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Resumen

Recientemente se ha puesto de relieve en el curriculum escolar chileno, la importancia de trabajar
el razonamiento matemdtico desde los primeros anos escolares. La masificacion del uso de
tecnologias digitales en la vida cotidiana y en el trabajo, se presenta como una gran oportunidad
para implementar modelos de ensefianza que propongan el desarrollo de estas habilidades. En este
trabajo, se reporta la experiencia de un grupo de profesores de una comuna de San Joaquin, en el
contexto de un Diplomado en Educacion Matemdtica y Tecnologias Digitales organizado por el
CDPD de la Universidad Diego Portales. En particular se describe, modelos de ensefianza y tipos
de recursos digitales que fueron presentados en el programa y que favorecerian el desarrollo del
razonamiento matemadtico, segun la literatura especializada. Como resultado, se muestra los tipos
de recursos y modelos pedagogicas especificos que fueron implementadas por este grupo de
profesores con el objetivo de favorecer el razonamiento matemdtico en sus estudiantes de
ensefianza basica.
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INTRODUCCION

La actual etapa de desarrollo de nuestro pais, exige que nuestros estudiantes desarrollen durante su
periodo escolar competencias matematicas complejas. Segin las Bases Curriculares de Ensenanza
Bésica, el papel de la ensefianza de las matematicas es desarrollar las habilidades que generan el
pensamiento matematico, sus conceptos y procedimientos bdsicos, con el fin de comprender y
producir informacioén representada en términos matemadticos. Se pretende que los estudiantes
desarrollen el razonamiento logico, que implica seleccionar, ordenar y clasificar consistentemente
de acuerdo a criterios bien definidos, asi como seguir reglas e inferir resultados (MINEDUC,
2013).Internacionalmente, el National Council of TearchersMathematics ha enfatizado ademas de
los contenidos curriculares, los estandares de proceso: Resolucion de Problemas, Razonamiento y
Demostracion, Comunicacion, Conexiones y Representacion. Es decir, los estudiantes deben
aprender matematica entendiéndola, construyendo activamente el nuevo conocimiento a partir de
sus experiencias y conocimientos previos (NCTM, 2000). Para ello, la ensefianza debe migrar
desde un enfoque tradicional a un enfoque constructivista (Godino, 2004). El foco debe ser la
resolucion de problemas y el modelamiento matematico. Por su parte, las conjeturas deben ocupar

un lugar de vital importancia en la resolucion de problemas y la construccion de las demostraciones
(Larios, 2001).

Dar cumplimiento cabal a estos desafios educativos de ensefar para el razonamiento matematico,
exige que los profesores conozcan y apliquen distintos modelos educativos en aula, de acuerdo a los
contextos en que se desempefan y las caracteristicas de sus educandos, para lo cual deberian
disponer de criterios para saber cuando, qué y por qué usar tecnologia es conveniente y deberian
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reflexionar sobre ello sistematicamente. Las experiencias y la préctica, conforman en esta
concepcion el punto de partida para el aprendizaje profesional, y se trata en este contexto de un
procedimiento didactico, que promueve activamente el vinculo entre teoria, practica en el aula y
personalidad de los profesores en formacion con sus propias exigencias (Planas & Alsina, 2009).

Modelos y estrategias de ensefianza de la matematica para el razonamiento

(Como un profesor puede prepararse para el desarrollo del razonamiento matematico? Segun se
sugiere en la literatura, es de relevancia analizar la perspectiva de una Ensefianza para la
Comprension. Los “desempefios de comprension”son actividades que requieren que los estudiantes
usen el conocimiento en nuevas formas y situaciones (Pogré, 2001). Para ello se requiere que el
profesor trabaje disefiando metas y tome conciencia de lo complejo y rico que es establecer
claramente los hilos conductorespara que orienten el proceso de ensefianza aprendizaje. Por otro
lado, otro modelo que aporta al desarrollo del razonamiento matematico es laMatemdtica Realista,
donde es clave el uso de contextos y su aplicacion a la vida real.Siguiendo a Alsina (2009), los
rasgos mads significativos de la Matematica Realista sonutilizar situaciones de la vida cotidiana
oproblemas contextuales y, progresivamente, matematizar estas a través de modelos,mediar entre lo
abstracto y lo concreto para formar relaciones mas formales y estructuras abstractas. Finalmente,
otro enfoque relevante de revisar es el Modelolnteractivopara el Aprendizaje de la Matematica, un
modelo socio constructivista que se resume en: “Conjetura, trata, observa lo que sucede... aprende
como seguir....”" (Robert Davis, 1969, citado en Oteizay Miranda, 2004). Este enfoque propone una
serie de cambios de énfasis respecto al conocimiento a ensefiar, el rol del profesor, el rol del
estudiante, las interacciones, la situacion, la evaluacion, y sobretodos, la importancia del uso de los
recursos didacticos, de la tecnologia y los materiales con los que se planifica la ensefianza. En
resumen, en estos tres enfoques cobra sentido utilizar tecnologias digitales para el desarrollo del
razonamiento, pues en todos ellos se pone en el centro del proceso al estudiante, sus interacciones
sociales y la disponibilidad de variados recursos de apoyo para estimular el aprendizaje.

Tecnologias digitales en el aula

El uso de las tecnologias de la informacion facilita y potencia no solo diversas actividades de la
vida diaria, sino también ayuda al desarrollo de un conjunto de habilidades cognitivas, releva la
reflexion sobre la importancia de que los estudiantes, ademds de conocer estas herramientas, sean
capaces de usarlas adecuadamente en la escuela para resolver problemas y tareas de aprendizaje de
manera eficiente. En particular, con respecto al aprendizaje de las matematicas, en el medio
contamos con calculadoras y otras herramientas tecnoldgicas, tales como software de geometria
interactiva, sistemas computacionales algebraicos, applets y simulaciones, planillas de célculo y
otros elementos que ya pasaron a ser componentes vitales para una educacion matematica de alta
calidad (NCTM, 2000). Se plantea que con la ayuda efectiva de un profesor de matematica, los
estudiantes pueden usar estas herramientas para apoyar y extender su razonamiento matematico,
acceder a mas contenidos y contextos matematicos que les permitan resolver problemas y mejorar
también sus habilidades matematicas de célculo.
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Recursos digitalesque favorecen el razonamiento

Existe una gran variedad de recursos digitales que pueden ser considerados como herramientas para
desarrollar el razonamiento matematico. Entre ellos destacan los denominados “manipulativos
virtuales”. Se entiende por manipulativo virtual (MV) a: “una representacion visual de un objeto
dindmico e interactivo, basado en la Web, que presenta oportunidades para la construccion del
aprendizaje matematico” (Moyer, Bolyard, ySpikell, 2002, p. 373). Matus y Miranda (2010)
destacan que los MV son uno de los objetos digitales mas investigados en el aula, por ello su
importancia. Los autores sefialan, por ejemplo, que en recientes investigaciones a nivel primario, los
MYV demostraron ser muy apropiados en conceptos como valor posicional y fracciones, propiedades
de figuras geométricas y buisqueda de patrones. Se subraya que, a través de la manipulacién de
objetos en la pantalla, estudiantes y profesores pueden tener una base para comunicar ideas
matematicas y resolver problemas. Ademads, los MV demostraron ser utiles promoviendo el
aprendizaje independiente, la creatividad y la exploracion, proveyendo de retroalimentacion
inmediata. No menos relevante es el hecho que los estudiantes mencionaran que disfrutaron usando
los MV vy resolviendo problemas, mds que con lapiz y papel. Respecto a sus contrapartes,
manipulativos concretos, los MV demostraron ser tanto o mas efectivos en el aprendizaje de
conceptos, especialmente, de geometria.

Metodologia del programa de diplomado

El programa de Diplomado en Educaciéon Matematica y Tecnologias Digitales de la UDP tuvo una
duracion de 200 horas cronolodgicas, distribuidas en cuatro modulos de aprendizaje: Modulo 1)
Razonamiento matematico, Modulo 2) Modelos de aplicacion al aula, Mddulo 3) Herramientas
digitales y Modulo 4) Disefio e implementacion de estrategias de ensefianza. Los moddulos
contemplaron trabajo en el aula, trabajo en laboratorio de computacion y horas de trabajo personal.

Las sesiones en aula tuvieron como foco central el analisis del proceso de razonamiento
matematico, con particular atencion en su expresion en los distintos ejes del curriculum nacional y
en la revision de estrategias y técnicas pedagogicas que permitan el desarrollo de capacidades de
razonamiento matematico por parte de los estudiantes, incorporando, como componente sustantivo,
una mirada amplia acerca del potencial que ofrecen las tecnologias digitales para abordar la
ensenanza de las matematicas y teniendo como referente el razonamiento matematico.

Participantes

En su primera version 2014, el programa de diplomado constd con 17 profesores de la Corporacion
Educacional de San Joaquin, de los cuales 7 ensefiaban en el primer ciclo basico (1° a 4° basico), 8
en el segundo ciclo (5° a 8° basico) y 2 profesores ensenaban en el segundo ciclo y ensefianza
media. De ellos, 5 eran varones y 12 damas. El 100% de los profesores tenia acceso a un
computador e internet tanto en su casa como en el establecimiento educacional. Respecto al uso de
software para sus clases, las herramientas mas usadas son la calculadora y planilla de calculo
(72%), mientras que le sigue el procesador geométrico (53%) y mas abajo los applets y
simulaciones flash (24%). Acerca del uso de aparatos tecnoldgicos en la salao en el laboratorio, los
profesores en su mayoria utilizan la combinacion portatil y data (88%).

Resultados: experiencias de uso de tecnologias digitales para desarrollar el razonamiento en
escuelas de san Joaquin

Luego de conocidos modelos, estrategias y recursos digitales para favorecer el razonamiento
matematico, los profesores se abocaron a disefiar una experiencia de aula con sus estudiantes, en un
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modelo de investigacion accion. El ejemplo de practica basada en la investigacion fue evidenciado
en las actividades creadas por los profesores participantes, segiin uno de tres enfoques de ensefianza
estudiados (Ensefianza para la Comprension, Matematica Realista, Modelo Interactivo). La
actividad de aula implicd una indagacion subjetiva y personal, no la puesta en practica de un
modelo pedagdgico estandarizado, sino un disefio fundado en la practica, configurada por el
conocimiento, las habilidades, las creencias y los contextos de los docentes, segun las orientaciones
de Stone(1999).

Se constatd que, de los diecisiete profesores participantes, catorce finalizaron el programa
exitosamente (82%), aprobando los cuatro mddulos y su proyecto final que consisti6 en el disefio e
implementacion de una clase de matematica para el desarrollo del razonamiento matematico
mediante el uso de recursos digitales. Un analisis de las experiencias reportadas por el grupo de
catorce profesores, mostro que ellos eligieron en su mayoria, de entre los tres enfoques propuestos
para trabajar razonamiento matematico, al Modelo Interactivo en 8 experiencias, en seguida
eligieron al Enfoque Ensefianza para la Comprension en 4 experiencias, y finalmente, eligieron al
Enfoque de la Matematica Realista en tan solo 1 experiencia.

Respecto a las elecciones de recursos digitales que favorecieran el razonamiento, los profesores en
las experiencias reportadas seleccionaron en 6 oportunidades a los manipulativos virtuales de
NLVM, en 4 oportunidades a los interactivos de Illuminations de NCTM, mientras que en el resto,
ellos usaron en 3 oportunidades recursos digitales de otros sitios sugeridos. Los resultados sugieren
que el modelo que mas se acomoda a los profesores es el Modelo Interactivo (Oteiza y Miranda,
2004) y los recursos que mas utilizan son los de la Biblioteca de Manipuladores Virtuales.

Reflexiones y conclusiones

Un nudo critico en la formacion docente es la relacion teoria y practica. Por ello, es que se
considera fundamental que los profesores ademas, de enfoques de ensefianza, revisen diversas
experiencias de aula que promueven el desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes
con base en la investigacion. Se hace necesario cada vez més, que disefie y construya -considerando
los ejes tematicos definidos en el curriculum nacional- experiencias de aula basandose en enfoques
pedagogicos que fomenten el Razonamiento Matematico.

En el marco de este programa de diplomado, se esperaba apoyar a los docentes para que éstos
implementen actividades de aula motivadoras, coherentes con lo declarado en el curriculum
chileno, unificando la practica con las creencias de los mismos docentes quienes, no solo en Chile
sino internacionalmente, demuestran que si bien actiian en el marco de la vision tradicional, atin
tienen la creencia de que una mejor educacion es aquella donde el profesor construye el
conocimiento con sus alumnos, como lo muestra la Encuesta Internacional Sobre Docencia y
Aprendizaje TALIS (OCDE, 2009).

Las actividades creadas en el marco de esta experiencia de diplomado de Educacion Matematica
por profesores de la comuna de San Joaquin, mostraron ser un valor agregado a lo que hoy existe en
textos de estudio y en la red de Internet. En el caso de los textos, estos usualmente no cohesionan
tecnologia y aprendizaje, y se enfocan fundamentalmente en la ejercitacion. Por otro lado, los
recursos de libre acceso en la red escasamente presentan actividades de aula asociadas que sean
contextualmente diversas y que permitan al docente contar con una herramienta tangible para
propiciar el razonamiento matematico en los estudiantes.De este modo, se ha mostrado que un
programa de perfeccionamiento que se basa en la investigacion — accidn, una “accion intencional y
propositiva”, donde deja de ser importante solo aplicar la teoria para constituirse en un proceso
reflexivo sobre la propia practica que lleva a una mayor comprension de las practicas (Latorre,
2003), puede ser un modelo que propicie un cambio educativo necesario para enfrentar los desafios
que la ensefianza de la matematica requiere en Chile.
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