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Basico
Resumen
El presente laboratorio se formula desde la identificacion de necesidades en el disefio de
situaciones didacticas para trabajar con contenidos matematicos expresadas por las y los
profesores de matematicas de distintos niveles educativos, en diferentes paises y situaciones
culturales. Se reconoce un corpus teérico esencial sobre disefios didacticos y estrategias
metodoldgicas (por ejemplo, Labarrere, 1988; Ball y Bass, 2000), sin embargo, como el
proposito central de este laboratorio es posibilitar la construccion de herramientas necesarias
para que las y los docentes puedan disefiar propuestas didacticas con perspectiva de género,
consideramos fundamental establecer una postura que nos permita reconocer al conocimiento
matematico como una construccién sociocultural, por lo que debe ser problematizado,
reflexionado, analizado vy resignificado desde las realidades del aula de matematicas en un
contexto especifico.
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1. PROPOSITOS Y ALCANCE

El laboratorio esta disefiado para profesores de matematicas con grado de licenciatura que
laboren en escuelas de educacién basica. Los propdsitos y el alcance del presente son:

e Reconocer desde y para en el cuerpo docente cudles son las dificultades y necesidades que
tienen en el disefio de situaciones didacticas para trabajar contenidos matematicos.

e Reflexionar sobre las necesidades implicadas en el desarrollo de una situacion didactica
en relacion con sus estudiantes.

e Reconocer el papel de la actividad docente cotidiana en la generacion de un ambiente de
equidad de género, en donde las y los estudiantes puedan desarrollar con mayor libertad
su potencial de aprendizaje en el area de la matematica escolar.

e Involucrar a las herramientas tecnoldgicas en el disefio de propuestas didacticas.

2. MARCO TEORICO

La teoria de situaciones didacticas propone el estudio de las condiciones en las cuales se
constituyen los conocimientos matematicos, con la finalidad de determinar cuéles son estas
condiciones en los que se produce la apropiacion del saber por los alumnos. Una situacion
didactica es un conjunto de relaciones establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos. El
profesor tendrd como objetivo lograr que los estudiantes se apropien y construyan el
conocimiento, por lo tanto, se le otorga un papel central en la organizacion de la ensefianza y en
la existencia de momentos de aprendizaje, en los cuales el alumno se encontrard frente a la
resolucion de un problema (Brousseau, 2000).

Para fines del presente laboratorio reconocemos la investigacion de Ball y Bass (2000), quienes
manifiestan que un profesor de matematicas debe realizar cuatro actividades centrales: 1)
desglosar ideas y procedimientos matematicos; 2) escoger representaciones para mostrar ideas
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matematicas; 3) analizar métodos y soluciones diferentes de las propias, y 4) deducir lo que
entienden sus alumnos. Lo mas sustancial que un profesor tiene que hacer es dar razones y
explicaciones para que sus estudiantes comprendan una idea. Para esto, requiere entender y
analizar las ideas matematicas de una manera mas profunda que le permita, por ejemplo,
desglosar un procedimiento 0 una idea para extraer los conceptos basicos requeridos para su
comprension. Ademas, el profesor requiere un conocimiento de modelos de representacion o
ilustracion con materiales y situaciones reales. El profesor necesita entender y evaluar el
razonamiento de sus estudiantes, sus estrategias, métodos, explicaciones y razones. Ademas, debe
tener la habilidad de descubrir el motivo de los errores, confusiones o dificultades de sus
estudiantes.

Segun Shulman (1987) hay diferentes conocimientos interconectados que un profesor necesita
utilizar en su practica docente, el término general propuesto por €l es “Pedagogical Content
Knowledge” (PCK), se traduce al espafiol como “conocimiento pedagdgico del contenido”, sin
embargo, hay que aclarar que el significado no resulta tan preciso. EI PCK se refiere a una
mezcla compleja de conocimientos y capacidades del profesor relacionado con los contenidos
gue ensefia, su organizacion en topicos y problemas, su manera de ser presentados a los alumnos,
sus diversos modelos y representaciones, sus conexiones con las concepciones y dificultades de
los estudiantes. Algunos elementos de este conocimiento mixto estan conectados con mas fuerza
a los propios contenidos matematicos que a su componente pedagogico; por ello, Ball y Bass
(2000) les asocian el término especial de “conocimiento matematico para la ensefianza”
(Mathematical Knowledge for Teaching— MKT). Sin este saber multifacético, es muy dificil que
un profesor pueda atender los multiples requerimientos de sus alumnos. El profesor lo utiliza para
la planeacion de secuencias didacticas, disefiadas especialmente para las habilidades y
necesidades cognitivas de sus estudiantes y que pueden ser modificadas de acuerdo con el
progreso y dificultades que vaya observando en ellos. Para esto, otra tarea importante del
profesor es escuchar los razonamientos de sus estudiantes mediante una dinamica especial de
clase en la que interactle con ellos. Esta comunicacion también requiere que el profesor utilice
este conocimiento especializado para responder de manera eficaz a sus estudiantes.

Chick, Baker, Pham y Cheng (2006) proponen un marco teorico con tres categorias para analizar
el “conocimiento pedagdgico del contenido”: 1) Conocimiento pedagdgico en un contexto de
contenido. Los elementos que incluye son los objetivos del aprendizaje, la atraccién, el mantener
la atencion de los estudiantes y las técnicas de clase. 2) Conocimiento pedag6gico del contenido.
Sus elementos son las estrategias de ensefianza, el pensamiento de los estudiantes, las demandas
cognitivas de tareas, las representaciones apropiadas de conceptos, el conocimiento de recursos y
del curriculo, ademas, el conocimiento de los propdsitos de sus contenidos. 3) Conocimiento de
contenido en un contexto pedagdgico. El entendimiento profundo de las matematicas
fundamentales, desmenuzar contenidos en sus componentes clave, estructura matematica, el
conocimiento de procedimientos y los métodos de solucion.

Segun Chick et al, (2006) en el conocimiento pedagogico del contenido unos de sus elementos
es considerar el pensamiento de los estudiantes y sus demandas cognitivas, por lo que en el
disefio de propuestas didacticas uno de sus objetivos tendria que ser el desarrollo de la autonomia
intelectual del estudiante, a través de permitir el intercambio de puntos de vista con otros
estudiantes y la toma de decisiones. La esencia de la autonomia es que el alumno llegue a decidir

Memoria de la XVI Escuela de Invierno en Matematica Educativa ! 18



/‘ XVI EIME 2013 1. Profesionalizacion docente en matemadticas
.

por él mismo. Una persona intelectualmente autbnoma es un pensador critico, con una opinion
propia y fundada que puede incluso chocar con opiniones populares (Kamii, 1992).

Referente al planteamiento de problemas matematicos, Labarrere (1988) comenta que la solucion
de un problema no debe verse como un momento final, sino que hay que prestar atencion el
complejo proceso de busqueda, los avances y retrocesos. La estrategia tiene que dirigirse hacia el
aprovechamiento del potencial que brinda este proceso.

De acuerdo con Vygotski (1993) los conceptos cotidianos de los nifios en la edad escolar se
caracterizan por la incapacidad del nifio para tomar conciencia de qué relaciones puede utilizar
espontanea y automaticamente de forma correcta, cuando esto no exige de él una toma de
conciencia especial. Es incapaz de dominar y tomar conciencia de los procesos de su propio
pensamiento. Por lo tanto, para tomar conciencia hay que tener conciencia de aquello que se debe
tomar conciencia. Percibir las cosas de otro modo significa adquirir nuevas posibilidades de
actuacion con respecto a ellas. Para que el alumno entienda el proceso que desarroll6 al resolver
un problema hay que incitarlos a tener conciencia de sus actos.

Por lo tanto, para que los estudiantes expliquen ese proceso necesitard materiales didacticos que
seran un nexo entre las palabras y la realidad, que lo ideal seria que todo aprendizaje se llevara a
cabo dentro de una situacién real de la vida, que al no ser posible, el material didactico debe
sustituir a la realidad, representandola de la mejor manera posible, facilitando la objetivacion por
parte del alumno. La finalidad del material didactico es aproximarse al alumno a la realidad de lo
que quiere ensefiar, motivar la clase, facilitar la percepcion y la comprensién de los hechos y de
los conceptos, economizar esfuerzos para conducir a los alumnos a la comprension de hechos y
conceptos, dar oportunidad a que se manifiesten las aptitudes y el desarrollo de habilidades
especificas, como el manejo de aparatos o la construccién de los mismos por parte de los
alumnos, entre otros (Palmade, 1964)

Uno de los materiales didacticos utilizados por décadas es el pizarrdn, sin embargo, su uso debe
potencializarse y no pasar al alumno a trabajar en el pizarrén a sabiendas de que no domina el
tema con el fin de avergonzarlo delante de sus compafieros, pensando que esa experiencia lo hara
entrar en razon (Litwin, 2008, Zaldivar & Rodriguez, 2008). Su versatilidad reside en el uso que
cada docente pueda darle. Para el laboratorio el uso del pizarrén y de los materiales didacticos
tiene la intencion de ser un nexo entre su pensamiento, las palabras y las diferentes
representaciones; permitiendo al alumno aproximarse a la realidad de lo que se quiere ensefiar. El
pizarron es utilizado como la memoria de la clase (Litwin, 2008), lo que ayuda a los estudiantes a
ver la conexion entre diferentes partes de la leccion y la progresion de la misma (Isoda, Arcavi,
Mena Lorca, 2007), proporcionando una acabada idea del sistema de conceptos presentado
durante la clase, dando cuenta de la importancia de hacer un uso claro y ordenado del pizarron,
favoreciendo la evaluacion de la comprension o el analisis del cumplimiento de los propdésitos de
la clase. En él es permitido el error, equivocarse (Beinotti y Frasson, 2006), pues al mostrar
distintas miradas y estrategias de resolucion y dando lugar a la participacion de todos los
estudiantes, de modo que cada uno da un aporte a la escritura publica en el pizarron (Brailovsky,
2011), los alumnos pueden cambiar sus afirmaciones por argumentos (Schwarz, Hershkowitz
&Azmon, 2006) y superar sus dificultades al confrontar sus ideas.
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Recientemente, los planes de estudios para futuros docentes abundan en pedagogia y en
estrategias para presentar los contenidos; sin embargo, a menudo no se refieren a como integrar
las herramientas tecnoldgicas para apoyar dicho aprendizaje. Por lo que consideramos que es
necesario capacitar en el uso adecuado de herramientas tecnoldgicas a docentes, tanto en
formacion como a los ya formados. Biehler (2003) e Inzunsa & Juarez (2010) indican que la
computadora ha demostrado un gran potencial para ayudar a los estudiantes a entender conceptos
dificiles y que puede ser utilizada como una herramienta pedagdgica, permiten una mejor
visualizacion de problemas y entes matematicos ayudando a comprender de mejor manera temas
esenciales, ayudando a desaparecer algunos obstaculos dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje, sin embargo debe usarse consciente de que no es sustituto de los conocimientos
basicos, sino que es una herramienta que permite potenciarlos y con esto adquirir un
conocimiento méas profundo que permita a docentes y educandos reflexionar, razonar y resolver
problemas.

Consideramos relevante hacer el andlisis de las respuestas que dan los nifios al enfrentarse a la
resolucion de problemas. Respecto a ello, Schwarz, Hershkowitz &Azmon (2006) distinguen dos
tipos de respuestas, las afirmaciones que son declaraciones o puntos de vista, y los argumentos
que son declaraciones seguidas de explicaciones. Deducen que el sal6n de clase tiene el potencial
para practicar las propuestas argumentativas a través de las interacciones eventualmente dirigidas
hacia la construccion del conocimiento. EI maestro, a través de estimulos, acompafa el
pensamiento del alumno, animando el debate y asi alienta a cambiar las afirmaciones por
argumentos.

En cuanto a las respuestas erroneas, Chick y Baker (2005) afirman que una vez que los conceptos
equivocados o erréneos son reconocidos, el maestro debe decidir qué estrategias pueden usar.
Puede guiar la discusion a modo de que los estudiantes encuentran una situacién que contradice
su entendimiento inicial y ellos reevallan esas creencias o dirigir los conceptos erroneos
considerando ejemplos méas simples.

En Educacion Matematica a lo largo de casi cuatro décadas la literatura internacional ha dado
cuenta de las diferencias entre hombres y mujeres al estudiar matematicas en los distintos niveles
educativos y en diversos ambientes socioculturales. Los estudios de género desarrollados entre
los 80 y los 90 determinaron que existia una creencia comun sobre el pensar que las mujeres eran
menos capaces que los hombres en el desempefio matematico (por ejemplo Eccles 1987; Burton,
1995). Otras y otros autores (Crawford, et al. 1989) afirmaban que los estudios realizados en
distintos paises coinciden en que esta creencia aparece de manera constante en el aula de
matematicas a partir del tercer grado de educacion basica. Muchos de los reportes de
investigacion sefialaban que tanto estudiantes como docentes consideraban a las matematicas
como un dominio masculino (Fennema y Leder, 1990). Esta creencia se reflejaba también en los
estudios realizados con padres y madres de familia (Lummis y Stevenson, 1990). Al parecer estos
esperaban que al momento en que las y los nifios entran a preescolar, las nifias se desempefien
mejor en tareas verbales y los nifios lo hagan mejor en matematicas. Esta creencia fue
detectandose a traves de la escuela primaria (Entwistle y Baker, 1983) y durante todo el proceso
académico (Linn y Hyde, 1989; Yee y Eccles, 1988).

Se ha explorado también como el desempefio en matematicas se ve afectado a consecuencia del
trato diferenciado que dan los profesores a estudiantes varones y mujeres (Rosenthal y Jacobson,
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1968; Feldman y Theiss, 1982; Eccles y Wegfield, 1985; Yee y Eccles, 1988; Eccles, 1989;
Espinosa, 2007; Espinosa, 2007; Flores, 2007 y Rodriguez, 2009) encontrando que, al parecer, el
género de los estudiantes influye en cémo perciben los profesores su desempefio en matematicas,
se sefiala que incluso compensan con evaluaciones altas, el esfuerzo que realizan las alumnas
ante la supuesta falta de capacidad natural para trabajar en esta disciplina.

La participacion en investigaciones previas (INMUJERES, 2009 y 2010), en las que se han
explorado las actitudes, creencias, motivaciones, afectividad y logro académico en la asignatura
de matematicas de las y los estudiantes de secundaria nos han permitido mirar, las distintas
formas en que construyen y negocian su “ser estudiantes de matematicas”, y diversas maneras de
relacionarse con la comunidad escolar. Estos estudios revelan que las estudiantes viven bajo
condiciones de posible desventaja simbolica, cultural o social, estan sujetas a una red de
significados que en esta poblacion resultan relevantes y se manifiestan en el aprendizaje de las
matematicas (Cervini, 2004; INMUJERES, 2009, 2010).

Por ello consideramos fundamental instrumentar en este laboratorio una seccion de reflexion,
sensibilizacion y reconocimiento del papel de la actividad docente cotidiana en la generacion de
un ambiente de equidad de género, en donde las y los estudiantes puedan desarrollar con mayor
libertad su potencial de aprendizaje en el area de la matematica escolar.

3. METODO

El laboratorio va dirigido a 30 profesores de matematicas que laboren en el nivel basico. Sera
impartido en tres sesiones.

Sesidn uno

Esta sesion se propone reconocer desde y para en el cuerpo docente cuales son las dificultades y
necesidades que tienen en el disefio de situaciones didacticas para trabajar contenidos
matematicos.

Se le pedira a los docentes que comenten sus experiencias al dar una clase donde abordaron el
teorema de Pitagoras, con el fin de identificar todos los elementos que condujeron a que fuera
exitosa. Asi mismo, comentaran qué dificultades han observado en sus estudiantes al tratar dicho
tema.

Posteriormente se formaran 8 equipos de trabajo en los que se llevara a cabo la resolucién de
problemas matematicos en torno a diferentes demostraciones del Teorema de Pitagoras,
interaccionando con otros colegas docentes y facilitadores del laboratorio. Una vez concluido se
hara un desglose de ideas y procedimientos matematicos, se nombrard a un representante para
mostrar las estrategias que surgieron en su equipo. Asi mismo, se identificaran las estrategias que
emplean sus estudiantes en la resolucion de problemas como los que se ha plantean en el
laboratorio.

Las dificultades y necesidades que se observen en los profesores referentes a la resolucion de
problemas serdn documentadas y analizadas grupalmente en el transcurso de la sesion, con la
finalidad de que puedan ser consideradas en el disefio de situaciones didacticas.
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Como cierre de ésta sesion, los facilitadores del taller expondran las distintas demostraciones del
Teorema de Pitdgoras con el software libre Geogebra con la intencion de hacer notar la
importancia de las Tics en el disefio didactico.

Sesion dos

El propésito de esta sesion es reconocer el papel de la actividad docente cotidiana en la
generacion de un ambiente de equidad de género, en donde las y los estudiantes puedan
desarrollar con mayor libertad su potencial de aprendizaje en el area de la matematica escolar.

Solicitamos a los equipos que construyan problemas orales contextualizados en situaciones de
vida cotidiana que permitan aplicar el teorema de Pitdgoras. Analizamos de manera conjunta el
tipo de lenguaje empleado en los problemas orales, el tipo de contextos que fueron mas
recurrentes, los personajes que protagonizan los problemas planteados, si estos personajes
reproducen estereotipos de género o no.

Se plantean los resultados de tres investigaciones realizadas con profesores y profesoras de
educacion béasica en México y Brasil, donde se entrecruzan la deseabilidad social incorporada al
discurso pedagdgico y las practicas en el aula de matematicas.

Se abre a debate los mecanismos para generar disefios didacticos para trabajar contenidos
matematicos que contemplen la perspectiva de género y sus repercusiones en el desarrollo de
habilidades y conocimientos matematicos de las y los estudiantes.

Sesion tres

El propdsito de esta sesion es reflexionar sobre qué deben considerar las y los profesores para
disefiar una propuesta didactica.

Formados en equipos de 5 integrantes las y los profesores disefiaran una propuesta didactica para
abordar un contenido matematico. Cada equipo expondra qué fue lo que considero a modo de
justificar su disefio.

Se abrira la discusion para reflexionar sobre los temas siguientes:

* “Conocimiento pedagogico del contenido”
* “Conocimiento matematico para la ensefianza”

* La autonomia intelectual de sus estudiantes como un elemento a desarrollar en los cursos de
matematicas.

* La toma de conciencia

* El pizarron y los materiales didacticos para el trabajo colectivo
* El cambio de afirmaciones a argumentos

* Qué hacer ante los errores de los estudiantes.

Para finalizar se hara un listado de todas las consideraciones empleadas por las y los profesores
en el disefio de su propuesta didactica.
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4. DISENOS DIDACTICOS

Se disefid material de papel con el que se puede demostrar de cuatro formas diferentes el
Teorema de Pitagoras.

Se formaran 8 equipos de profesores y se le entregara una serie de recortes con los que tendran
que demostrar el Teorema de Pitdgoras haciendo uso solo del material proporcionado. En la
figura 1 se muestran los recortes acomodados y el proceso que se debe seguir para hacer una de
las cuatro demostraciones que tendran que realizar los miembros de los equipos.

Figura 1. Prueba Pitagérica de tipo diseccidn.

A los profesores se les daran, por ejemplo, las 6 piezas que componen el cuadrado que aparece de
en medio de la Figura 1. Los profesores tendran que acomodar las piezas de tal forma que puedan
mostrar que el &rea ocupada por los cuadros 1y 6 es igual que la ocupada por el cuadro 7.

Las demostraciones con Geogebra se haran con una aplicacidn previamente construida que tiene
un deslizador, el cual, al irlo moviendo haré que los rectangulos se muevan, quedando en un
primer instante como lo muestra la figura 2a y en un segundo instante como se muestra en la
Figura 2b.
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Figura 2a. Demostracion usando Geogebra (posicion inicial).
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Figura 2b. Demostracion usando Geogebra (posicién final).

5. CONSIDERACIONES FINALES

El material fue disefiado con la intencién de poner a las profesoras y profesores en el papel de
alumnos, en una situacion que problematice su conocimiento, intentando que, aunque
posiblemente sean expertos en Teorema de Pitagoras, en el momento de la demostracién tengan
una confrontacion con sus conocimientos matematicos, su conocimientos didacticos y esto los
obligue a cambiar sus concepciones y su discurso para poder realizar la demostracion,
fundamental en este punto lograr reflexionar sobre aspectos relacionados con las dificultades a las
que sus estudiantes se enfrentan.

Pensamos que serd importante que las y los docentes vean de manera virtual las demostraciones,
para afirmar lo que hicieron usando el papel, potenciar el posible uso de la tecnologia como una
herramienta adicional que puede aportar claridad en la construccion de conocimiento matematico.

En cuanto a lo relacionado con la equidad de género, pensamos que el laboratorio puede orientar
la construccidn de acciones afirmativas que permitan que las y los estudiantes accedan a un mejor
enfrentamiento con las tareas matematicas en el aula, pretension por demas ambiciosa
conociendo que el género es un factor que establece diferencias importantes en el aprendizaje de
la matematica escolar en nuestro pais, lograr que el cuerpo docente sea consciente de la necesidad
de contribuir a mejorar la autopercepcion de las y los nifios, jovenes como estudiantes de
matematicas.

Por otra parte, pretendemos que al realizar la reflexion de las actividades que se abordaran,
brindara a las y los profesores elementos qué podran considerar al disefiar sus propuestas
didacticas, mismos que ayudaran a mejorar su practica docente y por consiguiente la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas.
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