidad. Segun los resultados obtenidos,
se invitd a participar a los estudiantes que
obtuvieron menor rendimiento, en talleres de
12 sesiones donde la mayor parte del trabajo se
desarrollabadurante lasesionsemanalde 1.30hr.

Para el diseno de la propuesta se tuvo
en cuenta que el objetivo primordial era
desarrollar el pensamiento matematico los
estudiantes de primer ano de las carreras de
Pedagogia de la universidad. Por lo tanto, su
proposito no fue constituir un programa de
reforzamiento de contenidos escolares, sino
proponer reales desafios para permitirles
argumentar respuestas, escribir explicaciones
y refutar o validar las respuestas de sus pares.
Para ello nos apoyamos en la resolucidén de
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problemas que pusieran en juego diferentes
distintos elementos dentro y fuera de la
matematica, independientemente del contenido,
solo se busc6é que se abordaran distintas
habilidades que consideramos preponderantes
en la actividad matematica como lo son:

* Regularidades y patrones

* Formasy espacio

* NuUmeros y operaciones

+ Tratamiento de la informacion

* Resolucién de problemay

* Autorregulacion del aprendizaje.

De cada una de estas habilidades se realizd
una graduacion por niveles de progreso,
siendo el nivel 4 el grado avanzado y el nivel
1 el basico. Para ello realizamos un cuadro que
permite observar el nivel de progresion y que al
mismo tiempo permitié evaluar los resultados
de los estudiantes que participaron del taller.

Desarrollo de los Talleres

Los talleres comenzaron consultando a los
estudiantes su disposicion hacia las matematicas.
La mayoria de los alumnos senald no tener un
buenrendimientoenestamateriay,sibiensentian
que no eran buenos para ella, reconocian su
importancia. En su experiencia escolar, percibian
que los docentes seguian el ritmo de los alumnos
que comprendian mas rapido. Ocurria también
que el profesor les ayudaba entregando parte de
la respuesta; si bien esto permitia al estudiante
“terminar” el ejercicio, se quedaba con la
sensacion de no haber sido él o ella quien logré
resolverlo, profundizandose asi el sentimiento
de incompetencia, coincidiendo con lo que el Dr.
Alberto Labarrere denomina "Ayuda prematura”.
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Respondiendo a lo observado en el diagnostico,
se trabajo en torno a dos ejes integrados: el
metacognitivo y el emocional, para generar
conflanza en las propias capacidades en la
resolucién de problemas. Se puso énfasis en
desarrollar la capacidad de tomar conciencia de
los procesos mentales que se ponen en juego
cuando resuelven un problema: se les ensend
diferentes estrategias de revisién de los pasos
seguidos con el propdsito de verificar si se habia
cometido un error de procedimiento. Asimismo,
se les prepar6 para ser capaces de planificar
estrategias para abordar un problema, evitar la
impulsividad, las acciones mecanicas vy, en el
caso de los pasos rutinarios, se les hace ver que
estos tienen una secuencia que les da sentido.
En la revision de estos procesos, se les invitaba
a reflexionar sobre las estrategias docentes
implementadas, para tomar consciencia de que
la relacion que desarrolle un nifio o joven con las
matematicas—y dehecho,concualquierdisciplina
- depende en gran medida de rol del docente.

Se trabajé en el reconocimiento de patrones vy
regularidades, primero en situaciones ludicas,
numeéricas, geométricas o pictoricas, luego en
situaciones formales como la relacion entre el
numero de diagonalesde un poligonoyelnimero
de lados, comprendiendo que lo importante era
hallar el patron y expresarlo algebraicamente
y no, como pensaban muchos, tener que
memorizar una férmula compleja. En cada caso se
les proporcion¢ el tiempo v la ayuda necesaria -
en términos de mediacion -logrando que fuesen
los estudiantes quienes se atribuyeran el logro,
recuperando conflanza en sus capacidades.
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RUBRICAS DE EVALUACION TALLER DE DESARROLLO DE HABILIDADES DE
RAZONAMIENTO MATEMATICO

Regularidades

y Patrones

Infiere regularidades
o patrones de

un conjunto de
elementos, expresados
ya sea en forma
numérica o pictorica
(geométrica), vy la
expresa utilizando un
lenguaje algebraico
v, @ partir de ésta,
determina el valor de
un elemento ubicado
en una posicion

cualquiera.

Formas

y Espacio
Identifica formas
bidimensionales y
tridimensionales
haciendo abstraccion
de propiedades,
relacionesy
representaciones de

las mismas.

NUmeros
y Operaciones

Desarrollan, sobre
la base de la regla
de un sistema

de numeracion
dado, el algoritmo
en que se basan

las operaciones

de Division,
multiplicaciéon suma

y resta.

Tratamiento de la
Informacion

Infiere y predicen
nueva informacion
a partir de la
informacion
representada en un
grafico de barras, de
puntos o poligonal,
pictograma o

grafico circular.

Resolucién de
Problemas

Resuelve problema
planteados
verbalmente,

que involucran

dos Inferencias,
identificando los
datos relevantes de

los irrelevantes.

Auto regulacion del
aprendizaje

El estudiante es
capaz de reconocer
y aplicar, en

forma deliberada,
estrategias que
permite abordar

en forma eficiente,
efectivay con
eficiencia cognitiva,
diferentes tipos

de problemas

matematicos.

Infiere regularidades
o patrones de

un conjunto de
elementos, expresados
ya sea en forma
numérica o pictorica
y, a partir de ésta
determina el valor de
un elemento ubicado
en una posicion
cualquiera repitiendo
la regularidad

(no la expresa

algebraicamente)

Identifica formas
bidimensionales y
tridimensionales y
establece relaciones
entre ellas a partir de

sus propiedades.

Desarrollan, sobre
la base de la regla
de un sistema de
numeraciéon dado,
el algoritmo en
que se basan las
operaciones de
multiplicacién,

sumay resta.

Infiere y predicen
nueva informacion
a partir de la
informacion
representada en un
grafico de barras, de
puntos o poligonal

y pictograma.

Resuelve problema
planteados
verbalmente,

que involucran

una inferencia e
identifican los datos
relevantes de los

irrelevantes.

El estudiante es
capaz de reconocer
y aplicar, en

formas deliberada,
estrategias que
permite abordar
con éxito diferentes
problemas

matematicos.

Infiere regularidades
o patrones de un
conjunto expresado
sélo en forma
numérica, pudiendo
determinar por
repeticion de la regla
un valor cualquiera de

la serie.

Identifica formas
bidimensionales y
tridimensionales
a través de sus
propiedades

geométricas.

Desarrollan, sobre
la base de la regla
de un sistema de
numeracién dado,
el algoritmo en
que se basan las
operaciones de

sumay resta.

Infiere y predicen
nueva informacion
a partir de la
informacion
representada en un
grafico de barras, de

puntos o poligonal.

Resuelve problema
planteados
verbalmente, que
No involucran
inferencias,
identificando los
relevantes de los

irrelevantes.

El estudiante es
capaz de planificar
un procedimiento
para abordar

un problema
matematico basado
en procedimientos
aplicados en

otras situaciones

semejantes.
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Regularidades

y Patrones

Formas
y Espacio
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NUmeros
y Operaciones

Tratamiento de la
Informacion

Resolucién de
Problemas

Auto regulacién del
aprendizaje

*Dado un conjunto de

Reconoce formas

Desarrollan, sobre

Infiere y predicen

Resuelve problema

El estudiante es

elementos seriados, bidimensionales y labase de laregla | nuevainformacion | planteados capaz de explicar
No reconoce el patron | tridimensionales de un sistema de a partir de la verbalmente, los procedimientos
2 que la determina. a través de su numeraciéon dado, | informacion que involucran y pasos seguidos
representacion el algoritmo en que | representada en un | dos Inferencias, en la resolucién
grafica. se basa suma. grafico de barras. identificando los de un problema
datos relevantes de | matematico.
los irrelevantes.
160*

Algunas conclusiones

A modo de conclusion vy, en virtud de las
evaluaciones, tanto formativas, al término de
cada taller, como las intermedias y finales, se
pudo advertir que el grupo de estudiantes que
tuvo una participacion sistematica, en términos
de asistencia y regularidad, logr6 mejorar sus
capacidades de planificacién, monitoreo vy
éxito en los desafios propuestos. Junto con lo
anterior, su autoimagen y percepcion de sus
capacidades, y su concepto de matematica
como una disciplina dura y exclusiva para una
elite de la poblacién, también habia cambiado
significativamente, ya manejaban conceptos,
estrategias, resolvian juegos vy desafios.

En forma coherente con los resultados de la
evaluacion final, se advirti6 después de cada
sesion (en el momento de cierre de la misma),
que los estudiantes lograron, en su mayorig,
desarrollar habilidades de regulacion de su
aprendizaje, lo que qued6 en evidencia en
la forma que resolvian problemas, buscando
estrategias que se adecuaran a las situaciones
presentadas, describiendo en forma clara,
precisa y ordenada los pasos desarrollados.

e

Finalmente qued6 la percepcidon de que la
matematica no era lo complicada que los
estudiantes pensaban, algunos manifestaron
que era la primera vez que podian resolver un
problema por sisolos. Planteaban que en la clase
el profesor siempre va a la par de los que sabeny
ellos alumnos un tanto rezagados se limitaban a
copiar larespuesta o en su defecto aprendérselas
por si salia un problema parecido al de la
clase (cuando no era aprenderse la formula).

Durante los talleres se hizo presente la
importancia de tomar consciencia de que la
relacion que desarrolle un nino o joven con
las matematicas depende en gran medida de
rol del docente, aspecto que se espera estos
estudiantes tengan presente en cualquier sea
la disciplina que les corresponda ensenar.
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