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Resumen

Se reporta la aplicacion de una estrategia colaborativa entre pares de estudiantes de
distinto rendimiento en la asignatura de matemdticas, utilizada en sesiones de
resolucion de problemas. Se examinan los dialogos entre parejas seleccionadas de un
grupo de 27 estudiantes de secundaria. La estrategia propuesta propicia el trabajo en
la Zona de Desarrollo Proximo, mientras los alumnos resuelven problemas
matematicos supervisados por el profesor. En la experimentacion se impartié un taller
para capacitar a los profesores en la aplicacion de la estrategia, y se sugirieron
algunos instrumentos que pueden auxiliarles en la seleccion de las duplas de
estudiantes que mejor pueden colaborar. Los resultados mostraron que el trabajo
colaborativo entre pares de alumnos permite un dialogo matematico mas simétrico que
el establecido entre maestro-estudiante, y en conjunto con la estrategia, fomentan el
trabajo cooperativo que ayuda a esclarecer conocimientos matematicos previos de
mala calidad o escasos.

Presentacion del problema

El presente trabajo reporta una investigacion todavia en curso interesada en proponer
una estrategia de trabajo para la de resolucion de problemas en educacion secundaria,
explorando el uso del lenguaje matematico y comun utilizado en duplas de estudiantes
en la resolucion de los mismos. En la experiencia propia y compartida con otros
compafieros docentes del area de matematicas, donde generalmente los grupos de clase
son muy numerosos y el espacio de las aulas muy reducido, se sabe que resulta
complicado disefiar, dar seguimiento y evaluar el aprendizaje matematico real de los
estudiantes cuando trabajan en equipos con numerosos integrantes. Ademas se tiene la
dificil labor de ensefiar a todos los alumnos de un grupo a un mismo ritmo de trabajo,
cuando no todos los estudiantes parten de los mismos conocimientos previos.

No obstante los problemas antes mencionados la orientacion de los planes y programas
de estudio vigentes recomiendan el trabajo colectivo en México, la ensefianza en nivel
basico, esta regida por un curriculum que adopta el enfoque por competencias. El Plan
de Estudios (SEP, 2011) manifiesta entre otros aspectos, que se deberan procurar y/o
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proporcionar situaciones y experiencias de aprendizaje significativas para todos los
estudiantes. Con ello se propone el desarrollo de cinco competencias esenciales, de
entre las cuales la competencia para el aprendizaje permanente aborda explicitamente a
las matematicas. El desarrollo de esta competencia “implica la posibilidad de aprender,
asumir, dirigir el propio aprendizaje a lo largo de su vida, de integrarse a la cultura
escrita y matematica...” (SEP, 2011, p. 38). En los Estandares Curriculares de
Matematicas, también planteados por dicho Plan de Estudios, se sugiere transitar del
lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico para explicar procedimientos y resultados.
El programa de evaluacion PISA define la competencia matematica como la capacidad
de un individuo para analizar, razonar y comunicar de forma eficaz a la vez de plantear,
resolver, e interpretar problemas matematicos en una variedad de situaciones que
incluyen conceptos matematicos cuantitativos, espaciales de probabilidad o de otro tipo.
Pensando en dar una alternativa a lo anterior, surge la idea principal de esta
investigacion, que es proponer una manera de trabajo que no implique un cambio
radical dentro del aula. Para que los profesores puedan acceder a ella sin cambiar
drasticamente su forma de llevar la clase de matematicas. Nuestra propuesta utiliza la
unidad minima de trabajo compartido, el trabajo en parejas, seleccionadas para que un
alumno més aventajado ayude a otro que lo estd menos, poniendo en funcionamiento el

dialogo entre iguales para crear una.

Las preguntas que aborda esta investigacion son: ¢De qué manera los la estrategia de
trabajo en conjunto con los intercambios dialégicos entre iguales permiten al alumno de
secundaria incorporar los recursos matematicos que son puestos en movimiento con
ayuda de un compariero méas aventajado trabajando juntos en la ZDP? y ;Como usa
después esos recursos matematicos de manera auténoma utilizando la estrategia

propuesta para trabajar la resolucién de problemas?

La Zona de Desarrollo Proximo

De acuerdo con el enfoque sociocultural los sistemas de conceptos cientificos se forman
de las experiencias con el entorno, con el uso de herramientas simbdlicas de la cultura,
y de la interaccién con otros estudiantes o adultos.

La experiencia de los estudiantes estd presente en dos planos diferentes, esta
experiencia se presenta dos veces primero en un plano interpersonal - con otros - y

después en un plano intrapersonal o sea con €l mismo (Vigotsky, 1962).
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Vigotsky (1979), define la zona de desarrollo proximo como la distancia entre el nivel
real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucién de un
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro compafiero mas capaz.
Segun Vigotsky el desarrollo en una conducta sucede en dos niveles que limitan la zona
de desarrollo proximo: El nivel bajo hace referencia al desempefio independiente del
estudiante, lo que sabe y puede hacer solo, el nivel superior es lo maximo que un
estudiante puede lograr con ayuda de un adulto o un igual y le llama desempefio
asistido. Entre el desempefio asistido y el desempefio independiente existen varios
grados de desempefio parcialmente asistido.

El desempefio asistido incluye las conductas en las que el estudiante conté con la ayuda
de su profesor o de otra persona, incluso alguien de su misma edad.

Esta interaccion puede consistir en preguntas guia, reformular la pregunta, pedir
nuevamente una explicacion, solicitar la narracion de lo entendido, presentar el disefio
de una exposicion

La interaccion es una forma de cooperacion para recibir conocimiento. Otra forma de
intervencion es la ayuda indirecta, la cual consiste en procurar ambientes de
aprendizaje, sometiendo al medio para facilitar la practica de determinados habitos
intelectuales

El desempefio asistido incluye conversaciones con otra persona, asi como cualquier
situacion en donde mejoren las actividades mentales como resultado de la interaccién
social (Vigotsky, 1962).

El didlogo maestro-alumno como dispositivo escolar mas comuan

El diadlogo entre profesor- estudiante es uno de los dispositivos comunes mas
tradicionales utilizados en la ensefianza, estas formas de ensefianza apuntan a algunos
problemas referidos a la organizacion de las actividades escolares y a ciertas
caracteristicas sociolinguisticas delas escuelas, incluidas las formas de discurso escolar.
En este sentido Baquero (1995) rescata la importancia de buscar nuevas formas de
aprendizaje que revolucionen los actuales sistemas escolares. La escolarizacion se
delimita, entonces, como una actividad culturalmente organizada en donde se producen
procesos de apropiacion especificos. Pero un proceso de apropiacion podria ser mucho

mas benéfico si fuera mutuo y secuenciado.
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Newman, Griffin y Cole (1991) mencionan que el desarrollo de una actividad especifica
por ellos indagada, el profesor intenta hacer los emparejamientos entre los nifios como
si se hubieran realizado de acuerdo en el objetivo que se tiene en mente. Este tipo de
apropiacion constituye una caracteristica que invade todas las interacciones docentes.
Coincidimos con esta concepcién ya que en un dialogo asimétrico el profesor intenta
dialogar con sus estudiantes y en base a sus objetivos él cree que estan aprendiendo. La
asimetria en la comprension de las situaciones de ensefianza posee un elemento de
importancia en relacion con la posible comprension de un tema.

El elemento crucial parece consistir en una participacion asimétrica en la definicion de
la situacion de ensefianza aprendizaje y, por tanto, en la asignacion relativa de
posiciones subjetivas. Un desconocimiento relativo, por parte del aprendiz, de los
objetivos que regulan la actividad conjunta parece un elemento inherente a las practicas
educativas y, por consiguiente, la comprensién de los objetivos o la complejidad global
de un problema de estudio so6lo seria factible si las practicas de ensefianza lo sefialan o
proponen como objetivo especifico. Sin embargo, el progreso cognitivo parece darse,
también, por la posibilidad de participar en actividades como si se comprendiera el
Gltimo tema que se trata; el desempefio del sujeto va por delante de su competencia,
segn Cazden (1991).

El problema que plantean algunos autores en torno al didlogo asimétrico es que es
probable hablar de desarrollos truncos rudimentarios o multiples, e incluso de
pensamientos desviados, es decir, que los estudiantes aparentemente comprendan, pero
en realidad estén equivocados en su apreciacion respecto a la solucion de un problema.
Los procesos de ensefianza, o las caracteristicas de los sistemas de interaccion como
planteaba Tudge (2001) no reunan las condiciones adecuadas, o el proceso de
escolarizacion de un sujeto se interrumpa o bien quede con muchos “huecos” de
conocimientos. Es decir, el modelo admitiria un repertorio significativo de
contingencias y otorga un caracter de positividad a las distintas formas posibles de

construccion cognitiva.

Metodologia

La investigacion se realizo en una Escuela Secundaria Publica en el turno matutino, con
un grupo de 29 estudiantes de segundo afio de secundaria de entre 13 a 14 afios de
edad.
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Primero, se elabord y aplicd un taller dirigido a los profesores de secundaria con la
finalidad de hacer una descripcion minuciosa de nuestra estrategia de trabajo que
muestra algunas recomendaciones de trabajo en el aula, que usandolas previamente
podrian facilitar el trabajo con monitores, también se les propuso un repertorio de
problemas a resolver referentes a los temas estimacion de &ngulos y comparacion de
razones para que los trabajaran las parejas de estudiantes y recuperar los dialogos
utilizados entre ellos en la resolucion de los mismos.

A continuacién presentamos de manera general la estrategia de trabajo que se desarrollo
en el taller.

Estrategia de trabajo con monitores

1.-Debemos iniciar ubicando a los alumnos que podrian ser candidatos a ser monitores y
monitoreados (sin que el alumno perciba esta ubicacion). Para hacer esta seleccidén nos
podemos apoyar en la aplicacion de un sociograma, llenar la tabla 1, observar las
calificaciones y confiar en la intuicion como profesor del grupo (el sociograma y la
tabla 1 se detallan més adelante). Los estudiantes monitores serdn méas aventajados en el
dominio matematico y los alumnos monitoreados se caracterizaran por tener bajo
rendimiento en la asignatura de matematicas

2.-Explicar al grupo en general la dindmica del trabajo, primero la organizacién previa
para el trabajo dentro de la clase de matematicas y después que la forma de
participacion de ellos sera de varias formas, por una parte todos deberan trabajar en su
cuaderno de notas resolviendo los problemas que se trabajen durante las sesiones, pero
sobre todo hacer notas personales que les permitan auxiliarse en la resolucion de los
mismos, colectiva, auxiliando a los compaferos que lo requieran pero de manera
organizada y con disciplina en el trabajo, y por otra parte las participaciones que seran
en el pizarron, estas seran al azar y para este evento se ha disefiado una tébmbola . Es
importante recalcar que es de suma importancia no iniciar las participaciones en el
pizarrén si los alumnos manifiestan dudas respecto al tema. Los alumnos que presenten
dificultades en la resolucion podran ser ayudados por el resto del grupo y el profesor,
este Gltimo debera moderar las participaciones y comentar a los estudiantes que no
deben indicar algoritmos de resolucién sino, la manera en que ellos visualizan el
planteamiento del problema y su resolucion. De ninguna manera se deben intercambiar
los estudiantes durante este proceso. Cuando un estudiante aun con el apoyo de todo el

grupo no pueda resolver el problema, se le asignard un monitor previamente
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seleccionado. Esto nos permite mirar de cerca el desempefio real de los estudiantes,
observando de manera mas directa las dificultades de los estudiantes en la resolucion de
problemas.

3.-Es recomendable que se selle o firme diario a todos los alumnos sus cuadernos de
notas independientemente del tipo de participacion durante la clase. Esto para que noten
que su esfuerzo ha sido valorado en cada sesion.

4.-El ambiente de trabajo creado por el docente sera punto capital para el buen
funcionamiento de la estrategia de trabajo, es importante prestar mucha atencién a los
tiempos de clase, ser puntual en el inicio y término de la sesion recordar y ajustar los
tiempos de sellado o firmado.

Para seleccionar las duplas de estudiantes que trabajarian juntos se disefiaron y
elaboraron dos instrumentos de investigaciéon: la tabla 1 para la obtencion de
caracteristicas de los alumnos y un sociograma, para encontrar las mejores duplas de
estudiantes que colaboren y trabajen juntos en la ZDP en la resolucion de problemas.
El cuadro fue llenado por los profesores de grupo, éste plantea diez caracteristicas
referentes al dominio y eficiencia la comunicacion de los temas de matematicas, asi
como tipos de participaciones en clase: a) entrega tareas, b) rendimiento, c) aceptacién
por sus compaferos d) participa verbalmente, e) participa con trabajo en clase, f) es
lider, g) es popular, h) domina muy bien los temas independientemente de sus
calificaciones, i) expresa sus dudas en clase, j) se comunica eficazmente con sus
compafieros, ver anexo 1. Asi mismo se solicito la lista de evaluacién para observar de
manera general los estudiantes de alto y bajo rendimiento en la asignatura y se solicit6 a
los profesores que comentaran por su conocimiento del grupo, qué alumnos podrian ser
candidatos a monitores y monitoreados.

El sociograma consta de 8 preguntas referentes a las empatias personales y de trabajo
entre los estudiantes, solicitamos al profesor del grupo seleccionado que lo aplicara a
todo el grupo para evitar sefialamientos personales en los alumnos, del total s6lo se
analizaron los de los estudiantes que fueron evidentes en cuadro de obtencion de datos,
por los comentarios del profesor y los que en las listas de evaluacion presentan
rendimientos altos y bajos, ver anexo 2.

Posteriormente, se puso en accion el trabajo con monitores con la finalidad de realizar la
observacion directa de las parejas de estudiantes y tomar en video los didlogos entre
ellos. Finalmente, se trabaja en el disefio de las entrevistas a algunas duplas de trabajo y
el profesor con la finalidad de ampliar los datos obtenidos. La cuarta fase es el disefio y
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aplicacion de los protocolos de las entrevistas a parejas de estudiante y profesores para
ampliar la situacion, dicha fase aun esta en proceso.

Para el analisis de los didlogos se utiliza la propuesta de Gee, J (2011) quien sugiere
algunas herramientas para analizar el discurso, estas herramientas permiten enfocar
ciertos elementos de los intercambios dialégicos como por ejemplo: la deixis que habla
de que aspectos y significados necesitan ser completados para entender el contexto, la
herramienta de completar que trata de lo que debe completarse para lograr una mejor
claridad y la herramienta de haciendo y no sélo diciendo que trata de poner atencion no
solo en lo que lo que se esta diciendo sino también en lo que se est& haciendo.

Resultados preliminares y conclusiones

El analisis completo de los didlogos aun esta en proceso, sin embargo los resultados
preliminares de la aplicacion de la estrategia propuesta en conjunto con unidades
minimas de trabajo colaborativo mostraron que existen diferencias en el uso de las
herramientas dialogicas en los pares de estudiantes y profesor-alumno principalmente en
la de Deixis, que es utilizada por el alumno monitoreado para solicitar aspectos de
significados especificos que necesitan para iniciar la comprension del problema y
después también es usada para el inicio de la resolucion del mismo; en la de completar,
que es utilizada por algunos estudiantes monitores de manera que proporcionan
informacién adicional como por ejemplo analogias que pueden ayudar a indagar o
completar de manera mas sencilla. El profesor la utiliza solo esperando una respuesta
cerrada del estudiante y si no es completada de manera correcta pide a otro compariero
que la complete sin asegurarse de que el alumno que no la pudo completar haya
entendido el por qué de la respuesta dada, y la herramienta haciendo y no solo diciendo
que es utilizada por algunos monitores para indicar a sus compafieros acciones
especificas que deben realizar. El profesor las hace tacitas. Esperamos dilucidar con mas
detalle como intervienen estos elementos en la ZDP.

En las duplas con monitores se observd una situacion inicial donde los monitoreados
mostraban: 1) pobre vocabulario de la lengua materna, 2) problemas de comprension de
lectura y pobre escritura, 3) baja autoestima, 4)conocimientos de mala calidad y escasos
conceptos matematicos. En las duplas de trabajo los monitoreados mostraron mejoria en
los cuatro puntos antes mencionados, y en relacion con los puntos 1) y 2) el profesor
reforzaba el trabajo del monitor. Notamos también que el trabajo colaborativo entre

pares y cooperativo entre alumnos y profesor ayudan a mejorar los puntos 2) y 4) y

Actas del 4to CUREM, 2012 ISBN 337



CUREM

ACTAS DEL 4.° CONGRESO URUGUAYO DE EDUCACION MATEMATICA

como consecuencia el punto 3) comienza a cambiar su status. Es importante procurar un
ambiente de trabajo respetuoso de las ideas de los demas y con un trato equitativo hacia
los estudiantes independientemente de su tipo de participacion en clase, aspectos que se

detallan en una seccién de nuestra propuesta de trabajo.
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Anexo 1 Tabla 1. Cuadro para la obtencion de caracteristicas de los estudiantes.

Coloque en los cuadros segun las caracteristicas que considere para cada alumno la letra A para alto R para regular B para baj
elementos suficientes para contestar
Instrucciones
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ANEXO 2. SOCIOGRAMA

NOMBRE GRADO EDAD

Imaginate que el préximo curso vas a ser cambiado a otro grupo y que sélo algunos
compafieros (as) se pueden ir contigo. ¢A quién elegirias? (Puedes escribir a todos los que
quieras, pero en orden, empezando por el que mas te gustaria que fuera contigo)

Orden Nombre Orden Nombre
1° 6°

2° 7°

3° 8°

4° 9°

5° 10°

En la misma situacién anterior. ¢ Quiénes no querrias que fueran contigo? (Puedes escribir
a todos los que quieras, pero en orden, empezando por el que menos te gustaria que
fuera contigo).

Orden Nombre Orden Nombre
1° 6°

2° 7°

3° 8°

4° 9°

5° 10°

Adivina los que te han elegido a ti para cambiar de grupo. (No hace falta que indiques el
orden)

Nombre Nombre

Adivina los que NO te quieren a ti para cambiar de grupo. (No hace falta que indiques el
orden)

Nombre Nombre
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Si tuvieras que formar parte de un equipo de trabajo para realizar una actividad escolar.
¢ Con quién te gustaria trabajar para sacar una buena calificaciéon? (Puedes escribir a
todos los que quieras, pero en orden, empezando por el que mas te gustaria que
trabajara contigo)

Orden Nombre Orden Nombre
1° 6°

2° 7°

3° 8°

4° 9°

5° 10°

En la misma situaciéon anterior. (A quién no elegirias para hacer el trabajo? (Puedes
escribir a todos los que quieras, pero en orden, empezando por el que menos te gustaria
que trabajara contigo)

Orden Nombre Orden Nombre
1° 6°

2° 7°

3° 8°

4° g°

5° 10°

Adivina los que te han elegido a ti para realizar el trabajo. (No hace falta que indiques el
orden)

Nombre Nombre

Adivina los que NO te quieren a ti para trabajar. (No hace falta que indiques el orden)

Nombre Nombre
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