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Nota aclaratoria
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RESUMEN

Desde finales del siglo XX se ha promovido desde el Programa Etnomatematica la
vinculacion de la educacion formal con las matematicas que emergen de las practicas
cotidianas del entorno (Bishop, 1991; D’Ambrosio, 2013; Gerdes, 1998). Como
consecuencia, diversos investigadores han impulsado espacios de formacion dirigidos a
docentes, donde se propone el uso de situaciones del contexto para la ensefianza de las
matematicas (Albanese et al., 2014; Gavarrete & Oliveras, 2012; Oliveras, 1996). En el
caso de Costa Rica, donde se ubica esta investigacion doctoral, una reforma educativa
del 2012 ha impulsado la resolucion de problemas contextualizados en la ensefianza de
las matematicas. En este panorama, se realizan tres estudios que componen la
investigacion doctoral. EI primero presenta un analisis de los contextos (Ramos & Font,
2006) y contextualizacion (Albanese et al., 2017; MEP, 2012) de los problemas
propuestos en el curriculo oficial de Costa Rica, en particular en las indicaciones
puntuales del Programa de Estudios de Matematicas (MEP, 2012), mediante un analisis
cualitativo de contenido (Bardin, 2012). Los resultados permiten concluir que la
mayoria de los problemas aportados por el MEP se distancian de la manera en que se
abordarian en la realidad. El segundo estudio describe la percepciéon de docentes de
matematicas respecto a la seleccidn, creacion y aplicacion de problemas matematicos
contextualizados, para lo cual se disefia y valida un cuestionario y se realiza un estudio
exploratorio, descriptivo y correlacional mediante un analisis cuantitativo (Hernéndez,
Fernandez y Baptista, 2014). Los resultados indican que, si bien los docentes presentan
opiniones favorables sobre el uso de problemas con contextos reales, la mayoria de ellos
elige o elabora problemas que no contemplan estos contextos. El tercer estudio aborda
la implementacion de un curso dirigido a docentes en servicio de secundaria para la
elaboracion de problemas matematicos con contextualizacion culturalmente
significativa a partir del estudio de signos culturales (Oliveras, 2005). El andlisis de los
problemas producto del curso se realiza desde un enfoque cualitativo, integrando
indicadores de autenticidad de problemas matematicos (Palm, 2008) a la definicion de
contextualizacion culturalmente significativa. Los resultados permiten observar la
presencia de problemas con contextualizacion culturalmente significativa, en los cuales
destaca la autenticidad de preguntas y propdsitos, si bien se apunta a la necesidad de
poner méas atencion en futuro a la autenticidad de los datos, aspecto en el que los

docentes han encontrado alguna dificultad.



La investigacion aporta la conceptualizacion de problema matematico con
contextualizacion culturalmente significativa, brindando una metodologia objetiva para
el anélisis de problemas desde una vision sociocultural de las matematicas, basada en
fundamentos tedricos solidos. Ademas, presenta un disefio de formacion continua que

propicia el proceso reflexivo del profesor de matematica.

Palabras clave: problemas matematicos, percepcion docente, contextualizacion, signos

culturales.
ABSTRACT

Since the end of the 20th century, the Ethnomathematics Program has promoted the
linking of formal education with mathematics that emerges from the daily practices of
the environment (Bishop, 1991; D'Ambrosio, 2013; Gerdes, 1998). Consequently,
various researchers have promoted training spaces aimed at teachers, where the use of
contextual situations for teaching mathematics is proposed (Albanese et al., 2014,
Gavarrete & Oliveras, 2012; Oliveras, 1996). In the case of Costa Rica, where this
doctoral research is located, an educational reform of 2012 has promoted the resolution
of contextualized problems in the teaching of mathematics. In this panorama, three
studies that make up the doctoral research are carried out. The first presents an analysis
of the contexts (Ramos & Font, 2006) and contextualization (Albanese et al., 2017,
MEP, 2012) of the problems proposed in the official curriculum of Costa Rica, in
particular in the specific indications of the Program of Mathematics Studies (MEP,
2012), through a qualitative content analysis (Bardin, 2012). The results allow us to
conclude that most of the problems provided by the MEP are far from the way they
would be addressed in reality. The second study describes the perception of
mathematics teachers regarding the selection, creation and application of contextualized
mathematical problems, for which a questionnaire is designed and validated and an
exploratory, descriptive and correlational study is carried out through a quantitative
analysis (Hernandez, Fernandez and Baptista, 2014). The results indicate that, although
teachers have favorable opinions about the use of problems with real contexts, most of
them choose or prepare problems that do not contemplate these contexts. The third
study addresses the implementation of a course aimed at secondary school teachers for
the elaboration of mathematical problems with culturally significant contextualization

based on the study of cultural signs (Oliveras, 2005). The analysis of the problems



resulting from the course is carried out from a qualitative approach, integrating
indicators of authenticity of mathematical problems (Palm, 2008) to the definition of
culturally significant contextualization. The results allow us to observe the presence of
problems with culturally significant contextualization, in which the authenticity of
questions and purposes stands out, although it points to the need to pay more attention
in the future to the authenticity of the data, an aspect in which teachers have
encountered some difficulty.

The research provides the conceptualization of a mathematical problem with culturally
significant contextualization, providing an objective methodology for the analysis of
problems from a sociocultural view of mathematics, based on solid theoretical
foundations. In addition, it presents a continuous training design that promotes the

reflective process of the mathematics teacher.

Keywords: Mathematical problems, teacher perception, contextualization, cultural
signs.
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CAPITULO 1. PRESENTACION Y ESTRUCTURA DE LA

INVESTIGACION

1.1. Introduccion

Este capitulo contempla la presentacion de la investigacion. Se parte de la
descripcién de la problematica que motivé este estudio, seguido del objetivo general y

de los objetivos especificos.

Ademas, se presentan algunos antecedentes relacionados con cursos impartidos bajo
la vision sociocultural de las matematicas. Posteriormente se detalla de manera general
la metodologia de los tres estudios que forman la tesis, asi como la estructura de la

investigacion y del documento.

1.2. Motivacion

La eleccion del problema de investigacion estd motivada tanto por factores

contextuales como personales.

Dentro de la motivacidn contextual es importante rescatar que en los Ultimos treinta
afios, la presencia de la resolucién de problemas contextualizados se ha incrementado en
los curriculos de diversos paises ( Puig, 2008), no como un topico particular, sino como

un eje curricular que articula la ensefianza de las matematicas.

La historia de las matematicas muestra como el conocimiento se ha construido y
reconstruido mediante las necesidades y demandas del entorno social (Schwantes et al.,
2019). Por consiguiente; la resolucion de problemas ha acompafiado el quehacer
cotidiano y académico de la humanidad y desde la década de los ochenta ha tomado

fuerza como eje vitalizador en ensefianza de las matematicas (Blanco, 2015).

Costa Rica, pais donde ejerce la docencia el investigador de esta tesis, no ha estado

ajeno a los cambios educativos internacionales, y desde el 2012 inicié un proceso de



reforma de su curriculo de matemaética en la etapa de la educacion obligatoria (primaria
y secundaria) que, entre otros aspectos, promueve como eje disciplinar la resolucién de
problemas contextualizados. Este cambio curricular requiere un estudio de sus
fundamentos tedricos y metodoldgicos, asi como de propuestas concretas que permitan
apoyar la labor docente. Al respecto, no existen investigaciones relacionadas con la
contextualizacion matematica que propone este curriculo, lo cual constituye un vacio

que requiere ser atendido.

A partir de la implementacion de los Programas de Estudio de Matematicas del
Ministerio de Educacion Publica (MEP, 2012), este es el documento en el que
fundamentalmente se concretiza el nuevo curriculo costarricense que se elabora en la
reforma del 2012, el docente ha tenido que escoger, crear y adaptar problemas
matematicos para estimular la accion cognitiva y motivacional de los estudiantes. Esta
ha sido una tarea muy demandante para el profesor (Baltodano, 2018) quien no solo
debe seleccionar y adecuar los problemas matematicos, sino que también debe ser guia
y motivador de sus alumnos en el proceso de resolucion de los problemas

contextualizados (Mayela & Ballestero, 2008).

A modo personal, en el momento que se implementd la reforma educativa en Costa
Rica, me desempefiaba como docente de secundaria y tanto los medios de comunicacion
como los funcionarios del Ministerio de Educacion Publica, presentaban la
contextualizacion de problemas matematicos como el camino ideal para promover la
motivacion de los estudiantes al tiempo que permitia un aprendizaje de las matematicas
para la vida. Sin embargo, en la realidad de aula, en el compartir con los colegas y en
las propuestas presentadas en los libros de texto, no parecia que existiera un cambio
significativo en la forma de abordar los problemas matematicos. Esto motivo a que de
manera empirica yo mismo creara y publicara una coleccion de libros de texto de
matematicas para secundaria, lo cual implico buscar maneras de abordar los contenidos

matematicos mediante situaciones cercanas al entorno de los estudiantes.

Ese acercamiento a la contextualizacion de problemas matematicos se cristalizo en
un curso de Etnomatematica recibido dentro del méster de Didactica de la Matematica,
donde me acerque a un enfoque tedrico que me inquieté e me hizo reflexionar y revisar

mi propia practica docente y mi labor de editor respecto a la creacion de problemas.



1.3. Problematica

En Costa Rica, una innovacion del curriculo oficial ha llevado a la
implementacion de los Programas de Estudio de Matematicas por el Ministerio de
Educacion Publica (MEP, 2012). La reforma ha promovido una metodologia de
ensefianza basada en la resolucion de problemas y la contextualizacion activa como ejes
disciplinares, con el fin de activar habilidades cognitivas de orden superior en los
estudiantes y propiciar su motivacion. A nivel internacional esta reforma curricular
costarricense se ha considerado una perspectiva de la praxis en educacion (Planas,
2015). Sin embargo, aun existen vacios por parte de los docentes sobre como
contextualizar los problemas matematicos y para una adecuada implementacion de esta
reforma curricular es necesario que los docentes seleccionen, disefien y valoren
adecuadamente los problemas matematicos como un medio para la construcciéon y

movilizacion de los aprendizajes (Ruiz, 2017).

El recurso de consulta mas cercano que tienen los docentes como guia para el
planeamiento de sus lecciones, consiste justamente en el documento de los Programas
de Estudio de Matematicas (MEP, 2012) y en particular en las indicaciones puntuales
alli contenidas, que describen algunos ejemplos de problemas a utilizar en las aulas.
Para el MEP (2012) “seria dificil comprender el proposito curricular sin acudir a estas

indicaciones” (p.74).

La relevancia que poseen estas indicaciones puntuales y los ejes curriculares
disciplinares, motiva el andlisis de los contextos y contextualizacion de los problemas

que alli se proponen.

La creacion y seleccion de problemas matematicos que respondan a los cambios
curriculares ha sido una tarea muy demandante para el profesor costarricense
(Baltodano, 2018); por ello, a una década de la puesta en marcha de estos programas,
resulta necesario conocer la perspectiva de docentes respecto a la elaboracion y
seleccién de problemas matematicos para desarrollar sus clases a nivel de secundaria (7°
a 11° nivel) con la finalidad de identificar sus necesidades y ofrecer estrategias para la

creacion de problemas acordes con la realidad del estudiante (Gavarrete, 2015), en el



marco de la educacion culturalmente relevante (Gavarrete et al., 2017; Gutstein et al.,
1997; Rosa & Gavarrete, 2016) .

La necesidad de capacitacion, evidenciada en el analisis del cuestionario aplicado
a docentes en ejercicio, estimula la creacion de un curso focalizado en el disefio de
problemas matematicos desde una visién etnomatematica, con la finalidad de que,
mediante el uso de signos culturales (Oliveras, 2005), los participantes logren acercar la

matematica formal a la realidad sociocultural de su entorno.

1.4. Antecedentes

Este estudio se enmarca en el Programa Etnomatematica, en el cual se plantea la
importancia de considerar las matematicas que emergen del entorno de los estudiantes.
Al respecto, en las ultimas décadas, diversos investigadores han trabajado en la
formacion docente, para impulsar una visiéon sociocultural de las matematicas que

repercuta positivamente en la accion pedagdgica.

En aras de considerar las practicas matematicas que surgen de los diversos grupos
socioculturales y responder al desafio de “descongelarlas” (Gerdes, 1985) para ser
llevadas a la educacion formal (Bishop, 2005), se han realizado diversas intervenciones
para concienciar sobre la enculturacion matematica dirigida a docentes en formacion y a
profesores en ejercicio (Albanese, 2014), y de esta forma tener insumos para llevar a las

aulas tareas contextualizadas.

Un primer trabajo en esta linea se llevd a cabo en un curso de formacion para
futuros maestros de primaria, donde se realizaron microproyectos relacionados con las
matematicas presentes en las labores de artesanos andaluces, en Espafia (Oliveras,
1996). En esta experiencia los participantes pudieran integrar los conocimientos
socioculturales en el planeamiento de tareas matematicas para la educacion formal. En
este particular, se propone a los docentes investigar acerca de signos culturales, lo cual
permite enriquecer un proceso de enculturacion de las matematicas. Esto permite
afianzar el conocimiento matematico cultural de los docentes para luego darle un
sentido didactico mediante microproyectos. Estas actividades permiten la
interdisciplinariedad y desarrollar contenidos globalizantes desde una perspectiva



sociocultural que da significado a las matematicas locales desde la contextualizacion, al
tiempo que propician un rol dinamico y creativo en el docente. Los trabajos
relacionados con signos culturales constituyen la base para la creacion del curso de

capacitacion que se desarroll6 en esta investigacion doctoral.

En Mozambique, se realizéd un curso con el fin de desarrollar entre los futuros
profesores una conciencia de las bases sociales y culturales de las matematicas del
entorno, analizando situaciones tales como medidas tradicionales, matematicas
presentes en edificaciones, los conocimientos matematicos utilizados por el gremio de
albafiiles, entre otras (Gerdes, 1998). Para ello se aprovecharon los recursos del entorno
con la finalidad de generar el estudio de las matematicas presentes en diversas
actividades cotidianas del entorno y asi conectar las matematicas escolares con los
conocimientos locales. Este investigador sostiene que estas intervenciones permiten
presentar unas matematicas emancipadoras coherentes con la dimension ética de la
educacion matematica y concluye que es indispensable que los formadores de
profesores de matematicas presten atencion a la cultura de sus estudiantes para usarla
como medio para mejorar las habilidades los futuros docentes para ensefiar

matematicas.

Por su parte, en Costa Rica (donde se ubica esta tesis doctoral) se realizd una
investigacion focalizada en tres grupos indigenas: Ngabes, Bribris y Cabécares.
Mediante el estudio de la lengua, cosmovision y practicas culturales de estos pueblos, se
mostraron evidencias de conocimientos matematicos culturales tales como sistemas de
numeracion, estructuras aritméticas y patrones geométricos de sus artesanias y casas.
Los docentes indigenas participantes proporcionaron ejemplos de aplicacion del
pensamiento matematico em situaciones cotidianas, al tiempo que realizaron un listado
de rasgos culturales con la finalidad de seleccionar un signo cultural con potencial
matematico para ser aplicado en sus practicas docentes. Entre esos signos se destacé la
casa colnica, construccion de canastas artesanales, tratamiento de semillas, formas de
cultivo y elaboracion de tejidos. Luego de conocer la apertura de los profesores
respecto a incorporar una vision sociocultural de las matematicas en el sistema
educativo formal, las investigadoras formularon un modelo para la formacion de

profesores que trabajan en entornos indigenas, mediante el estudio de las



etnomatematicas presentes en sus practicas cotidianas. Este modelo fue implementado

con profesores cabécares en formacion inicial (Gavarrete & Oliveras, 2012)..

De modo similar, en Argentina se llevaron a cabo talleres de artesanias de
trenzado en relacién con la representacion de la labor artesanal que implica el uso de
objetos simbolicos similares a los grafos o que involucran patrones numéricos
(Albanese et al., 2016). Al respecto, se caracterizd el pensamiento matematico llevado a
cabo por los artesanos al realizar los trenzados, con la finalidad de verificar la existencia
de un potencial educativo de dichas précticas. Este estudio ha permitido delinear la
definicion de las dimensiones politica, social y cultural desde la perspectiva de la
Etnomatematica, a la vez que ofrece elementos metodoldgicos para futuros estudios que
atiendan lineas similares de investigacion. Es importante destacar que en la
investigacion se incorpord el concepto de etnomodelo, que para ese entonces ain no
habia sido aplicado en estudios ethomatematicos. Por otra parte, en Costa Rica se ha
trabajado con maestros de primaria mediante talleres de capacitacion donde se ha
solicitado a los participantes indagar sobre signos culturales y crear unidades didacticas
que contemplen una vision sociocultural de las matematicas (Gavarrete et al., 2020).
Para ello solicitaron a los docentes considerar las actividades matematicas universales
de contar, localizar, disefiar, medir, explicar y jugar (Bishop, 1999) para valorar el

potencial matematico y educativo de los rasgos culturales estudiados.



1.5. Objetivos

El objetivo general que se ha planteado en esta investigacion es el siguiente:

OG. Analizar la contextualizacion significativa de problemas matematicos en el

curriculo costarricense y en la practica docente, para proponer y evaluar un curso de
capacitacion dentro de la formacion continua de profesores de secundaria.

Para lograr el alcance de este objetivo general se abordan los siguientes objetivos

especificos:

OE 1 Analizar las indicaciones puntuales presentes en el Programa de Estudio
de Matematicas de Costa Rica en Il y IV ciclo para valorar la pertinencia de
los problemas con respecto a la contextualizacion.

OE 2 Describir la percepcion y conocimiento de docentes de Il y 1V ciclo
sobre la implementacion de problemas matematicos contextualizados en la
educacion secundaria formal de Costa Rica

OE 3 Implementar un curso dirigido a docentes de matematicas de Il y 1V
ciclo de Costa Rica para la confeccién de problemas con contextualizacion
significativa mediante el uso de signos culturales.

OE 4 Evaluar el curso de formacion continua dirigido a docentes de educacion
secundaria de matematicas en Costa Rica, mediante el analisis de la
contextualizacion de los problemas matematicos confeccionados por los
docentes.

Las actividades elaboradas para la consecucion de los objetivos se sintetizan en el
cronograma de la figura 1.1.
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3. Analisis de los problemas presentes en los Programas
de Estudio de Matematicas para lll y IV ciclo (OE1)

4. Confeccion de instrumento para conocer la percepcion
de los docentes respecto a la implementacién de v v
problemas contextualizados (OE2)

5. Validacién del instrumento (OE2) v

F| 6. Aplicacion del instrumento (OE2)

<

7. Analisis de los datos recogidos en el instrumento
aplicado (OE2)

8. Elaboracion del curso “disefio de problemas desde una
visién etnomatematica” (OE3)

9. Implementacion del curso “disefio de problemas desde
una vision etnomatematica” (OE3)

10. Andlisis de los problemas obtenidos en el curso
“disefio de problemas desde una visién v | v
etnomatematica” (OE4)

11. Andlisis del curso “disefio de problemas desde una
vision etnomatematica” (OE4)

12.Redaccion de la tesis doctoral v v v v v v v

13. Participacion a congresos Y foros para la difusion de
resultados

14. Defensa del doctorado

15.Redaccion de resultados para su publicacion v | v v | v v

Figura 1.1. Cronograma de actividades en el marco de la investigacion. Fuente: elaboracién
propia.

Esta investigacion esta inscrita dentro del Programa Etnomatematica, por lo cual
la primera actividad que se describe en la Figura 1.1 corresponde a la revision de
literatura enfocada principalmente en una vision sociocultural de las matematicas, sobre
topicos relacionados con contextos, contextualizacion, y signos culturales. Ademas, se
realiza una indagacion sobre aspectos tales como el ciclo reflexivo y problemas
auténticos, que permitieron el andlisis de los problemas del curriculo y de los problemas
elaborados en el curso de capacitacion. Este estudio bibliografico da paso a la segunda
actividad, que corresponde a crear categorias para realizar el analisis de los datos de los

cuatro estudios que conforman esta tesis doctoral.

La tercera actividad esta vinculada al primer estudio, que corresponde al analisis de
los problemas propuestos en los Programas de Estudio de Matematicas del MEP (2012),
en el cual se clasifican los contextos y la contextualizacion presentes en las indicaciones

puntuales del curriculo costarricense.




Las actividades de 4 a 7 destacadas con color naranja en la Figura 1.1 estan
asociadas a la creacién, validacion, implementacion y andlisis de los datos de un
cuestionario aplicado a docentes de secundaria. Este instrumento sondea sobre los tipos
de problemas, contextos y contextualizacion que utilizan los docentes, las fuentes para
elaborar los problemas y las dificultades que presentan para llevar a la practica el eje

disciplinar de resolucion de problemas contextualizados.

Las actividades 8 a 11 describen la planificacion, implementacion y evaluacion del
curso de capacitacion ofrecido a docentes de secundaria sobre la elaboracion de
problemas con contextualizacion significativa. Este curso permitié depurar la forma de
abordar el andlisis de los problemas que realizaron los participantes y facilitd la
descripcion del ciclo reflexivo promovido por las actividades planteadas.

Las uGltimas cuatro actividades responden a la divulgacion parcial de esta

investigacion y a la elaboracion del presente documento.

1.6 Desarrollo de la investigacion

La investigacion se ha llevado a cabo en dos partes que permitieron alcanzar los
objetivos especificos planteados y en consecuencia el objetivo general. La primera
parte corresponde a los estudios 1y 2, previos al curso de capacitacién y la segunda
parte incluye el disefio e implementacion del curso, asi como el analisis de este,
mediante los estudios 3y 4 (Ver Figura 1.2).

El primer estudio corresponde al anélisis de los problemas que propone el
Ministerio de Educacion Publica en los Programas de Estudio de Matematicas (MEP,
2012), con la finalidad de analizar y clasificar los tipos de contextos y la
contextualizacion de los problemas que se presentan como guia para el docente. Este es
el punto de partida para comprender la manera en que se abordan desde el curriculo
costarricense los problemas matematicos contextualizados. Esto permite abarcar el
objetivo especifico OE-1.

El andlisis demuestra poca presencia de problemas con contextualizacion activa y

méas de la mitad de los ejemplos corresponden a contextos meramente matematicos,



resultados que se contraponen con la propuesta tedrica curricular. Ademas, este estudio
permite un primer acercamiento respecto al uso de categorias e indicadores tanto para
analizar como para elaborar problemas matematicos contextualizados.

Como en toda reforma curricular, es indispensable conocer las opiniones de los
profesores que son quienes deben implementar los cambios metodoldgicos en sus aulas
(Flores, 1998). Por tal razdn, en el segundo estudio se investiga la percepcion de
docentes de secundaria respecto a la elaboracion, seleccion e implementacion de
problemas matematicos contextualizados, obtenida del andlisis de un cuestionario
aplicado a profesores en ejercicio de Costa Rica.

En este estudio cuantitativo, exploratorio y descriptivo se rescatan, entre otros
aspectos, opiniones desfavorables respecto al uso de contextos meramente matematicos
en la elaboracion de problemas, pero en los ejemplos que propusieron impera ese tipo
de contextos. Ademas, la mayoria de los participantes consideran necesario recibir
capacitaciones para la elaboracion de problemas contextualizados. Esto permitid
abordar el objetivo especifico OE-2.

Para el tercer estudio, se consideran los resultados y falencias evidenciados en los
estudios previos y de este modo se desarrolla un curso sobre disefio de problemas
matematicos desde una vision etnomatematica. Para ello, se solicita a los docentes
estudiar un signo cultural y a través de él elaborar un problema matematico con
contextualizacion significativa. De este modo se trabaja el objetivo especifico OE-3.

A partir de los problemas elaborados por los docentes en el curso, se realiza un
analisis de estos, mediante categorias e indicadores a partir de los empleados en el
primer estudio, integrandolos con los componentes de autenticidad (Palm, 2008) y la
contextualizacion culturalmente significativa. A la vez, se rescatan opiniones de los
participantes respecto a su experiencia en la elaboracion de problemas mediante la
metodologia propuesta en el curso.

En el cuarto estudio, se ejemplifica el ciclo reflexivo (Smyth, 1991) llevado a
cabo por una de las participantes durante el proceso de elaboracion del problema

contextualizado. Con estos insumos se logra alcanzar el objetivo especifico OE-4.
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Figura 1.2. Esquema relacional sobre los cuatro estudios que conforman la investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

1.7 Estructura del documento

Para una lectura fluida de este documento, se explica su estructura, segun los
capitulos que lo conforman (Figura 1.3).

El capitulo 2 corresponde al marco tedrico, en donde se explican los conceptos
que sustentan cada uno de los 4 estudios. En él se exponen los topicos referentes a
problemas matematicos, contextos y contextualizacion. Ademas, se presenta una resefia
del Programa Etnomatematica, en el cual se inscribe esta investigacion.

En el capitulo 3 se detalla la metodologia de cada uno de los 4 estudios
mencionados en el apartado 1.6. Particularmente se explica el enfoque de investigacion,
métodos, instrumentos, participantes y analisis de datos de cada uno de esos estudios.
Ademas, se describe el curso implementado sobre elaboracion de problemas bajo la
visién sociocultural de las matematicas, que corresponde al OE -3.
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Los resultados del primer estudio que responde al OE-1 se presentan en el
capitulo 4, titulado “Contextualizacién matematica en el curriculo costarricense”.

En el capitulo 5 se presentan los resultados del segundo estudio, relacionado con
el OE-2, el cual se titula “Percepcion docente sobre la contextualizacion matematica”,
donde se describe el analisis del cuestionario.

Los capitulos 5 y 6 responden al OE-4. En el capitulo 6 plasma el proceso de una
docente al realizar las asignaciones solicitadas en el curso de capacitacion, el cual se
explica mediante el Ciclo reflexivo de Smyth. Este lleva por titulo “Proceso reflexivo en
la construccion de un problema contextualizado”

En el capitulo 7 se presentan los resultados del analisis de problemas matematicos
iniciales y finales elaborados por los docentes participantes del curso. Se describe los
componentes de autenticidad de los problemas, los contextos y la contextualizacion
respectivos, a la vez que se sintetiza la experiencia de los profesores al utilizar signos
culturales en la accion pedagdgica. Para esto se proporciona el estudio titulado
“Contextualizacion de problemas matematicos desde la formacion docente”

Finalmente, a partir de los hallazgos obtenidos, se exponen conclusiones,

recomendaciones y futuras lineas de investigacion en el capitulo 8.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Introduccidn

En este apartado se explicaran algunos pilares del Programa Etnomatematica, en el
cual se inscribe esta investigacion, asi como algunos conceptos que fueron claves a lo
largo de la investigacion. Para ello se detallara sobre lo que entendemos por problema

matematico, contexto y contextualizacion.

2.2 Programa Etnomatematica

Ante la preocupacion e inquietud sobre los temas socioculturales que influyen en
el aprendizaje de diversas disciplinas, surge a finales del siglo XX la Etnomatematica,
un programa que considera que cada grupo cultural desarrolla ciertos conocimientos
matematicos en funcién de lo que demandan sus practicas sociales, es decir, que cada

cultura posee unas practicas matematicas (D’ Ambrosio, 2008).

Para comprender mejor este término, el autor, considerado el padre de la
Etnomatematica, separa la palabra a partir de tres raices: etno-matema-ticas. Etno, se
refiere al ambiente natural, social, cultural e imaginario del ser humano, matema, hace
alusién a explicar, aprender, conocer, lidiar con, y ticas, remite a los modos, estilos,
artes y técnicas. De esta forma se considera que en todas las culturas hay
manifestaciones de matematicas que son mezcladas con el arte, religién, musica, técnica
y ciencia, por lo que la contextualizacion matematica esta incluida per se. En efecto,
“contextualizar la matematica es esencial para todos” (D’Ambrosio, 2008, p .92). De

aca radica la importancia de inscribir esta investigacion en el Programa Etnomatematica

La Etnomatematica como programa de investigacion, permite “entender el
saber/hacer matematico a lo largo de la historia de la humanidad, contextualizado en
diferentes grupos de interés, comunidades, pueblos y naciones” (D’ Ambrosio, 2008, p.
17). La Etnomatemaética es entonces un programa de investigacion en historia y filosofia
de las matematicas, con relevantes implicaciones pedagdgicas. Al considerar ese

componente pedagdgico, Madelein y Zambrano (2010) plantean una serie de reflexiones
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que permiten comprender la importancia de la implementacion del programa

Etnomatematica en el ambito educativo:

¢son de alguna utilidad las estrategias mentales utilizadas por las personas en su
cotidianidad laboral para resolver problemas matematicos? ¢El contexto, la
politica, la cultura, la sociedad son factores influyentes para desarrollar destrezas
matematicas? ¢Qué situaciones les permiten a las personas aplicar las

matematicas fuera del contexto escolar? (p. 414)

Dar respuesta a estas inquietudes no es un asunto trivial, maxime si se espera
contemplar en un curriculo la diversidad que esta impregnada por la cultura, el entorno
y las vivencias de los estudiantes. Es asi como “la politica juega un papel importante en
la determinacion del tipo y la calidad de la ensefianza de las matematicas” (Bishop,
2005, p.3), para que dicha ensefianza sea significativa, es importante que comprendan
las influencias de las diferentes partes del entramado educativo que deben estar

presentes en el curriculo.

La Etnomatematica inicialmente fue focalizada mas hacia comunidades étnicas;
sin embargo, actualmente es aceptada como las matematicas de una comunidad, escuela
o locacion (Madelein & Zambrano, 2010). En este sentido, en las practicas pedagogicas
se deben conectar las matematicas escolares con las experiencias matematicas que viven
los estudiantes fuera de la escuela, pues de lo contrario, “les negamos también la
posibilidad de dar sentido a las matematicas que aprenden en la escuela” (Pefia, 2014,

p.176)

Por su parte, Nunes (2006) plantea las limitaciones de abordar las matematicas
con solo las visiones platonicas, pitagéricas y formalistas, a la vez que exhorta a una
nueva contextualizacion, que considere el discurso, individuo e intelecto como entes
sociales. Afiade que “el conocimiento matematico trata sobre la cultura humana, en el
sentido de espiritu universal, y sus naturalezas particulares se manifiestan a través del
punto individual y de la realidad en la que es elaborado, organizado y difundido” (p.

82).

Los saberes matematicos estan presentes en las diferentes actividades de las

practicas sociales, por lo que el sistema educativo formal debe constituir el espacio en el
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que los deberes se “problematizan y articulan a partir de las conexiones que se van
formando gracias a la familiaridad existente entre los saberes de esas practicas”
(Monteiro & Mendes, 2011, p. 45)

Desde mediados del siglo pasado, investigadores han explicado la necesidad de
relacionar la matematica con la vida social y natural (Puig, 1955). Ademas, hace unas
tres décadas empiezan a tomar fuerza diversos estudios que destacan la importancia del
contexto historico y sociocultural en la construccion del conocimiento matematico y que
conciben las matematicas como resultado de las actividades de los pueblos (Bishop,
1991; Presmeg, 2007). A pesar de ello, aun a inicios del siglo XXI, la mayoria de los
curriculos educativos carecian de una base tedrica y metodoldgica que contemplara la

realidad y la cultura del estudiante (Gofii, 2006).

Para el Programa Etnomatematica, multiples practicas matematicas surgen de las
actividades cotidianas, las cuales estan impregnadas por la cultura y el contexto
(D’Ambrosio, 2008). Dentro de este Programa, han surgido aportes teéricos, materiales,
metodoldgicos e instruccionales, posibilitando relacionar los contenidos con los valores
culturales de las matematicas (Bishop, 2005) y elaborar curriculos que contemplen el
contexto. Las etnomatematicas pueden ser llevadas al sistema educativo formal y
aportar al docente en la planificacion, implementacion y evaluacion de su préactica
(Fuentes, 2013) al considerar, en las actividades de mediacion, que la cultura y el

mundo social en los cual vive el estudiante son cruciales para su formacion.

Es importante aclarar que se indica Ethomatematica en mayuscula y singular, al
referirnos al programa de investigacion, y minuscula y plural, las etnomatematicas,
entendidas como las diversas matematicas culturales que son objeto de estudio del

Programa.

Precisamente, la importancia de contextualizar las matematicas en la educacion

formal radica en que:

... las matematicas desconectadas de la historia, de otros conocimientos, y del
entorno, de manera natural nos han llevado a ignorar los conocimientos

matematicos de los estudiantes, lo que ha tenido implicancias pedagdgicas para el
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desarrollo potencial del pensamiento matematico de estudiantes de aulas

culturalmente homogéneas o diversas. Pefia (2014, p.175)

Por tanto, esta investigacion la enmarcamos en la Etnomatematica, conscientes
de la importancia que se debe otorgar al contexto local, sin olvidar, por supuesto,
aquellos aportes de otros enfoques concernientes a nociones de contexto y de

contextualizacion.

2.3. Problemas matematicos y contextos

Los problemas matematicos, a diferencia de los ejercicios, requieren alta demanda
cognitiva para el resolutor, esto porque no se cuenta con un procedimiento algoritmico
de guia que permita conducir de manera directa a la solucién (Pino, 2015). Al respecto,
el Programa de Estudios de Matematica del MEP (2012), no aborda explicitamente la
diferenciacion entre ejercicio y problema, por lo que para el primer estudio nos
focalizaremos en el analisis de los problemas que provienen de las indicaciones puntales
(ver metodologia en el capitulo 3), asumiendo que efectivamente pueden considerarse

como tales.

Si bien, para el MEP (2012), “un problema es un planteamiento o una tarea que
busca generar la interrogacion y la accidon estudiantil utilizando conceptos o métodos
matematicos” (p. 29) de modo que los estudiantes “se enfrenten a los problemas sin que
se hayan mostrado soluciones similares” (MEP, 2012, p. 29). En este documento oficial,
se aclara que el problema debe permitir al estudiante que piense sobre ideas
matematicas sin que estas se hayan explicado anteriormente y se aboga a que los
conceptos y procedimientos matematicos a desarrollar estén ligados al contexto de

dicho problema.

Todo problema esta relacionado con un contexto y es que en efecto el desarrollo
historico del conocimiento matemético ha estado intrinseco en espacios sociales,
politicos y de pensamiento que se han ido construyendo en cada cultura y sociedad,

para dar respuesta a situaciones problematicas emergentes (D’ Ambrosio, 2008).
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En esta linea, las matematicas aportan de manera significativa en la sociedad
segun sus aplicaciones (Niss, 1995). Al respecto, se pueden considerar las matematicas

como:

¢ Ciencia aplicada, en el tanto que las matematicas son fundamento para diversas
areas cientificas como la biologia, ingenieria, la fisica y economia, y cada una
de ellas a su vez con implicaciones y aplicaciones socialmente trascendentales.

e Practicas especializadas, a través de las cuales se realizan predicciones para
fendmenos naturales, sociales y econdmicos, permitiendo la toma de
decisiones.

e Practicas no especializadas presentes de la vida cotidiana, considerando que la
educacion formal estd permeada por un contexto social, de tal forma que las
matematicas no permanecen desligadas de intereses, valores ni de

circunstancias culturales, politicas, econdmicas e ideoldgicas.

En esta misma linea, pero de manera mas genérica, la Ensefianza Culturalmente
Relevante también propone poner el foco de atencion en la experiencia y cultura del
estudiante (Gutstein et al., 1997). Otros enfoques tedricos, como la Educacién
Matematica Realista (Freudenthal, 2012), también apuestan por una ensefianza de las
matematicas conectada con la realidad, de modo que los aprendizajes resulten cercanos
para el estudiante y, por consiguiente, relevantes para su desenvolvimiento en la
sociedad. Este enfoque concibe las matematicas como una actividad humana de

reconocimiento y resolucion de problemas del entorno.

Sobre la nocién de contexto, en educacion matematica resulta especialmente
sustancial considerar la situacion o evento generatriz de preguntas o problemas que
requieren de la activacion de précticas y conocimientos matematicos (Niss, 1995; Planas
& Alsina, 2009). Asi, el contexto fomenta un pensamiento matematico critico en el

estudiante, ya que incluye situaciones con sentido para este (Gutstein et al., 1997).

En esta investigacion doctoral, vamos a considerar la nocién de contexto
desarrollada por Ramos y Font (2006), quienes indican que el contexto es aquel que
permite enmarcar el objeto matematico en un entorno determinado. Para ello se define
una diferenciacion entre dos tipos de contexto en cuanto a matematicas se refiere. Por

una parte, el contexto “como un ejemplo particular de un objeto matematico” (p. 532) vy,
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por otra, el contexto que permite enmarcar dicho objeto en el entorno.

De esto se desprende que el contexto puede ser una entidad meramente
matematica, por ejemplo, el contexto de matrices cuadradas, o la situaciéon del entorno
donde se desarrolla un contenido matematico en particular. Esa segunda concepcion de
contexto (que es la méas cercana a una vision sociocultural de las matematicas), se
denomina “uso ecoldgico”, ya que el conocimiento u objeto matematico tendra un uso o
significado distinto, segun el lugar, temporalidad o grupo social referencia. Estos
ultimos son entendidos como contextos extra-matematicos, ya que el objeto matematico
se pone en juego para resolver una situacion que surge en un lugar, grupo social,

relaciones laborales, etc.

De esta forma, se diferencian los problemas con contexto matematico de los
problemas escolares que simulan situaciones de la vida real. A estos ultimos les
denominan problemas contextualizados, problemas del mundo real o problemas

situados.

Dado que existen variadas clasificaciones respecto a los contextos en problemas
de matematicas, en este apartado detallamos aquellas que tomamos en cuenta para
generar nuestro sistema de categorias. Rico (2006), en un trabajo enmarcado en el
analisis de contenido, inscribe la contextualizacion de los problemas matematicos en el
denominado analisis de la fenomenologia. Con base en el planteamiento de Niss (1995)
y en la propuesta de la OECD (2004), este autor clasifica los contextos de problemas

segun la situacion en la que se enmarcan:

Personales. Son aquellos que se refieren a actividades cotidianas del aprendiz. Se

consideran como précticas no especializadas.

Educativos y ocupacionales. Estos estan enmarcados a situaciones provenientes de
un centro escolar o entorno de trabajo. Se relacionan con préacticas especializadas y

no especializadas.

Publicos. En este caso se trata de situaciones referentes a la comunidad y a eventos

importantes de la vida publica, por lo cual se consideran practicas especializadas.
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Cientificos. Estos estan relacionados a la comprension de un proceso tecnoldgico,
una interpretacion tedrica o un problema matematico, concernientes a ciencia

aplicada y situaciones meramente matematicas.

En esta misma linea, hay autores que categorizan los problemas segtin sus contextos
en: reales, cuando la situacion se produce efectivamente en la realidad; ficticios, si son
fruto de la imaginacion y puramente matematicos (Diaz & Poblete, 2001). Otros
investigadores, por su parte, los agrupan en no aplicados, referidos a aquellos con
contexto matematico; ficticios, cuyas condiciones y datos son ficticiamente creados por
el autor del problema y auténticos o reales, donde las condiciones y datos son tomados a
partir de situaciones reales o percibidas de la vida cotidiana de los propios estudiantes
(Zhu & Fan, 2006). A partir de estas definiciones consideramos, para efectos del
segundo estudio de esta investigacion, los contextos reales como aquellos que
representan una situacion que se produce en la vida real y los contextos ficticios a los
que plantean una situacion que no se presentaria o no tendria interés resolver a efectos

de la vida real.

Para el primer estudio, también se han considerado otras categorias para los
contextos de los problemas matematicos. Como las lecciones de matematicas en Costa
Rica deben “ofrece oportunidades valiosas para conectar con las necesidades del pais”
(MEP, 2012, p. 19) y responder a la realidad nacional, consideramos el “contexto

costarricense”.

Por otra parte, ante la necesidad de considerar las matematicas que provienen tanto
de las zonas urbanas como rurales (Aroca, 2013), consideramos las categorias de

contexto urbano y contexto rural, tomando en cuenta que

Muchas de las etnomatematicas rurales y urbanas son parte esencial de la reserva
cultural de un pais por ser unicas, por esa acumulacion historica, por la region
donde se desarrollan, por el tipo de valores que conservan, por los sistemas
culturales que le dan sentido, por su forma tradicional de transmitirse que

involucra uno o todos los sentidos. (Aroca, 2013, p. 116)

Se considera contexto urbano a aquel que se relaciona con la ciudad (o urbe) y al

que involucra la vida de campo lo denominamos contexto rural. Afiadimos, ademas, el
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contexto indigena, referente al que incluye situaciones propias de algin grupo originario
del pais, dado que estos contextos suelen presentar caracteristicas distintivas respecto a
otros contextos rurales no indigenas y tomando en cuenta la presencia de diversas
poblaciones originarias en Costa Rica (Gavarrete y Oliveras, 2012). Para el momento
del estudio la poblacion urbana en Costa Rica es de 72,8% y por ende la rural de 27,2%;
ademas la poblacion indigena es de 104 143 personas, lo cual corresponde al 2,4% de
los habitantes, donde alrededor del 80% habitan zonas rurales, esto segun el mas

reciente informe del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (2012).

También se consideran en el segundo estudio los contextos histéricos, en respuesta
al MEP (2012) que indica como uno de los ejes disciplinares del curriculo de

matematicas el uso de la historia.

En efecto, la resolucion de problemas provenientes del contexto sociocultural
juega un papel muy importante en el aprendizaje de las matematicas, pues, a través de
esta, el estudiante puede apreciar las matemadticas desde una perspectiva mas cercana y
util. La resolucion de problemas debe considerarse como parte integral en el aprendizaje
matematico, y es deseable en aquellos casos en que sea posible, que los contextos de
esos problemas se refieran a experiencias familiares de los estudiantes, del entorno y
aplicaciones a otras areas (Godino et al., 2003). Cuando los contextos son familiares y
cercanos para el estudiante, estos constituyen puntos de partida de su practica
matematica y promueven estrategias cognitivas mediante el sentido comdn, de modo
que permite al educando avanzar hacia niveles de mayor formalizacion (Freudenthal,
2012).

2.4. Relevancia de la contextualizacién: activa y artificial

Los Programas de Estudio de Matematicas del MEP (2012) proponen el uso de
problemas que posean una contextualizacion que fortalezca el papel activo del
estudiante, de tal modo que lo comprometa con su aprendizaje, mediante el disefio de

modelos matematicos.

Es importante clarificar el concepto de contextualizacion y su relacién con el

contexto de un problema. En educacién matemaética la contextualizacion consiste en
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“trabajar los conceptos en diferentes contextos concretos a fin de conseguir, por una
parte, su significatividad y funcionalidad y, por otra, facilitar los procesos de
abstraccion y generalizacion” (Nufiez y Font, 1995, p. 293). Relacionando este concepto
con lo desarrollado en el apartado anterior, “la contextualizacion de un problema
matematico esta intrinsicamente relacionada con el uso ecolégico del contexto en el que

este se enmarca”(Chavarria y Albanese, 2021b, p. 45).

El MEP (2012), por su parte, propone la denominada contextualizacion activa, que
se contrapone a la contextualizacion trabajada en curriculos pasados. Esta nueva
alternativa propicia que los contextos presentes en los problemas matematicos sean
necesarios para ser resueltos, en oposicion a aquellos problemas matematicos cuyos
contextos solo se “decoran” con elementos de la vida cotidiana que son prescindibles en

la resolucioén:

... disefiar problemas sacados de las informaciones de prensa, de la escuela, de la
comunidad, de la clase, de Internet. Los mismos “problemas” tradicionales que
aparecen en muchos libros de texto (como apéndice) pueden ser enriquecidos si
se colocan en la perspectiva de la modelizacion y usados para construir

capacidades cognitivas superiores (p. 96).

De esta forma, se clasifica la contextualizacion en dos: activa y artificial. Un
problema presenta una contextualizacion artificial siempre que el contexto que se brinda
no sea necesario para su resolucion (Ruiz, 2017), en cuyo caso, los contextos (y la
contextualizacion a la que dan lugar) son colocados como adornos. En este sentido Ruiz
(2017) propone apostar por la contextualizacion activa, que es cuando precisamente el
contexto del problema es requerido para la respectiva resolucion. De modo similar,
Freudenthal (2012) explico que enfocar el contexto como “ruido” desconcierta la

claridad del mensaje matematico, lejos de enriquecerlo.

Entonces, al plantear un problema, hay que considerar que: “las situaciones [...]
deben tener significado y no ser artificiales, evitando situaciones matematicas abstractas
disfrazadas por medio de un contexto real” (Ruiz, 2017, pp. 72-73 ). Para evaluar si un

problema posee una contextualizacion activa, el autor explica que:

[L]as situaciones de contexto real deben estar relacionadas con la tarea matematica

que se propone de una forma precisa .... ¢ES necesario el contexto para realizar la
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tarea? Si la tarea planteada no resuelve los desafios del contexto o se podria
prescindir del mismo para realizarla o sus resultados no aportan algo significativo
para el contexto, no se logra lo que se persigue con el eje disciplinar. La clave debe
ser la basqueda de un involucramiento intelectual del estudiante por medio de

situaciones que le permitiran desarrollar sus habilidades y capacidades matematicas.
(p. 74)

En sintesis, entenderemos que un problema matematico presenta contextualizacion
activa cuando el contexto es imprescindible para resolver el problema, de modo que
proporcione sentido a los conceptos y contenidos matematicos implicados en la
resolucion. En otras palabras, en el problema con contextualizacion activa, el contexto

es indispensable para entender su formulacion y plantear su respectiva resolucion.

En los fundamentos tedricos del curriculo matematico, el MEP (2012) explica que
la contextualizaciéon activa es posible mediante la modelizacion y a través de la
manipulacion de entornos reales. A la vez, propone el uso de la historia, como una
manera apropiada para establecer conexiones de manera realista y natural, considerando
tanto los aportes de las llamadas culturas occidentales como también de los producidos

en América.

Es importante aclarar que, en principio, para que un problema tenga una
contextualizacidon activa, no es necesario que esté presente un escenario tal como se
encuentra en la realidad (aunque esto es deseable, como indicado en el parrafo anterior),
en cuyo caso, como se explicara en detalle en el siguiente apartado, estariamos ante una
contextualizacion significativa (Albanese, Adamuz-Povedano, Bracho-Lopez, 2017 y

Chavarria y Albanese, 2021).

2.5. Contextualizacion significativa

2.5.1. Primer acercamiento a la definicion de contextualizacion significativa

El Programa Etnomatematica promueve comprender las matematicas como una

construccion humana inmersa en una historia impregnada por factores socioculturales y
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“contextualizada en diferentes grupos de interés, comunidades, pueblos y naciones”

(D’ Ambrosio, 2008, p. 17).

Por tanto, en el entendido que las matematicas se desarrollan en la cultura de un
grupo social determinado, su abordaje en la educacién formal debe realizarse a partir de
la realidad del grupo donde se lleva a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje
(Chavarria & Albanese, 2021). Por tal razon, desde la Etnomatematica, consideramos
un problema matematico contextualizado como aquel que responde a una situacion que
se presenta en la realidad o cultura cercana al estudiante, para lo cual el planteamiento
del problema y su propdsito deben ser de alguna forma necesarios para responder a la

realidad en la que se enmarca.

Para Albanese et al. (2017), la contextualizacion de las tareas matematicas son
significativas siempre que la situacion creada para el problema pueda ser analoga a una
que surja en un contexto real y los conceptos y procedimientos matematicos se ponen
en practica de forma similar a como lo realizaria el grupo cultural que se enfrentan a ese
problema en la realidad. Lo contrario corresponde a la contextualizacion no
significativa. Segun esta perspectiva, todo problema con contextualizacion significativa
posee también contextualizacion activa, pero la afirmacion inversa no siempre es

verdadera.

De esta forma, un problema posee contextualizacion significativa si responde
positivamente ante las preguntas: ;el problema se presenta como tal en la vida real? ;la

pregunta del problema refleja una situacion que se puede plantear en la realidad?

2.5.2. Evolucidn del concepto de contextualizacion (culturalmente) significativa

Para el analisis de los problemas matematicos propuestos en los Programas de
Estudio de Matematicas de Costa Rica, fue necesario definir conceptos relacionados con

contextos y contextualizacion.

Como punto de partida, se define el concepto de problema matematico,
considerado como una actividad matematica que presenta algin grado de complejidad

en su resolucién (Pino, 2015). EIl siguiente paso es adoptar una definicion sobre
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contexto, para lo cual se consider6 que este es el que permite enmarcar el objeto
matematico en un entorno determinado (Ramos & Font, 2006). Al respecto, se
clasifican los contextos en dos: matematicos y ecoldgicos. De esta forma, basados en
Rico (2006) los contextos son clasificados en personal (relacionadas con las actividades
diarias del alumno), educativo/ocupacional (presentes en el centro escolar o en un
entorno de trabajo), publico (referidas a la comunidad) y cientifico/matematico
(requieren la comprension de un proceso tecnoldgico, una interpretacion tedrica o un
problema especificamente matematico), siendo los tres primeros consecuentes con
contextos ecoldgicos. A la vez, se consideran los entornos rurales, urbanos e indigenas

donde se ubicaban los problemas analizados.

Con respecto a la contextualizacion, (a partir de una adaptacion de Nufiez & Font,
1995), esta se define como el uso que se le da a los contextos ecoldgicos. En este
sentido, se consideran dos clasificaciones, la primera que contempla la
contextualizacion activa y artificial (MEP, 2012) y la segunda, relacionada con la

contextualizacion significativa y no significativa (Albanese et al., 2017)

Sin embargo, para analizar los problemas que elaboraron los docentes en el curso
de capacitacion que se brindd en el marco de esta investigacion, surge la necesidad de
desgranar el concepto de contextualizacion significativa con la finalidad de 1) evaluar
qué tan coherentes eran los problemas con la realidad del entorno y 2) si en efecto eran
culturalmente cercanos al contexto donde se desarrolla la practica educativa. Para lograr
el punto 1) se consideran los componentes de autenticidad de (Palm, 2008) y para el
punto 2) se analiza la pertinencia de los signos culturales escogidos por los participantes
(Oliveras, 2005).

De esta forma, y enlazando los componentes de autenticidad (Palm, 2008), se
llega a la definicién de problema con contextualizacion culturalmente significativa,
entendido como un problema auténtico cuyo evento es culturalmente relevante para el
estudiante, es decir cercano a su realidad o a la de un grupo social y cultural de su

entorno. En efecto:

Una contextualizacion es significativa cuando la situacion creada para el
problema es anédloga a una que efectivamente pueda surgir en un contexto real (lo

que coincide con nuestra interpretacion del criterio de autenticidad), y los
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conceptos y procedimientos matemadticos se ponen en practica de forma similar a
como lo harian las personas que se enfrentan a ese problema en la realidad

(Chavarria & Albanese, 2021, p. 44).

Precisamente, la definicion de contextualizacion significativa se fundamenta en la
nocion de autenticidad de las tareas (Palm, 2008). Si bien una tarea escolar matematica
dificilmente puede simular completamente una situacion extra escolar; se propone un

analisis de la autenticidad de las tareas matematicas considerando cuatro aspectos:
1) El evento tiene lugar fuera del contexto educativo formal

2) La pregunta mantiene concordancia con la situacion extraescolar y tiene

sentido plantearla en la vida real

3) El proposito del contexto debe ser tan claro para los estudiantes en la situacion

escolar como lo seria en una situacién de la vida real
4) La informacidn y datos coinciden con los de la vida real.

Para el cuarto componente, se consideran tres aspectos en la informacién y datos:
existencia (debe proporcionarse la informacion que se obtendria en la realidad, no
agregar ni excluir datos), realismo (valores y datos fieles a la situacion planteada) y
especificidad (informacion clara sobre los sujetos, objetos, actividades o lugares

involucrados).

En nuestro caso, para que la contextualizacion sea culturalmente significativa, el
evento debe corresponder a una situacion proveniente de la realidad sociocultural del

estudiante.

A lo largo del presente documento, y por razones de sintesis, se indicara en
ocasiones solo contextualizacion significativa, pero siempre se entendera

contextualizacion culturalmente significativa.

2.6. Fuentes para la seleccion y elaboracion de problemas contextualizados

Incorporar la resolucion de problemas y la contextualizacion matematica en la

planificacion didactica es, sin lugar a duda, uno de los grandes retos a lo que se
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enfrentan los docentes en su labor diaria, en especial al tener que crear o buscar
problemas contextualizados que se adapten a las necesidades de sus estudiantes

(Baltodano, 2018).

El docente debe hacer una revision exhaustiva en internet y otras fuentes del saber,
con la finalidad de elegir, inventar y adaptar problemas matematicos que promuevan el
aprendizaje en sus estudiantes mediante situaciones contextualizadas (Pino-Fan et al.,
2020). Siendo una de las tareas cruciales del docente la seleccion de dichos problemas,
otro factor a tener en cuenta son las caracteristicas propias de los estudiantes, su nivel
cognitivo, necesidades, motivaciones, el conocimiento matematico previo, las
habilidades matematicas por desarrollar y el contexto sociocultural (Buschiazzo, 1997).
En este sentido, los estudiantes y la comunidad también son importantes fuentes de

informacion para los docentes.

En el caso particular de Costa Rica, los docentes tienen libertad de usar el libro de
texto que se ajuste mejor a sus necesidades o bien elaborar su propio material. En la
mayoria de los centros educativos hay acceso a Internet y se puede buscar informacion
para implementar problemas matematicos en sus lecciones de matematicas. Ademas,
cuentan con los Programas de Estudio de Matemadticas (tanto en version fisica como
digital), donde se incluyen indicaciones puntuales que consisten en ejemplos concretos

de problemas y actividades para guiar su labor en el aula.

2.6.1. Signos culturales para la elaboracion de problemas contextualizados

Partiendo de la premisa que las matematicas estin implicitas en la propia
cotidianeidad, impregnadas por el contexto; es deseable que los curriculos y actividades
de clase contemplen los valores culturales de las matematicas (Bishop, 2005;
D’ Ambrosio, 2008). Con la finalidad de elaborar tareas matematicas que respondan a
una vision sociocultural de las matematicas a través de la contextualizacion
culturalmente significativa, se propone el estudio y uso de signos culturales (Oliveras,
2005).

Los signos culturales son elementos que pueden ser tangible o intangibles

(Gavarrete, 2015). Estos poseen tres caracteristicas:
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1. Son elementos de la cultura o el entorno: esto permite un acercamiento a la
realidad sociocultural.

2. Son relevantes o representativos para una region o grupo sociocultural: hay
un sentido de identidad o pertenencia.

3. Tienen un potencial matematico para las matematicas escolares: es posible

extraer del signo elementos matematicos que permitan crear tareas de aula.

Los signos culturales pueden ser manifestaciones materiales que se perciben por
los sentidos, tales como artesanias, comida tradicional, construccion de las casas, bailes
tradicionales; rasgos intangibles como lo son simbolos, ideales, expresion,
comunicacion, religion, o bien las relaciones entre individuos, como lo son las
estructuras familiares, organizacién del trabajo y del poder. Estos pueden ser tanto
artefactos (objetos tangibles), mentefactos (ideas, creencias, valores) como sociofactos
(normas sociales, practicas o sistemas de interacciones entre personas).

La identificacion de signos culturales es un paso importante para la creacion de
tareas matematicas contextualizadas. Y puede permitir la integracion de distintas
disciplinas, tales como gastronomia, oficios tradicionales, actividades gremiales,
expresiones artisticas, historia, cosmologia, tradiciones, religion, elaboracion de
artefactos y textiles, entre muchas otras.

El analisis de los signos culturales promueve en los docentes procesos de reflexién

y enculturacion matematica, consecuentemente contribuye a la implementacion de

tareas mas cercanas con la realidad del entorno (Gavarrete, 2015).

Por tal motivo, se solicitd a los docentes que participaron en el curso (desarrollado
para responder al objetivo especifico 4 en los estudios 3 y 4) indagar sobre algun signo
cultural en el que se identificaran y a partir de su potencial matematico pudieran

elaborar problemas matematicos contextualizados.

2.7. Profesor reflexivo

Para la creacion de problemas matematicos contextualizados se requiere que el
profesor sea creativo, que logre conectar los conocimientos matematicos con la realidad
del entorno e incluso que tenga la apertura para analizar su propia practica docente.

Precisamente por tales motivos, en este apartado se expondran algunas ideas sobre el
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profesor reflexivo, que fueron incorporadas dentro del curso de capacitacion para
docentes, detallado en la metodologia (capitulo 3).

A finales del siglo pasado, Shoén (1983) planted que cada situacion que afronta un
profesional es particular y deberia provocar una reflexion en este. Es asi como formuld
un modelo de profesional reflexivo, basado en un pensamiento practico abordado en tres
fases: conocimiento en la accion (conocimientos tedricos, practicos y experienciales con
los que los profesionales se enfrentan a su quehacer), reflexion en y durante la accion
(reflexion que surge en el momento ante un evento inesperado y supone una accion
meditada que permita abordar la situacion) y reflexion sobre la accion y sobre la
reflexion en la accién (evaluacion a posteriori sobre los procesos y caracteristicas de la
accion).

Este modelo ha dado pie a diversas lineas de investigacion, entre ellas las
relacionadas al profesor como profesional reflexivo de matematicas. Al respecto, Flores
(2007), en una sintesis de los aportes de Perrenoud (2004), explica que un profesor
reflexivo (a) percibe situaciones de su entorno que requieren una accion racional de su
parte, luego (b) se distancia de ellas para poder analizar sus elementos y (c) explicita y
examina los elementos condicionantes presentes, segin sus creencias y esquemas, de
modo que (d) recurre a otras fuentes como sus pares, asesores, profesionales, todo esto
para (e) buscar otras formas de interpretar y responder a dichas situaciones.

Para este proceso de reflexion, Flores (2007) recomienda y explica el ciclo
reflexivo de Smyth (1991), basado en cuatro etapas de accion:

(a) Definicion: Descripcion clara de la situacién y su contexto.

(b) Informacion: Se indagan las teorias sobre el propio gquehacer docente. Esta
busqueda de informacion consigue distanciar al docente de la manera como ha
abordado algun aspecto de la ensefianza, permitiendo acordar o rechazar las
creencias propias (Nancupil et al., 2013).

(c) Confrontacion: se analizan criticamente los métodos y practicas utilizados en la
labor docente.

(d) Reconstruccion: se busca cdmo hacer una tarea docente de otra manera.
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Este proceso se detalla en los resultados del estudio 3 (capitulo 7) mediante un
analisis del caso de una docente que participo del curso de capacitacion relacionado al
disefio de problemas contextualizados bajo una vision sociocultural de las matematicas.

La figura 2.1 sintetiza los conceptos mas relevantes utilizados en esta

investigacion y las respectivas relaciones entre ellos.
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Figura 2.1. Sintesis del marco tedrico de la investigacion. Fuente: elaboracion propia.
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2.8. Reflexiones finales

En este segundo capitulo se presentaron los conceptos que constituyen el marco de
referencia para los cuatro estudios que componen esta investigacién, a la vez que se
mostré el desarrollo de la definicion de contextualizacion culturalmente significativa,
que es la base para el anélisis de los problemas desde una vision sociocultural de las

matematicas.
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Introduccién

En este capitulo se detalla la metodologia de cada uno de los cuatro estudios que
integran esta investigacion, enfocando aspectos como paradigma, método, instrumentos,
participantes, analisis de datos, entre otros. Ademas, se describe el curso de capacitacion
que se impartio6 a docentes de secundaria sobre la elaboracion de problemas

matematicos con contextualizacion culturalmente significativa.

Este estudio se enmarca dentro del Programa Etnomatematica, donde la
contextualizacion estd incluida per se y considera que en todas las culturas hay
manifestaciones de matematicas que son mezcladas con el arte, religion, musica, técnica
y ciencia (D’ Ambrosio, 2013).

Con la finalidad de analizar los problemas matematicos presentes en los
Programas de Estudio de Matematicas (OE 1), se utiliza una metodologia cualitativa,
basada en el andlisis de contenido (Bardin, 2012), que establece procedimientos
estrictos y sistematicos para el analisis riguroso de los contenidos de datos escritos
(Cohen et al.,, 2011) por medio de las siguientes fases: lectura del documento,
formulacion de hipotesis y objetivos, sefializacion de indicios y elaboracion de
indicadores, establecimiento de categorias y codificacion, codificacion y cuantificacion
mediante frecuencias de las unidades de analisis previamente adscritas al sistema de
categorias predeterminado o bien las emergentes, sintesis y seleccién de resultados y
finalmente interpretaciones.

Para describir la percepcion de los docentes respecto a la elaboracion, seleccién
e implementacion de problemas matematicos contextualizados (OE 2), se realiza una
investigacion mixta: un abordaje cuantitativo de naturaleza exploratoria, descriptiva y
correlacional (Hernandez et al., 2014) para el andlisis de las respuestas cerradas del
cuestionario aplicado y una metodologia cualitativa a través del analisis de contenido
para el estudio de los problemas proporcionados por los docentes participantes.
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Luego de la implementacion del curso dirigido a docentes de secundaria
focalizado en la elaboracion de problemas matematicos con contextualizacion
significativa (OE 3), se vuelve a utilizar el andlisis de contenido -la metodologia
cualitativa- para analizar el contexto y la contextualizacién de los problemas elaborados
por los docentes, a la vez que se describe con un estudio de casos (Hernandez et al.,
2014) el proceso reflexivo de los participantes al elaborar las actividades asignadas (OE
4). Estos aspectos metodoldgicos se tratan con mayor profundidad en los siguientes

apartados.

3.2. Marco metodoldgico del primer estudio.

El primer estudio responde al primer objetivo especifico relacionado con el analisis
de las indicaciones puntuales presentes en el Programa de Estudio de Matematicas de
Costa Rica en Il 'y IV ciclo para valorar la pertinencia de los problemas con respecto a

la contextualizacion.

3.2.1. Contexto del primer estudio

La investigacion se enmarca en Costa Rica, pais donde se implementa desde el
2012 un nuevo curriculo matemético que responde a diversos cambios educativos
internacionales que promueven una ensefianza de las matematicas basada en la
resolucion de problemas. El director de esta reforma, mediante un analisis de los
primeros afos de implementacion de este curriculo, insiste en que los contextos reales
juegan un papel relevante en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Ruiz,
2000). Por tal razdon recomienda propiciar el empleo en las aulas de problemas

matematicos “experiencias cercanas a la vida real y cotidiana” (Ruiz, 2013, p. 53).

Esta reforma también ha sido de interés para investigadores internacionales, al
punto que se ha constituido como una perspectiva de la praxis en educacion matematica

(Planas, 2015). De aca la importancia de que sea examinada en profundidad.

Tanto los fundamentos teoricos, metodologia, habilidades, conocimientos y
ejemplos se plasman en el documento de los Programas de Estudio de Matematicas
(MEP, 2012), que es guia para docentes y asesores del pais. En él se enfatiza respecto a
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la resolucion de problemas contextualizados al entorno social, fisico y cultural del
estudiante. Consta de 518 paginas y abarca las habilidades y conocimientos por
desarrollar tanto en primaria como en secundaria (desde primer grado hasta undécimo),
en cinco grandes areas: estadistica y probabilidad, nimeros, geometria, relaciones y
algebra y medidas. Esta estructurado en conocimientos, habilidades especificas e

indicaciones puntuales (Figura 3.1).

Las indicaciones puntuales proporcionan a los docentes ejemplos concretos de
actividades y problemas para desarrollar en el aula. Constituyen un material de consulta

cercano para el profesorado del pais.

7° Aiio
Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales
Sucesiones 1. Identificar la ley de forma- 4 Estos conceptos se introducen aqui para promover una
cion de una sucesién utili- recapitulacion de aprendizajes realizados en la educacion
* Leyde zando lenguaje natural, tabu- | primaria en relacién con esta area matematica.
formacién lar y algebraico.
4 Proponer un problema contextualizado que repase todas las
e« Patrones 2. Plantear y resolver proble- habilidades de sucesiones y representaciones estudiadas en

mas relacionados con suce- | los ciclos anteriores.
siones y patrones.

@ Adriana recibe semanalmente 6500,00colones para
cubrir sus gastos de estudio. Ella decide ahorrar
1800,00¢colones por semana, para formar un fondo de ahorro.
Represente en forma tabular la cantidad total de dinero que
ella gasta semanalmente, durante las 6 primeras semanas.

Figura 3.1. Ejemplo de la estructura de los Programas de Estudios de Matematicas. Fuente:
MEP (2012, p. 328).

En el primer estudio se analizan el contexto y la contextualizacion de los
problemas matematicos proporcionados en las indicaciones puntuales de dicho
programa. En particular, se estudia la conexion entre los ejemplos presentados en las
indicaciones puntuales y lo que se indica en los fundamentos teoricos respecto a la
contextualizacion activa. A la vez, basados en la perspectiva ethomatematica,

examinamos la presencia de problemas con contextualizacion significativa.
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3.2.2. Metodologia del primer estudio

La metodologia de este primer estudio es mixta. Para ello se parte de un analisis
cualitativo del contenido, y se sintetizan los datos con el apoyo de métodos

cuantitativos.

El analisis de contenido, aplicado a los problemas propuestos en las indicaciones
puntuales, lo asumimos como el “conjunto de técnicas de analisis de comunicaciones”
(Bardin, 2012, p. 23) que permite la obtencion de indicadores y categorias mediante

procedimientos sistematicos.

3.2.3. Categorias para el primer estudio

En el andlisis de contenido es indispensable establecer categorias que es
precisamente “uno de los elementos basicos para tener en cuenta en la elaboracion y
distincion de topicos a partir de los que se recoge y organiza la informacion” (Cabrera,
2015, p. 64). Es por ello, que se realiza una sintesis de los constructos mas relevantes,
provenientes del estudio bibliografico, con la finalidad de establecer una serie de
categorias deductivas o a priori, que a su vez dan origen a subcategorias que permiten

analizar cada problema.

Las dos categorias establecidas a priori son el contexto y la contextualizacion,
mientras que las subcategorias se ajustaron durante el proceso de analisis. En algunos
casos se eliminaron subcategorias por no disponer en los problemas de informacion
suficiente para la categorizacion, tal como tipos de problemas simulados y ficticios. Las

categorias y subcategorias finalmente utilizadas son:

1.Contextos: educativo/ocupacional, personal, cientifico y publico, (OECD,
2004; Rico, 2006); rural, urbano, indigena (Aroca, 2013) y costarricense
(MEP, 2012).

2.Contextualizaciones: artificial y activa, (MEP, 2012; Ruiz, 2017); significativa
y no significativa (Albanese et al., 2017; Palm, 2008).

Se analizan 141 problemas presentes en las indicaciones puntuales del Programa

de Estudio de Matematicas del MEP (2012) correspondientes a secundaria, que abarca
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el 111y 1V ciclo de la educacion formal (para estudiantes entre 12 y 17 afios), con el fin
de categorizarlos en subcategorias. De ellos 35 corresponden al area de nimeros, 35 de

relaciones y algebra, 40 de geometria, y 31 de estadistica y probabilidad.

Para los problemas de contexto educativo/ocupacional, personal, y publico,
consideramos la categoria “contextualizacion”, de modo que se analiza si esta es
“activa” o “artificial”. Si el contexto que se proporciona es necesario para resolver el
problema, se concluye que este posee contextualizacion activa; en caso contrario,
estamos frente a una contextualizacion artificial. Ademas, los problemas clasificados
con contextualizacion activa se agrupan segun la subcategoria “significativa” o “no
significativa”. Para ello, si el problema se encuentra como tal en la vida real y la
pregunta del problema refleja una situacion en la realidad se concluye que el problema

presenta una contextualizacion significativa.

Es importante aclarar que los contextos cientificos, por su propia definicion, no se

consideran para un analisis de su contextualizacion.

3.2.4. Validacion del primer estudio

Las categorias y subcategorias utilizadas en el analisis de los problemas fueron
avaladas por el juicio de dos expertas involucradas en el Programa Etnomatematica.
Gracias a los aportes brindados se cred una subcategoria que inicialmente no estaba
contemplada (la subcategoria “costarricense”) y se elimind una subcategoria
denominada “contexto simulado” debido a la escasa informacion en los problemas

analizados para abordar ese aspecto.

3.3. Marco metodologico del segundo estudio.

El segundo estudio responde al segundo objetivo especifico relacionado con
describir la percepcion y conocimiento de docentes de Il y IV ciclo sobre la
implementacion de problemas matematicos contextualizados en la educacion secundaria

formal de Costa Rica.
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3.3.1. Contexto del segundo estudio

Costa Rica, pais donde se ubica esta investigacion, ha incorporado en su curriculo
de matematicas el uso de problemas con contextualizacion activa para desarrollar los
conocimientos matematicos. En efecto, desde la implementacion del nuevo curriculo
que se materializa en un documento denominado Programas de Estudio de Matematicas
MEP (2012), se ha promovido la resolucion de problemas, potenciando la modelizacion.
Los cambios metodologicos propuestos en este curriculo han demandado a los docentes
la busqueda e invencion de problemas matematicos contextualizados para

implementarlos en los salones de clase.

Si bien es cierto que los profesores de matematicas han recibido capacitaciones
sobre diversos aspectos de los actuales Programas de Estudio (Ruiz, 2017), conocer la
percepcion de los docentes sobre sus roles relacionados con la seleccion y creacion de
problemas contextualizados dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje se hace
imperativo, maxime en periodos de reforma educativa, ya que dificilmente se podra
aplicar satisfactoriamente una reforma si los profesores, como principales agentes que
tienen que ponerla en practica, no la sienten como necesaria, no la asumen como propia

y no realizan los esfuerzos necesarios para realizarla (Flores, 1998).

3.3.2. Metodologia del segundo estudio

El segundo estudio que conforma esta investigacion es de naturaleza exploratoria,
descriptiva y correlacional, realizando un andlisis de datos a nivel cuantitativo

(Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014).

Se explora la percepcion de los docentes respecto al uso de diferentes contextos
para seleccionar y elaborar problemas de matematicas. Ademas, se investiga sobre las
fuentes y recursos usados por los profesores para la creacion e invencion de problemas
contextualizados y las dificultades para implementarlos en el aula. Asimismo, se analiza
la existencia de eventuales diferencias significativas respecto a las opiniones obtenidas
en el cuestionario aplicado dividiendo la muestra por grupos determinados por la edad

de los participantes, la experiencia laboral, las horas dedicadas a la planificacion de sus
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clases, el sexo, la zona de procedencia y el grado académico. Finalmente, se clasifican

los contextos presentes en los problemas que los docentes propusieron.

3.3.3 Instrumento de recoleccién de datos

Con el fin de conocer la perspectiva y experiencia de docentes al seleccionar y
crear problemas contextualizados para la ensefianza de las matematicas en Costa Rica,
se ha disefiado un cuestionario (ver anexo B) de 176 items, de los cuales 172 solicitan
una respuesta en término de grado de acuerdo con la afirmacién correspondiente en una
Escala de tipo Likert, asi como una pregunta abierta que solicita proporcionar un
problema matematico propuesto recientemente a los estudiantes (las otras 3 preguntas

no se analizaran en este documento).

La escala Likert empleada tiene cinco opciones, 1: totalmente en desacuerdo, 2: en
desacuerdo, 3: ni acuerdo ni desacuerdo, 4: de acuerdo, 5: totalmente de acuerdo. Las
preguntas se construyeron alrededor de 7 dimensiones relacionadas con la creacion o
seleccion de problemas matematicos contextualizados por parte de la persona docente,

estas dimensiones son:

1. Fuentes que utiliza el docente al plantear problemas en las lecciones de
matematicas.

2. Tipologia de los problemas planteados por el docente en clase.

3. Dificultades que presenta el docente en la creacion o seleccion de problemas
matematicos.

4. Consideracion de la realidad cercana del estudiante para confeccionar o
seleccionar problemas por parte del docente.

5. Percepcion del docente sobre el impacto de los problemas contextualizados en
el aprendizaje del estudiante.

6. Inclusion de contexto historico en los problemas matematicos.

7. Percepcion del docente sobre la motivacion de los estudiantes al implementar

problemas contextualizados en matematica.
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3.3.4 Validacioén del instrumento

Siguiendo las pautas de Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008), el instrumento

ha sido validado por nueve jueces expertos de Espana, Colombia y Costa Rica (Ver

Anexo A). Los validadores examinaron la suficiencia de las dimensiones, esto es, si los

items que pertenecen a una misma dimension bastan para obtener la medicion de ésta,

en otras palabras, que no se requiere mas items para medir esa dimension. La tabla 3.1

detalla los indicadores con los que se realizaron la valoracion.

Tabla 3.1. Indicadores para valorar la suficiencia de las dimensiones del cuestionario

Categoria

Calificacion

Indicador

SUFICIENCIA

Los items que pertenecen a
una misma dimension bastan
para obtener la medicién de
ésta. Es decir, no se requiere
maés items para medir la
dimension.

La suficiencia se evalia solo
una vez en cada dimension.

1. No cumple con el

criterio

Los items no son suficientes para
medir la dimension.

2. Bajo Nivel

Los items miden algun aspecto de la
dimensién, pero no corresponden
con la dimensién total.

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos items
para poder evaluar la dimension
completamente.

4. Alto nivel

Los items son suficientes.

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta 1 como el incumplimiento del criterio y 4 como el nivel mas

alto de cumplimiento, la suficiencia media de las dimensiones obtenida por cada uno de

los jueces fue mayor a 3,55, a excepcion de la primera, que obtuvo un puntaje de 3,22.

(ver tabla 3.2)
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Tabla 3.2. Valoracion de la suficiencia de las dimensiones del cuestionario por parte de
los jueces.

Dimension Promedio
Fuentes 3,22
Tipologia de los problemas 3,55
Dificultades del docente para crear o escoger 3,62

problemas contextualizados

Consideracidn de la realidad cercana del 3,66
estudiante
Impacto de los problemas contextualizados en el 3,52

aprendizaje del estudiante.
Inclusion de contexto historico en los problemas 3,66

Motivacion de los estudiantes al implementar 3,87
problemas contextualizados

Fuente: elaboracion propia.

Para subsanar la puntuacion de la primera dimension, se agregaron dos preguntas
relacionadas con las fuentes consultadas para la creacion y seleccion de problema, para

lo cual se incorporaron el Internet y los materiales proporcionados por asesores.

Dentro de las sugerencias brindadas en la suficiencia, uno de los jueces expreso la
necesidad de crear mas preguntas para la dimension relacionada con las dificultades que
presenta el docente en la creacion y seleccion de problemas contextualizados. Otro
validador recomendo considerar el manejo del tiempo como una dificultad. Se atendi6 a

esas observaciones para la elaboracion del instrumento definitivo.

Ademas, para cada item, los evaluadores calificaron la claridad (si la redaccion se
comprendia facilmente, donde su sintdctica y semantica son adecuadas), la coherencia
(el item responde a la dimension que se desea medir) y la relevancia (el item es esencial
o importante, es decir debe ser incluido). La tabla 3.3 resume los indicadores que se
ofrecieron a los jueces para validad cada uno de los items del cuestionario. Anadido a

esto, se dispuso de un espacio para comentarios adicionales.
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Tabla 3.3. Indicadores para valorar las preguntas del cuestionario.

Categoria

Calificacion

Indicador

SUFICIENCIA

Los items gque pertenecen a
una misma dimensién bastan
para obtener la medicién de
ésta. Es decir, no se requiere
mas items para medir la
dimension.

La suficiencia se evalla solo
una vez en cada dimension.

1. No cumple con el
criterio

Los items no son suficientes para
medir la dimension.

2. Bajo Nivel

Los items miden algun aspecto de
la dimension, pero no
corresponden con la dimensién
total.

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos
items para poder evaluar la
dimension completamente.

4. Alto nivel

Los items son suficientes.

CLARIDAD

La redaccion del item se
comprende facilmente, es
decir, su sintactica y
semantica son adecuadas.

1. No cumple con el
criterio

El item no es claro.

2. Bajo Nivel

El item requiere bastantes
modificaciones o una modificacién
muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su
significado o por la ordenacion de
estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy
especifica de algunos de los
términos del item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y
sintaxis adecuada.

COHERENCIA

El item tiene relacion légica
con la dimension o indicador
gue estad midiendo. Es decir, el
item responde a la dimensién
gue se desea medir.

1. No cumple con el
criterio

El item no tiene relacion logica
con la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene una relacién
tangencial con la dimension.

3. Moderado nivel

El item tiene una relacion
moderada con la dimensién que
estd midiendo.

4. Alto nivel

El item se encuentra
completamente relacionado con la
dimension que estd midiendo.

RELEVANCIA

El item es esencial 0
importante, es decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el
criterio

El item puede ser eliminado sin
gue se vea afectada la medicién de
la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia,
pero otro item puede estar
incluyendo lo gue mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente
importante.

4, Alto nivel

El item es muy relevante y debe
ser incluido.

Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de mejorar el instrumento se tomaron en cuenta los comentarios y

42




sugerencias de los jueces, los cuales iban referidos prevalentemente a aspectos de
redaccion. Para tal efecto, se atendieron las observaciones, pero siempre respetando los
matices lingliisticos entre el espafiol de Espafia, Colombia y Costa Rica, pues por
ejemplo los docentes costarricenses estan familiarizados con verbos como confeccionar
y escoger; mientras que algunos jueces recomendaron utilizar respectivamente elaborar
y seleccionar. En el instrumento se mantuvieron los términos que mas se utilizan en
Costa Rica, pero a lo largo del reporte de esta tesis se ha trabajado con un espafiol méas
“neutral”. Otro aspecto de redaccién que se atendid fue redactar las preguntas en

positivo.

En los diversos items se obtuvo un promedio entre 3.44 y 4.00 en claridad,
coherencia y relevancia. A modo de ejemplo, se presentan en la Tabla 3.4 las
valoraciones dadas por los jueces sobre las preguntas relacionadas con las dificultades

del docente para crear o escoger problemas contextualizados (dimension 3).

Tabla 3.4. Valoraciones de las preguntas de la dimension 3 emitidas por los jueces.

Valoracién del Juez

Pregunta Categoria 31 g2 33 J4 )5 36 J7 I8 J9 Media
Claridad 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3,89
3.1 Coherencia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Relevancia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Claridad 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3,89
3.2 Coherencia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Relevancia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Claridad 3 4 3 4 4 4 4 2 4 3,56
3.3 Coherencia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Relevancia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Claridad 4 4 3 4 4 4 4 2 4 3,67
3.4 Coherencia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Relevancia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Claridad 2 4 3 4 4 4 4 4 4 3,67
35 Coherencia 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3,89
Relevancia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Claridad 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3,89
3.6 Coherencia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Relevancia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Claridad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 400
3.7 Coherencia 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3,89
Relevancia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
Claridad 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3,78
3.8 Coherencia 4 4 4 4 4 2 4 4 4 3,78
Relevancia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00
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3.3.5 Participantes y muestra

Para determinar la muestra, se realizo un muestreo virtual (Gonzalez, Sosa y
Fierro, 2018), donde se compartid el instrumento a los docentes a través de redes
sociales y contactos obtenidos por la Asesoria Nacional de Matematica mediante la

herramienta Forms de Google.

Participaron 67 profesores en activo de todas las provincias del pais, tanto de
zonas rurales como urbanas, que imparten docencia en el nivel de secundaria (nivel
educativo que abarca desde 7° hasta 11° grados, con poblaciones estudiantiles en edades
de 13 a 17 afios). De la totalidad, 40 son mujeres (60% de la muestra) y 27 hombres
(40%). En relacion con el lugar donde realizan su labor docente, 33 trabajan en una

zona urbana (49%) y 34 en zona rural (51%).

Entre los participantes, 38 docentes (57%) cuentan con 10 o mas anos de
experiencia como profesores de matematicas en secundaria mientras que 29 (43%)

tienen menos de 10 afios de experiencia docente.

Con respecto a la formacion profesional, 43 participantes (64%) presentan
estudios superiores al bachillerato de la especialidad, mientras que los restantes 24
(36%) poseen bachillerato o un diplomado. En relacién con el niimero de horas que
dedican los participantes a la planificacion, 32 declaran dedicar 3 o mas horas
semanales a la escogencia o elaboracion de problemas (48%), mientras que 35 invierten

dos o menos horas en esa labor (52%).

3.3.6 Analisis de los datos

Para el andlisis de las preguntas con escala Likert se trabaja una metodologia
basada en técnicas cuantitativas utilizando el software Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS). Con la finalidad de determinar si existian diferencias significativas
entre las opiniones de los participantes y las diferentes variables (edad, experiencia,
lugar de trabajo, ...) se han realizado pruebas no paramétricas U de Mann-Whitney,
debido al tamafio reducido de la muestra. Ademas, se han efectuado pruebas de signos

de Wilcoxon, debido siempre al tamafio de la muestra, para establecer si existian
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diferencias significativas en las opiniones de los participantes entre crear y seleccionar
problemas matematicos segin cada uno de los tipos de contexto. Por otra parte, para
clasificar los contextos presentes en los problemas propuestos por los docentes, se
realizd un analisis de contenido (Bardin, 2012) siguiendo las categorias obtenidas en la
revision bibliografica anteriormente expuesta (ver capitulo 2): reales, ficticios,
matematicos, histéricos e indigenas. Por las propias definiciones que se consideran en
esta investigacion, los contextos reales, ficticios y matematicos son mutuamente
excluyentes. Los contextos histéricos e indigenas son casos particulares de los contextos

reales.

3.4. Curso de capacitacion sobre la elaboracion de problemas matematicos
contextualizados

Tomando en cuenta los insumos obtenidos de los estudios 1 y 2, se plante6 un curso
de formacién docente basado en la elaboracién de problemas contextualizados desde
una vision sociocultural de las matemadticas. En este apartado se detalla el objetivo,

estructura y metodologia del curso.

3.4.1 Participantes

El primer trdmite administrativo para la implementacion del curso consistié en
contactar con la Asesoria Nacional de Matematica para que nos colaborara con una
convocatoria abierta dirigida a aquellos docentes del pais interesados en participar.
Inicialmente se matricularon 26 profesores de todas las provincias de Costa Rica, tanto
de zonas rurales como urbanas, incluida la asesora nacional de matematicas.

Los docentes participantes fueron matriculados en un sistema de aula virtual
proporcionado por la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), institucion que
proporciono las plataformas tecnoldgicas.

El curso lo finalizaron 9 docentes. Al consultar a los demas profesores sobre los
motivos de abandono, indicaron razones tales como: poco tiempo para atender las
obligaciones del curso, carga laboral excesiva por reformas educativas en el marco de la

pandemia por COVID19, problemas tecnoldgicos y situaciones personales.
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3.4.2. Contexto

En el momento en que se implementd el curso el pais estaba viviendo la
emergencia por la pandemia del COVID19, razon por la cual las actividades se
realizaron de manera virtual.

Tal como comentaron varios docentes, el emigrar a una modalidad virtual para
desarrollar las clases en secundaria, les estaba generando estrés y consumiendo mucho
tiempo. A pesar de ello, los 9 participantes que terminaron el curso trabajaron de
manera activa y expresaron que la experiencia fue provechosa (sobre este punto, se

amplia en el capitulo 6).

3.4.3. Plataformas virtuales

Para el desarrollo del curso se utilizaron diversas plataformas y herramientas
tecnologicas.

Se establecidé un correo electrénico para la comunicacion oficial, con dominio de
la Universidad Nacional de Costa Rica, enlazado a un canal de YouTube donde se
subian videos producidos por los facilitadores del curso y los participantes. Las sesiones
sincronicas se realizaron mediante la plataforma Teams de Microsoft, donde los
facilitadores realizaron plenarias, aclararon conceptos y abrieron espacios para la
discusién y los aportes de los participantes.

Ademas, se cred un aula virtual con la plataforma Moodle, constituida por varias
secciones de avisos, recursos como lecturas, videos y espacios para tareas y foros,
donde los participantes expusieron sus trabajos y generaron reflexiones sobre los
aportes de sus colegas, de manera asincrénica (ver Anexo C). El aula virtual constituyo
el principal espacio de interaccion para las sesiones asincronicas del curso.

También se proporciond atencion individual a los participantes que asi lo

solicitaron, a través de WhatsApp Yy tutorias por videoconferencia en Teams.
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3.4.4. Descripcion del curso

El curso de capacitacion dirigido a docentes de secundaria tanto de zonas rurales,
urbanas como indigenas llevd el nombre de “Disefio de problemas desde una vision
etnomatematica”. Estuvo conformado por sesiones sincronicas y asincronicas con un

total de 40 horas distribuidas en 13 semanas.

El objetivo principal fue elaborar problemas de matematicas mediante una
contextualizacion que contemplara la realidad sociocultural de los estudiantes y su
entorno. Para ello se analizaron, como punto de partida, problemas con
contextualizacién activa, en concordancia a los ejes disciplinares del Ministerio de
Educacién Publica de Costa Rica, hasta llegar a trabajar con problemas cuya
contextualizacion fuera también significativa, signos culturales y apoyados en teorias

desarrolladas por el Programa Etnomatematica (ver figura 3.2).

[DISENO DE PROBLEMAS DESDE UNA VISION ETNOMATEMATICA]

l Modalidad l

Y

Virtual

mediante

[Creacic'm }*y

Sesiones ¢ PP
B de Socializacién
estudiantes ¢
y su entorno
N par:
y Signos culturales Problemas
mediante

contextualizacién a través de
Signiﬁcativa '\

con

Figura 3.2 Disefio del curso de capacitacién. Fuente: elaboracién propia.

El desarrollo del curso se realizé en 3 etapas, que se detallan a continuacion:

La primera etapa constituyd un proceso de formacion sobre contextualizacion
matematica activa (MEP, 2012) y contextualizacion significativa (Albanese et al.,
2017).
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En la semana 1 se dio un espacio para que los docentes que no habian contestado
el cuestionario diagndstico lo pudieran realizar. Ademas, como un proceso de
socializacion, los participantes realizaron un pequefio video donde compartian su
nombre, lugar de residencia, centro educativo donde trabajaba, afios de servicio laboral,
expectativas del curso y la respuesta ante la pregunta: “;Por qué consideran importante
que un profesor de matematicas aprenda a elaborar problemas contextualizados a partir
del entorno del alumnado?” Esos videos se compartieron en un foro del aula. También
se les solicito indagar sobre el concepto de contextualizacion, segun lo estipulado por el
MEP (2012), para poder ser discutido en un foro y en sesiones sincronicas.

La primera sesion sincronica se realizo en la semana 2. En este encuentro virtual
se detallo la dinamica del curso, explicando que este se llevaria a cabo mediante la
alternancia de sesiones sincronicas y asincronicas. Ademas, los facilitadores explicaron
los conceptos de contextualizacion activa y significativa, ilustrando con ejemplos y
contraejemplos tomados de los problemas de los Programas de Estudio de Matematicas
del MEP (2012). Se proporcion0 un espacio para lluvia de ideas respecto al concepto de
contextualizacién y para aclarar dudas e inquietudes de los participantes.

En la semana 3, mediante actividades asincronicas, los docentes tuvieron su
primer acercamiento al concepto de signo cultural y su uso como recurso pedagogico, a
través de la lectura de articulos que se proporcionaron en el aula virtual (Gavarrete,
2015; Gavarrete & Albanese, 2018). A la vez, se abrié un foro con la finalidad de que
realizaran sus comentarios y compartieran posibles signos culturales que los
identificaran, segun la zona donde ejercian su labor educativa.

En la semana 4 se efectud la segunda sesion sincronica donde los facilitadores
explicaron mas en profundidad los signos culturales y brindaron ejemplos (Figura 3.3).
Se establecio un espacio para que los participantes compartieran los signos culturales
que habian escogido y se propicio la participacion activa para valorar que tan factible
era tal seleccidn, segun el potencial matematico, en miras hacia la elaboracion de

problemas contextualizados.
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Figura 3.3. Imagen presentada a los docentes sobre signos culturales. Fuente: Archivos del
Curso.

En la segunda etapa del curso se incentivo a los participantes a investigar sobre el
contexto en que desarrollaban su préactica docente, con el fin de identificar signos
culturales que les permitieran elaborar problemas con contextualizacion significativa. Se
promovieron espacios para las reflexiones conjuntas que posibilitaron una evaluacién
por pares y un seguimiento por parte de los facilitadores de los problemas desarrollados,
segun indicadores proporcionados.

De esta manera, en la semana 5 los participantes trabajaron de manera asincronica,
estudiando en profundidad el signo cultural. Luego compartieron una descripcién de
dicho signo y su potencial matematico para ser utilizado en el desarrollo de contenidos
de secundaria. Esta dindmica se compartié a través de un foro en el aula virtual (Figura
3.4).
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Figura 3.4. Signos culturales escogidos por los participantes. Fuente: Archivos del curso.

En las semanas 6 y 7, los docentes trabajaron de forma asincronica en la
elaboracion de sus problemas contextualizados. Los docentes que solicitaron ayuda
recibieron apoyo personalizado por parte de los facilitadores. También se realizaron
revisiones previas de los problemas, segtn la solicitud de algunos participantes.

Finalmente, en la tercera etapa los docentes presentaron el producto final, que
consistié en una descripciéon detallada del signo cultural escogido y al menos un
problema matematico con contextualizacién significativa. Esto se llevo a cabo en seis
sesiones sincronicas, que abarcaron las semanas de la 8 a la 13. Ademas, en este
periodo, cada grupo compartié en el aula virtual su problema, mientras que los demas
colegas brindaban aportes y lo resolvian. Las observaciones tanto de los participantes
como de los facilitadores eran ampliadas en las plenarias sincronicas donde se analizaba
diversos aspectos, tales como: redaccion, correspondencia con el curriculo, uso del
signo cultural, tipo de contextualizacion, nivel de dificultad, experiencias relacionadas
con el contexto, dudas, entre otros. Incluso, gracias al contexto del problema, se
establecieron espacios para comentar temas extra-matematicos como problematicas

sociales, arte, historia, valores, entre otros.
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En la dltima sesion los docentes manifestaron sus opiniones respecto a la
propuesta brindada en el curso para la creacion de problemas contextualizados. Esto
quedd plasmado de forma escrita en un Paddle en linea. La tabla 3.5 resume el

programa del curso, distribuido en sesiones sincrénicas y asincronicas.

Tabla 3.5. Distribucién semanal del curso de capacitacion dirigido a docentes de
matematica de secundaria, Costa Rica

Etapa | NUmero | Tipo de sesion Actividades
de
semana
1. Asincronica Los docentes realizan

e Inscripcion a las plataformas
virtuales.

e Aplicacion de cuestionario
diagndstico

e Elaboracion de video de presentacion

¢ Indagacion sobre contextualizacion,
segun el Programa de Estudios de
Matematicas del MEP (2012).

e Observacion de video sobre
Etnomatematica.

2. Sincrénica Los facilitadores brindan

1 e Explicacion del programa del curso.

e Reflexion sobre los conceptos de
contextualizacion activa y
significativa.

e Ejemplificaciones sobre problemas
con contextualizacion activa,
artificial, significativa y no
significativa

3. Asincronica Los docentes trabajan en

e Lalectura de articulos relacionados a
signos culturales

e Participacion en foro, compartiendo
ideas respecto a signos culturales
cercanos a su entorno.

4, Sincroénica Los facilitadores apoyan con

e Reflexion y ejemplificacion sobre
2 signos culturales.

Participacién de docentes para socializar
signos culturales con posibilidades de ser
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Etapa | Numero | Tipo de sesion Actividades
de
semana
utilizados en la contextualizacién de
problemas.

5. Asincronica Los docentes participan en

e Foro de discusion sobre los signos
culturales de los compafieros:
impresiones, dudas, recomendaciones.

e Profundizacion matematica del signo

Se realiza asesoria individual por parte de los
facilitadores respecto al signo cultural
escogido.

6. Asincronica Los participantes trabajan en la elaboracion de
problemas de matematicas con
contextualizacion significativa, utilizando
signos culturales
Los facilitadores brindan asesorias
personalizadas en este proceso.

7. Asincronica Los grupos 1y 2 suben el problema a la
plataforma
Los demas comparieros participan en el foro
brindando sus aportes al trabajo realizados por
los grupos 1y 2, a la vez que resuelven los
problemas propuestos.

3 — —

8. Sincrénica Discusién de los problemas elaborados por los

grupos 1y 2

Asincronica Los grupos 3y 4 suben el problema a la
plataforma
Los demas compafieros participan en el foro
brindando sus aportes al trabajo realizados por
los grupos 3y 4, a la vez que resuelven los
problemas propuestos.

9. Sincrénica Discusién de los problemas elaborados por los

grupos 3y 4
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Etapa

NUmero
de
semana

Tipo de sesion

Actividades

Asincronica

Los grupos 4 y 5 suben el problema a la
plataforma

Los deméas compafrieros participan en el foro
brindando sus aportes al trabajo realizados por
los grupos 4 y 5, a la vez que resuelven los
problemas propuestos.

10.

Sincrénica

Discusion de los problemas elaborados por los
grupos4y5

Asincronica

Los grupos 5y 6 suben el problema a la
plataforma

Los deméas compafieros participan en el foro
brindando sus aportes al trabajo realizados por
los grupos 5y 6, a la vez que resuelven los
problemas propuestos.

11.

Sincroénica

Discusién de los problemas elaborados por los
grupos 5y 6

Asincroénica

Los deméas compafrieros participan en el foro
brindando sus aportes al trabajo realizados por
los grupos 6y 7, a la vez que resuelven los
problemas propuestos.

12.

Sincrénica

Discusién de los problemas elaborados por los
grupos 6y 7

13.

Sincrénica

Comentarios finales

Los participantes realizan la evaluacion del
curso mediante un Paddle y participacion en
la sesion.

Fuente: Archivos del curso.

Este apartado sintetiza el desarrollo del curso de capacitacion brindado a docentes

de matematicas de Costa Rica. La descripcion realizada permite contextualizar la

elaboracion de los problemas analizados en los capitulos 6y 7.

3.5. Marco metodologico del tercero y cuarto estudios.

Los estudios 3 y 4 se complementan para responder al objetivo especifico 4 de esta

investigacion. Estan relacionados con la evaluacion del curso de formacion continua
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dirigido a docentes de educacién secundaria de matematicas en Costa Rica, mediante el

analisis de la contextualizacion de los problemas matematicos creados por los docentes.

En el tercer estudio se realiza una descripcion detallada del Ciclo Reflexivo de
Smyth (1991) llevado a cabo por una docente al crear un problema contextualizado en el
area de la probabilidad y en el cuarto se analizan los problemas que elaboran los
docentes participantes en el curso de capacitacion, desde el concepto de

contextualizacion culturalmente significativa.

3.5.1. Contexto del tercero y cuarto estudios

Diversas investigaciones sefialan la importancia de considerar los valores
socioculturales presentes en el entorno para planificar y desarrollar las clases de
matematicas en los sistemas educativos formales (Bishop, 2005; D’ Ambrosio, 2008;
Rosa & Orey, 2018). Bajo este entendido, se desarrollo el curso “disenio de problemas
desde una vision etnomatematica”, dirigido a docentes de secundaria de Costa Rica con
la finalidad de que estos analizaran y confeccionaran problemas de matematicas con una
contextualizacion significativa (Chavarria y Albanese, 2021) partiendo del estudio de
signos culturales, tal como lo propone Oliveras (2005). La metodologia del curso
permitié que, durante este proceso de elaboracion de problemas, los profesores
experimentaran procesos reflexivos sobre su quehacer docente.

A través de los datos obtenidos de las actividades programadas en el curso se
analizaron problemas con contextualizacion activa, segun lo solicitado por el Ministerio
de Educacidon Publica de Costa Rica (MEP, 2012) hasta llegar a elaborar problemas con
contextualizacion culturalmente significativa, partiendo del analisis de signos culturales
cercanos a la realidad del docente y de sus estudiantes.

El curso parti6 del reconocimiento de las matematicas que emergen de las
practicas y realidades socioculturales de los estudiantes, la zona geografica y la herencia

ancestral para la posterior elaboracion de problemas.

3.5.2 Participantes

Los participantes del curso de capacitacion fueron convocados por la Asesoria
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Nacional de Matematica de Costa Rica, por lo cual en la seleccion de los docentes no

intervinieron los investigadores.

Inicialmente participaron 26 profesores de diferentes zonas de Costa Rica; pero,
tal como se ha comentado ya, por motivos de la pandemia, exceso de carga laboral,

reformas evaluativas y otras dificultades, solo 9 de ellos lo terminaron.

3.5.3. Ciclo reflexivo dentro del curso de capacitacion

En este apartado se describe nuevamente la estructura del curso, pero enfatizando
en las etapas del ciclo reflexivo de Smyth (1991) que permiten comprender los

resultados del estudio 3 (capitulo 6).

Antes del inicio del curso, se solicitd a los docentes participantes entregar un

problema que hubieran propuesto a sus estudiantes y que consideraran contextualizado.

Dentro del curso, los docentes fueron participes del ciclo reflexivo de Smyth
(1991) explicado por Pifieiro y Flores (2018), mediante sus cuatro etapas: definicion,

informacion, confrontacion y reconstruccion.

En las primeras sesiones del curso se realizd un proceso de formacion sobre
contextualizacion matematica significativa, basado en los estudios de Albanese et
al.(2017) y Chavarria y Albanese (2021), asi como el uso de signos culturales para la
elaboracion de problemas (Oliveras, 2005). Esto se llevo a cabo mediante la propuesta
de lecturas, debates en foros y ejemplos concretos presentados en sesiones sincronicas.

Este primer acercamiento correspondi6 a la etapa de “definicion” del ciclo reflexivo.

Luego, para la segunda etapa de “informacion”, se incentivd a los docentes a
indagar sobre el contexto sociocultural de la zona donde se desarrolla su practica
docente, con el fin de detectar un signo cultural que les permitiera crear al menos un

problema con contextualizacion significativa.

En la etapa de “confrontacion” algunos participantes presentaron a los
facilitadores una primera version de un problema contextualizado en su entorno cercano

y recibieron orientaciones mediante tutorias personalizadas. Seguidamente, segin un
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cronograma establecido, cada semana de manera individual o en parejas, los docentes
compartieron su propuesta en un foro virtual, donde recibieron retroalimentacion del
resto de colegas, tales como dudas y sugerencias de mejora. Asimismo, en clases
sincronicas, los facilitadores del curso presentaron el problema creado y guiaron la
discusion mediante preguntas generadoras, con la finalidad de que quienes lo elaboraron
pudiesen abordar las diversas inquietudes planteadas por sus colegas y recibieran
propuestas de mejora; a la vez que socializaban la experiencia de la elaboracion del
problema. Los participantes también tuvieron un espacio para explicar la manera en que

resolvieron dicho problema y externaron las dificultades que encontraron.

Finalmente, en la etapa de la “reconstruccion” los docentes debian recopilar
aquellas sugerencias que consideraban pertinentes y asi presentar el problema final, que

correspondio al proyecto y producto del curso.

En sintesis, el proceso reflexivo se llevo a cabo mediante las siguientes etapas:

(@) Se ponen en evidencia la importancia de la contextualizacion dentro del curriculo
matematico en Costa Rica, a la vez que se plantea el interrogante de como elaborar
problemas contextualizados para la ensefianza de las matematicas de modo que se
considere la realidad sociocultural de los estudiantes. Mediante foros de discusion
y participacion en las clases sincronicas, los docentes exponen sus ideas.

(b) A través de foros virtuales de discusién y videos creados por los docentes
participantes, estos explican lo que entienden por problemas contextualizados y
proponen uno.

(c) Se plantean a los participantes lecturas y ejemplos de los requisitos para que un
problema matematico tenga una contextualizacion significativa. Al mismo tiempo
se proporciona informacién referente al uso de signos culturales como medios para
la creacion de dichos problemas. Los docentes presentan una propuesta de
problema que es compartida con el grupo en un foro virtual donde reciben
retroalimentacion de los comparieros y de los facilitadores del curso.

(d) Luego de los aportes recibidos, los docentes trabajan nuevamente en los
problemas planteados e incorporan aquellos aspectos que consideran necesarios
para que se acerquen mas a la realidad del estudiante y a una contextualizacion
significativa. El producto final es expuesto mediante un video y comentado en una

clase sincrénica.
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3.5.4. Métodos para el tercero y cuarto estudios

El tercer estudio se enmarca en el paradigma cualitativo, siendo un estudio de caso
(Hernandez et al., 2014). Para ello se toma en cuenta Unicamente la participacion de la
docente que elabord un problema en el area de probabilidad. Ella trabaja para un centro
educativo diurno de la capital y tiene méas de 10 de experiencia como docente.

La metodologia del cuarto estudio consiste en un analisis de contenido (Bardin,
2012). Los datos analizados fueron el problema diagnéstico presentado por cada
docente y el problema final correspondiente al proyecto del curso que entregaron los

participantes (Ver anexo D).

3.5.5. Categorias de andlisis del cuarto estudio

Para el andlisis de los problemas correspondientes al cuarto estudio se

establecieron las siguientes categorias:

1. Contexto: personal, educativo/ocupacional, publico, cientifico/matematico
(OECD, 2004; Rico, 2006);

2. Perteneciente a Costa Rica (MEP, 2012);

3. Zona: urbano, rural, indigena (Aroca, 2013);

4. Autenticidad: evento, pregunta, proposito, informacion y datos (Palm, 2008);

5. Contextualizacion: activa, artificial (MEP, 2012), significativa, no
significativa (Chavarria & Albanese, 2021).

Con respecto al proceso de elaboraciéon de los problemas, dentro del ciclo

reflexivo se considero:

1. Aspectos de mejora para los problemas, brindados por los docentes
participantes, relacionados con la claridad y coherencia de los 4 componentes
de autenticidad de (Palm, 2008): evento, pregunta, propdsito del contexto y
datos e informacion;

2. Autoreflexion de los docentes respecto a su proceso de elaboracion de

problemas contextualizacion.
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Los problemas como producto final del curso fueron 7, hubo dos parejas

trabajando colaborativamente y los demas de manera individual. Los problemas

correspondieron a los siguientes signos culturales: las bananeras, la carreta, el templo de

San Isidro de Coronado, el bingo pesetero, las mascaradas, el café y el polideportivo BN

Arenas.

Esta produccion de los docentes fue analizada segun el tipo de contexto (personal,

educativo/ocupacional, publico, cientifico), zona del contexto (urbana, rural, indigena) la

contextualizacion planteada (activa, artificial, significativa, no significativa) y los

componentes de autenticidad.

Acerca de los componentes de autenticidad, se analizaron los siguientes aspectos:

1.
2.

El evento se ubica fuera del &mbito escolar.

Los datos e informacion se presentan en el problema de manera muy
similar a como se obtendrian en la realidad. En caso contrario, se
identifica si los datos son equivocados, insuficientes o no realisticos.

El proposito de resolver el problema tiene sentido en la realidad.

La pregunta responde al propoésito del problema y es coherente con la
realidad. De no ser asi, se determina si la pregunta carece de claridad,

no es realistica o si es estrictamente matematica.

3.6. Reflexiones finales

Este capitulo permite enmarcar el proceso y la metodologia que sustentan el

analisis de los resultados de cada uno de los cuatro estudios que conforman esta

investigacion.

La combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos logra un abordaje mas

integral del problema de investigacion planteado.
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RESULTADOS

PRIMERA PARTE

PROBLEMAS
CONTEXTUALIZADOS DESDE LA
VISION CURRICULAR Y DOCENTE,
COSTA RICA.
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PRESENTACION

Los siguientes dos capitulos abarcan los resultados de los dos primeros estudios
que sirven como punto de partida para el disefio e implementacion del curso de
capacitacion dirigido a docentes de secundaria.

Para ello, se analiza la concepcién y ejemplos relacionados a la contextualizacion
matematica plasmados en el curriculo matematico costarricense, asi como la percepcion
de los docentes respecto a elaborar, crear e implementar problemas contextualizados en
las aulas de matematicas.

En cada estudio se presenta una introduccion que explica su finalidad dentro de la
investigacion doctoral, asi como el andlisis de datos que tiene la finalidad de destacar
aquellos resultados que forman parte de los insumos utilizados para la segunda parte de

la investigacion.
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CAPITULO 4. RESULTADOS: CONTEXTUALIZACION

MATEMATICA EN EL CURRICULO COSTARRICENSE

4.1. Introduccion

En este capitulo se presentan los resultados del primer estudio que constituye un
primer acercamiento al andlisis de contextos y contextualizacion de problemas
matematicos, tomando como objeto de analisis los ejemplos propuestos en los

Programas de Estudio de Matematicas del curriculo de Costa Rica.

Recordamos que el objetivo de este estudio es analizar el contexto y la
contextualizacion de los problemas presentes en el curriculo costarricense desarrollado

en la reforma de 2012.

El andlisis se basa en parte en la manera en que el MEP (2012) concibe la

contextualizacion matematica (artificial y activa).

Ademas, se muestra una clasificacion de los problemas segun la contextualizacion
significativa y no significativa (Albanese et al., 2017), entendiendo esta como la
cercania (o no) de la situacién del problema a una realidad cultural préxima al

estudiante.

Los resultados y conclusiones de este primer estudio (detallados en el capitulo 7)
Ilegaron a ser insumos importantes para la planificacion del curso dirigido a docentes de

secundaria para la elaboracién de problemas matematicos contextualizados.
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4.2. Resultados del primer estudio

Seguidamente se presentan los resultados del analisis de contenido y la respectiva
sintesis cuantitativa de los problemas propuestos en las indicaciones puntuales del
Programa de Estudios de Matematicas (MEP, 2012), a través de las categorias y
subcategorias establecidas.

4.2.1 Sobre los contextos de los problemas

Al realizar un analisis sobre la clasificacion dada en PISA (OECD, 2004), entre
contextos cientificos, personales, publicos y educativos/laborales, se logra apreciar que
en los problemas de las indicaciones puntuales presentes en los Programas de Estudio
de Matemaéticas en Costa Rica, predomina el contexto cientifico con un 59,5%. De estos
contextos cientificos destacan dos tipos: los que desarrollan un conocimiento
matematico dentro de la disciplina y los que corresponden a la aplicacion de alguna
formula. En el segundo caso, la mayoria de los problemas proponen aplicar las
matematicas en otras areas del saber, tales como biologia, fisica, quimica o finanzas. En
la Figura 4.1 se representa la distribucion en valores absolutos de la clasificacion de los

problemas analizados.

Educativo/Ocupacional -
pablico [
Personal -

(=]

20 40 60 80 100

Figura 4.1. Distribucidn absoluta del tipo de contexto basados en la clasificacion de PISA.
Fuente: elaboracion propia.

Para ejemplificar un contexto cientifico, en la Figura 4.2 se presenta un problema
que pertenece al area de relaciones y algebra, en el cual se evidencia la conexién de las

matematicas con la fisica.
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@La temperatura en grados Fahrenheit es funcion de la
temperatura en grados Celsius y esta modelada por la ecuacion

9
F(C)=—C+32.Expresar C como funcion de F.
5

Figura 4.2. Problema con contexto cientifico aplicado en fisica. Fuente: MEP (2012, p. 413).

Un segundo ejemplo se asocia con el teorema de Pitdgoras, donde se relacionan
conocimientos matematicos tales como clasificacion de triangulos segun medidas de

angulos y lados, asi como la distancia entre puntos (Figura 4.3).

@ Dadas las siguientes coordenadas de los vértices de un
triangulo A(2,1), B(6,5) y C(9,2), clasifique el triangulo de acuer-
do con la medida de sus angulos vy la medida de sus lados.
Argumente su respuesta.

Figura 4.3. Problema con contexto cientifico meramente matematico. Fuente: MEP (2012, p.
317).

Ahora bien, dentro de los contextos personales se presentan problemas
especialmente en el area de numeros, relacionados con compras, préstamos, actividades
recreativas y recetas. En el caso de los contextos publicos, destacan ejemplos que
fomentan el analisis, la toma de decisiones y propician la discusién de temas de salud,
civicos y problematicas actuales y estan mas presentes en el area de probabilidad y
estadistica (Ver ejemplo en la Figura 4.4). Con respecto a los contextos ocupacionales,
los problemas responden especialmente al calculo de ganancias, precios y circunstancias
que se pueden presentar en ciertos oficios. En el contexto educativo, por su parte, los

problemas son mayormente de probabilidad y estadistica.
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A En primer lugar se puede infroducir la representacion de
puntos en el plano por medio de un problema como el que se
presenta a continuacion:

@ El siguiente croquis muestra la comunidad en donde vive
Ivette. Las cuadras miden aproximadamente 100 metros de Este
a Oeste y 50 metros de Norte a Sur.

?Jup

Colegio

| 1T

Si Ivette asiste al colegio de su comunidad:

a. iCual es el trayecto mas corto de su casa al colegio, a
través de las calles? jEs el tnico trayecto con igual
longitud?

b. ¢Como dar una direccion del colegio tomando como re-
ferencia la casa de Ivefte?

Figura 4.4. Problema con contexto publico y urbano. Fuente: MEP (2012, p. 306).

En relacion con la zona donde se ubican las situaciones de los problemas, 22 de
los 141 problemas poseen la informacion necesaria para ser clasificados segun si el
contexto es urbano, rural o indigena. En otros casos, a pesar de que en ocasiones se
plantea un entorno cercano al estudiante, no ha sido posible establecer una zona
geografica, por ejemplo, en eventos relacionados con los juegos de azar. Se destaca que,
de esos 22 problemas, ninguno corresponde a un entorno indigena ni rural. La realidad
sugerida en las indicaciones puntuales del MEP responde Unicamente a contextos
urbanos. Estos ejemplos propuestos pueden resultar distantes de la realidad que se vive
en zonas no urbanas. En las zonas rurales, por ejemplo, no es habitual una distribucién
de avenidas y calles, ni tampoco el uso de “cuadras” para referirse a 100 metros de
distancia, por lo que un problema como el de la Figura 4.4, no es cercano para un
estudiante que vive en el campo. Incluso, en la mayoria de las zonas urbanas de Costa
Rica, es muy poco probable que exista una distribucion vial y de viviendas tal como la

que presenta el croquis.
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Otro ejemplo que no contempla la realidad de las zonas indigenas es un problema
que se enmarca en una “feria del agricultor” (mercado de frutas, verduras, y hortalizas
generalmente establecido en las calles de las cabeceras de canton durante los fines de
semana), donde se presenta una lista de productos en venta, con sus precios respectivos
y se consulta la cantidad de dinero que se gasta en ciertas compras (Figura 4.5). Esto
puede llegar a ser bastante cercano para los habitantes de la zona urbana, que desde
pequefios van con sus familias a comprar frutas y verduras y que realizan célculos para
verificar que les alcance el dinero para sus compras. Pero no es proximo para habitantes
de zonas indigenas, donde el uso del dinero es casi inexistente y aun persiste el uso del
trueque como forma de comercializacion, siendo este un elemento diferencial entre

realidades indigenas y rurales no indigenas.

@ Miriam va a la feria con su padre para comprar las frutas
qgue llevaran como merienda durante la semana. Encuentran
qgue el CNP sugiere, para esa semana, los precios que brinda en
la siguiente tabla:

Consejo Nacional de Produccién

Siif Sigerios prtieity

PRODUCTO | veovon | couones | " | wepion | couones

APIO VERDE KG 600 LIMON MESIN{  UND

AYOTE SAZON KG 400  |MANGA KG 600
AYOTE TIERNO UND 400  |MARACUYA KG 850
BANANO UND 27 MORA KG 1300
BROCOLI KG 650 |MELON KG 300
CAMOTE KG 1000 [NARANJA UND 45
CEBOLLA SECA KG 825  [NAMPI KG 600
CEBOLLA TRENZA KG 825  |PAPA KG 470
COLIFLOR UND 800  |PAPAYA KG 325
coco UND 300 |PEPINO KG 400
CULANTRO CASTILLA ROLLO 60 PINA UND 675
CHAYOTE SAZON BLANY ~ UND 350 |PLATANO UND 135
CHAYOTE TIERNO CRIOY  UND 390  |REMOLACHA UND 250

Imagen tomada de: http://web.cnp.go.cr/index.php/informacion-de-
mercados/precios-nacionales-semanales/semanales/ferias-del-
agricultor

Ellos compran 1 pifa, 5 kilogramos de papaya, 8 naranjas y
medio kilogramo de moras. Plantee una combinacion de opera-
ciones que permita obtener el total a pagar, si pagan segun los
precios que sugiere el CNP. Luego resuélvala. Se espera que
cada estudiante escriba la operacién

Figura 4.5. Problema con contexto urbano. Fuente: MEP (2012, p. 276).

Con respecto a los problemas que pueden ser categorizados conforme a la realidad

de Costa Rica, solo 26 de la totalidad (18,43%) tienen la informacidn necesaria para ser

65



clasificados. De ellos, 21 mencionan en cierta forma a Costa Rica, ya sea de manera
explicita o bien porque proporcionan datos de instituciones costarricenses tales como la
Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE), la Caja Costarricense de Seguro
Social (CCSS) o el Consejo Nacional de Produccién (CNP). También se mencionan
servicios publicos, actividades recreativas o datos demogréaficos. Sin embargo, en 4
problemas, de los 21 referidos a Costa Rica, si bien se hace alusion al pais, el evento
descrito no corresponde a la realidad costarricense. Para ejemplificar esto, en la Figura
4.6 se muestra un problema donde se menciona a Costa Rica, pero para la resolucién de

este se deben suponer las carreteras rectas, lo cual no ocurre en este pais.

@ Carolina sale de su casa y se dirige al hogar de su mama
gue se ubica 2 km al Sur del suyo. Luego de saludarla y conver-
sar con ella, le informan que su hermano Andrés (quien estudia
en el extranjero y llevaba mas de 5 afos de no visitar a su
familia) llegd a Costa Rica y que se encuentra en su casa de
habitacién, a 750 m Norte de la casa de su mama por lo que
ellas se dirigen para darle la bienvenida. Considerando como
punto de referencia la casa de Carolina:

a. Determine su ubicacion actual en metros.
b. Determine la distancia en metros que hay entre la casa
de Carolina y la de su hermano.

Figura 4.6. Problema con contexto costarricense. Fuente: MEP (2012, p. 282).

Por otra parte, un problema cuyo contexto no se ubica en Costa Rica, se presenta
en la Figura 4.7, donde se brinda informacion referente a animales que habitan fuera de
este pais, por lo que la poblacion local no esta familiarizada con ellos.

@ El yak es un animal que habita en las montafias del Tibet
a unos 5000 m sobre el nivel del mar y el cachalote vive 5900 m
mas abajo. Determine la altura en la que suele vivir este Ultimo.
Respuesta: 900 m bajo el nivel del mar.

Figura 4.7. Problema con contexto costarricense. Fuente: MEP (2012, p. 280).

4.2.2 Sobre la contextualizacion de los problemas
En los fundamentos tedricos del curriculo costarricense de matematicas (MEP,

2012) se resalta la importancia de trabajar problemas asociados a entornos reales,

sociales, fisicos y culturales (p. 13) y se propone “una contextualizacion activa que
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estimule la accion estudiantil, lo que requiere el uso importante de modelos sobre la
realidad cercana” (p. 36). Por tal razon es importante analizar si los problemas presentes
en los Programas de Estudio de Matematicas presentan una contextualizacion activa o
si, por el contrario, poseen una contextualizacion artificial. Con el fin de clasificar el
problema segln una contextualizacion activa, recordamos, se pregunta si el contexto es
necesario para resolver el problema (MEP, 2012 y Ruiz, 2017); en el caso de que la

respuesta sea negativa, se trata de una contextualizacion forzada o artificial.

Una vez descartados los problemas de contexto cientifico, los restantes 57 se
analizaron segun la contextualizacion activa o artificial. Al respecto, 12 presentan una
contextualizacion artificial y 45 una contextualizacion activa. Es decir, poco mas del
21% de los problemas tiene un contexto que es forzado, el cual no es necesario para

brindar solucion a este ni para dar significado a la situacion planteada.

Para ilustar lo anterior, los problemas de las Figuras 4.8 y 4.9 presentan un
contexto necesario para su resolucion, por lo que hay contextualizacion activa. En
efecto, la informacion de la Isla del Coco (dimensiones y forma a consultar en un mapa)
es imprescindible para aproximar su area. Por su lado, en el otro problema, el contexto
es necesario para resolverlo, ya que se requiere saber la relacion entre las dimensiones
de las losetas y de la habitacion, para que asi el estudiante logre aplicar el algoritmo de

la division.
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@ Calcule el area aproximada de la Isla del Coco, utilizando
algun mapa de Costa Rica.

La idea es que se visualice la Isla del Coco como un cuadrilate-
1o (por ejemplo: rectangulo) vy, tomando en cuenta la escala del
mapa, se aproxime su area. También, para una mejor estima-
cion se podria dividir el mapa en varias figuras de areas conoci-
das (triangulos, ftrapecios, cuadrados, rectangulos, etc) y
comparar los diferentes resultados del grupo. Con este ejercicio
se estimula la creatividad.

4 Se puede frabajar en subgrupos de la clase y comparar las
medidas para ver quienes dan la mejor aproximacion.

Mota: La isla del Coco tiene aproximadamente 7,6 km de largo y
4.4 km de ancho, por lo tanto su area es aproximadamente
3344 km”.

Figura 4.8. Problema con contextualizacién activa. Fuente: MEP (2012, p. 305).

@ Don Manuel va a poner losetas en el piso de una habita-
cién que mide 4 metros por 3 metros, las losetas miden 30 cm
por 15 cm. Se van a colocar de forma analoga a lo que se ve en
la figura, con el lado mayor de la loseta paralelo al lado mayor
de la habitacion.

Las losetas pueden cortarse para que encajen en los extremos
de cada fila de ellas. Don Manuel le dio las dimensiones a su
hijo y éste comprdé 135 losetas. Si no se quiebra ninguna, jle
alcanzaran estas losetas a don Manuel?, jle sobraran?, si es
asi, ¢cuantas? ¢Cuantas filas de losetas habra que colocar?,
cuantas losetas por fila?

Figura 4.9. Problema con contextualizacion activa. Fuente: MEP (2012, p. 277).

Tal como se explicd en el marco tedrico, los problemas con contextualizacién
artificial son aquellos cuyo contexto presenta datos o informacion que no se requieren
para su resolucion. En efecto, si se eliminan estos datos descriptivos, el contexto del

problema podria ser meramente matematico. La Figura 4.10 es un ejemplo de estos.
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A Se puede comenzar este tema proponiendo problemas en los
gque necesariamente una ecuacion sea el medio por el cual se
planteen y resuelvan.

© El monte Everest (la montafia mas alta del mundo) es
5413 metros mas alto que el volcan Irazu (uno de los puntos
mas altos de Costa Rica). Si la suma de sus alturas es 12 283
metros, plantee una ecuacién que permita calcular la altura de
cada uno de ellos.

Figura 4.10. Problema con contextualizacion artificial. Fuente: MEP (2012, p. 335).

El problema de la Figura 4.10 debe responder a la habilidad de plantear y resolver
problemas en contextos reales. Se puede apreciar que el contexto se limita a indicar que
hay una incognita y una cantidad conocida (5 413) y cuya suma es 12 283. En este caso,
se podria prescindir del contexto planteado y quedar redactado como un problema
meramente matematoco, asi: dos nimeros suman 12 283 y uno de ellos es 5 413, ¢cual

es el otro numero? Queda claro que la contextualizacion es artificial.

Otro problema (Figura 4.11) pone en relieve una posible conexién entre las
ecuaciones lineales, la historia y el arte, al tiempo que, “confirma la utilidad de las
matematicas en diversos ambitos de la vida” (MEP, 2012, p. 336). No obstante, los

datos artisticos e histdricos no son esenciales para la resolucion del problema.

@ Una pintura muy famosa es la Gioconda del artista
Leonardo da Vinci. Esta pintura se encuentra en el Museo de
Louvre en Paris, Francia. El cuadro tiene forma rectangular y su
altura es 24 centimetros mas que su ancho. El perimetro del
cuadro es de 260 centimetros. Calcule la altura y el ancho del
cuadro.

Figura 4.11. Problema con contextualizacion no activa. Fuente: MEP (2012, p. 336).
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La contextualizacion del problema anterior, es en efecto artificial, ya que es un
problema matematico con detalles contextuales que son innecesarios para resolverlo. De
hecho, este podria resolverse de la misma manera que el original, plantedndose con una
redaccion del tipo: determine la base y la altura de un rectangulo en el que la altura es

24 cm mayo a su base.

Por otra parte, tal como lo hemos comentado, un problema posee una
contextualizacion significativa, si se puede presentar dicha situacién o evento en su
vivencia diaria o laboral, si el propoésito de resolverlo y la pregunta son conformes a una
problematica que podria enfrentarse en la realidad. Al respecto, de los 45 problemas que
fueron clasificados con contextualizacion activa, Unicamente 6 presentan
contextualizacion significativa, con lo cual, los 39 restantes (86,6%) poseen una
contextualizacion no significativa. Para determinar los problemas con contextualizacion
significativa, se espera que el aprendiz realice cierto trabajo de matematizacion o
modelizacion (Niss, 1995). La Tabla 4.1 resume los problemas con contextualizacion
significativa que estan presentes en las indicaciones puntuales de los Programas de
Estudio de Matematicas del MEP (2012).
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Tabla 4.1. Problemas con contextualizacion significativa

Resumen del problema

Conocimiento Sujeto

involucrado
Operaciones Compradora
combinadas

Relaciones de

orden de Empresarios
nimeros

enteros

Razones Albafil

trigonométricas

Ecuacion de Emprendedor

una recta

Medidas de Estudiante

posicién

Muestras Organizadores de

aleatorias programa de
salud

Una joven va a la feria del agricultor y
realiza diversos célculos para conocer el
total que debe pagar.

A través de una grafica de ganancias y
pérdidas de una empresa, se deben
establecer comparaciones.

Se desea conocer la medida de una
rampa, para que cumpla con los
requerimientos de la Ley 7600, para
accesibilidad sin exclusién.

Un emprendedor necesita saber el precio
de venta de un producto, para lo cual se
conocen los costos de produccion por
unidad y la inversion inicial.

Un estudiante tiene las notas de los
rubros que le calificaron en un curso y
necesita su promedio ponderado.

Una organizacién necesita escoger
aleatoriamente a 15 estudiantes de
noveno nivel para un programa de salud.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4.12 permite ilustrar un problema con contextualizacién significativa,

ya que el estudiante puede encontrarse en una situacion como la que describe el

problema. Aunque las calificaciones estan dadas en una escala de 0, 00 a 10,00 y no de

0 a 100 como en secundaria, en varias universidades de Costa Rica, si se usa esta.
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@ Una estudiante de la universidad obtuvo las siguientes
calificaciones en un curso de Matematica, para una calificacion

de0a10:
Pruebas Calificaciones
Primer examen corto 6,00
Segundo examen corto 5,50
Tercer examen corio 6,50
Proyecio 6,00
Primer parcial 7,50
Segundo parcial 8,50

a. Los examenes cortos tenian un valor de 5% cada uno,
el proyecto valia 15% vy los examenes parciales 35%
cada uno. Si la nota minima de aprobacion es un 7,00,
i la estudiante aprobd el curso?

Figura 4.12. Problema con contextualizacion significativa. Fuente: MEP (2012, p. 434).

Es importante recalcar que, para efectos de estos analisis, es necesario colocarse
en la posicion del sujeto a quien va dirigido el problema, con la finalidad de constatar si
ciertamente este utilizara un metodo matematico tal como el que se sugiere; pues de lo
contrario, se trata de una contextualizacién no significativa. Por ejemplo, la Figura 4.13
presenta una situacion enmarcada en un balneario, que es en cierta medida un contexto
conocido por muchos estudiantes; sin embargo, plantea una problematica (propdsito)
que en un escenario real no interesaria. Evidentemente, un bafiista no realizaria los
calculos que se solicitan en el problema para determinar cuantos centimetros debe bajar
antes de que el agua cubra sus hombros, maxime que, en la realidad las medidas que se

plantean en el contexto no estan disponibles en una piscina.

© Una piscina tiene un maximo de 3,2 m de profundidad. El
dia de hoy se indica que hay apenas 2,8 m de altura del agua
en la parte mas profunda. Ana quiere entrar a la piscina pero no
sabe nadar, asi que no quiere llegar a la parte mas profunda.
Ella calcula que mide aproximadamente 1,5 m de los pies a los
hombros. La zona para bajar poco a poco es la parte inclinada y
ella baja hasta apenas tocar el agua con los pies y calcula que
es aproximadamente de 0,7 m. ;Cuanto mas debera bajar Ana
para que el agua le llegue a los hombros?

" / fo

3,2m

28m

Figura 4.13. Problema con contextualizacién no significativa. Fuente: MEP (2012, p. 313).
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Otro problema que presenta contextualizacion no significativa se ejemplifica en la
Figura 4.14, donde se plantea comprar una escalera para subir al techo de su casa.
©
&/ Diego necesita comprar una escalera para subirse al techo
de su casa. El techo esta a una altura de 97 pulgadas. Para
poder tener una buena estabilidad en la escalera al apoyarse en
la pared, las patas de la escalera deben estar a una distancia de

entre 30 y 40 pulgadas. ;Cual podria ser la medida aproximada
de la escalera?

Figura 4.14. Problema que presenta una contextualizacion no significativa. Fuente: MEP
(2012, p. 315).

Segun se detalla en la habilidad asociada al problema anterior, la idea es introducir
en noveno nivel el teorema de Pitagoras. Como se puede apreciar, el evento descrito
presenta un contexto real; sin embargo, en la cotidianeidad, no se utilizaria dicho
teorema para dar solucion a la situacion planteada. La estimacion, en su lugar seria
posiblemente una estrategia mas adecuada. Ademds, no es comun que se compre una
escalera para usarla en solo una ocasion o con las medidas exactas para un unico evento.
También hay que destacar que la unidad de medida (la pulgada) no es del Sistema

Internacional de Unidades de Medida, el utilizado en Costa Rica.

En otro problema, se solicita representar de forma tabular algunos pares ordenados
de una funcién lineal, la cual relaciona el numero de kilometros recorridos por un taxi
con la tarifa a pagar del servicio, teniendo como dato que el costo del primer kilémetro
es de €550 y por cada kilometro adicional se debe pagar ¢200 (MEP, 2012, p. 331).
Este escenario dista un poco de a realidad, ya que, en Costa Rica para calcular una tarifa
por pagar, debe considerarse no solo el kilometraje, sino también el tiempo que se tarda
en ofrecer el servicio. Debido a la complejidad de los datos y las mediciones, los
taxistas usan un instrumento llamado taximetro y conocido popularmente como
“Maria”, que efectua dicho calculo automaticamente. Es decir, ni el chofer ni el usuario
realizan esos calculos manualmente. Por tanto, este problema también posee una

contextualizacion no significativa.

En este analisis se ha detectado en los ejemplos que proporcionan los Programas
de Estudio de Matematicas del MEP (2012) cierta escasez de problemas que poseen una

contextualizacion significativa, en contradiccion con lo que se expresa en los
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fundamentos teoricos: “al usar o aplicar las matematicas dentro de contextos reales
(bien seleccionados) se promueve el contacto con los objetos matematicos en su
relacion privilegiada con la realidad de donde emergieron” (MEP, 2012, p. 28). La

Figura 4.15 presenta un resumen de los resultados.

— * 39 con
contextualizacion
no significativa

* 45 con

contextualizacion
activa * 6 con
* 57 con contextos L,
contextualizacion

personales, piblicos y =< P
) significativa

educativo/ocupacionales,

Totalidad de * 12 con
problemas —= contextualizacion
analizados artificial

.

* 34 con contextos
cientificos y matematicos

—

Figura 4.15. Clasificacion de problemas en valores absolutos seglin contexto-
contextualizacion. Fuente: elaboracién propia.

4.3. Reflexiones finales

Antes de proponer un curso de capacitacion sobre la elaboracién de problemas
matematicos contextualizados, resulta primordial analizar el curriculo vigente.
Precisamente este estudio permite alcanzar el primer objetivo especifico del presente
estudio doctoral, al analizar las indicaciones puntuales presentes en el Programa de
Estudio de Matematicas de Costa Rica en Ill y IV ciclo para valorar la pertinencia de los

problemas con respecto a la contextualizacion.

Este estudio ha permitido establecer unas primeras categorias para examinar los
contextos y la contextualizacion de problemas matematicos, focalizando en el analisis

de situaciones matematicas cercanas a la realidad de los estudiantes.

Tal como se ha mostrado en los resultados de este estudio, existen problemas
propuestos por el MEP (2012) con contextualizacion artificial y la mayoria con

contextualizacién no significativa, que muestran la necesidad de capacitar en esta area a
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los docentes en servicio, para fomentar la creacion de problemas que contemplen la

realidad sociocultural del entorno en que se desarrolla la educacion matematica formal.
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CAPITULO 5. PERCEPCION DOCENTE SOBRE LA

CONTEXTUALIZACION MATEMATICA

5.1. Introduccién

La resolucion de problemas ha estado presente a lo largo de la historia de las
matematicas y del desarrollo mismo de la humanidad. Las inquietudes y necesidades
que se iban presentando en las diversas culturas, dieron paso a problemas matematicos
cuyo abordaje fue tan variable, que incluyd desde respuestas inmediatas, soluciones

diversas —o0 ausencia de soluciones- y hasta estudios que abarcaron siglos de trabajo.

La resolucion de problemas matematicos no fue exclusiva para personas
brillantes, matematicos inmortalizados en libros de historia o culturas especificas. Ya
desde la Edad Antigua, con la aparicion de las escuelas, tanto la escritura como las
matematicas tomaron espacios privilegiados dentro de la ensefianza. Y desde ese
entonces, la resolucion de problemas tomo un rol protagonico dentro del aprendizaje de

las matematicas (Sigarreta et al., 2006).

En esta linea, para Blanco y Pino (2015) la educacion formal puede atender tres
aspectos: ensefiar para resolver problemas, ensefiar sobre la resolucién de problemas o
bien ensefiar via resolucion de problemas. Los tres aspectos no son para nada
excluyentes; sin embargo, es precisamente el ultimo, uno de los ejes disciplinares del

curriculo matematico en Costa Rica, donde se sitla esta investigacion (MEP, 2012).

En este contexto, es esperable que el docente sea capaz de escoger, adaptar o crear
problemas que estimulen la accion estudiantil. Esta ha sido una tarea particularmente
demandante para los docentes desde que se han implementado los Programas de
Estudios de Matematicas en Costa Rica (Baltodano, 2018).

Por otra parte, diversas investigaciones en Didactica de la Matematica han
manifestado la necesidad e importancia de considerar el contexto sociocultural dentro
del proceso de ensefianza de las matematicas (Bishop, 2005). En efecto, se presenta la
necesidad de “propiciar que los estudiantes vinculen las matematicas que aprenden en la

escuela con el mundo en el que viven” (Espinoza, Vergara y Valenzuela, 2020, p. 6). En
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particular, Rosa y Orey (2018) destacan que, a través de acciones pedagogicas
curriculares, en la matematica escolar se debe fomentar la conexion entre las practicas
matematicas presentes en la comunidad y las practicas ensefadas en los centros

educativos mediante la creacidon de actividades matematicas culturalmente relevantes.

Desde el Programa Etnomatematica, las matemadticas se consideran una
construccion cultural, por lo cual, se aboga a que su ensefianza se caracterice por la
busqueda de actividades provenientes de las particularidades y necesidades del entorno
(Bishop, 1999). Asimismo, una practica escolar contextualizada favorece el aprendizaje
y la motivacion de los estudiantes. A este propdsito, se ha observado que efectivamente
el proceso de creacion de actividades matemadticas contextualizadas en la realidad
cercana al centro educativo contribuye a la motivacion, tanto del estudiante como del
docente involucrado, al tiempo que favorece el aprendizaje de los contenidos

desarrollados (Gilbert-Delgado y Camarena-Gallardo, 2010).

A pesar de que son numerosos los estudios en Didactica de la Matematica
relacionados con la resolucion de problemas, pocos se centran en indagar coémo los
docentes llevan a cabo el planeamiento de los problemas que utilizan en sus lecciones
(Pino-Fan et al., 2020). En este sentido, Gil y Rico (2003) exponen la necesidad de
conocer las percepciones y creencias de los docentes como elementos diagndsticos que
permitiran disefiar planes de formacion y capacitacion con mayores posibilidades de
éxito. Esta idea es compartida por Handal y Herrington (2003), quienes indican que
conocer las percepciones docentes frente a reformas curriculares innovadoras, resulta

indispensable para planificar y ejecutar procesos de capacitacion.

Como un efecto domino, las creencias de los docentes y la metodologia que
desarrollan en sus clases pueden repercutir en las actitudes que tienen los estudiantes

hacia las matematicas (Bishop, 1993).

En este panorama, los docentes deben no solo conocer contenidos matematicos,
sino también ser investigadores del entorno donde se desempefan, para crear problemas
matematicos que tengan mayor sentido para los estudiantes. Precisamente en este
trabajo, centraremos la atencidn en las opiniones de los docentes con respecto a la tarea
de seleccionar y elaborar problemas matematicos, particularmente aquellos que son

contextualizados.
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Para la planificacion de procesos de capacitacion relacionados con la creacién de
problemas matematicos contextualizados dirigidos a docentes de secundaria, es
importante primero indagar sobre sus experiencias, perspectivas y conocimientos

relacionados con estas tematicas.

En este sentido, los resultados del estudio que se presenta en este capitulo
describen la percepcion y conocimiento de docentes de Il y IV ciclo sobre la
implementacion de problemas matematicos contextualizados en la educacién secundaria
formal de Costa Rica, en concordancia con el segundo objetivo especifico de la tesis

doctoral. La metodologia es cuantitativa de naturaleza exploratoria y descriptiva.

Para ello, se presentan los hallazgos mas relevantes obtenidos de un cuestionario
aplicado a 67 docentes de matematicas en ejercicio, a la vez que se aclaran diversos
conceptos relacionados con problemas matematicos, contextos y contextualizacion, en

seguimiento del primer estudio.

Se analizan las dimensiones relacionadas con las fuentes que utilizan los docentes
para la elaboracion de problemas, las dificultades que estos presentan al realizar
problemas, consideracion de la realidad cercana del estudiante en la elaboracion de
problemas. Ademas, se clasifican los contextos presentes en los problemas que los
docentes proponen. Los resultados son insumos para la segunda parte de la

investigacion.

5.2. Resultados del segundo estudio

A continuacion presentamos resultados del andlisis de datos provenientes del
cuestionario aplicado a docentes de matematica de secundaria relacionado con la

percepciodn respecto a implementar problemas contextualizados en sus lecciones.

5.2.1 Sobre tipos de problemas matematicos: abiertos y cerrados

En este apartado nos centramos en las opiniones de docentes en ejercicio de Costa

Rica sobre el empleo de problemas abiertos o cerrados, es decir que presenten (0 no)
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varias soluciones y métodos de resolucion. Para ello aclararemos lo que se entiende por

cada uno de estos tipos de problema.

Blanco y Pino (2015) recopilan una clasificacion que distingue los problemas en
cerrados y abiertos. Para ellos, “la posibilidad de varias soluciones y, simultaneamente,
diferentes estrategias de [re]solucion seria lo que caracterizaria a los problemas
abiertos” (p. 189). En contraposicion, los problemas cerrados tienen una unica solucion
y una formulacién tal que el resolutor es guiado a realizar un Unico proceso de

resolucion.

Con respecto a los problemas abiertos, Pita et al. (2011) mencionan tres

caracteristicas que los distinguen:

1. No se ofrece de forma explicita toda la informacién que es necesaria para
resolverlo, pero el resolutor cuenta con los conocimientos y de los medios para
obtenerla.

2. La estructura del problema permite a quien intenta resolverlo mostrar
creatividad y originalidad para redefinirlo.

3. Existe libertad para elegir restricciones y métodos matematicos diferentes,
permitiendo diversas soluciones

Por su parte, el MEP (2012) menciona a los problemas abiertos como problemas
de final abierto y los define como: “Aquellos que admiten varias soluciones y
aproximaciones, y que pueden ser oportunidades muy valiosas para introducir conceptos
y procedimientos, para organizar la leccion o para trabajos extra clase por medio de

proyectos.” (p. 475).

Ademas, el MEP (2012) en los Programas de Estudio de Matematicas proporciona
algunos ejemplos de problemas abiertos. A modo de ilustracion, para introducir el

conocimiento del Teorema de Pitagoras, proponen este problema:

Diego necesita comprar una escalera para subirse al techo de su casa. El techo
estd a una altura de 97 pulgadas. Para poder tener una buena estabilidad en la
escalera al apoyarse en la pared, las patas de la escalera deben estar a una
distancia de entre 30 y 40 pulgadas. ¢ Cual podria ser la medida aproximada de la
escalera? (MEP, 2012, p. 315)
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Aunque en otro nivel educativo, este podria ser un problema cerrado, no lo es para
quienes aun no han trabajado sobre Teorema de Pitagoras. Incluso, en el mismo
documento se recalca que: “Es importante analizar tanto las soluciones como las
estrategias utilizadas. Ademas, hay que tomar en cuenta que hay gran variedad de
soluciones correctas.” (MEP, 2012, p. 315)

Otro problema abierto que plantea el MEP (2012) se presenta en la figura 1

@En un “kinder” se tienen 64 cubos de madera de diferente
color y de un decimetro de arista. Si se desea guardarlos en una
caja de madera, entonces ;cuales podrian ser las dimensiones
de la caja?

L

Figura 5.1. Ejemplo de un problema abierto. Fuente: MEP (2012, p. 212).

En este caso, tanto la metodologia de resolucion, como la solucion no son Unicas,
especialmente al considerar los conocimientos previos que tienen los estudiantes a

quienes se les propone este problema.

Al consultar a los docentes sobre si estaban de acuerdo en elegir problemas que
permitan un solo método de resolucion, la media fue de 2,29. En efecto, 59,7% de los
encuestados consideraron estar en desacuerdo o totalmente en desacuerdo (puntuacién 1
0 2) con seleccionar problemas cerrados, en contraste con un 10,5% que si estan de
acuerdo o totalmente de acuerdo (puntuacion 4 o 5). Los docentes que no estaban ni en

acuerdo ni en desacuerdo (puntuacién 3) fueron el 29,8%.

Con respecto a crear problemas con un solo método de resolucion, la media fue
de 2,37 y un 60% presentd un cierto grado de desacuerdo (puntuacion 1 o 2) en elaborar

problemas que tienen un solo método para resolverse, contra un 6,2% que esta a favor
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(puntuacion 4 o 5). Quienes dieron una puntuacion de 3 (medianamente de acuerdo)

abarcaron un 33,8%.

Al realizar la prueba de signos de Wilcoxon, se obtuvo como valor estadistico -
0,629 y un valor de significacién de 0,529 con lo que se concluye que no hubo

diferencias significativas entre las opiniones sobre elegir o crear problemas.

En el grafico 5.1 se muestra el diagrama de cajas que sintetiza las opiniones de los
docentes, respecto a seleccionar y crear problemas que tengan un Unico método de

resolucion.

Cuando escojo un | 7
problema prefiero que

gste permita un solo

método de resolucicn 30

— R

30

Al crear un problema, | 7
prefiero que este

permita un solo método 33

de resolucidn 36
= [
. 10 20 30 40
Porcentaje
B Tatalmente  [[Il En Indeciso [ De acuerdo B Totalmente
endesacuerdo  desacuerdo de acuerdo

Gréfico 5.1. Nivel de acuerdo de los docentes con respecto a seleccionar y crear problemas con
un Unico método de resolucion. Fuente: elaboracion propia.

El gréfico muestra como las medianas en ambos casos se ubican en 2, que
equivale a estar en desacuerdo. En ambos casos, el 75% de los encuestados consideran
estar de medianamente de acuerdo o totalmente en desacuerdo con este tipo de

problemas.

Por su parte, en el grafico 5.2 se muestran las opiniones de los docentes respecto a
disefiar y seleccionar problemas con una unica solucién. En este caso las medianas

coinciden en el valor 3.
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Gréfico 5.2. Nivel de acuerdo de los docentes con respecto a escoger y crear problemas con una
Unica solucidn. Fuente: elaboracién propia.

Ademas, al realizar la prueba no paramétrica de Mann Whitney sobre la seleccion
de problemas con un Unico método de resolucidn, no se identificaron diferencias
estadisticamente significativas entre el grado de acuerdo y desacuerdo entre el grupo de
docentes que presenta una formacion mas avanzada que incluya estudios superiores al
bachillerato, y los que no presentan formacion superior en ensefianza de las
matematicas. Tampoco se presentaron diferencias significativas entre los grupos de
docentes segun los afios de experiencias, o el tiempo que dedican a preparar problemas
por semana (ver Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Estadisticos de la prueba Mann Whitney respecto a las opiniones de docentes

sobre la eleccion de problemas con un Unico método de resolucion.

Condicion Valor del estadistico Z  Valor de significancia
Experiencia laboral en

. -1,425 0,154
docencia
Formacion profesional -0,130 0,897
Horas semanales en -0,242 0,809

planear problemas

Fuente. elaboracion propia
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Por otro lado, en relacién con elegir problemas que tengan una Unica solucién, la
mayoria de los participantes opinaron estar medianamente de acuerdo, con una media de
3,02 detectandose pocos valores extremos. Una situacion muy similar se presenta al
consultarles sobre la creacion de problemas con esta condicion. En este caso la media
del grado de acuerdo y desacuerdo fue de 2,83. Tampoco se presentan diferencias
estadisticamente significativas en opiniones con respecto a crear o escoger problemas
con una unica solucién. En las pruebas de Mann Whitney no se evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas entre las respuestas de los participantes segun

su experiencia laboral, formacion o el nimero de horas dedicados a la planificacion.

Tabla 5.2. Estadisticos de la prueba Mann Whitney respecto a las opiniones de

docentes sobre eleccion de problemas con una unica solucién.

Condicion Valor del estadistico Z Valor de significancia

Experiencia laboral en

docencia 0,856 0,182
Formacion profesional 0,804 -0,248
Horas semanales en planear 0,176 -1,353
problemas

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.3 Estadisticos de la prueba Mann Whitney respecto a las opiniones de docentes

sobre creacion de problemas con una unica solucion.

Condicion Valor del estadistico Z Valor de significancia

Experiencia laboral en

) -0,152 0,880
docencia
Formacion profesional -0,399 0,690
Horas semanales en -0,382 0,702

planear problemas

Fuente: elaboracién propia
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5.2.2 Sobre contextos utilizados en los problemas matematicos

En este apartado se analizardn los datos correspondientes a la percepcion docente

acerca de la creacion y seleccion de problemas segun su contexto: matematico, ficticio,

real, histérico e indigena.

En el Grafico 5.3 se puede visualizar que un mayor porcentaje de opiniones

favorables se dan hacia la seleccion y creacion de problemas con contextos reales, en

comparacion con el planteamiento de problemas con contextos ficticios o matematicos,

lo cual esté en sintonia con lo que propone el MEP (2012) en el curriculo de matematica

de Costa Rica.

Creo problemas que relacionan las
matematicas con aplicaciones en otras
areas del saber

Escojo problemas en matematicas
que contemplen aplicaciones en
otras areas del saber

Al crear un problema de matematica,
generalmente lo hago con un contexto
real

Cuando escojo un problema en
matematica, generalmente es con un
contexto real

Al crear un problema en matematica,
generalmente lo confecciono con un
contexto ficticio

Cuando escojo un problema en
matematica, generalmente es con un
contexto ficticio

Generalmente los problemas que creo
tienen un contexto completamente
matematico
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Gréfico 5.3. Opinidn de docentes respecto al tipo de contexto que utilizan al elegir o crear
problemas matematicos. Fuente: elaboracion propia.
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En efecto, més de la mitad de los docentes expresan estar en cierto grado de
desacuerdo respecto a la seleccion de problemas con contextos matematicos. Estas
respuestas son interesantes si se considera que el 59.5% de los ejemplos que propone el
MEP (2012) como guia en las indicaciones puntales de los Programas de Estudio de
Matematicas poseen un contexto puramente matematico, tal como destacamos en el

capitulo 4.

Una tendencia similar a la anterior se da sobre la seleccion y creacion de
problemas en matematicas que contemplen aplicaciones en otras areas del saber, donde

en general las opiniones también son favorables.

De los cuatro tipos de problemas consultados, los que se relacionan con contextos
reales alcanzaron la mayor media (3.78 respecto a la seleccion, 3.80 respecto a la
creacion) mientras que los problemas con contextos ficticios obtuvieron la media menor

(2.37 en la seleccion y 2. 69 en la creacion) (Tabla 5.4).

Tabla 5.4. Medidas estadisticas sobre las opiniones de docentes respecto al tipo de

problema que crean en matematicas

Seleccion Creacidn
Media Desviacion Moda Media Desviacion Moda

Tipo de problema estandar estandar
Completamente 2.65 1.06 2 283 116 3
matematico
Con contexto ficticio 2.37 1.08 2 2.69 1.17 3
Con contexto real 3.78 0.83 4 3.80 0.95 3
Con aplicaciones 3.70 0.83 4 3.67 1.02 3

Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, se realizaron pruebas de signo de Wilcoxon para determinar si
existen diferencias significativas en las opiniones de los docentes entre crear y
seleccionar problemas matematicos seglin cada uno de los tipos de contexto. Al respecto
no se encontraron diferencias significativas. En efecto, los valores encontrados fueron

respectivamente en los contextos ficticios Z = -1.785, p= 0.074, en el caso de los
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contextos matematicos Z = -0.383, p= 0.702, en los problemas que contemplen
aplicaciones en otras areas del saber Z = -0.023, p=0.981 y en los contextos reales Z = -

0.242, p=0.807.

Ahora bien, mediante la prueba U de Mann-Whitney se descartan diferencias
significativas entre las opiniones de los docentes sobre la seleccion y creacion de los
diversos tipos de problemas y las variables de edad, experiencia, grado académico y
tiempo que dedican la planificacion. Sin embargo, el valor de significancia que
relaciona el lugar de trabajo del docente y sus opiniones sobre la seleccion de problemas
con contextos ficticios indica que existen diferencias significativas segln si trabaja en
una zona rural o urbana (y Z = -3.05; p = 0.02). En efecto la media es menor en el grupo
de docentes de zonas urbanas (1.82) en contraste con la media (2.74) de los profesores
de zonas rurales. Es decir, las opiniones de los docentes de zonas urbanas son mas

desfavorables con respecto a usar contextos ficticios que los de zonas rurales.

A pesar de que el MEP (2012) aboga por el uso de la historia en las clases de
matematicas, el mayor porcentaje de docentes encuestados no toman una posicion
respecto a proponer problemas histdricos en sus clases de matematicas (ver el Grafico
5.3). Ademas, al consultarles respecto a proponer problemas matematicos con contextos
indigenas, el mayor porcentaje de los participantes sefiala estar en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo. Contrario a estas opiniones, D’ Ambrosio (2008) indica desde
el Programa Etnomatematica, considerar las matematicas provenientes de las creencias,
ideologias, logros intelectuales y valores historicos de diversas civilizaciones y culturas

indigenas.
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Grafico 5.4. Opinion de docentes a proponer problemas con contextos histdricos e indigenas.
Fuente: elaboracion propia.

5.2.3 Sobre fuentes utilizadas para la seleccidn y creacion de problemas matematicos
contextualizados

Dentro de las competencias de un profesor de matematicas en la planificacion
didactica de la clase, se encuentra la seleccion y/o elaboracion de problemas
matematicos (Carrillo et al., 2018; Galleguillos et al., 2015;. Godino & Batanero, 2011).
En el contexto costarricense, se espera ademas que el docente potencie la resolucion de
problemas con contextualizacion activa, al ser uno de los ejes disciplinares del
curriculo. En este sentido, se consultd a los docentes qué tan de acuerdo estaban con
utilizar los diferentes recursos disponibles para la seleccion y creacion de problemas

matematicos contextualizados. La informacion recopilada se resume en el Grafico 5.5.
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Gréfico 5.5. Opinidn de docentes respecto al uso de diversas fuentes de informacion para
proponer problemas matematicos contextualizados. Fuente: elaboracion propia.

En el caso del uso de libros de texto, los participantes del presente estudio opinan
en general, de manera favorable sobre su uso. Esto concuerda con los resultados de una
investigacion realizada hace casi dos décadas por Murillo (2003) en Costa Rica, quien
evidencid que los docentes involucrados se mostraban a favor del uso de libros de texto
para la ensefianza de las matematicas, tanto como libros de consulta o de uso diario.
Estas similitudes se presentan aun cuando los programas de estudio y la metodologia en
los periodos en que se ubican las dos investigaciones son distintos. Situacion similar se
document6 en la investigacion realizada en Chile por Pino-Fan et al. (2020) donde se
destaca la preferencia de los docentes por usar libros de texto para seleccionar o adaptar

los problemas que utilizan en sus clases.

Por otra parte, tal como se evidencia en el Grafico 5.5, los participantes no
muestran una tendencia marcada al opinar sobre el uso de las indicaciones puntuales de
los Programas de Estudio de Matematicas dadas por el MEP. Ademads, utilizar

problemas elaborados en equipos de trabajo, como coordinaciones o asesorias
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regionales no es una practica comuin por parte de los docentes costarricenses. En
resumen, de los cinco recursos consultados, el uso de libros de texto alcanz6 la mayor
media de opiniones favorables (3.34) mientras que utilizar problemas de las
coordinaciones de departamento o asesorias obtuvo la media mas baja (2.27), tal como

se aprecia en la Tabla 5.5.

Sobre la utilizaciéon de problemas de creacion propia, Malaspina, Mallart y Font,
(2015) expresan que los docentes de matematicas deben desarrollar habilidades para
crear sus propios problemas para trabajar con sus alumnos y no limitarse a utilizar los
problemas encontrados en libros o en linea. Pero los docentes en su mayoria parecen no

posicionarse al respecto.

Al realizar pruebas U de Mann-Whitney, no se establecen diferencias
significativas en las opiniones respecto a las fuentes de consulta como libros de texto,
programas de estudios y coordinaciones entre grupos determinados por sexo, grado

académico, la dedicacion a la planificacion, o la zona de proveniencia.

Por otra parte, al consultar sobre el uso de paginas web para la seleccion y
confeccion de problemas, hay una diferencia significativa al comparar los docentes de
zonas urbanas con los que viven en zonas rurales. De hecho, al efectuar la prueba U de
Mann- Whitney se obtienen los valores Z=-2.09, p=0.035. La media de las opiniones de
los docentes que provienen de zonas rurales es de 2.85 mientras que en los participantes
de zonas urbanas es de 3.35. Un acceso mas limitado a redes de internet en las zonas
rurales puede que influya en estos resultados; pero no es un dato que se pueda recoger

directamente del instrumento.
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Tabla 5.5. Medidas estadisticas sobre las opiniones de docentes respecto al uso de
recursos para la creacion de problemas matematicos contextualizados.

Recursos Media Desviacion  Moda
estandar

Libros de texto 3.49 1.07 3

Paginas Web 3.10 1.15 4

Indicaciones puntuales del MEP 3.01 1.12 3

Coordinacion de departamento o 2.27 1.30 1

asesorias

Creacion propia 3.21 1.05 3

Fuente: elaboracion propia.

5.2.4 Sobre la realidad cercana del estudiante en la elaboracion de problemas
matematicos.

A los docentes se les solicitd, mediante tres preguntas, su opinidn respecto a
considerar la realidad del estudiante, del centro educativo y de la comunidad cercana al
centro educativo, como fuentes de informacidon para proponer problemas matematicos

en el aula.

Tal como se muestra en el Grafico 5.6 y en la Tabla 5.6, el mayor porcentaje de
docentes se muestra indeciso en cada una de las afirmaciones planteadas, en cuanto a
considerar la realidad de los estudiantes, de su centro educativo y de personas cercanas

a la institucion.

Sobre esta tematica, y en contraposicion con la mayoria de respuestas obtenidas
por los participantes, Gerdes (1998) mediante un estudio sobre diversas experiencias
matematicas de estudiantes africanos, explica la importancia de que los docentes tengan
conciencia de que las matematicas son procesos socioculturales y que los estudiantes
tienen un potencial matematico aprendido de su entorno. Por ello, es indispensable que
el docente conozca la realidad de los estudiantes, de los grupos sociales que estan
cercanos a las instituciones educativas y de las practicas culturales que son importantes
para la comunidad educativa. Estas realidades deberian ser tomadas en cuenta en la

planeacion de las lecciones de matematicas.
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Gréfico 5.6. Opinién de docentes respecto a considerar la realidad del estudiante y su entorno
para proponer problemas en matematicas. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5.6. Medidas estadisticas sobre la opinion de docentes respecto a considerar la
realidad del estudiante y su entorno para proponer problemas en matematicas

Recursos Media Desviacion  Moda
estandar

Para proponer un problema en matematicas, indago 3.37 1.17 3

primero la realidad cercana del alumnado

Cuando propongo un problema de matematicas, 3.14 1.15 3

considero las preferencias e intereses del estudiante

Cuando propongo un problema de matematicas, 3.05 1.23 3

considero a personas cercanas de la institucion como
fuentes de informacion

Fuente: elaboracion propia.

5.2.5. Sobre dificultades para implementar problemas matematicos contextualizados

Aplicar la resolucién de problemas matematicos contextualizados como eje

disciplinar del curriculo, exige al docente poseer habilidades para seleccionar y crear
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situaciones de aprendizaje adecuadas al nivel educativo y a la realidad de los estudiantes
(Buschiazzo, 1997 y Baltodano, 2018). Esta no es una tarea facil para el docente, ya que
requiere de una exhaustiva busqueda y analisis de informacién que le permita elaborar
un problema (Espinoza, 2017). Por ello, en el cuestionario, se consult6 a los docentes,
mediante 5 items, si consideraban dificil disefiar problemas matematicos
contextualizados. En forma general, los docentes opinan no estar de acuerdo en tener
dificultades para la creacion de problemas matematicos contextualizados. El Grafico 5.7

y la Tabla 5.7 resumen los datos obtenidos.

Cabe destacar que la mitad de los participantes indican un grado de desacuerdo
con respecto a disponer de poco conocimiento de la realidad de su comunidad educativa
para la creacion de problemas y casi la mitad de los docentes se muestran indecisos al
consultarles si son escasas las situaciones reales que posibilitan crear problemas
matematicos. En relacion con la dificultad de modelizar situaciones para elaborar

problemas, las opiniones se encuentran muy divididas.

La dificultad en la que mas coinciden los docentes es la relacionada con el tiempo
que invierten en la creacion de problemas, tal como lo evidencié también Pino-Fan et al.

(2020).

Ademas, y a pesar de los datos esperanzadores que arrojo el cuestionario, el 79%
de los entrevistados afirman que existe una necesidad por recibir capacitaciones para

crear problemas contextualizados a la realidad del estudiante.
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Grafico 5.7. Opinion de docentes respecto a las dificultades para disefiar problemas
matematicos contextualizados. Fuente: elaboracion propia.

Segun las pruebas de Mann- Whitney no existe diferencias significativas entre las

opiniones de los docentes sobre las dificultades para elaborar problemas matematicos

contextualizados entre grupos determinados por edad, experiencia, zona donde trabajan,

grado académico y tiempo que dedican al planeamiento.
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Tabla 5.7. Medidas estadisticas sobre la opinidén de respecto a las dificultades para
disefiar problemas matematicos contextualizados

Recursos Media Desviacion  Moda
estandar

Tengo poco conocimiento de la realidad donde 2.58 1.21 2

laboro, que me permita confeccionar problemas

contextualizados

El disefio de un problema contextualizado me

demanda bastante tiempo 3.65 1.04 3
Considero que son escasas las situaciones reales que

posibilitan crear problemas relacionados con los 2.65 1.02 3
contenidos del curriculo escolar

Me resulta dificil crear problemas susceptibles de 2.79 1.05 3

modelizar matematicamente

Tengo dificultad para crear problemas relacionados 2.71 1.19 3
con la realidad de los estudiantes

Necesito recibir capacitaciones para crear problemas 4.13 1.03 5
matematicos contextualizados a la realidad del
estudiante

Fuente: elaboracién propia

5.2.6. Sobre dificultades de los estudiantes al afrontar problemas matematicos
contextualizados

El Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (2012) indica que trabajar
mediante la resolucion de problemas contextualizados no solo permiten activar
habilidades cognitivas de orden superior, sino que a la vez propician la motivacion de

los estudiantes, al percibir las matematicas mas cercanas a su realidad.

En esta misma linea, una investigacion de Chavarria (2014) indicé que los
problemas contextualizados eran recibidos de mejor forma por parte de los estudiantes
(en comparacion con problemas tradicionales), al punto de sentirse retados y motivados
para resolverlos. De forma similar, Gomez-Chacon (2017) resalta que los problemas
contextualizados que emergen de la vida real pueden llegar a hacer elementos
motivantes para los estudiantes ya que permiten la interaccion con sus experiencias y
entornos cercanos. Diversos estudios han indagado sobre las dificultades que presentan
los estudiantes al resolver problemas y esto incluye por supuesto aquellos problemas

que son contextualizados. Al respecto Chavarria (2014) explica que existen factores
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afectivos (desmotivacién, miedo, dudas), escasa relacion entre conceptos matematicos y
conocimientos previos, inseguridad al afrontar situaciones matematicas nuevas, escasa
comprension relacional y problemas de lectura. Sobre este Gltimo aspecto Blanco et
al.(2015) reafirman que dentro las dificultades mas observadas en sus investigaciones,

destacan:

la falta de comprension lectora o falta de atencion cuando leen el enunciado, la
tendencia a traducir literalmente el enunciado del problema a una expresion
matematica, y del desconocimiento de elementos de analisis de la situacion

planteada y de heuristicos especificos. (p. 114)

Por su parte, Buschiazzo et al. (1997) indican que un problema posee una

dificultad en si mismo ya que presenta una situacion novedosa para el estudiante.

La contextualizacion que propone el MEP (2012) en los Programas de Estudio de
Matematicas busca promover la participacion activa de los estudiantes. Al respecto, casi
la mitad de los docentes encuestados concuerdan con esta afirmacion. De hecho 49,
25% de los participantes expresan estar de acuerdo o muy de acuerdo con dicha premisa
(puntuacion 4 y 5), mientras que el 38,88% se muestran ni en acuerdo ni en desacuerdo
(puntuacion 3) y solo 7,46% expresan un grado de desacuerdo (puntuacion 1y 2). En el

diagrama de cajas del Grafico 5.9 se resume la informacion recopilada.
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Gréfico 5.9. Opinion de los docentes sobre las dificultades que presentan los estudiantes al
resolver problemas contextualizados. Fuente: elaboracion propia.

En relacion con un aspecto méas emocional, mas de la mitad de los docentes

encuestados (58,20%) estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con que sus estudiantes

se motivan cuando se les proponen problemas de matematicas cercanos a su realidad, tal

como lo expresa Gdmez -Chacon (2002). Solo el 10,44% indican estar en desacuerdo o

total desacuerdo y 31,36% dieron una puntuacion de 3.

Por otra parte, al consultar a los docentes sobre si estan de acuerdo en que es facil

para el alumno comprender problemas en los cuales se involucran situaciones

cotidianas, la media fue de 3,63.

En efecto, solo el 14,92% de los encuestados

consideraron estar en desacuerdo o totalmente en desacuerdo (puntuacion 1 o 2), en

contraste con un 52,23% que si estan de acuerdo o totalmente de acuerdo (puntuacion 4
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0 5). Los docentes que no estaban ni en acuerdo ni en desacuerdo (puntuacién 3) fueron
el 32,85%.

Sobre el mismo tema, los docentes brindaron su opinion acerca de si un problema
matematico se torna mas complejo para el estudiante cuando se presenta de manera
contextualizada. Al respecto, 47,76% indicaron un grado de desacuerdo, 29, 85% no
mostraron estar ni de acuerdo ni en desacuerdo, y el restante 22,39% contestaron estar

de acuerdo o muy de acuerdo con esta proposicion.

Ahora bien, con el fin de profundizar sobre la percepcion docente respecto a la
compresion lectora de sus estudiantes, se les cuestiono si cuando proponen un problema
de matematicas con contextualizacion activa, consideran que el alumno muestra
dificultad para comprender la redaccion. Al respecto, las opiniones fueron variadas, el
32,83% indico estar de acuerdo o totalmente de acuerdo, 41,79% no estan de acuerdo ni
en desacuerdo Yy el restante 25,38% mostrd un grado de desacuerdo, para una media de
3,1.

Ademas, al consultarles si la resolucion de estos problemas requiere de mucho
tiempo para ser resueltos en clase, el 31,34% sefial6 no estar de acuerdo o nada de
acuerdo (puntuacion 1y 2) y el 23,88% muestra un grado de acuerdo (puntuacion 4y
5), mientras casi la mitad se muestran ni en acuerdo ni en desacuerdo (puntuacion 3). La

figura 6 sintetiza la informacion obtenida sobre este aspecto.

Un problema matematico presenta una mayor complejidad en su resolucién, en
comparacién con un ejercicio tradicional, lo cual supone un mayor esfuerzo por parte de
los estudiantes (Pino, 2015). Precisamente el 58,2% de los docentes participantes
expresan estar de acuerdo o totalmente de acuerdo en este aspecto, 34,32% no estan de
acuerdo ni en desacuerdo y 7,48% estan en un grado de desacuerdo. La tabla 5.8
sintetiza los datos recopilados.
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Tabla 5.8. Medidas estadisticas sobre la opinion de respecto a las dificultades que
presentan los estudiantes al resolver problemas contextualizados segun la opinién

docente
Pregunta ) ) Desviacion
Media Mediana Moda
estandar

Los estudiantes participan activamente
al trabajar con problemas 3,79 4 3 1,03
contextualizados
Los estudiantes se motivan con 3,82 4 5 1,07
problemas contextualizados
Es facil para el alumnado comprender 3,36 4 3 111
los problemas contextualizados
Los problemas son mas complejos si 263 3 3 117
son contextualizados
El estudiante tiene dificultad para
comprender la redaccion de un 31 3 3 0,97
problema contextualizado
Los problemas contextualizados

2,87 3 3 1,04

requieren mucho tiempo para ser
resueltos

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, al realizar la prueba no paramétrica de Mann Whitney sobre las

opiniones de docentes respecto a los items analizados, no se identificaron diferencias

estadisticamente significativas entre el grado de acuerdo y desacuerdo segun la

formacion de los docentes. Tampoco se presentaron diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos de docentes segun los afios de experiencias, o el tiempo

que dedican a planear problemas por semana. En la Tabla 5.9 se sintetiza la informacion

con los valores estadisticos y de significancia respectivos.

98



Tabla 5.9. Estadisticos de la prueba Mann Whitney respecto a las opiniones de docentes
y su experiencia, formacion y tiempo de planeamiento.

Factor Experiencia laboral en Formacion profesional Horas semanales en
docencia planear problemas
Valor del Valor de Valor del Valor de Valor del Valor de
L estadistico  significancia estadistico significancia estadistico significancia
Opinion
Z Z Z

Los estudiantes
participan
activamente al -0,388 0,698 -0,477 0,633 -0,292 0,770
trabajar con
problemas

contextualizados

Los estudiantes se
motivan con
problemas
contextualizados

-1,306 0,192 1,171 0,805 -0,243 0,808

Es facil para el

alumnado

comprender los -0,230 0,818 -1,039 0,299 -0,007 0,995
problemas

contextualizados

Los problemas

sonmas -0,868 0,385 -0,708 0,479 -0,019 0,985
complejos si son

contextualizados

El estudiante

tiene dificultad

para comprender -1.073 0.283 -0,262 0,794 -0,522 0,601
la redaccién de un ’ '

problema

contextualizado

Los problemas

contextualizados

requieren mucho -1,705 0,088 -1,002 0,316 -0,842 0,400
tiempo para ser

resueltos

Fuente. elaboracién propia
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En sintesis, se ha evidenciado que casi la mitad de los participantes muestran estar
de acuerdo o muy de acuerdo con que los problemas matematicos contextualizados
incentivan la participacion activa en sus estudiantes, a la vez que indican que estos
problemas permiten al estudiante comprender mas facilmente los conocimientos
matematicos involucrados. Por su parte, mas de la mitad de los encuestados, coinciden
en gue la implementacién de problemas contextualizados promueve la motivacion en el

estudiante.

Respecto a la percepcion de los docentes sobre el nivel de complejidad y las
dificultades que pueden encontrarse los estudiantes, asi como el empleo de mas tiempo
para la resolucion de problemas contextualizados, los datos han mostrado una posicion
no tan clara. De hecho, en los correspondientes items la muestra se ha distribuido de
manera mas uniforme, lo que indica que los docentes no se posicionan claramente ni en
acuerdo ni en desacuerdo de tales afirmaciones. Esto ha sido sorprendente ya que los

problemas contextualizados suelen percibirse como mas demandantes para el estudiante.

Finalmente cabe destacar que no se han evidenciado diferencias estadisticamente
significativas en los items descritos respecto a los grupos de docentes divididos segun la

formacion, los afios de experiencia o la dedicacion a la planificacion.

5.2.7 Sobre contextos de los problemas matematicos aportados por los docentes

Mediante una pregunta abierta, el docente debia facilitar un problema que hubiera
trabajado recientemente con sus estudiantes. De los 67 participantes, solo 38 (57% del

total) presentaron el problema solicitado.

En contraposicion con opiniones presentadas en el Grafico 5.3, el 39% de los
participantes que si responden al item (equivalente a 15 docentes) proporcionan
problemas con contextos ficticios (ver el Grafico 5.7). Dos problemas con este tipo de

contexto son los siguientes:

1. Si la pantalla de la casa de Britany es de 32 pulgadas y el ancho mide 18
pulgadas cudnto mide el largo de su pantalla.

2. Alejandro es arquero en el equipo de futbol del Liceo Experimental Bilingiie
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de Belén. En un partido contra el equipo del CTP de Mercedes Norte, rechaza
un baldn, el cual describe un movimiento parabdlico, segin la funcion
h(t) = -0.48t ~ 2 + 2.4t donde "t" representa los segundos transcurridos en
alcanzar la altura "h" en metros, a la cual se encuentra el balén. De acuerdo
con la informacion anterior, conteste: a) ;Cual es la altura del balon, un
segundo después haber "pateado" el balon? b) ;Cual es la altura a los dos
segundos? c¢) ;/Cual es la altura maxima que alcanza el baldn, y los cudntos

segundos alcanza esa altura?

En el primer ejemplo, el contexto es ficticio dado que no es real que se
proporcionen esas medidas y no la que se solicita. En el segundo ejemplo, se muestra un
contexto ficticio ya que, en la realidad en medio de un partido de futbol, no es factible
contar con el criterio de la funcion cuadratica, ni es necesario determinar lo solicitado.

Entre los 20 problemas con contextos reales (el 53% de los proporcionados)
destaca la poca variedad de situaciones propuestas, en efecto casi la mitad de los
problemas (9) estan relacionados con compra de articulos para desarrollar el tema de
operaciones con numeros enteros y racionales y cinco se refieren a situaciones de
calculo de areas o mediciones de terrenos o casas para realizar trabajos de albafiileria.
Tres situaciones refieren a actividades personales (paseos, caminatas, acceso a Internet)
ubicados en las areas de geometria analitica y numeros enteros y un problema fue
contextualizado a la situacion de COVID 19 para desarrollar el tema de la funcion
exponencial. Hay un problema que contempla estadisticas nacionales y otro sobre la
creacion de una receta, ambos para desarrollar el conocimiento de nimeros racionales.
Asimismo, se observa que ningun participante utiliza contextos historicos, a pesar de la
importancia que se da a este eje en el curriculo nacional de Costa Rica, y, solo dos
problemas presentan un contexto indigena, ambos relacionados con la casa coénica del
pueblo bribri, simbolo de su cosmologia. Un ejemplo de problema con contexto real es
el siguiente:

Luis va la pulperia y compra: 2 kg de azucar que vale €825 el kg, una saquita de
arroz de 5800, 1kg de café 3750, 1kg de cebolla a €500 el kilo, 30 huevos a
100 c/u a) cuanto dinero gasto? b) si lleva 7500, ;le sobra?

En concordancia con las opiniones sintetizadas en el Gréfico 5.3, donde los
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docentes indican estar en desacuerdo con los contextos matematicos, solo 3
participantes (el 8% de los problemas propuestos) plantean problemas con este tipo de

contexto (Grafico 5.8).

Matematico

Ficticio

Real

Porcentaje 10 20 30 40 50 60

Gréfico 5.8. Distribucion porcentual del tipo de contexto presente en los problemas
proporcionados por los docentes. Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, de los problemas que los participantes presentaron en el
cuestionario, destacamos que solo 1 de ellos es un problema abierto, que podia admitir
mas de una respuesta. Esto equivale al 3,7% del total (cabe recordar que no todos los
docentes contestaron la pregunta).

El Unico problema abierto tiene como contexto una Cooperativa de productos
Lacteos de Costa Rica (Dos Pinos), en la cual se desea cambiar la presentacion del
envase de la leche semidescremada de un litro, que es la mas comercializada en el pais.
Para tal fin, se realiza un concurso donde se solicita a las personas que indiquen las
dimensiones del nuevo envase, de tal modo que se minimicen los gastos de produccion,
sabiendo que por centimetro cuadrado de carton Tetra — Pack el costo es de 0,5 colones.

Se solicita, por tanto, las dimensiones del envase y el costo segun las condiciones dadas.

En este problema, el docente deja libertad al estudiante sobre el método de
resolucion y aunque la pregunta supone una respuesta Unica, y con conocimientos de
calculo en efecto esto se cumple, para el nivel de secundaria no es de esperar que se

converja a una Unica solucién. Incluso parece que el objetivo del problema no esta
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realmente en la solucion sino en su proceso. Para este caso, con los conocimientos
previos de los estudiantes, se esperaria que calculen el area de cada pareja de caras
congruentes del envase y que, utilizando las estrategias de ensayo y error vayan
cambiando las longitudes hasta encontrar la menor area y por ende el menor costo. Otra
posibilidad es usar algin software como Excel y crear las formulas en términos del
largo, ancho y altura del envase, e ir haciendo las pruebas respectivas; esto también
podria ejecutarse con la calculadora. Al ser valores aproximados, podra haber ciertas
diferencias en las soluciones, aunque deberian ser similares. El problema deja abierta la
creatividad, e incluso los estudiantes pueden usar el envase ya existente para deducir las
formulas y realizar las respectivas operaciones. A nivel universitario, si el estudiante

tiene conocimientos de célculo, esto seria un problema cerrado; pero no para secundaria.

La mayoria de los problemas cerrados estaban planteados de manera que se
formulara una ecuacion o se aplicara una formula determinada. Un ejemplo de este tipo
es:

El padre de Juan decide dar la herencia a sus tres hijos, a Maria le va a tocar
la mitad de Juan y a Jose la tercera parte de Maria. Si en total son 12 mil
metros cuadrados, ¢cuantos, metros cuadrados, recibe cada uno?

En este caso, dependiendo del nivel educativo del estudiante, puede que la
actividad planteada sea mas un ejercicio que un problema. Esto dependera de si los
estudiantes se hayan ya enfrentado a situaciones similares con anterioridad. Un
estudiante con conocimientos algebraicos buscara plantear una ecuacion, o bien, realizar
algunas pruebas con diversos valores hasta que se cumplan las condiciones del

enunciado. Si se realiza un procedimiento correcto, se llegaré a una Unica solucion.

El problema B podria ser abordado de manera algebraica o con geometria
analitica; obteniendo -independientemente del método- una misma respuesta para cada

inciso.

5.3. Reflexiones finales

Tal como se menciond en los resultados de este segundo estudio, a pesar de que la

mayoria de docentes estd de acuerdo con la seleccion y elaboracion de problemas
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matematicos con contextos reales y que contemplen la realidad sociocultural de los
estudiantes, los problemas que proporcionaron no concuerdan con las opiniones
planteadas. Al mismo tiempo, los docentes apuntan a la necesidad de recibir

capacitaciones sobre la elaboracion de problemas matematicos contextualizados.

Esto motiva y justifica la segunda parte de esta investigacion y permite encaminar
el planeamiento del curso de capacitacion relacionado a la creacion de problemas
matematicos contextualizados, segun las necesidades expuestas en los resultados de este

capitulo.
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PRESENTACION

En esta segunda parte, se detallan los resultados de los estudios que describen el
proceso del ciclo reflexivo al crear estos problemas (capitulo 6) y el analisis de los
problemas generados por los docentes participantes, desde la contextualizacion
significativa (capitulo 7).

A través de los estudios 3 y 4 se va describiendo la evolucion respecto a la forma
en que se analiza la contextualizacion culturalmente significativa (en comparacion con

el estudio 1), estableciendo categorias mas claras y precisas.
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CAPITULO 6. PROCESO REFLEXIVO EN LA

CONSTRUCCION DE UN PROBLEMA MATEMATICO

6.1. Introduccion

En este capitulo se reporta un estudio de caso, en el cual se describe el ciclo
reflexivo de una docente al confeccionar un problema matematico contextualizado, a la
vez que se detalla la manera en que se llevé a cabo la participacion de los profesores
dentro del curso de capacitacion brindado en el marco de la investigacion doctoral.

También se muestra el papel de los signos culturales en el proceso de creacién de
problemas contextualizados, constituyendo wuna antesala al andlisis de la

contextualizacion significativa que se reporta en el capitulo 7.

6.2. Resultados del tercer estudio

En este apartado se describe el ciclo reflexivo de Smyth (1991) en el que se analiz
el proceso de elaboracion de un problema matematico contextualizado de una docente
que participd en el curso de capacitacion disefiado e implementado para esta

investigacion.
6.2.1 Etapas del ciclo reflexivo de Smyth

Como parte del ciclo reflexivo de Smyth (1991), para el momento de la definicidn,

la docente participante expresé mediante un video que:

Es importante que un profesor pueda construir e implementar problemas
contextualizados utilizando el entorno de estudiante, ya que este tipo de problemas
activa en el estudiante procesos importantes para su aprendizaje como la creatividad,

imaginacion, criticidad y el uso de analisis, a la vez que les permite visualizar la
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matematica como parte de su entorno. (Del video de presentacion de la participante,
4 de agosto, 2020).

Para el momento denominado informacion, la docente a través de un foro virtual
explicd qué entiende por un problema contextualizado, haciendo referencia a la

contextualizacion activa que propone el MEP (2012) y cita:

es un componente pedagogico especial, que propicia el papel activo del estudiante y
comprometido con su aprendizaje, relacionado con la resolucion de problemas en
contextos reales... como un ingrediente especial de una super sopa (aprendizaje)
que permite lograr un sabor perfecto (significativo o con sentido) en nuestra cocina.
[Reflexiones de la docente en el foro virtual de la primera clase, 11 agosto, 2020].

Sin duda, la etapa de la confrontacion fue la més interesante, segln la valoracion de
los mismos participantes. Para ello, los facilitadores del curso propusimos unas lecturas
sobre contextualizacion significativa y uso de signos culturales para la creacion de
problemas con contextualizacion significativa. Por otra parte, en la clase sincronica se
presentaron a los docentes ejemplos de problemas cuya contextualizacion es artificial
(donde el contexto no es necesario para resolver el problema) y otros con
contextualizacion significativa. Las figuras 6.1 y 6.2 muestran dos imagenes que se
compartieron para abrir el debate, la primera correspondiente a un meme y la otra a un

problema tomado de los Programas de Estudio de Matematicas del MEP (2012, p. 336).

Encontré en el supermercado a Juan,
el del libro de matematicas que
comprd 300 bananas.

Figura 6.1. Imagen presentada a los docentes. Fuente: archivo recibido por redes sociales.
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cuadro.

@ Una pintura muy famosa es la Gioconda del artista
Leonardo da Vinci. Esta pintura se encuentra en el Museo de
Louvre en Paris, Francia. El cuadro tiene forma rectangular y su
altura es 24 centimetros mas que su ancho. El perimetro del
cuadro es de 260 centimetros. Calcule la altura y el ancho del

Figura 6.2. Problema con contextualizacion artificial. Fuente: MEP (2012, p. 336).

En este caso, la docente participante se percatd de que el problema presentado en la

En contraste, los facilitadores del curso propusimos un problema que utiliza el café

Figura 6.2 posee una contextualizacion artificial puesto que el contexto no es necesario
para resolver el problema. Ademas, coment6 en relacion con la Figura 5.1 que muchas

veces los docentes proponen problemas cuyas resoluciones no se ajustan a la realidad.

como signo cultural y que posee una contextualizacion significativa (Figura 6.3).

La cajuela es la unidad con la que
se mide el café que se recolecta. En
Costa Rica, la

cajuela IR
equivale a 20
litros. Si

alguien coge
un cuarto de
café, se le dice :
popularmente un cuartillo”. Los
hermanos Eladio y Acacio van cada
diciembre a recolectar café, para
ayudarse a comprar sus utiles escolares
para el siguiente afio. Eladio logra coger
en un dia 7 cajuelas y tres cuartillos;
mientras que Acacio recolecta 23
cuartillos.

(a) ¢Cual hermano recoge mas cafée
en ese dia?

(b) Si la cajuela la pagan a € 900,
cuanto dinero gana cada uno.

(c) Si una persona recolecta 15
cajuelas, ;ja cuantos cuartillos
equivale?

Figura 6.3. Problema con contextualizacion significativa. Fuente: Matematica 8 (Chavarria,

2017, p.17).

¢Cualquier elemento de nuestra cultura puede ser un signo cultural? ¢Qué

caracteristicas o requisitos debe poseer un elemento de nuestra cultura para ser signo

cultural?

A partir de estos aportes, y de la discusion que se realizd en la clase, la docente
participante externd ciertas inquietudes en un foro, referentes al uso de signos culturales

en la creacién de problema contextualizados. Destacan las siguientes:
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¢un signo cultural en particular puede implementarse en lecciones con estudiantes
de cualquier parte del pais?

¢Cuéles beneficios podemos obtener en el aprendizaje de nuestros estudiantes al
implementar problemas contextualizados mediante signos culturales en nuestras
lecciones de matematica? [Reflexiones de la docente en el foro virtual de la segunda

clase, 1 septiembre, 2020].

Segun la experiencia relatada por la docente, en esta etapa necesito indagar sobre
situaciones cercanas a su comunidad para asi plantear un problema contextualizado.
Para tal fin, escogié como signo cultural el bingo pesetero que segun la profesora es un
juego tradicional de los turnos de las fiestas Patronales de los pueblos costarricenses y
muy utilizado en las instituciones educativas e iglesias para recaudar fondos. Este esta
conformado por cartones con numeros del 1 al 70 ordenados en 5 filas y 5 columnas y

con un espacio vacio en la entrada 3-3 (Figura 6.4).

3 29 45 56 68
1/19 43 50 72

11 25 & 49 61
9 23/31/58|63
4 27 42 54 71

Figura 6.4. Signo cultural escogido por la docente. Fuente: proporcionado por la participante.

El conocimiento matematico por desarrollar fue la probabilidad, por lo cual la
docente indic6 la necesidad de consultar textos sobre esta tematica y solicitar asesoria
para plantear el problema.

Para el momento de la reconstruccion, la profesora tomo en cuenta los aportes que
los colegas habian compartido sobre su signo cultural, asi como la informacion obtenida

en los libros de texto, y de esta forma confeccion0 su problema. Se trascribe el mismo:

El sabado en la Unidad Pedagdgica Sotero Gonzalez Barquero se jugd

tradicionalmente el bingo para recaudar fondos, donde se reunieron familias de la
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comunidad. Al iniciar el bingo, se habian vendido 500 cartones. Guillermo,
estudiante de la seccion 9-5 y su familia fueron a la actividad para disfrutar de este
juego y a la vez, colaborar con su institucion.

Guillermo fue con su abuelo, abuela, madre y padre, cada uno compr6 un carton de
juego. (a) ¢Cudl es la probabilidad de que Guillermo pueda ganar el juego al obtener
un carton lleno? (b) ¢Cual es la probabilidad de que alguno de los miembros de la
familia resultar ganador al obtener un cartén lleno?

(c) ¢Cual es la probabilidad de que algunos de los miembros de la familia salgan
premiado al obtener una linea vertical? [Problema planteado por la docente,

entregado para la tercera clase, 22 de septiembre, 2020].

Es importante destacar que el proceso reflexivo continud, ya que la participante
presento6 su problema al resto del grupo y en una sesion colaborativa, los colegas dieron
sus aportes y plantearon sus inquietudes.

Por ejemplo, se debati6 que para el inciso (a) no era necesario tener cercania con el
signo cultural para obtener la solucién (conocer sobre las filas, columnas, reglas del
bingo, caracteristicas del bingo pesetero), ya que la probabilidad de ganar seria 1/500 en
el caso de que existiera un unico ganador. A la vez se plantearon dudas respecto a si es
lo mismo llenar el cartén y ganar el juego, puesto que el ganador no solo debe llenar el
carton, sino hacerlo primero que el resto de los participantes.

También se externd la inquietud de si fuera significativo para un jugador de bingo
conocer las probabilidades de ganar, es decir, si en medio de un juego de bingo,
realizaria operaciones matematicas para obtener por ejemplo la probabilidad de
completar una linea vertical.

Por otra parte, se comentd dentro de la clase si a nivel de secundaria los estudiantes
tendrian los conocimientos previos para calcular la probabilidad de completar una linea
vertical. Al respecto una colega recomend6 mas bien preguntar por cuéles eventos son
mas probables, por ejemplo, si completar cuatro esquinas o realizar una linea horizontal.
A su vez, otro participante sefial6 que la linea vertical del centro del bingo no tiene la
misma cantidad de nameros que las demas (ver figura 5.4), por lo cual la probabilidad

de completarla es distinta a las otras.
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Dentro de esta reflexiéon la docente participante indicd que el contexto que habia
planteado tendria mayor relevancia para quienes confeccionan el bingo que para quienes

lo juegan.

6.2.2 Rol de la docente en el ciclo reflexivo de Smyth

Dentro del ciclo reflexivo, para el momento de la definicion, la docente fue
consciente de la importancia de crear problemas matematicos contextualizados segun la
realidad de los estudiantes y de su entorno, a la vez que expresd que es una tarea
complicada porque requiere de mucho conocimiento sobre el alumnado y de creatividad
por parte de los profesores.

A su vez, en el momento de la informacion la participante consulté los Programas
de Estudio de Matematicas del MEP (2012) para fundamentar lo que entiende por
contextualizacion matematica. De los aportes, se pueden establecer ciertas creencias
tales como:

e Los problemas contextualizados deben tener contextos reales.

e La contextualizacion matematica permite un aprendizaje significativo.

e Los problemas contextualizados propician una participacién activa por parte
del estudiante.

e Es importante que los docentes elaboren problemas que contemplen la
realidad de los estudiantes.

Con respecto a la seleccion del signo cultural, la docente logro identificar, gracias
a vivencias de su nifiez, un juego muy propio de las comunidades como lo es el bingo
pesetero, que, a diferencia de otros bingos (como el bingo electrénico, o el bingo
espafol), tiene sus propias reglas y una estructura del cartén particular (ver figura 5.4).
Por ejemplo, el premio en estos bingos no esta definido a priori, sino que depende de la
cantidad de personas que participan en el juego. Sin embargo, algunos de estos detalles
no fueron contemplados en la creacion del problema.

La etapa de la confrontacion resultd importante para la docente ya que no solo le
permiti6 acercar las matematicas a la comunidad en la que labora, sino que también fue
una oportunidad para indagar y profundizar sobre temas culturales y aspectos de

probabilidad. Al mismo tiempo, sus intervenciones en los foros y en las clases
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sincronicas fueron tomadas como guias para los demas colegas, ya que fue la primera
participante que presento el problema en el curso.

Sin lugar a duda, el espacio de trabajo dentro del curso permitié un ambiente de
confianza en el cual los docentes brindaban sus aportes para mejorar el problema
planteado por la participante. Incluso dentro de los comentarios finales de la docente,
ella destacd que las horas del curso eran una manera de desestresarse y poder tener un
didlogo ameno con los colegas, a la vez que autoevaluaba sus habilidades en la creacion
de problemas matematicos contextualizados.

En la etapa de confrontacion, tanto la docente del estudio de caso, como el resto
de los profesores, lograron interiorizar que un problema matematico contextualizado es
mas que un ejercicio donde se mencionan como adorno algunos datos del contexto, y
por el contrario entendieron que los problemas con contextualizacion significativa son
aquellos que emergen de actividades matematicas vivenciadas en la realidad. Este
proceso fue catalogado por una docente como un terremoto cognitivo pues cambio la
manera en que concebian la contextualizacion. Esto coincide con lo que sefiala Shén
(1983) respecto al aprendizaje movido por la confusion y el surgimiento de dudas
dentro del proceso reflexivo.

En el momento de la reconstruccién, la profesora logro crear un problema con
elementos de un contexto particular. Si bien, algunos de los aspectos comentados dentro
del ciclo de reflexion no fueron incorporados en el problema final, la discusion fue
provechosa para todos los participantes, tal como lo dejaron en evidencia al evaluar el
curso:

el trabajo colaborativo que esto conlleva y la retroalimentacion que entre todos
nos damos para crecer no solo profesionalmente sino matematicamente [Opinion

de una docente en la evaluacion final del curso, 27 de octubre, 2020].

6.3. Reflexiones finales

Estos resultados permitieron describir la forma en que se llevo a cabo el curso de
capacitacion docente sobre elaboracion de problemas contextualizados, al tiempo que

presenta un primer analisis de uno de los problemas producidos en dicho curso.
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Esto permite al lector tener un panorama mas claro de la dinamica en la cual se
desarrollo la capacitacion y como la docente, en este caso particular, fue interiorizando

el concepto de contextualizacion culturalmente significativa.
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CAPITULO 7. CONTEXTUALIZACION DE PROBLEMAS

MATEMATICOS EN LA FORMACION DOCENTE

7.1. Introduccion

Cada vez son mas los estudios que sefialan que multiples practicas matematicas
emergen de las necesidades cotidianas (D’Ambrosio, 2008), por consiguiente, los
curriculos y las actividades de clase deben contemplar el entorno sociocultural de los
estudiantes a quienes va dirigida la ensefanza (Bishop, 2005; Oliveras & Blanco-

Alvarez, 2016; Rosa & Orey, 2018).

Como un recurso para la elaboracion de tareas matematicas tomando en cuenta el
entorno sociocultural, se propone el estudio de signos culturales (Bishop, 1991;
Oliveras, 2005), los cuales se definen como “rasgos o elementos de una cultura, tangible
o intangible, que tengan algin potencial matematico para aprovechar en las aulas
escolares” (Gavarrete & Albanese, 2015, p. 302). El estudio etnomatematico de signos
culturales propuesto en la formacion docente permite un proceso reflexivo sobre el rol

de la contextualizacion y fomenta la innovacion.

Bajo este entendido, y respondiendo a una necesidad imperante de capacitacion
(Ruiz, 2017), dentro del contexto de una reforma curricular que potencia la resolucion
de problemas contextualizados como eje disciplinar, se desarrollé un curso dirigido a
docentes de matematicas de secundaria en servicio de Costa Rica llamado “disefio de
problemas desde una vision etnomatematica”, con la finalidad de que estos elaboraran

problemas matematicos contextualizados.

En este sentido, el objetivo de este cuarto estudio es analizar los problemas que
elaboraron los profesores participantes, desde los componentes de la autenticidad de
Palm (2008) para establecer qué tan significativa es la contextualizacion de los mismos
(Chavarria & Albanese, 2021) y, de esta forma, describir el impacto de la capacitacion

brindada.
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7.2. Resultados del cuarto estudio

En este apartado se detallan los resultados del cuarto estudio de esta tesis, que
focaliza en el andlisis de problemas matematicos creados por los docentes que

participaron en el curso de capacitacion detallado en la seccion 3.4.

Se reporta el analisis de los problemas propuestos antes del curso y del proceso de
creacion de problemas en el marco de la implementacion del curso de elaboracion de
problemas contextualizados mediante el uso de signos culturales, con docentes de
secundaria en servicio. A su vez, se recogen las opiniones de los docentes participantes,

que permiten evaluar el curso brindado.

Ademas, se evidencia la evolucion del concepto de contextualizacidn significativa,
en comparacion al primer estudio (capitulo 4). De esta forma, en el presente estudio se
determina si un problema posee una contextualizacion culturalmente significativa
mediante el analisis de los componentes de autenticidad de problemas (Palm, 2008) y la
apropiacion de contextos culturalmente relevantes a través de signos culturales
(Oliveras, 2005).

7.2.1 Problemas diagnosticos

Con respecto al contexto (Rico, 2006), de los 9 problemas diagnosticos, 4
problemas presentaron un contexto personal, 3 ocupacional, 1 publico y 1 matematico.
Ademas 6 de ellos se ubicaron en un entorno urbano, 1 en zona rural y los dos restantes
no proporcionaban datos para clasificarlos. La prevalencia de contextos urbanos en los
problemas planteados coincide con los resultados del andlisis de los ejemplos
proporcionados en los Programas de Estudio de Matematicas del MEP (2012), descritos

en el capitulo 4.

Solo dos mostraron alguna referencia al pais donde se realizo el estudio (Costa
Rica); sin que esto representara un dato importante para resolver el problema. De hecho,
en un caso (Cuadro 7.1) se menciona una comunidad de Costa Rica, pero los datos del

problema podian ser adaptados a otro contexto. Precisamente este es el tinico donde se
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menciond una zona rural, aunque de manera artificial.

Tres jovenes de la comunidad de Boca Tapada realizaron una pesca, en la cual uno de esos
jovenes pesco 30, el otro solo la mitad de lo que pesc6 el primero y el tercero una tercera

parte de lo que pesco el segundo ¢Cuénto pesco el tercer joven?

Cuadro 7.1. Problema diagndstico elaborado por la participante B. Fuente: datos de la
investigacion.
Por otra parte, 4 problemas presentaron una contextualizacion activa y 4 artificial,

mientras ninguno presenta una contextualizacion significativa.

Con respecto a la autenticidad de los problemas diagndsticos, al realizar un
analisis por componente, las debilidades identificadas fueron clasificadas de manera

emergente como se detalla a continuacion:

Datos: equivocados (DE), insuficientes (DI), no realisticos (DNR)

Propdsito: no realistico (PNR)

Pregunta: no clara (QNC), no realistica (QNR), estrictamente matematica (QEM)

Decimos que una pregunta es estrictamente matematica si se consulta inicamente
sobre el objeto matematico sin una relacion coherente y declarada con el contexto

planteado.

La informacion obtenida se resume en la tabla 7.1, donde se aprecia que en todos

los problemas el evento se ubica en un contexto fuera del sistema educativo.

Tabla 7.1. Analisis de la autenticidad de los problemas diagnosticos segun
componentes.

Problema Evento fuera Pregunta El proposito del Informacion y
diagndstico del contexto concuerda con contexto es datos coinciden
de cada educativo la situacion coherente con la con la vida real
profesor extraescolar realidad

A v QEM PNR DNR

B v QNR PNR DNR

D v QNC PNR v

E v v v DI

F v v PNR DNR

G v QEM PNR DNR

H v QEM v DI

I v QNR v v

Fuente: elaboracion propia.
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Es importante aclarar que, la docente C no realizé un problema, sino que presentd
una imagen para identificar figuras geométricas. Segin la definicién que adoptamos
(Pino, 2015), este no es un problema. Ademas, para (Chamoso-Sanchez et al., 2014)
este tipo de ejercicios no se puede analizar mediante los componentes de autenticidad

(Palm, 2008), ni seglin la contextualizacion.

Uno de los problemas que mds se acercd a una contextualizacion significativa
mostrd una situacion cotidiana relacionada con una receta de cocina (Cuadro 7.2),
donde tanto el evento, los datos y la pregunta coinciden con situaciones que se pueden

presentar en la vida real.

A la mama de Carlos le encanta cocinar para su familia. Un dia decidi6 hacer un pan
casero cuya receta especifica que necesita 3 tazas de harina y una taza de leche, ademas de
otros ingredientes para preparar 20 panecillos. Como su familia se deleita mucho del pan
casero, ella decide usar toda la harina con que cuenta y cuando la mide, descubre que tiene
16,5 tazas de harina. Ahora el problema para ella es determinar la cantidad de leche y del
resto de los ingredientes de manera exacta, para cumplir con la receta. Como se sabe que a
Carlos le gusta realizar calculos matematicos, le pide ayuda para determinar las cantidades
exactas que necesita. Asi, ¢cuantas tazas de leche deberia usar? Ademas, ;cuantos

panecillos pudo preparar la madre con la cantidad de ingredientes que uso?

Cuadro 7.2. Problema diagndstico elaborado por la participante E. Fuente: datos de la
investigacion.

Para este problema, tanto el evento, proposito como pregunta son coherentes con

la realidad; pero falta informacion y datos para que la receta sea realista.

En dos problemas, aun cuando la situacién planteada puede ser cercana para el
estudiante, la pregunta pierde sentido con respecto al contexto presentado y se enfoca en

el objeto matematico descontextualizado del evento planteado (Cuadro 7.3).
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Pedro y Juan deciden realizar una carrera para saber quién aguanta recorrer mas kilémetros
alrededor de la plaza, si la plaza es de forma rectangular y mide 14 cm de largo y 10 cm de
ancho, veamos los resultados. Si Juan da 5 vueltas y Pedro 8, cuantos kilémetros recorri

cada uno. ¢Cual es el perimetro de la plaza?

Cuadro 7.3. Problema diagnostico elaborado por la participante A. Fuente: datos de la
investigacion.

En el problema del cuadro 7.3 se puede apreciar que el evento presentado esta
relacionado con correr alrededor de una plaza, pero la segunda pregunta va dirigida a
determinar un perimetro. Si bien se intenta acercar el problema a una realidad del
estudiante (el deporte), se puede prescindir del contexto. Ademds, los datos son
incorrectos, puesto que una plaza no va a medir 10 o 14 cm de lado, en caso seran
metros. En este sentido el problema presenta una contextualizacion artificial, segun lo

que propone el MEP (2012).

También se presentaron casos de problemas con contextualizacion activa pero no
significativa, por ejemplo, uno relacionado con el reciclaje (Cuadro 7.4) donde la
situacion planeada presenta datos reales relacionados a distintos tipos de residuos; sin
embargo, en la realidad, la toma de decisiones dependera de muchos otros factores
ajenos a los detallados en el evento, por lo que la pregunta no es realista con respecto al
contexto planteado. En consecuencia, el contexto se requiere para resolver el problema
(contextualizacion activa); pero no es coherente con la realidad sociocultural

(contextualizacion no significativa)

Segun el Estado de la Nacién 2019, durante el 2018, del total de residuos en ese afio,

. 261 . L. 333 . . 29
aproximadamente - de ellos son residuos organicos, o Son materiales valorizables y >
son de otra categoria. Si se desea realizar una campafia para tratar los residuos, ¢con cuél

tipo de residuo es recomendable iniciar?

Cuadro 7.4. Problema diagndstico elaborado por la participante |. Fuente: datos de la
investigacion.

Estos problemas diagndsticos permiten un acercamiento a lo que los docentes
consideraron como contextualizacién antes de participar en el curso. Al respecto, es
importante evidenciar que aun cuando todos los problemas propuestos presentan un

evento extraescolar, en la mayoria de los casos, las preguntas formuladas se enfocan en
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el objeto matematico, no guardan relacion con una necesidad en el contexto planteado,
por tanto, el propdsito o finalidad de resolver la situacion descrita pierde sentido en un
contexto real. Ademas, en 7 de los 9 problemas, la informacién proporcionada no es
realistica, en el sentido que en la cotidianeidad es poco probable que los estudiantes

obtengan datos similares a los que se presentan.

De lo anterior, se concluye que de los problemas planteados por los docentes antes

del participar en el curso, ninguno es auténtico.

7.2.2 Cuestiones relacionadas con la elaboracion de los problemas segun los docentes

Durante el desarrollo del curso, se solicitd a los docentes distanciarse de la manera
en que concebian la contextualizacion, de modo que pudieran indagar sobre signos
culturales para elaborar un problema cercano a la realidad de sus estudiantes. Algunos
participantes propusieron dos o tres versiones del problema, realizando modificaciones
segun las sugerencias de sus colegas y de los facilitadores del curso; otros, en cambio,

mantuvieron su version original.

Mas alla de forma y redaccion de los problemas, en las que no vamos a entrar en
detalle aqui, en las sesiones sincronicas y los foros virtuales algunos participantes
expresaron ciertas dificultades para comprender el contexto del problema, en particular
cuando no habia cercania con el signo relacionado con la situacion presentada. Esto
sucedié especialmente por falta de claridad ya sea en la pregunta, proposito o datos.
Pero también, hubo comentarios muy positivos sobre las diversas tematicas
socioculturales tratadas en cada situacion planteada. Seguidamente se sintetizan algunos

de esos comentarios, ordenados segun los componentes de autenticidad.
Pregunta

En la exposicion de los problemas, las observaciones que realizaron los
participantes respecto a las preguntas giraron en torno a redaccion o falta de claridad,
pero ninguno acotd sobre aspectos de autenticidad de estas, aun cuando hay algunas que
son estrictamente matematicas y no son coherentes con el contexto, tal como se

detallard mas adelante.
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Proposito

En las discusiones de las clases sincronicas, se cuestiond el proposito de dar
solucion al problema del bingo pesetero, en el tanto que se solicitaba determinar algunas
probabilidades de ganar el juego, y posiblemente en la vida real los jugadores no

realizarian calculos mientras juegan.
Datos e informacion

En los problemas contextualizados mediante el uso de signos culturales es
importante proporcionar toda la informaciéon necesaria para que el contexto se
comprenda, a la vez que se espera que los datos sean coherentes con la realidad que se

expone.

En el caso del problema de las bananeras (Cuadro 7.5), los participantes

comentaron que se omitid informacion necesaria para una mejor comprension.

Las bananeras son un gran aporte a la economia del canton de Siquirres y constituye un
trabajo muy pesado para los carreros, quienes estan encargados de cortar, cargar y correr los
racimos de bananos. En la bananera EI Carmen los carreros trabajan en grupos de tres
personas (cortador, cargador y corredor) y se dividen la ganancia del dia. Ellos deben cortar
y acarrear 250 frutas de banano (racimos), las cuales se pagan de la siguiente forma segln el
tipo de carrera.

Carrera Valor de la fruta
Normal 180
Larga 165
Extra- larga 150

Margen trabaja en la bananera del Carmen. Una noche de lunes después de llegar a su casa,
se sienta a conversar con su esposa sobre el trabajo de ese dia, le comenta que laboro en la
carrera larga y que estd muy cansado pues él y sus compafieros completaron la tarea hasta las
cinco de la tarde.

Su esposa realiza calculos porgue quiere saber cuanto gand ese dia, ya que el fin de semana
deben pagar los servicios basicos, y el alquiler de su casa.

Si Margen junto a sus otros dos compafieros el lunes trabajé en la carrera larga, y lograron
jalar las 250 frutas, (a) ¢cuanto ganaron grupalmente ese dia los tres trabajadores? (b)
¢Cuénto gan6 Margen el lunes? (c) Si todos los dias trabaja en carrera larga, ¢cuanto ganara
en la semana de trabajo?

Cuadro 7.5. Problema sobre las bananeras elaborado por la participante A. Fuente: datos de la

investigacion.
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En este problema hay un propdsito claro que es conocer el salario del trabajador y
esto se logra mediante preguntas coherentes con la situacion real. Pero, sobre los datos,
surge una duda, ampliamente comentada en las sesiones sincronicas, ya que, al resolver
el problema, el salario resulta muy por debajo de lo esperado. Esto podria deberse a que
el salario de los trabajadores no se divide, sino que el monto obtenido corresponde a la
retribucion de cada uno de ellos. Ademas, los participantes apuntaron a la necesidad de
explicar qué es una carrera e indicar si los trabajadores pueden escoger diferentes tipos a
lo largo de la semana. El contexto planteado permitié nutridas discusiones en clases
sincronicas, y fue aprovechado para comentar la situacion socioecondémica de la zona.

Al respecto, la participante H expuso:

Representa un contexto socioeconoémico en el cual se permite desarrollar la economia de
la zona; ademas esta implicito el contexto matematico porque se puede trabajar con
operaciones combinadas incluso en la parte de técnicas de conteo. Se necesita el contexto
para poder desarrollar el problema planteado para saber las cantidades y costos. Esto es
muy significativo para los que se dedican a esta actividad economica. [Reflexiones de la

docente en el foro virtual de la décimo segunda semana del curso, 24 octubre, 2020]

En relacion con el problema del café (Cuadro 7.7), una docente comentd que no
conocia algunos términos que se utilizaban en la descripcion Al respecto, comentd: “es
nuevo para mi este contexto porque nunca he recolectado café, tuve que buscar que era
un cuartillo para poder razonar el problema” [Reflexiones del docente en foro virtual, 21
octubre, 2020]. En este mismo problema, se presentaban términos técnicos no
conocidos por aquellos docentes que nunca lo han recolectado, por ejemplo, las
unidades de medidas tradicionales como: cajuela (unidad que se utiliza para medir el
café en Costa Rica y que equivale al café que cabe en un cubo de 20 litros de

capacidad), cuartillo (un cuarto de cajuela) y fanegas (20 cajuelas).

En el caso del problema de las mascaradas (Cuadro 7.9), si bien es un signo
cultural muy conocido en todo el territorio costarricense, se generaron algunas dudas
entre los docentes precisamente por el disefio del armazon de la giganta y los datos que
la figura mostraba. Al comentar este problema en las sesiones sincronicas, tres
participantes afirmaron que se confundieron con las medidas que se presentaban, ya

que, a pesar de haber visto las mascaradas en actividades de la comunidad, no tenian
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conocimiento de la estructura o armazén interno que sostiene la cabeza de cada una de
ellas, y esto provocd que se equivocaran al resolver el problema. De hecho, una
participante aclar6 que “La forma como realizan la estructura en la cabeza no es del
todo cierta, pues la estructura metalica debe abarcar el torso del cuerpo de la
persona”. [Reflexiones de la docente foro virtual, 29 setiembre, 2020]. Sobre esto, se

detallara mas adelante.

En el problema de la Iglesia de San Isidro, se presenté un plano de dicho
templo y se solicitod calcular la cantidad de cajas de mosaicos necesarias para cambiar
una seccion del piso ya existente. Pero las dimensiones que proporcionan son mucho
mas amplias que las de un templo costarricense, y esto lo detect6 el participante F, quien

expreso:

las dimensiones de las secciones externas y central las siento muy grandes. Yo he ido a
esa iglesia y me parecieron un poco grandes, ya que estariamos diciendo que solo la
seccién central tiene el ancho de una cuadra (100 metros) y no creo que sea tanto.

[Reflexiones del docente en foro virtual, 9 octubre, 2020]

En las discusiones de la clase, se dedujo que los docentes que elaboraron el
problema realizaron las conversiones que aparecian en el plano para adaptarlas al

Sistema Internacional de Medidas y realizaron alguna equivocacion.

Estas situaciones pueden deberse a que, para los docentes que elaboraron los
problemas, el signo cultural elegido era tan familiar que creian que la descripcion

proporcionada era suficiente para comprender el contexto.

7.2.3 Problemas elaborados con signos culturales y sus contextos

En este apartado se analizan los problemas finales que entregaron los docentes,

basados en el estudio de signos culturales.

Entre los siete problemas producidos en el curso, hubo tanto problemas ubicados
en zonas rurales como entornos urbanos; todos reconducibles al pais costarricense y de
diversos contextos (Rico, 2006). Con respecto a la contextualizacion, uno presentd

contextualizacion artificial, los otros seis activa. De estos seis, dos presentaron
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contextualizacion significativa. La tabla 7.2 resume esta informacion.

Tabla 7.2. Clasificacion de los problemas confeccionados en el curso, segin contexto,
zona y contextualizacion.

Problema Tipo de Zona | Contextualizacion
contexto
Bananeras Ocupacional | Rural Activa
Significativa
La carreta Ocupacional | Rural Activa
No Significativa
Templo de Publico Urbano Activa
San Isidro No Significativa
Bingo Personal Urbano Activa
Pesetero No significativa
Mascaradas Educativo | Urbano Activa
No Significativa
Recoleccion Ocupacional | Rural Acrtificial
de Café No Significativa
BN Arenas Educativo Urbano Activa
Significativa

Fuente: elaboracién propia.

Tal como se aclard anteriormente, para analizar la autenticidad de los problemas
elaborados por los docentes, se consideraron los componentes de autenticidad (Palm,
2008). Al respecto, todos los participantes realizaron problemas cuyos eventos
correspondieron a actividades extraescolares, pero en algunos casos se presentaron
dificultades en mantener coherencia con la realidad en componentes relacionados con la

pregunta, proposito o datos.

En particular, de los siete problemas, dos presentaron alguna dificultad en la
autenticidad de preguntas, uno en el proposito y seis en los datos o informacion. La

tabla 7.3 presenta esta informacion.
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Tabla 7.3. Analisis de la autenticidad de los problemas segun los componentes.

Problema Evento fuera Pregunta El proposito del | Informacion y
del contexto | concuerda con contexto es datos coinciden
educativo la situacion coherente con la | con la vida real
extraescolar realidad
Bananeras V4 V4 V4 DNR
La carreta v (a) QM v Dl
(b) QNC
Templo de San V4 v v DE
Isidro
Bingo Pesetero v v QNR DI
Mascaradas V4 V4 V4 DNR
Recoleccion de V4 ONR V4 DNR
Café
BN Arenas V4 V4 V4 V4

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, detallaremos como ha sido realizado el analisis.

En el problema relacionado con el signo cultural de la carreta (Cuadro 7.6) el

evento corresponde a una

situacion ubicada fuera del contexto educativo,

especificamente en un museo boyero. Ademas, es una situacion culturalmente relevante

para quienes se involucran en actividades relacionadas con la carreta y el boyeo

costarricense.

1 Boyero es aquella persona que cuida y trabaja con bueyes. El boyeo es la actividad propia de los boyeros

en Costa Rica.
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En la comunidad de Venecia existe un museo “Casa del boyero” donde se tiene una gran
cantidad de artesania, pero les hace falta una carreta que represente el trabajo de los habitantes
de esa localidad.

Este trabajo le corresponde realizarlo a Don Andrés que tiene mas de conocimiento en esta area.
Solo le falta confeccionar las ruedas de la carreta, las cuales deben tener un didmetro de 125cm.
a) Ademas, quiere que la rueda esté formada por 16 piezas iguales, y debe saber ;cuanto
mide ese angulo central en cada una de esas piezas?

b) También debe saber ;cuanta madera (en
centimetros cuadrados) necesita aproximadamente para
elaborar las ruedas de la carreta?

c) Por otra parte, desea colocarle en el borde una

pieza o lamina de acero para unir, proteger y darle mayor

estabilidad a la madera (la pieza de acero estara sujeta con
algunos tornillos a las piezas de madera) ;cuanto necesitara aproximadamente de esta lamina

para cubrir el perimetro de las ruedas de la carreta?

Cuadro 7.6. Problema sobre la carreta elaborado por la participante B. Fuente: datos de la
investigacion.

Con respecto a las preguntas, aun cuando estas estdn relacionadas directamente
con el contexto planteado, poseen ciertas debilidades. La pregunta del inciso a) es
estrictamente matematica, mientras en el inciso b) se solicita la cantidad de madera
necesaria para construir la rueda de la carreta, pero parece que la informacion obtenida
en el inciso a) y el hecho de que la rueda esté formada por sectores circulares no tenga
relevancia. En este aspecto, se deberia haber aclarado en qué tamanos y formas se
pueden comprar tablas de madera, ya que esto es importante en el proceso de
resolucion, por ejemplo, se puede comprar una tabla en donde se inscriba el circulo, o
mas bien, una en donde se acomoden todos los sectores circulares que se aprecian en la
figura proporcionada en el problema. Esto es importante en la cotidianeidad, puesto que
en los almacenes se venden tablas con anchos establecidos y generalmente de forma

rectangular (ver figura 7.1).

En relacion con el proposito, existe una clara finalidad para dar solucion al
problema, que es la construccion de la rueda de una carreta, pero no se consideran

necesidades de optimizacion de los materiales.
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Posicién B de los sectores circulares

Posicion A de los sectores circulares

Figura 7.1. Dos posibles maneras de colocar los sectores circulares de la rueda de la carreta.
Fuente. elaboracién propia.

Se concluye que este problema presenta un contexto culturalmente cercano a la
realidad de un entorno especifico, pero es necesaria mayor coherencia en los datos y las

preguntas. En este caso, la contextualizacion logra ser activa, pero no significativa.

Es rescatable que, en todos los problemas, los participantes realizaron una
introduccion explicando el contexto del signo cultural escogido. En efecto, esto
permiti6 a los docentes, en la mayoria de los casos, elaborar problemas cuyos contextos
fueran necesarios para su resolucion (contextualizacion activa), a excepcion de uno, en
el cual tanto la pregunta, como los datos e informacion brindados no eran coherentes
con la realidad o con el evento, y el contexto no era necesario para resolver el problema,
por lo que la contextualizacidon es artificial. Este es el caso del problema sobre la
recoleccion de café (Cuadro 7.7). El contexto es bien conocido por la mayoria de
estudiantes de la zona donde labora la docente (Salitre, Costa Rica); sin embargo los
datos proporcionados no son proximos a la realidad de un cafetalero, puesto que es
improbable que el dueio de una finca de café realice un muestreo como el que se detalla
(un conteo grano por grano). Ademas, para responder a esta pregunta no se requiere el
contexto cafetalero como tal, es decir, solo basta con calcular algunas proporciones y
determinar aquella cuyo cociente es mayor. Es mds, en situaciones como la descrita, el
cafetalero usaria la estimacion y no proporciones para tomar decisiones. Este ejemplo
muestra una caracteristica que se presentd en otros dos problemas: algunas preguntas
siguen siendo estrictamente matematicas, en el sentido que se trabaja el objeto
matematico de forma muy lejana al contexto en que se desarrolla (véase también el

inciso “a” del problema de la carreta).
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Al realizar la recoleccion de café lo ideal es que se seleccione Unicamente el grano
maduro (rojo) ya que, a la hora de entregar al recibidor, si van granos de color verde, serd
castigado rebajando a la cantidad de cajuelas entregadas un porcentaje por el grano verde
que se entregue.

Don Ramiro, un cafetalero de la zona, contact6 a varias familias indigenas que
viven cerca de Salitre para la recoleccion de café, entre ellas las familias Ortiz, Ramirez,
Rojas, Acufia y Figueroa. La semana anterior Don Ramiro recibié un castigo de dos
cajuelas por fanega por llevar mucho café verde, por lo que decidi6 investigar cual de las
familias es la que recolecta mas café verde. Entonces resolvié tomar un saco por familia 'y
sacar de él granos aleatorios de modo que se pueda detectar, por medio de la
experimentacién, cuél de las familias es la culpable. Para ser justo decidio sacar de cada
saco un cuartillo de café y separar los granos de cada color, obteniendo los siguientes
resultados:

Familia Ortiz: 1759 grano de maduros y 320 granos verdes.

Familia Ramirez: 1800 granos maduros y 325 granos verdes.

Familia Rojas: 1790 granos maduros y 315 granos verdes.

Familia Acufia: 1853 granos maduros y 360 granos verdes.

Familia Figueroa:1800 granos maduros y 350 granos verdes

1. ¢Cudl familia cogié en menor porcentaje granos verdes?
2. ¢Cual familia cogi6 la mayor cantidad de café verde?
3. De acuerdo con los porcentajes, segln su criterio, ¢a cuél familia debe don

Ramiro, hacerlas ver sobre la cantidad de café verde gque estan recolectando para

que disminuya la cantidad?

Cuadro 7.7. Problema sobre el café elaborado por la participante D. Fuente: datos de la
investigacion.

Donde se mostraron mds deficiencias con respecto a la autenticidad, fue en la
presentacion de la informacion y datos de los problemas (ver tabla 7.3). Tal es el caso
del problema relacionado con el Bingo Pesetero (Cuadro 7.8), donde falté informaciéon
que permitiera a los resolutores entender el contexto, aun cuando la actividad planteada

es socioculturalmente conocida por la mayoria de costarricenses.
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El sdbado en la Unidad Pedagédgica Sotero Gonzalez Barquero se jugé tradicionalmente el
bingo para recaudar fondos, donde se reunieron familias de la comunidad. Al iniciar el
bingo, se habian vendido 500 cartones. Guillermo, estudiante de la seccion 9-5 y su familia
fueron a la actividad para disfrutar de este juego y a la vez, colaborar con su institucion.
Guillermo fue con su abuelo, abuela, madre y padre, cada uno comprd un cartén de juego.
(@) ¢Cual es la probabilidad de que Guillermo pueda ganar el juego al obtener un carton

lleno?

(b) ¢Cual es la probabilidad de que alguno de los miembros de la familia resultar ganador al

obtener un cartén lleno?

(c) ¢Cual es la probabilidad de que algunos de los miembros de la familia salgan premiado

al obtener una linea vertical?

Cuadro 7.8. Problema sobre Bingo Pesetero elaborado por la participante G. Fuente: datos de la
investigacion.

Precisamente, el bingo pesetero tiene ciertas particularidades que lo distinguen de
otros juegos de azar similares, por ejemplo, que el carton contiene 24 niimeros (del 1 al
79) en 5 filas y 5 columnas y que la casilla central siempre esta vacia; por lo que resulta
necesario explicar aspectos tales como la distribucion de los nimeros por columnas,
cantidad de nimeros por carton, total de nimeros del bingo, reglas del juego, entre
otros. Estas variables son indispensables para dar solucion a las preguntas planteadas.
Ahora bien, aunque las preguntas estan relacionadas con el contexto, se salen del

alcance de los conocimientos esperados en un estudiante de educacion secundaria.

Con respecto al problema de la Iglesia de San Isidro, ademas de lo que comento
un docente sobre las dimensiones del lugar, hay algunos aspectos que en la vida real es
posible que no ocurran tal como se plantean, ya que el piso de este templo estd formado
por mosaicos que al ir uniéndose crean figuras y por ende la manera en que se deben
colocar las piezas no es la que se seguiria en un suelo comun. Es decir, si en una fila
sobran algunas piezas o hay que hacer cortes, puede que los sobrantes no sirvan para ser
colocados en otro lugar, por lo que determinar la cantidad de cajas que se necesitan no
es solo un proceso de calcular el area del piso y dividirla por los metros cuadrados que
trae cada caja. El problema contiene entonces datos errdneos que no permiten que sea
auténtico. En este caso la contextualizacion es activa ya que el contexto es necesario

para su resolucidn, pero no significativa.
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Por otra parte, el signo cultural de las mascaradas es uno de los mas conocidos por
los participantes, pero aun asi en el problema (Cuadro 7.9) se proporcion6d informacion
erronea respecto al armazon que sostiene la cabeza de “la giganta”, lo cual habia sido ya
detectado por algunos docentes (ver apartado anterior), pero no fue modificado en el

problema final.

Se acerca el dia de las mascaradas y en el colegio vamos a
realizar una mascarada a nivel interno. En la clase de Artes
Industriales la profe Andrea me indica que haga una estructura
para sostener la mascara, ya que voy a participar como giganta.
La estructura debe ser en forma de caja (prisma) de base 250 cm
cuadrada formada con varilla para las aristas, la base de la 150 em

estructura coincide con la mascara, y la estructura se puede

sostener sobre mis hombros de manera vertical.

La altura del suelo a mis hombros es de 150 cm, mi mascara

tiene 50 cm de alto y se puede colocar en una base cuadrada de 40 cm de lado, y la giganta en
total debe alcanzar una altura 250 cm de alto.

a) ¢Cuantos centimetros de varilla debo indicarle a la profe Andrea que voy a necesitar?

b) Si una varilla mide en total 6 metros, ;Cuantas varillas necesitaré para este proyecto?

Cuadro 7.9. Problema sobre las mascaradas elaborado por la participante F. Fuente: datos de la

investigacion.

El error radica en que la estructura que sostiene la cabeza de la mascara debe
llegar mas abajo de los hombros, puesto que, en la figura proporcionada por el docente
se muestra una posicion que hace que la mascarada sea insostenible por un largo

periodo para quien la debe llevar. En la realidad, el armazon es distinto, ver figura 7.2
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Figura 7.2. Estructura de la giganta. Fuente: Adaptada de periddico la Nacién, 26 octubre 2017,
Costa Rica.

Por otra parte, tal como se detalld en el apartado anterior, el problema de las
bananeras (Cuadro 7.5), a pesar de que gener6 dudas sobre aspectos relacionados con la
informacion, refleja la manera en la que los trabajadores reciben su paga en las
bananeras y muestra la necesidad que tiene una familia de hacer cuentas para saber si
podra cubrir sus necesidades. Por tanto, el problema se acerca a la realidad cultural

plasmada.

En el problema del BN Arenas, se plantea realizar una remodelacion en el techo de
dicho edificio polideportivo, para lo cual se proporciona el plano del techo, con sus
respectivas medidas, a la vez que se brinda informacion sobre dimensiones y precios de
laminas de zinc. Se plantea la pregunta: ;cual lamina de zinc resulta econdmicamente
mejor? Para esta situacion hay un propoésito claro, los datos son reales y la pregunta
responde al contexto planteado; por lo que el problema es auténtico. Al ser un problema
auténtico y a la vez culturalmente relevante, el problema posee una contextualizacion

significativa.

7.2.4 Reflexiones finales de los participantes

Los docentes manifestaron que era la primera vez que elaboraban problemas
relacionados con su entorno utilizando signos culturales. Tanto en las sesiones

sincronicas como en los foros, comentaron sus experiencias y aprendizaje.
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La profesora que elabord el problema de las bananeras explicé que los datos
utilizados para la creacion de su problema fueron facilitados por sus estudiantes,
quienes trabajan durante el dia en una bananera y por las noches asisten al centro
educativo. La participante destacd que: “antes consideraba que contextualizar era solo
mencionar que habia una bananera; aunque no se utilizara la realidad de esa actividad
productiva. Fue interesante que los datos me los hayan proporcionado los estudiantes”
[Reflexiones de la docente en la octava sesion sincronica del curso, 27 octubre, 2020].

Aunado a lo anterior, la docente coment6 que:

personalmente puedo decir que no sabia cémo realizar un problema contextualizado.
Ahora puedo ver una gran diferencia entre lo que no sabia y lo que sé ahora, hoy talvez
no sea una experta en el tema; pero puedo redirigir mi clase a ese rumbo de una
contextualizacion activa, sé que ahora mis clases seran mejores y que podré compartir
con mis compaifieros todo lo aprendido. Me voy satisfecha porque llevo las bases que me
ayudaran. [Reflexiones de la docente en actividad de evaluacion del curso, 30 octubre,

2020]

Este comentario muestra como el abordaje de la contextualizacion mediante el
uso de signos culturales, le permitié aproximarse de una manera mas natural a la
realidad donde trabaja y elaborar un problema cercano a sus estudiantes. También la
profesora que realiz6 el problema del café explico que trabajar la contextualizacion de
problemas utilizando signos culturales, le resultd provechosa, al respecto expresd que
“en lo personal siempre trataba de hacer problemas contextualizados, sin embargo, no
de la mejor manera, este curso me ayudé6 mucho para que sean en un contexto mas
acertado y familiar para el estudiante de acuerdo con el tema” [Reflexiones de la

docente en actividad de evaluacion del curso, 30 octubre, 2020].

Por su parte, la docente que planteé el problema de la carreta afirmo que
identificar y elegir el signo cultural no habia sido tarea facil, porque no estaba
familiarizada con este proceso y porque tenia pocos afios trabajando en la zona. De
manera similar, la coautora del problema del Tempo de San Isidro manifestdé que
realizar problemas con contextualizacion significativa es todo un reto y que al inicio
supuso para ella gran dificultad. Su compafnero de trabajo declar6 que realizar
problemas sobre signos culturales fue una experiencia novedosa que requiere de mucho

conocimiento tanto cultural, matematico como de los programas oficiales de estudio.
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El docente que elabord el problema de las mascaradas fue el que presenté mas
versiones del problema relacionado con su signo cultural hasta llegar al producto final
entregado. Sobre su experiencia, ¢l comentd que “aprender a plantear problemas no es
sencillo y requiere mucha practica” [Reflexiones de la docente en actividad de

evaluacion del curso, 30 octubre, 2020].

Una de las autoras del problema del Polideportivo BN Arenas, rescatod que a partir
de ahora cuando plantee problemas pensara primero a quién va dirigido, para buscar que

estos tengan una contextualizacion significativa.

7.3. Reflexiones finales

En los resultados de este cuarto estudio, se muestra el impacto positivo del curso
de capacitacion brindado a los docentes, en el entendido de que los problemas que
elaboraron los participantes fueron méas cercanos a una contextualizacion significativa

en comparacion a los problemas propuestos en la etapa diagnostica.

Ademas, se plasma una evolucidn respecto a las categorias utilizadas para
analizar si un problema posee una contextualizacion culturalmente significativa,
respecto al primer estudio, dando un aporte teérico y metodologico importante para

futuras investigaciones.

Se alcanza el cuarto objetivo especifico de la tesis doctoral al evaluar el curso de
formacion continua dirigido a docentes de educacion secundaria de matematicas en
Costa Rica, mediante el analisis de la contextualizacion de los problemas matematicos
elaborados por los docentes. Sin embargo, persisten debilidades con respecto a presentar
datos e informacion coherentes con la realidad del evento planteado en el problema, lo
cual da un indicador respecto hacia donde dirigir futuros cursos con la finalidad de

obtener problemas mas auténticos y culturalmente significativos.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

8.1. Introduccién

En este capitulo se recogen las conclusiones y reflexiones finales del trabajo
doctoral respondiendo a los objetivos de esta investigacién y relacionandolos con los
cuatro estudios. Posteriormente se presentan las limitaciones de este estudio, asi como

los desafios y lineas futuras de investigacion.

De los cuatro estudios que componen esta investigacion se extraen
recomendaciones, reflexiones y conclusiones que constituyen la contribucién de esta

tesis.

8.2. Conclusiones respecto a los objetivos y estudios de la investigacion

En el apartado 1.4 del primer capitulo se presentaron los objetivos especificos de
esta investigacion. Seguidamente se resumen las conclusiones de los cuatro estudios que

responden precisamente a dichos objetivos.

8.2.1 Sobre el primer estudio

En las ultimas décadas dentro de la Didactica de la Matematica se ha establecido
la importancia de considerar aspectos socioculturales en los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Bishop, 1991; Presmeg, 2007). Una forma de concretar estos esfuerzos es
mediante el uso de contextos de la vida cotidiana para ensefiar matematicas.
Precisamente en esta linea, en los fundamentos teoricos del actual curriculo de
matematicas de Costa Rica se promueve la ensefianza con situaciones cercanas para el
estudiante, promoviendo el uso de la modelizacion de contextos reales a través de lo que
definen como contextualizacién activa, y asi propiciar el interés y valores en los

estudiantes.

En el analisis de los problemas en los Programas de Estudio de Matematicas del

MEP (2012), para el 111 y 1V ciclo, que responde al primer objetivo especifico de esta
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tesis, y al profundizar sobre la contextualizacion activa que se propone en los
fundamentos teodricos de este documento, identificamos algunas incoherencias. Por
ejemplo, la contextualizacion artificial (que es contraria a la contextualizacion activa
que se plantea como eje disciplinar del curriculo) esta presente en poco mas del 20% de
los problemas de contexto no cientifico. Pero menos del 14% de los problemas con
contextos no cientificos reflejen situaciones que puedan presentarse tal cual en la vida

real.

Por otra parte, mientras que en el curriculo se explicita que el aprendizaje no debe
limitarse al dominio de técnicas sofisticadas o estructuras abstractas alejadas del
entorno, mas del 59,5% de los problemas se caracterizan por contextos matematicos o

cientificos, donde no se considera la realidad del alumnado.

Asimismo, en los fundamentos tedricos del programa se explicita la necesidad de
impulsar unas matematicas para todos; sin embargo, los ejemplos no contemplan ningin
problema que responda a la realidad de habitantes de zonas rurales ni indigenas. Si bien
es cierto, los docentes deben hacer las adaptaciones necesarias, segun el entorno en que
se desarrolla la ensefianza, brindar en los Programas de Estudio de Matematicas
problemas con contextos no urbanos, enriqueceria el documento del MEP (2012) y

proporcionaria una valiosa ayuda a los docentes para realizar las adaptaciones.

En relacion con la contextualizacion significativa, este tipo de contextualizacion es
minima en el documento del MEP (2012); en su lugar, se plantean problemas que se
distancian de la manera en que se abordarian en la realidad. Aun asi, es rescatable que
algunos problemas, con pequefias modificaciones, pueden transformarse para que la
contextualizacion resulte significativa, lo que propiciaria una vivencia mas cercana de
las matematicas del entorno. En otros casos es necesaria la elaboracion de problemas
nuevos que respondan a la habilidad por desarrollar, tal como esta se usaria en una
situacion real. Por ello resulta conveniente incentivar investigaciones que utilicen como
base los contextos de los problemas propuestos por el MEP (2012) con la finalidad de
mejorar aquellos con potencial para mostrar de manera mas natural las matematicas
como una actividad humana y social (D’Ambrosio, 2008; Freudenthal, 2012; Niss,
1995).
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Consideramos que este primer estudio aporta al campo de investigacion de la
didactica de las matematicas un sistema de subcategorias para contexto y
contextualizacion que permite estudiar no solo el curriculo costarricense, sino que
también puede constituirse en una guia para analizar problemas en otros documentos
tales como libros de textos y unidades didacticas. Las categorias y subcategorias
propuestas también proporcionan indicadores de apoyo a la seleccion y produccion de
problemas matematicos que se articulen mediante una contextualizacion activa y

significativa.

8.2.2 Sobre el segundo estudio

En el segundo objetivo especifico se planteé describir la percepcion vy
conocimiento de docentes de Il y IV ciclo sobre la implementacion de problemas
matematicos contextualizados en la educacion secundaria formal de Costa Rica. Esto

fue posible mediante el segundo estudio cuyos resultados se reportan en el capitulo 5.

Dentro de las conclusiones de este estudio, se destaca que, en general, los docentes
se muestran indecisos en sus opiniones relacionadas con considerar la realidad de los
estudiantes y su entorno para la creacion de problemas. Una situacion andloga se
evidencia en las opiniones sobre el uso de diversas fuentes y respecto a las dificultades

que presentan en la elaboracion de problemas matematicos contextualizados.

Es mas, a pesar de que gran parte de los docentes senalan estar en desacuerdo con
el uso de contextos ficticios, varios de los problemas propuestos por los propios
docentes estan relacionados precisamente con este tipo de contextos. Aunque el estudio
no profundiza en las razones de estas discrepancias, los docentes parecen tener ciertas

dificultades en presentar un problema con contexto real.

Por su parte, las opiniones favorables respecto al uso de contextos reales,
concuerda en el contexto de la mitad de los problemas propuestos. Igualmente, existe
coherencia entre las opiniones poco favorables relacionadas con el uso de contextos
matematicos y la cantidad de problemas planteados que presentan este tipo de contexto.
Es importante destacar que poco mas de dos quintas partes de los docentes no

proporcionaron un problema, dejando la pregunta sin contestar.
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En la mayoria de preguntas, la opinion de los docentes entrevistados no presenta
diferencias significativas segun su preparacion académica, horas de planeamiento, edad,
experiencia o sexo. Donde si se aprecia una diferencia significativa es al analizar las
respuestas sobre el uso de Internet para crear problemas, segin la zona de trabajo de los
encuestados, donde el acuerdo de las personas de zonas rurales fue significativamente
menor que el de las personas que trabajan en zonas urbanas; esto puede ser resultado de
un menor acceso al servicio de Internet en las zonas rurales. Posiblemente, aunque este
estudio no pudo profundizar en el tema, el menor acceso a la informacion por medios
digitales puede ser una causa de que los profesores de zonas rurales se mostraron mas

de acuerdo con el uso de contextos ficticios que sus homologos de zonas urbanas.

La tercera parte de los encuestados se expresaron favorablemente respecto a
utilizar los problemas que propone el MEP en las indicaciones puntuales (analizados en
el estudio 1), pero en los problemas que plantearon ninguno provenia de dichas

indicaciones.

Aunque crear problemas y seleccionarlos de otras fuentes son practicas docentes
distintas, esta investigacion no arrojé diferencias significativas entre las opiniones de
los participantes, en ninguno de los items consultados, respecto a elaborar y seleccionar

problemas matematicos contextualizados.

Para Espinoza (2017), elaborar problemas en matematicas supone un nivel mas
elevado de exigencia en los docentes. Sin embargo, en general, los docentes
encuestados se mostraron en desacuerdo con la idea de tener dificultad para la creacion
de problemas matematicos contextualizados. Aun asi, casi la mitad de los participantes
plantearon problemas con contextos matematicos o ficticios, alejandose de lo que

propone el MEP (2012).

Pocos docentes expresaron trabajar en conjunto con colegas y asesores para
elaborar problemas contextualizados, por lo que se recomienda a las autoridades
educativas fomentar el trabajo cooperativo en las distintas zonas del pais, para

enriquecer la labor docente.

Finalmente, los docentes indican necesitar capacitaciones para elaborar problemas

matematicos contextualizados, por tanto, se recomienda atender esta inquietud mediante
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cursos que aborden esta temadtica, potenciando el uso de contextos reales y una
contextualizacion significativa, lo que constituye el punto de partida para la
implementacion de un curso que responda a estas necesidades, dando pie al tercero y

cuarto estudios de esta investigacion.

Con los resultados alcanzados en los primeros dos objetivos especificos
(abarcados en los estudios 1 y 2), se obtienen insumos necesarios para crear y
desarrollar un curso de capacitacién docente, logrando asi el tercer objetivo especifico
propuesto: implementar un curso dirigido a docentes de matematicas de 111y IV ciclo de
Costa Rica para la elaboracion de problemas con contextualizacion significativa
mediante el uso de signos culturales, el cual se describe en el marco metodoldgico

(capitulo 3).

8.2.3 Sobre el tercer estudio

El tercer estudio abarcé parcialmente el objetivo especifico 4 de esta
investigacion. Al respecto, el ciclo reflexivo trabajado en el curso permitid una
dinamica interaccion entre colegas, promoviendo en los participantes una reflexion de
su labor docente en relacion con la creacion de problemas matematicos

contextualizados.

Elaborar y socializar los problemas con contextualizacion significativa permiten a
los docentes profundizar sobre practicas culturales de diferentes zonas del pais, a la vez
que les brinda ideas de como abordar ciertos conocimientos matematicos considerando

la realidad del estudiante.

A pesar del reto que supuso para los docentes la elaboracion de problemas a partir
de signos culturales, estos opinaron que la metodologia brindada en el curso fue
motivante y les ayudd a contextualizar sus problemas en la realidad cercana. Al
respecto, el curso fomentd un proceso reflexivo en los docentes participantes (Shirley,

2001).

Tal como expresaron los participantes, es necesario continuar habilitando espacios

de discusion que permitan reflexionar sobre aspectos puntuales del quehacer docente.
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8.2.4 Sobre el cuarto estudio

Finalmente, para el cuarto objetivo especifico se propuso evaluar el curso de
formacion continua dirigido a docentes de educacion secundaria de matematicas en
Costa Rica, mediante el analisis de la contextualizacion de los problemas matematicos
elaborados por los docentes. Al respecto, a través de una comparacion entre los
problemas diagndsticos (previos al curso) y los que crearon los docentes como producto
final, se evidencié una mejoria en cuanto a su autenticidad, en miras de una
contextualizacién significativa. En efecto, se mostré un avance en la autenticidad de las
preguntas y propositos de los ultimos; pero se detectaron algunas dificultades al
presentar datos e informacidn que permitieran un mas genuino acercamiento al contexto
planteado. Los eventos de los problemas creados en el curso fueron culturalmente
significativos, lo cual no sucedié en la mayoria de los diagndsticos. Sin embargo, aun
persistieron algunos aspectos por mejorar ya que algunos problemas entre los

producidos durante el curso presentaron una contextualizacion artificial.

El uso de signos culturales permite acercar al docente a la realidad sociocultural de
su entorno (Oliveras, 2005), esto se evidencio tanto en los problemas elaborados como
en los comentarios que los propios docentes brindaron en las clases sincronicas y en los
foros de discusion. Sin embargo, algunos docentes presentaron dificultades para
proporcionar datos que sean coherentes con la realidad, de hecho, en casi todos los
casos quedaba algun detalle de la informacion sin aclarar o con algin error. También se
encontraron preguntas en la que primaba la aplicaciéon de un objeto matematico en
detrimento de su significatividad para el contexto planteado. Esto coincide con lo que se
presenta en las problemas ejemplificativos presentes en el curriculo nacional (Chavarria

& Albanese, 2021).

Analizar problemas matematicos mediante los componentes de autenticidad
(Palm, 2008), permitié desgranar de una manera mas objetiva y profunda la cercania de
estos con la realidad de los estudiantes, al tiempo que se logréd determinar qué tan
proximos estaban los problemas de poseer una contextualizacion significativa. En este
estudio se enriquecio la definicion de contextualizacion significativa (Albanese et al.,

2017) integrandola con el concepto de autenticidad, considerando siempre que los
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problemas no solo debian ser externos al sistema educativo, sino que también

culturalmente cercanos a la realidad.

El estudio de la contextualizacion significativa de los problemas mediante los
componentes de autenticidad permitié destacar aquellos aspectos donde los docentes
presentan mayor debilidad en la construccion de problemas matematicos culturalmente
significativos, lo cual debera ser tenido en cuenta en la planificacion de futuros cursos
de formacion inicial y continua sobre la elaboracién de problemas contextualizados en
la realidad.

Con estos cuatro estudios se logra alcanzar el objetivo general de esta
investigacion, en el cual se propuso analizar la contextualizacién significativa de
problemas matematicos en el curriculo costarricense, y en la préctica docente, para
proponer una capacitacion dentro de la formacion continua de profesores de secundaria.
Ademas, se va perfilando mas el concepto de contextualizacion culturalmente
significativa que presenta un aporte para investigaciones futuras, tal como se describe

en el siguiente apartado.

8.3. Aportaciones de la investigacion

Desde una vision etnomatematica, la contextualizacion se considera como un
elemento indispensable que permite valorar el contexto sociocultural en el que se
desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Realizar estudios
relacionados con la contextualizacién matematica requiere claridad en los conceptos y

metodologia involucrados. Esta investigacion brinda aportes en esta linea.

8.3.1 En la conceptualizacion

Ante la necesidad de analizar la contextualizacion de los problemas matematicos
del Programa de Estudios de Matematicas de Costa Rica y de las creaciones realizadas
por docentes, se fue desarrollando y perfilando mas el concepto de contextualizacion
significativa propuesto por Albanese et al. (2017) a partir del estudio de signos
culturales (Oliveras, 2005) y componentes de autenticidad de los problemas (Palm,
2008).
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De esta forma, un aporte significativo emanado de esta investigacion es la
conceptualizacion de problema matematico con contextualizacion culturalmente
significativa, entendido como aquel problema en matematicas que contempla un evento

sociocultural donde sus datos, pregunta y propdsito son coherentes con la realidad.

8.3.2. En la metodologia

Contar con una definicion de contextualizacion culturalmente significativa como
la planteada en esta investigacion, brinda una metodologia de andlisis de problemas
desde una vision sociocultural de las matematicas mas objetiva y basada en
fundamentos tedricos solidos. Ademas, permite a quien crea un problema matematico
guiar y evaluar su construccion a traves de componentes de autenticidad y del uso de

eventos socioculturalmente relevantes.

En esta linea, utilizar el estudio de signos culturales permite de una manera mas
natural acercar las matematicas al entorno de manera que el problema posea una

contextualizacion significativa.

8.3.3. En la formacién continua

Esta investigacion deja en evidencia que los docentes tienen anuencia a
implementar problemas matematicos contextualizados en sus aulas y que tienen acceso
a diversas fuentes de consulta (tal como se evidencid en el estudio 2), sin embargo
presentan algunas dificultades al elaborar problemas cercanos al entorno de los
estudiantes, entre los que destacan la creacion de preguntas meramente matematicas y
alejadas del contexto, presentacion de datos y propdsito del problema poco coherentes
con la realidad del evento planteado. Esta informacion permite planificar futuras

capacitaciones dirigidas a subsanar estas debilidades.

En efecto, la experiencia detallada en esta investigacion sobre el disefio e
implementacion de un curso de capacitacion focalizado en la elaboracion de problemas
matematicos contextualizados, proporciona una manera de abordar la formacion

continua que propicia la participacion activa de los docentes, a la vez que contribuye a
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descongelar las matematicas presentes en el entorno (Gerdes, 1985). Con esta propuesta
los docentes llegan a empoderarse del signo cultural con el que se identifican, logrando
establecer didlogos que involucran su realidad sociocultural para abordar conocimientos

matematicos escolares.

El proceso reflexivo del profesor de matemaética sobre sus propias practicas de
aula promueve la implementacion de cambios en miras de mejorar la labor docente
(Pifieiro & Flores, 2018). Al respecto, el curso detallado en el capitulo 4 constituye una
opcion que impulsa al docente a reflexionar respecto a la manera en que ha
implementado la contextualizacion matematica, guiandole hacia la construccion de

problemas mas auténticos y culturalmente significativos.

8.4. Limitaciones de la investigacion

En esta seccidon indicamos algunas de las limitaciones de los estudios que

componen esta tesis doctoral.

Debido a que la experiencia del investigador estd centrada en la educacion
secundaria y superior, en el primer estudio no se realiz6 el analisis de los problemas

correspondientes a los niveles de primaria de Costa Rica.

Ademas, el primer estudio tiene la limitacion de no informar respecto a como las
indicaciones del curriculo se llevan a la practica en las aulas. Se podria entonces
completar el estudio con observaciones de aulas en distintas zonas del pais y ver como
el profesorado reinterpreta las indicaciones curriculares en su practica docente y con

respecto a otros niveles escolares.

Por la naturaleza del segundo estudio, relacionado con la percepcion de los
docentes sobre la implementacion de problemas matematicos contextualizados, no se
pudo profundizar en las razones que justificaban cada una de las opiniones ni porqué en
muchas de las preguntas los participantes prefirieron no tomar una postura determinada
(ni de acuerdo ni en desacuerdo). Ademas, la muestra no fue realizada con métodos
estadisticos, sino que se solicitd la participacion voluntaria a docentes por medio de
redes sociales y correos electronicos. Por otra parte, la pandemia no permitio realizar

entrevistas que complementaran el diagnostico aplicado.
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Al implementar el curso de capacitacion docente hubo una situacion externa que
causo el abandono del curso por varios participantes: la pandemia por COVID-19 con
los cambios y nuevas exigencias que esto contrajo para los profesores y una reforma
dirigida por el Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica relacionada con la forma
de presentar la planificacion didactica a raiz de la virtualizacion del proceso de
ensefianza y aprendizaje, que provocé una carga adicional de trabajo para los docentes.
El analisis pudo haber sido mas enriquecedor si la mayoria de los participantes

matriculados se hubieran mantenido hasta el final del curso.

El hecho de que la capacitacion fuera virtual limitaba la participacion de algunos
docentes, quienes quiza en un ambiente presencial se verian mas animados para dar sus
opiniones y realizar intervenciones. Sin embargo, esta limitacion también llegé a ser una
ventaja en la investigacion, ya que se pudo contar con docentes de todas las provincias

del pais, lo cual no hubiera sido posible en una capacitacion presencial.

8.5. Lineas futuras

El concepto de contextualizacion culturalmente significativa que logré madurarse
en esta investigacion permite abrir otras lineas de investigacion. En este apartado se

muestran algunas posibilidades para estudios futuros.

En la actualidad, mas paises se suman a incorporar dentro de sus curriculos,
metodologias de ensefianza que contemplen la resolucion de problemas en contextos
reales, tal es el caso de Chile (Oliveras et al., 2021), Colombia (Villa-Ochoa & Ruiz,
2009), Singapur (Reyes & Alesshandra, 2020), entre otros, por lo que se hace
imperativo analizar la contextualizacion de problemas matematicos provenientes de
libros de texto, pruebas estandarizadas y curriculos de otros niveles y de otros paises, 1o
cual es posible partiendo de la definicion de contextualizacion culturalmente

significativa que se aporta en esta investigacion.

Interiorizar una vision sociocultural de las matematicas debe impulsarse desde las
aulas universitarias, por lo que es necesario introducir la elaboracién de problemas
matematicos con contextualizacion culturalmente significativa en cursos de formacion

inicial de profesores, tanto de primaria como de secundaria. Durante estos procesos se
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deberia ademas monitorizar los alcances de los futuros profesores en la elaboracién de
problemas con esta contextualizaciéon, lo que permitiria ir mejorando los propios

procesos de formacion.

Tanto las intervenciones en la formacién inicial de profesores, como las
capacitaciones para la formacion continua relacionadas con la elaboracion de problemas
matematicos con contextualizacion culturalmente significativa, podrian ser analizadas
también con el apoyo de la idoneidad didactica y asi relacionar el Programa
Etnomatematica con el Enfoque Ontosemiédtico del Conocimiento (Ferndndez-Oliveras
et al., 2021).

Dentro del conocimiento especializado del docente estd el planteamiento de
actividades que propicien el aprendizaje de las matematicas. Otra posibilidad consiste
en utilizar el modelo MTSK para caracterizar el conocimiento del docente de
matematicas al contextualizar problemas en el aula (Carrillo et al., 2018). A la vez, se
recomienda realizar estudios que permitan profundizar en las dificultades de los

docentes al elaborar problemas con contextualizacion culturalmente significativa.

Por otra parte, el uso de signos culturales para la creacion de problemas
matematicos abre posibilidades en investigaciones relacionadas con teméticas como el
impacto de la implementacion de problemas con contextualizacion significativa en el
aprendizaje matematico de los estudiantes, para lo cual se deben llevar al aula

problemas que se consideren auténticos y culturalmente relevantes.

Existe una riqueza de conocimiento matematico en diversas actividades cotidianas
y laborales, por lo que es interesante realizar un analisis del pensamiento matematico de
diversos gremios o0 grupos que estan relacionados con distintos signos culturales.
Ademas, la realizacion de trabajos de campo permitiria comparar la propuesta de
problemas contextualizados elaborados por docentes con la realidad de donde emergen

los contextos matematicos utilizados.
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ANEXO A: Instrumento para validacion de cuestionario

CUESTIONARIO DE VALORACION DEL DOCENTE SOBRE LA
IMPLEMENTACION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
CONTEXTUALIZADOS

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

El objetivo de la investigacion es determinar las creencias, practicas y
concepciones del docente de matematica, acerca de la implementacion de
problemas matematicos contextualizados en la educacién secundaria formal de
Costa Rica.

Para cumplir con el objetivo de la investigacion, hemos identificado cuatro
dimensiones que son el fundamento del cuestionario que se ha elaborado y cuya
validacion solicitamos con su valioso aporte. Dichas dimensiones son suficiencia,
claridad, coherencia y relevancia, como se mostrard en la tabla orientativa mas
adelante.

Le rogamos que realice una revision del cuestionario, con el fin de determinar si
los items formulados logran responder a las dimensiones propuestas y, en su
conjunto, al objetivo de investigacion antes expuesto. Ademas, agradecemos las
sugerencias tanto de forma como de fondo, en el recuadro que acompafia a cada
una de las preguntas.

Es importante aclarar que el instrumento que se proporcionara a los docentes lleva
un orden y presentacion distintos al que se presenta para validar. Se utilizara la
herramienta de formularios de Google.

Por otra parte, confiando en su experiencia, apreciariamos que nos sugiera items
que, segun su criterio, puedan contribuir en la consecucion del objetivo del
estudio, asi como brindarnos todas las observaciones que nos puedan ayudar a
mejorar la formulacion de los items que lo requieran.

Para la valoracion de cada item (recordandole que no debe contestar a los items) le
proponemos que considere las siguientes cuatro categorias: suficiencia, claridad,
coherencia y relevancia, con puntuacion respectiva de 1 a 4, segun lo detallado en
la siguiente tabla:

Categoria Calificacion Indicador

SUFICIENCIA 1. No cumple Los items no son suficientes para
Los items que con el criterio medir la dimension

pertenecen a una misma

dimension bastan para 2. Bajo Nivel Los items miden algun aspecto
obtener la medicién de de la dimension, pero no

ésta. Es decir, no se corresponden con la dimensién
requiere mas items para total

medir la dimension. 3. Moderado Se deben incrementar algunos
La suficiencia se evalua nivel items para poder evaluar la
solo una vez en cada dimension completamente

155




Categoria Calificacion Indicador
dimension. 4. Alto nivel Los items son suficientes
CLARIDAD 1. No cumple El item no es claro
La redaccion del item se con el criterio
comprende facilmente, 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes
es decir, su sintactica y modificaciones o una
semantica son modificacion muy grande en el
adecuadas uso de las palabras de acuerdo
con su significado o por la
ordenacion de estas.
3. Moderado Se requiere una modificacién
nivel muy especifica de algunos de los
términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene seméantica y
sintaxis adecuada.
COHERENCIA 1. No cumple con el El item no tiene relacion logica con la

El item tiene relacion légica
con la dimensidn o indicador
que estad midiendo. Es decir, el
item responde a la dimension
que se desea medir.

criterio

dimensiodn.

2. Bajo Nivel

El item tiene una relacion tangencial
con la dimensién.

3. Moderado nivel

El item tiene una relacion moderada
con la dimensién gue esta midiendo.

4. Alto nivel

El item se encuentra completamente
relacionado con la dimension que esta
midiendo.

RELEVANCIA

El item es esencial o
importante, es decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el
criterio

El item puede ser eliminado sin que se
vea afectada la medicion de la
dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero
otro item puede estar incluyendo lo
gue mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser
incluido.
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PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO

Primera parte. A continuacion, se presentan una serie de afirmaciones, para cada
una de ellas, los docentes a quienes va dirigido el cuestionario deben indicar del 1
al 4 segun si estan: 1 a Totalmente en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 De acuerdo
y el valor 4 a Totalmente de acuerdo.

Indicaciones para el juez: De acuerdo con los indicadores anteriores, califique

cada uno de los items segun corresponda

Dimension

Item

Sufi-
ciencia

Clari-
dad

Cohe-
rencia

Rele-
vancia

Observaciones

1 Fuentes que
utiliza el
docente para al
plantear
problemas en las
lecciones de
matematicas

1.1 Los problemas
que planteo a los
estudiantes
provienen de libros
de texto.

1.2 Los problemas
que proporciono a
los estudiantes al
introducir un tema,
provienen de las
Indicaciones
Puntuales que
aparecen en los
Programas de
Estudio del MEP.

1.3 Los problemas
que planteo en las
lecciones de
matematica para
introducir un tema
son creacion
propia

2. Tipologia de
los problemas
planteados por
el docente en
clase.

2.1Cuando escojo
un problema,
prefiero que este
permita un solo
método de
resolucion.

2.2 Al
confeccionar un

2 En Costa Rica el verbo confeccionar se utiliza como sin6nimo de crear, inventar.
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Dimension

item

Sufi-
ciencia

Clari-
dad

Cohe-
rencia

Rele-
vancia

Observaciones

problema, prefiero
que este permita
un solo método de
resolucion.

2.3 Elijo
problemas que
solamente tengan
una respuesta
posible.

2.4 Disefio
problemas que
solamente tengan
una respuesta
posible

2.5 Generalmente
los problemas que
escojo para
introducir un tema,
tienen un contexto
completamente
matematico (no
contemplan el
contexto
sociocultural de
los estudiantes)

2.6 Generalmente
los problemas que
confecciono para
introducir un tema,
tienen un contexto
completamente
matematico (no
contemplan el
contexto
sociocultural de
los estudiantes)

2.7 Cuando escojo?
un problema en

3 En Costa Rica el verbo escoger se utiliza como sinénimo de seleccionar, elegir.
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Dimension

item

Sufi-
ciencia

Clari-
dad

Cohe-
rencia

Rele-
vancia

Observaciones

matematica para
introducir un tema,
generalmente es
con un contexto
ficticio (presenta
una situacion
imaginativa que no
puede suceder en
la vida real)

2.8 Al crear un
problema en
matematica para
introducir un tema,
generalmente lo
confecciono con
un contexto
ficticio (presenta
una situacion
imaginativa que no
puede suceder en
la vida real)

2.9 Cuando escojo
un problema en
matematica para
introducir un tema,
generalmente es
con un contexto
real (una situacion
que se produce en
la vida real)

2.10 Al crear un
problema en
matematica para
introducir un tema,
generalmente lo
hago con un
contexto real (una
situacion que se
produce en la vida
real)

2.11 Confecciono
problemas que
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Dimension

item

Sufi-
ciencia

Clari-
dad

Cohe-
rencia

Rele-
vancia

Observaciones

relacionan las
matematicas con
aplicaciones en
otras areas del
saber.

2.11 Escojo
problemas que en
matematicas que
contemplen
aplicaciones en
otras areas del
saber

3.Dificultades
que presenta el
docente en la

creacion 0
seleccion de
problemas

matematicos

3.1 Tengo
dificultad para
escoger problemas
para introducir un
tema en
matematica, que
sean cercanos a la
realidad de los
estudiantes.

3.2 Tengo
dificultad para
crear problemas
para introducir un
tema en
matematica, que
sean cercanos a la
realidad de los
estudiantes.

3.3 Se me dificulta
escoger problemas
que incluyan
modelizacion
matematica

3.4 Se me dificulta
crear problemas
que incluyan
modelizacién
matematica

3.5 Como docente,
cuento con pocas
herramientas,
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Dimension

item

Sufi-
ciencia

Clari-
dad

Cohe-
rencia

Rele-
vancia

Observaciones

materiales o
informacion para
crear problemas en
matematicas,
cercanos a la
realidad de los
estudiantes.

3.6 Segin mi
experiencia,
muchos topicos del
Programa de
Estudios pueden
ser introducidos
mediante
problemas que
presenten
contextos reales.

3.7 Considero que
son escasas las
situaciones reales
que posibilitan
crear problemas
relacionados con
los contenidos del
curriculo escolar.

3.8 Cuando
desarrollo en clase
un problema con
contextos reales, el
contenido
matematico en
estudio queda
desarrollado de
una manera muy
superficial.

4,
Consideracion
de la realidad
cercana al
estudiante para
confeccionar 0
seleccionar

problemas por

4.1 Para
seleccionar un
problema en
matematicas,
indago primero
sobre la realidad
cercana de los
estudiantes
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Dimension - Sufi- Clari- | Cohe- Rele- .
Item . : . Observaciones
ciencia dad rencia | vancia
parte del | 4.2 Para inventar
docente. un problema en

matematicas,
indago primero
sobre la realidad
cercana de los
estudiantes

4.3 Cuando escojo
un problema en
matematicas,
considero a los
estudiantes como
fuentes de
informacion.
(tomo el parecer de
los estudiantes, sus
preferencias,
intereses...)

4.4 Cuando creo
un problema en
matematicas,
considero a los
estudiantes como
fuentes de
informacion.
(tomo el parecer de
los estudiantes, sus
preferencias,
intereses...)

4.5 Al escoger un
problemaen
matematicas,
considero a
personas cercanas
a la institucion
como fuentes de
informacion.
(personal del
centro educativo,
trabajadores de
zonas cercanas...)

4.6 Cuando creo
un problema en
matematicas,
considero a
personas cercanas
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Dimension

item

Sufi-
ciencia

Clari-
dad

Cohe-
rencia

Rele-
vancia

Observaciones

a la institucion
como fuentes de
informacion.
(personal del
centro educativo,
trabajadores de
zonas cercanas...)

5. Percepcion
del docente
sobre el impacto
de los
problemas

contextualizados
en el
aprendizaje del
estudiante

5.1 Es mas sencillo
para los
estudiantes
comprender
aquellos problemas
en los cuales
involucro
situaciones reales
de la zona donde
se ubica el centro
educativo.

5.2 Propongo a los
estudiantes
problemas en
matematica, que
les proporciona
herramientas para
resolver
situaciones
cotidianas

5.3 Cuando
invento un
problema en
matematica con
contextualizacioén
activa, la redaccion
tiende a confundir
al estudiante.

5.4 Cuando escojo
un problema en
matematica con
contextualizacion
activa, la redaccion
tiende a confundir
al estudiante.

6. Inclusién de

6.1 Utilizo

contexto problemas que
histérico en los | involucran algun
problemas componente

163




Dimension

item

Sufi-
ciencia

Clari-
dad

Cohe-
rencia

Rele-
vancia

Observaciones

matematicos

histérico de las
matematicas.

6.2 He utilizado
problemas que
involucran
précticas
matematicas de
grupos originarios
del pais o de
Latinoamérica.

7.  Percepcion
del docente
sobre la
motivacion de
los estudiantes
al implementar
problemas
contextualizados
en matematica

7.1 Percibo que los
estudiantes se
motivan cuando se
desarrolla en clase
problemas en
matematica
cercanos a su
realidad.

7.2 Percibo que los
estudiantes se
esfuerzan mas
cuando propongo
problemas
contextualizados,
en comparacion a
cuando se trabaja
con ejercicios
tradicionales.

8. Dominio
tedrico de
conceptos
relacionados

con problemas
contextualizados
en matematica.

8.1 Para crear un
problema con
contextualizacion
activa, se puede
utilizar un
ejercicio
matematico
tradicional y
afiadirle alguna
situacion del
entorno, aun
cuando esta no sea
necesaria para
resolverlo

8.2 Todos los
ejemplos
contextualizados
que ha realizado el
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Dimension - Sufi- Clari- | Cohe- Rele- .
Item . ; . Observaciones
ciencia dad rencia | vancia
MEP en las
indicaciones

puntuales del
Programa de
Estudios de
Matematica, son
muestras de
contextualizacioén
matematica activa.

8.4 Para que un
problema en
matematica
presente una
contextualizacion
activa, este debe
contemplar una
situacioén que el
estudiante pueda
llegar a afrontar en
la vida real.

8.5 Utilizar
modelos
matematicos que
expliquen
situaciones del
entorno, es una
manera de trabajar
el eje disciplinar
de la
contextualizacién
activa.

Segunda parte: Andlisis de problemas.

Al docente se le proporcionard la definicion de contextualizacién activa dada por
Ministerio de Educacion Publica (MEP) y con base en ella, se le solicitard analizar si
cada problema posee ese tipo de contextualizacion, a la vez que se les pide justificar su

respuesta

En el Programa de Estudios de Matematicas se plantea:

una contextualizacion activa que estimule la accion estudiantil, lo que requiere el
uso importante de modelos sobre la realidad cercana [ ...]
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Para despertar el interés y la participacion, se propone usar problemas en
contextos reales que provoquen la construccion o uso de modelos [ ...] para
construir capacidades cognitivas superiores. (MEP, 2012, 36)

En el Gltimo item se le solicita al docente proporcionar un problema contextualizado.

Indicaciones para el juez: Califique las preguntas segun la coherencia, tomando en
cuenta que dimensién es:

s 5| < =] 8
c &) a o &) -
) S o | 5| 5 &
S Item g s % 3| g
£ al ©| 3 S
&)
Habilidad @ _ _ _
d |d nt Una pintura muy famosa es la Gioconda del artista
el docente | | epnardo da Vinci. Esta pintura se encuentra en el Museo de
para Louvre en Paris, Francia. Bl cuadro tiene forma rectangular y su
identificar altura es 24 centimetros mas que su ancho. El perimetro del
cuadro es de 260 centimetros. Calcule la altura y &l ancho del
problemas cuadro.
con : L .
contextuali ¢ Este problema tiene una contextualizacion activa?
. Justifique
zacion
activa

@ Un terreno tiene la forma de la siguiente figura, con las
medidas de los lados indicadas. Calcule el drea total del terreno.

d

a
¢ Este problema tiene una contextualizacion activa?

Justifique
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Dimensién

item

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Comentarios

..
@ El siguiente croquis muestra la comunidad en donde vive
Ivette. Las cuadras miden aproximadamente 100 metros de Este
a Oeste y 50 metros de Norte a Sur.

[_

-
e | 1 1]

Si Ivette asiste al colegio de su comunidad:

a. ¢Cual es el trayecto mas corto de su casa al colegio, a
través de las calles? ;Es el Unico trayecto con igual
longitud?

b. ¢CoOmo dar una direccion del colegio tomando como re-
ferencia la casa de Ivette?

¢ Este problema tiene una contextualizacion activa?
Justifique

Habilidad Escriba un problema que usted haya propuesto
del docente | recientemente en sus clases y que considere que esté
para crear o | contextualizado.

seleccionar
problemas
con
contextualiz
acion activa
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ANEXO B: Cuestionario aplicado a docentes.

Cuestionario: Problemas contextualizados

Estimable docente:

El presente cuestionario es parte de un proyecto de investigacion que se lleva a cabo en la
Escuela de Matematica de la Universidad Nacional en conjunto con la Universidad de
Granada, Espafia.

Tiene como proposito obtener informacién sobre la implementacion de problemas
matematicos contextualizados en la educacion secundaria formal de Costa Rica.

Para cumplir con el cédigo ético de investigacion, nos comprometemos a que toda la
informacion serd tratada sélo con fines de investigacion. Asimismo, todos los datos seran
tratados con total confidencialidad, GARANTIZANDO EL ANONIMATO de los participantes.
Finalmente, expresamos nuestro agradecimiento por su tiempo, participacion y sinceridad
en sus respuestas. Si tiene alguna pregunta o comentario, por favor, escribe al correo
electronico problemascontextualizados@una.cr

Los archivos que se suban se compartiran fuera de la organizacion a la que pertenecen

Datos Generales

| Parte
Género *
Marca solo un dvalo.

Mujer

Hombre

Edad *

Centro en el que labora (puede escribir mds de uno): *

Provincia donde se ubica el centro en que labora (Si es mas de uno, en el que tenga mas lecciones) *

Marca solo un dvalo.

Guanacaste
Limén
Puntarenas
San José
Heredia
Alajuela

Cartago
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JEn qué tipo de zona frabaja actualmente? *

Selecciona todos los que correspondan.

| | Urbana
|| Rural

' | Indigena

Afios de experiencia como docente de secundaria: *

Marca solo un ovalo.

.
() 5afios o menos
( )entre5y 10 afos

() 10afios o mas

Nivel o niveles en el/los que imparte actualmente:

Selecciona todos los que correspondan.
|| sétimo

| | Octavo

|| Noveno

| | Décimo

|| Undécimo

| | Duodécimo

Grupo profesional *

Marca solo un ovalo.

() Aspirante
(. OMT1
C HMT2
(. )MT3
(. )MT4
(. )MT5
(. )MmTe

*
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;Cuantas horas semanales dedica a la planificacion de las clases? *
Marca solo un dvalo.
(") Menos de 2 horas

() Entre2y 5 horas

() Mas de 5 horas

De esas horas de planificacion, ;Cudntas utiliza para crear o buscar problemas matematicos
relacionados con los conocimientos por desarrollar? *

Marca solo un ovalo.

N
J 1
'
)2
) masde 3
Por favor, lea atentamente cada una de las siguientes afirmaciones e indique en qué grado
estd de acuerdo con cada una de ellas, considerando la escala:
1: Totalmente en desacuerdo
Parte

2: En desacuerdo

1] 3: Medianamente de acuerdo
4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

170



13.

Seqin la escala anterior, seleccione la opcién que corresponde a su grado de acuerdo con la

correspondiente afirmacion: *

Marca solo un évalo por fila.

Los problemas que propongo a los
estudiantes los obtengo de libros de
textos

'
/

O

I
/

'
o/

Los problemas que propongo a los
estudiantes los obtengo de paginas
webs.

O

0

Los problemas que proporciono a
los estudiantes provienen de las
Indicaciones Puntuales que
aparecen en los Programas de
Estudio del MEP.

Los problemas que propongo a los
estudiantes los obtengo de trabajos
realizados por las coordinaciones de
departamento o asesorias
regionales de matematica.

O

Los problemas que propongo en las
lecciones de matematica son
creacion propia.

0

0

0
0

A continuacion, se presentan afirmaciones relacionadas a su experiencia en la SELECCION o
escogencia de problemas de matematica cuando estos son propuestos tal cual se
encuentran en la fuente (sin modificaciones relevantes de su autoria).

Por favor, lea atentamente cada una de las siguientes afirmaciones e indique en qué grado
esta de acuerdo con cada una de ellas, considerando la escala:

Parte 1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Medianamente de acuerdo
4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo.
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14.

Seqln La escala anterior, seleccione La opcion que corresponde a su grado de acuerdo con la

correspondiente afirmacion: *

Marca solo un évalo por fila.

Cuando escojo un problema,
prefiero que este permita un solo
método de resolucion.

-

Elijo problemas que solamente
tengan una respuesta posible.

Generalmente los problemas que
escojo tienen un contexto
completamente matematico (no
contemplan el contexto sociocultural
de los estudiantes)

Cuando escojo un problema en
matematica, generalmente es con un
contexto ficticio (presenta una
situacion imaginativa que no puede
suceder en la vida real)

O

O

-

Cuando escojo un problema en
matematica, generalmente es con un
contexto real (una situacién que se
produce en la vida real)

O

0

Escojo problemas en matematicas
que contemplen aplicaciones en
otras areas del saber

0

Tengo dificultad para escoger
problemas relacionados a la realidad
de los estudiantes.

O

O

-

Me resulta dificil escoger problemas
susceptibles de modelizar
matematicamente.

0

Cuento con materiales o informacion
para escoger problemas en
matematicas, cercanos a la realidad
de los estudiantes.

9

Para seleccionar un problema en
matematicas, indago primero sobre
la realidad cercana del alumnado.
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Cuando escojo un problema en D O Q Q D

matematicas, considero el parecer
de los estudiantes, sus preferencias
e intereses.

Al escoger un problema de
matematicas, considero como
fuentes de informacidn, a personas

cercanas de la zona donde se ubica
e o O O
la institucion, tales como personal

0

del centro educativo, comerciantes,
trabajadores de zonas cercanas,
entre otros.

A continuacién, se presentan afirmaciones relacionadas a su experiencia en la CREACION de
problemas de matematica. Para ello, considere que un problema creado o confeccionado por
usted puede ser aquel que disefie de manera completamente original, o bien, que es
resultado de adaptar informacion obtenida en noticieros, paginas web, entre otros.

Por favor, lea atentamente cada una de las siguientes afirmaciones e indique en qué grado
Parte esta de acuerdo con cada una de ellas, considerando la escala:

v 1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo
3: Medianamente de acuerdo
4: De acuerdo
5: Totalmente de acuerdo

15, Seqin la escala anterior, seleccione La opcion que corresponde a su grado de acuerdo con La
correspondiente afirmacién: *

Marca solo un dvalo por fila.

No
1 2 3 4 )
aplica
Al crear un problema,
prefiero que este permita — — — —

un solo método de
resolucion.

Disefio problemas que

solamente tengan una D) ) D D D) @)
respuesta posible.

Generalmente los
problemas que creo tienen
un contexto
completamente
matematico (no
contemplan el contexto
sociocultural de los
estudiantes).

0
0
0
0
0
0
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Al crear un problema en
matematica, generalmente
lo confecciono con un
contexto ficticio (presenta
una situacién imaginativa
que no puede suceder en
la vida real)

Al crear un problema de
matematica, generalmente

lo hago con un contexto O D) ) O @) )
real (una situacion que se

produce en la vida real)

Creo problemas que

relacionan las

matematicas con O (D D) D (@) )

aplicaciones en otras
areas del saber.

Al crear un problema en
matematica, generalmente
este contiene mas datos
de los que se necesitan
para su resolucion.

O

Tengo dificultad para
crear problemas,
relacionados a la realidad
de los estudiantes.

0

Me resulta dificil crear
problemas susceptibles
de modelizar
matematicamente.

"
N

-

My
N

Cuento con materiales o
informacion para crear
problemas en
matematicas, cercanos a
la realidad de los
estudiantes.

0

Considero que son
escasas las situaciones
reales que posibilitan
crear problemas
relacionados con los
contenidos del curriculo
escolar.

El diseno de un problema
contextualizado, me
demanda bastante
tiempo.
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Tengo poco conocimiento
de la realidad donde

laboro, que me permita D D @ - - D
confeccionar problemas

contextualizados

Para crear un problema en

matematicas, indago —_ -

' - D) C ) ) C )
primero sobre la realidad — O O — — —
cercana del alumnado
Cuando creo un problema
de matematicas,
considero el parecer de ) ) ) ) ) (
los estudiantes, sus
preferencias e intereses

I s oy Ty 'R
Cuando creo un problema O @) O / — —

de matematicas,
considerc a personas
cercanas a la institucion
como fuentes de
informacion tales como
personal del centro
educativo, comerciantes,
trabajadores de zonas
cercanas, entre otros.

Parte

16.

Por favor, lea atentamente cada una de las siguientes afirmaciones y, basandose en su

experiencia, indique en qué grado esta de acuerdo con cada una de ellas, considerando la

escala:

1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo

3: Medianamente de acuerdo
4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

Seqln La escala anterior, seleccione la opcién que corresponde a su grado de acuerdo con la

correspondiente afirmacién: *

Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 5
Segln mi experiencia, muchos
temas del Programa de Estudios
pueden ser introducidos mediante C ) ) () @) ()

problemas que presenten contextos
reales.
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Cuando propongo un problema con
contexto real, pienso que el
contenido matematico en estudio
queda representado de una manera
muy superficial.

Necesito recibir capacitaciones para
crear problemas matematicos
contextualizados a la realidad del
estudiante.

0

0
9
0

Propongo problemas cuya
contextualizacion presenta una
situacion histérica.

0

Propongo problemas que involucran
practicas matematicas de grupos
originarios del pais o de
Latinoameérica.

9

Propongo problemas que involucran
practicas matematicas de
aborigenes o pueblos originarios.

Para crear un problema con
contextualizacion activa, se puede
utilizar un ejercicio matematico
tradicional y afadirle alguna
situacion del entorno, que puede no
ser necesaria para resolverlo.

Yy
N

O

Los ejemplos contextualizados que
ha realizado el MEP en las
indicaciones puntuales del Programa
de Estudios de Matematica, son
muestras de contextualizacion
matematica activa.

Para que un problema en
matematica presente una
contextualizacidn activa, este debe
contemplar una situacion que el
estudiante pueda llegar a afrontar en
la vida real.

Utilizar modelos matematicos que
expliquen situaciones del entorno, es
una manera de trabajar problemas
con contextualizacion activa.

I
A
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Vi
Parte

17.

A continuacion se presentan afirmaciones relacionadas con su percepcion respecto a la
acogida de los estudiantes de los problemas contextualizados.

Por favor, lea atentamente cada una de las siguientes afirmaciones e indigue en qué grado

estda de acuerdo con cada una de ellas, considerando la escala:

1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo

3: Medianamente de acuerdo
4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo.

Seq@n La escala anterior, seleccione la opcion que corresponde a su grado de acuerdo con La

correspondiente afirmacion: *

Marca solo un o6valo por fila.

Es facil para el alumnado
comprender problemas en los cuales
involucro situaciones cotidianas.

M
N

-

Propongo problemas en matematica,
que proporcionan a los estudiantes
herramientas para resolver
problemas de situaciones cotidianas

I
/

Cuando propongo un problema de
matematica con contextualizacion
activa, el alumnado muestra
dificultad para comprender la
redaccion del mismo.

0

0
O
0

Cuando propongo un prablema en
matematica, este se torna mas
complejo para los estudiantes si es
contextualizado.

O

Propongo problemas de matematica,
que proporcionan a los estudiantes
herramientas para resolver
problemas de situaciones
cotidianas.

(

O

0

Los problemas contextualizados que
propongo, requieren de mucho
tiempo para ser resueltos en clase.

O

Percibo que los estudiantes se
motivan cuando en clase se
proponen problemas en matematica
cercanos a su realidad.

0

O

O
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Percibo que los estudiantes se

esfuerzan mas para resolver

aquellos problemas que son - - - -
cgntextuslizados, enqcomparacién a Q (—) Q Q Q
cuando se trabaja con ejercicios

tradicionales.

- ( () (
Percibo que los estudiantes Q O o’/ D D

participan activamente cuando en
clase se proponen problemas
contextualizados.

Vi
Parte

18.

19

Seguidamente, se presenta la definicion correspondiente a contextualizacion activa y
referida a problemas de matematicas. De acuerdo con esa definicion, analice cada
problema y determine si la contextualizacion que se presenta es activa o no. Por favor
justifique su respuesta

"una contextualizacion activa que estimule la accion estudiantil, lo que requiere el uso
importante de modelos sobre la realidad cercana [ ..] Para despertar el interés y la
participacion, se propone usar problemas en contextos reales que provoquen la construccion
o uso de modelos [ ..] para construir capacidades cognitivas superiores.” (MEP, 2012, 36)

4EL siguiente problema tiene una contextualizacion activa? *

@ Una pintura muy famosa es la Gioconda del artista
Leonardo da Vinci. Esta pintura se encuentra en el Museo de
Louvre en Paris, Francia. El cuadro tiene forma rectangular y su
altura es 24 centimetros mas que su ancho. El perimetro del
cuadro es de 260 centimetros. Calcule la altura y el ancho del
cuadro.

Marca solo un évalo.

() si, tiene contextualizacién activa

( ) No, no tiene contextualizacion activa

Justifique su respuesta *
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20.  ;El siguiente problema tiene una contextualizacién activa? *

@ Un terreno tiene la forma de la siguiente figura, con las
medidas de los lados indicadas. Calcule el area total del terreno.

d

a
Marca solo un évalo.

) Si, tiene contextualizacion activa

() No, no tiene contextualizacién activa

21.  Justifique su respuesta *

22, ;El siguiente problema tiene una contextualizacion activa? *

@ El siguiente croquis muestra la comunidad en donde vive
Ivette. Las cuadras miden aproximadamente 100 mefros de Este
a Oeste y 50 metros de Norte a Sur.

i‘|||

Colegio

casa de l_| I_
Ivette
Si Ivette asiste al colegio de su comunidad:

a. ¢Cual es el trayecto mas corto de su casa al colegio, a
fraves de las calles? ;Es el unico trayecto con igual
longitud?

b. ¢ COmo dar una direccion del colegio tomando como re-
ferencia la casa de Ivette?

Marca solo un évalo.

r/_"\ - . . . .
) Si, tiene contextualizacion activa

Y : om i ;
) No, no tiene contextualizacion activa

179



20.  EL siguiente problema tiene una contextualizacién activa? *

Un terreno tiene la forma de la siguiente figura, con las
medidas de los lados indicadas. Calcule el area total del terreno.

d

a
Marca solo un évalo.

() si, tiene contextualizacién activa

() No, no tiene contextualizacion activa

21.  Justifique su respuesta *

22, ;EL siguiente problema tiene una contextualizacién activa? *

El siguiente croquis muestra la comunidad en donde vive
Ivette. Las cuadras miden aproximadamente 100 metros de Este
a Oeste y 50 metros de Norte a Sur.

2 L1

I

Colegio

casa de | |
Ivette
Sl Ivette asiste al colegio de su comunidad:
a. (Cual es el trayecto mas corto de su casa al colegio, a

través de las calles? ;Es el unico trayecto con igual

longitud?
b. (,COmo dar una direccién del colegio tomando como re-

ferencia la casa de Ivette?

Marca solo un évalo.

() si, tiene contextualizacion activa

() No, no tiene contextualizacion activa

23.  Justifique su respuesta *
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VIl Parte

24, Paraterminar, escriba un problema que usted haya propuesto a sus estudiantes y que considere que

es contextualizado.

25.  Adjantelo como imagen o pdf.

Archivos enviados:
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ANEXO C: Extracto del aula virtual

ua UNA
irtuay

Diseno de Problemas :;j—s"—]'
desde una Vision P S
EtﬂOmOtemOthO v Mis cursos

ESCUELA DE MATEMATICA v Matematicas
UNIVERSIDAD NACIONAL > Videoconferencias
COSTA RICA —

> Participantes

Reciba una cordial bienvenida

U |nsignias
Este curso esta enfocado en analizar y confeccionar problemas de matematicas mediante una contextualizacion & Competencias
que contemple la realidad sociocultural de los estudiantes y de las zonas en las que se desarrollan las lecciones. 8B Calificaciones
Para ello se analizaran problemas con contextualizacion activa, tal como lo solicita el Ministerio de Educacion > Disefio de
Publica de Costa Rica, hasta llegar a trabajar con problemas cuya contextualizacion sea significativa, mediante el problemas desde
uso de signos culturales y apoyandonos en teorias desarrolladas por el Programa de Etnomatematica. una vision

etnomatematica

Para tales fines, esperamos contar con la participacion activa de cada uno de ustedes.
> 3-8 agosto

> Jueves 13 de
agosto. 6pm
SESION
SINCRONICA

> 17-22 agosto

> 24-29 agosto:
Jueves |l Sesion
Sincrénica

> 31 agosto-5
setiembre

> 7-12 setiembre

> 14-19 setiembre

> 21-26 setiembre:
> 12-17 octubre:
Jueves VI Sesion

ﬁEmgLama_dgl_QLmsg

Sincrénica
@ Grabar con Power Point > 19-24 octubre:
Jueves VIl Sesién

? Consentimiento Informado de participacién Sincrénica

] ENTREGA ESCRITA DE PROYECTO >26:31 octubre:
Jueves VIl Sesion

@ | LINK PARA PRESENTACION PROYECTO Sincrénica

En este link podra subir la presentacion del proyecto > 2 noviembre -7

noviembre

@ Link clases grabadas > G

Aca encontrara la grabacion de las sesiones sincronicas
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3-8 agosto

En esta semana, trabajaran en diversas actividades de introduccion:
1. Para quienes no han contestado el guestionario inicial, se les solicita ingresar mediante el link abajo
denominado "cuestionario”.

Si no lograron contestar la Gltima pregunta del cuestionario (escribir un problema que usted haya propuesto
a sus estudiantes y que considere que es contextualizado) favor enviarla al correo:
problemascontextualizados@una.cr

Fecha dltima de entrega: 8 de agosto, 11:59pm

2. Realizar un video donde se presentaran. En el "foro de presentacion” estan las indicaciones y fecha

limite.

3. Ver el video: Etnomatematicas. Cualquier duda que surja, la podran manifestar en la clase presencial.

4. Indagar sobre Contextualizacion Activa. En el espacio "tarea: contextualizacion” estan las indicaciones.
b cuestionario

- = Foro de presentacién

= Es momento de conocernos y para ello, cada uno realizara un pequerio video con el celular, de maximo
un minuto y medio de duracién, donde se grabara hablando sobre al menos los siguientes aspectos:
Nombre, residencia, lugar de trabajo, silabora en una zona rural, indigena, o urbana, afios de servicio,
expectativas del curso...
Contestar a la pregunta: ¢Por qué consideran importante que un profesor de matematica aprenda a
confeccionar problemas contextualizados a partir del entorno del alumno?

Favor subir el video en mp4 con fecha limite viernes 7 de agosto. Colocar en el tema del foro su

nombre y apellido

En este foro,se les invita a interactuar con toda libertad y respeto, viendo los videos de los otros
colegas para saludarles, y asi mostrar la cercania que estos medios tecnolégicos permiten.
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.. Tarea: Contextualizacion

Busque en los Programas de Estudio de Matematicas del MEP (2012) qué es Contextualizacion Activa
y escriba aca un parrafo sobre lo que usted ha entendido al respecto. Puede apoyarse de algun
ejemplo.

Fecha limite: Martes 11 de agosto a las 11:59 pm

Favor dar su respuesta en el espacio correspondiente.

@ | Video Etnomatematica

Jueves 13 de agosto. 6pm. SESION SINCRONICA

* La clase sera mediante la plataforma Teams
Agenda de la sesién:

« Comentario del programa del curso.
« Reflexion sobre contextualizacion activa y significativa.
« Ejemplificaciones

Asignacion relacionada al concepto de signo cultural

17-22 agosto

SIGNO CULTURAL
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Esta semana trabajaremaos de manera asincronica sabre los signos culturales, para lo cual se presentan las
siguientes asignaciones

1. Leer los articulos: (a) Abordar la ubicacién espacial y el plano cartesiano desde la Interculturalidad
®)E - g o ) .
2. A partir de |a lecturas, debe aportar en el foro con lo siguiente

(2) Dudas referentes a lo que es un signo cultural con potencialidad para la educacion matematica
y la implementacién en las lecciones.

(b) Dar una lista de signos culturales que podrian tener un potencial para la creacion de problemas
matematicos segun el curriculo del MEP de

secundaria.
Estos aportes deben estar en el foro a mas tardar el viernes 21 de agosto a las 11:59pm

3. Amas tardar, el martes 25 de agosto a las 11:59pm debe participar en el foro respondiendo & al menos 2
mensaje de ofros colegas, ya sea dando aportes que puedan aclarar las dudas, o bien consultando sobre algunos
signos culturales que no conoce.

g Abordar |a ubicacion espacial y el plano cartesiano desde la Interculturalidad

3 Etnomatemdticas de signos culturales v_su incidencia en la formacion de maestros

F2 Hablemos de signos cuiturales

| 24-29 agosto: Jueves |l Sesién Sincrénica

SESION PRESENCIAL POR TEAMS: Jueves 27 a las 5pm
»Sintesis relacionada la participacion en el foro sobre signos culturales

>Definicion de Signo Cultural

»Signos Culturales con potencial para la creacion de problemas matematicos

sExplicacion de la asignacion referente al signo cultural (Trabajos en parejas)

31 agosto -5 setiembre

Trabajo sobre el signo cultural

En esta semana estaran trabajando en parejas, identificando un signo cultural, que tal como se le explicé en la
sesion anterior y en las lecturas, debe ser representativo de su entorno y que poseer potencial matematico para ser
llevado a la Matematica Escolar.

Para ello, se habilita un foro, donde pondran en el titulo el nombre de los dos participantes y el signo.
Dentro del tema, detallaran:

Un estudio del signo cultural gue incluya el aspecto a profundizar, zona o cultura al que pertenece.
Las potencialidades matematicas del signo.
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Es este foro abrirdn un tema con nombre de cada pareja y el signo escogido.

Dentro del tema detallaran respecto al signo cultural, pueden apoyarse con imagenes si lo consideran
necesario. En el estudio del signo cultural deben incluir el aspecto a profundizar, zona o cultura al que
pertenece, entre otros aspectos que consideren pertinentes.

Ademas deben incluir las potencialidades matematicas del signo.

Tal como en el foro anterior, deberan participar en dos foros mas (esta participacion si es individual), donde
comentan o realizan consultas a lo que han expuesto sus comparieros.

El tiempo limite es el 5 de setiembre

Estar atentos a las retroalimentaciones de los profesores encargados del curso.

https:/iwww. i una.ac. iew.php?id=1834

g

19/1/2021 Curso: Creacion de aticos desde la izacion significativa para

7-12 setiembre

INVENCION DE PROBLEMAS MEDIANTE EL SIGNO CULTURAL

Luego de haber clarificado el signo cultural y de haber identificado su pontencialidad matematica para el aula
escolar en secundaria, es momento de crear al menos dos problemas matematicos que involucren dicho signo y
que estén en concordancia con alguna habilidad matematica del Programa de Estudios para Ill o IV ciclo.

Les animamos a poner en practica lo aprendido, recordando que los problemas deben poseer una
contextualizacion significativa.

A la vez, les recordamos a los docentes que aun no han escogido su signo cultural por favor cumplir con esa
asignacion, que es base indispensable del trabajo que deben entregar como proyecto final del curso.

Felices fiestas patrias.

14-19 setiembre

Construccién de problemas: Proyecto final

Luego de haber seleccionado y delimitado el Signo Cultural, asi como recibido retroalimentacion por parte de los
colegas y encargados del curso, es tiempo de continuar con el proyecto final, el cual consiste en |a creacién de dos
problemas de matematica para secundaria con contextualizacion significativa mediante el signo cultural escogido.
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ANEXO D: Tabla comparativa sobre la evolucién de los

problemas elaborados por docentes

En la siguiente tabla se presentan la primera version de los problemas planteados por los

docentes en el curso de capacitacion, asi como el producto final. En algunos casos los

participantes realizaron diversos cambios relacionados con redaccion, reformulacion de

preguntas o clarificacion de datos. Otros por su parte, no realizaron cambios en su

primer planteamiento.

Problema

Primera version

Versién FINAL

BN Arenas

Observe la siguiente imagen, esta
representa el BN Arenas, ubicado en el
distrito de Hatillo.

Observe la siguiente imagen, esta
representa el BN Arenas, ubicado en el
distrito de Hatillo

BN Arenas

Imagen tomada de Google Maps via satélite

Laimagen que se presenta es una toma del BN Arenas, que se encuentra a
través de Google Map. EI BN Arenas es una instalacion deportiva construida
en el distrito de Hatillo.

BN Arenas

Imagen tomada de Google Maps via satélite

La imagen que se presenta es una toma del BN Arenas, que se encuentra a
través de Google Map. EI BN Arenas es una instalacion deportiva construida
en el distrito de Hatillo.

El techo para que la lluvia tenga una
caida inclinada es en forma triangular y
utiliza laminas rectangulares de zinc en
cada lado del techo sin contar los frentes
ni el techo del salon de raquetbol. Si en
total hay 20 laminas rectangulares para
techar, entonces:

a)  Calcule las dimensiones de cada
lamina si el area de cada una es de
800m

b)  Los frentes de las instalaciones
son rectangulares, uno de ellos no
cuenta con esquinas y el otro frente
si como se muestra en la figura. Si la
lamina esquinera cave dos veces en

Los estudiantes de décimo afio van a
realizar su trabajo comunal colaborando
con el mantenimiento del techo, por lo que
se les presentan las siguientes situaciones:

Deben cambiar las laminas de zinc,
conocen que las dimensiones de cada plano
del techo es aproximadamente 27 m de
largo y 52 m de ancho.  Ademas,
encuentran los tipos de zinc que se
muestran en la ilustracion.
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Problema

Primera version

Version FINAL

los laterales y tiene un area de
400metros cuadrados ¢;cuantos
metros cuadrados de zinc se
necesitaria para techar los dos
laterales contando las 4 esquinas?

c) EIBN Arenas cuenta con un
salon para practicar raquetbol, el
techo tiene dos salidas de aire en
forma de trapecio. Sin contar esos
espacios y tomando en cuenta la
forma que se adjunta en la imagen,
un techo rectangular en ese cabe tres
laminas de la forma de la esquina
como se muestra en la figura
jcuantos metros cuadrados de zinc
necesitan para techar el salén de
raquetbol?

d) ¢Cuéntos metros cuadrados de
zinc se necesitan para techar todas
las instalaciones tomando en cuenta
las condiciones de los incisos a, b y
c?

183 cm 366 cm

-
BRES

«7.895 v

a) De acuerdo con las dimensiones del
techo, de las laminas de zinc y del
precio de las laminas de zinc, ¢cual
lamina de zinc les resulta
econémicamente mejor?

b) Ademas, le van a colocar canoas a todo
el borde de este techo, para lo cual una
empresa aportard ¢1 000 000. Deciden
comprar una canoa de 6 m de largo, a ¢
25 000 la unidad, por ser canoas de
alto caudal, ;Les alcanza ese dinero
para comprar las canoas?

A

Amanco
Canoa alto caudal
PVC blanco 6m

€ 23 000 snidad

Cumbrera

Canoa

Boquilla
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Problema

Primera version

Version FINAL

Mascaradas | Se acerca el dia de las mascaradasy en | Se acerca el dia de las mascaradas y en el
el colegio vamos a realizar una colegio vamos a realizar una mascarada a
mascarada a nivel interno. En la clase de | nivel interno. En la clase de Artes
Artes Industriales la profe Andrea me Industriales la profe Andrea me indica que
indica que haga una estructura para haga una estructura para sostener la
sostener la mascara, ya que voy a mascara, ya que voy a participar como
participar como giganta. La estructura | giganta. La estructura debe ser en forma
debe ser en forma de caja de base de caja de base (prisma recto de base
(prisma recto de base cuadrada) cuadrada) cuadrada formada con varilla
cuadrada formada con varilla para las para las aristas, la base de la estructura
aristas, la base de la estructura coincide | coincide con la mascara, y la estructura se
con la mascara, y la estructura se puede | puede sostener sobre mis hombros. Si mi
sostener sobre mis hombros. Si mi altura a los hombros es 150 cm, mi
altura a los hombros es 150 cm, mi mascara tiene 50 cm de alto y se puede
maéscara tiene 50 cm de alto y se puede | colocar en una base cuadrada de 40 cm de
colocar en una base cuadrada de 40 cm | lado, y la giganta en debe medir 250 cm de
de lado, y la giganta en debe medir 250 | alto. ¢Cuantos cm de varilla debo indicarle
cm de alto. ¢Cuantos cm de varilla debo | a la profe Andrea que voy a necesitar?
indicarle a la profe Andrea que voy a
necesitar? @ 1

{
250 cm
150 cm
| |
Bananera Las bananeras en la localidad del cantén | En la bananera EI Carmen los carreros

de Siquirres han sido y seguiran siendo
un gran aporte a la economia, pero el
trabajo en estos lugares es muy pesado.
Los estudiantes comentan lo agotado
que es el trabajo, y lo mal pagado, pues
si no cumplen con las metas no se les
dan beneficios, y para poder cumplir den
dar mas de lo que el cuerpo soporta. Por
ejemplo, estan los llamados carreros,
son grupos de tres personas, un cortador,
un conchero y un carrero, la meta de
ellos es transportar por dia 250 frutas
(racimo de banano verde) en un total de
10 viajes, ya que el tren solo aguanta 25
racimos, deben cortarla y transportarla
hasta la planta, este recorrido puede

trabajan en grupos de tres personas y se
dividen la ganancia del dia.

Ellos deben cortar y acarrear 250 frutas de
banano, las cuales se pagan de la siguiente
forma segun el tipo de carrera
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Problema

Primera version

Version FINAL

llegar a ser hasta de una hora. Entonces
ellos se turnan para ser el tirador, la
fruta se paga por distancia también,
distancia normal a €150, larga a €165 y
la extra larga a ¢ 180. Estas distancias
pueden llegar a ser de hasta tres
kilometros para correr con la fruta.

Tambien esta el deshojador, el cual se le
paga cuando cumpla las 6 hectareas a
€22 0 00. El abonador el cual debe
abonar 25 sacos de 1 quintal para ganar
22 000. ElI embolsador o parcelero
gana por cada 6 hectareas €18 500, pero
debe presentar la chira del banano, (ella
es la punta del racimo del banano) a la
bodega para demostrar la cantidad
realizada.

180
165
150

Margen Trabaja en la bananera del
Carmen. Una noche de lunes después de
Ilegar a su casa, se sienta a conversar con
su esposa sobre el trabajo de ese dia, le
comenta que labor6 en la carrera larga y
que estd muy cansado pues él y sus
comparieros completaron la tarea hasta las
cinco de la tarde.

Su esposa realiza calculos porque quiere
saber cuanto gand ese dia, ya que el fin de

”3 : .-_‘—4

semana deben pagar los servicios basicos,
y el alquiler de su casa.

photmallcom

a) Si Margen junto a sus otros dos
compafieros el lunes trabajo en la
carrera larga, y lograron jalar las 250
frutas, ¢cudnto ganaron grupalmente
ese dia los tres trabajadores?

b) ¢Cuanto gan6 Margen el lunes?

c) Si todos los dias trabaja en carrera
larga, ¢cuanto ganara en la semana de
trabajo?

Carreta

En la comunidad de Venecia existe un
museo “Casa del boyero” donde se tiene
una gran cantidad de artesania, pero les
hace falta una carreta que represente el
trabajo de los habitantes de esa

En la comunidad de Venecia existe un
museo “Casa del boyero” donde se tiene
una gran cantidad de artesania, pero les
hace falta una carreta que represente el
trabajo de los habitantes de esa localidad.
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Problema

Primera version

Version FINAL

localidad. Este trabajo le corresponde
realizarlo a Don Andrés que tiene un
poco mas de conocimiento en esta area,
solo le falta las ruedas de la carreta para
terminarla, las cuales su didmetro debe
de ser de 125cm, pero quiere que la
rueda este formada por 16 piezas
iguales, y debe saber ¢cuénto mide ese
angulo central en cada una de esas
piezas? Andrés debe saber ;cuanta
madera necesita aproximadamente para
elaborar las ruedas de la carreta?

Ademas, desea colocarle en el borde una
pieza de acero para unir y proteger y
darle mayor estabilidad a la madera

¢ cuanto necesitara aproximadamente
para cubrir el perimetro de las ruedas de
la carreta?

Este trabajo le corresponde realizarlo a
Don Andrés que tiene un poco mas de
conocimiento en esta area. Solo le falta
confeccionar las ruedas de la carreta, las
cuales deben tener un diametro de 125cm.

a) Ademas, quiere que la rueda este
formada por 16 piezas iguales, y debe
saber ;cudnto mide ese angulo central
en cada una de esas piezas?

b) También debe saber cuanta madera
(en centimetros cuadrados) necesita
aproximadamente para elaborar las
ruedas de la carreta?

c) Por otra parte, desea colocarle en el
borde una pieza o ldmina de acero para
unir, proteger y darle mayor estabilidad
a la madera (la pieza de acero estara
sujeta con algunos tornillos a las piezas
de madera) ¢cuanto  necesitara
aproximadamente de esta lamina para
cubrir el perimetro de las ruedas de la
carreta?

Templo
San Isidro

Una de las mayores  obras
arquitectonicas de  Costa  Rica
corresponde a la Iglesia de Coronado,
desde 1930 que fue su construccion; a lo
largo del tiempo; se da un
mantenimiento  periédico, pero en
especial a la seccion del piso que
corresponde a la de méas de transito por
parte de las personas.

Una de las mayores obras arquitectonicas
de Costa Rica corresponde a la Iglesia de
Coronado,
construccion; a lo largo del tiempo; se da
un mantenimiento periodico,
especial a
corresponde a la de més de transito por
parte de las personas.

desde 1930 que fue su
pero en

la seccion del piso que
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Primera versién

Version FINAL

I‘NTNPII: San lsidro Labrador © -CRC- | 1
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Una de esas  secciones
corresponde a la parte central de la
misma debido al flujo tanto horizontal
como vertical, el cual estd conformado
por tres grandes rectangulos. En este
periodo de mantenimiento se espera
cambiar el piso, el cual esta conformado
por mosaicos de 25 cm de lado; si las
dimensiones de los sectores extremos
del acceso son de 55 m por 107m; y el
sector central es de 100 m por 107 m.
Qué cantidad de cajas se deben comprar,
si cada una de ellas contienen 150 piezas
y Ccudntos mosaicos se ocuparan para
completar la obra en su totalidad.

l‘nrbqum San lsidro Labrador © .CRC- ]

| wew
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A T Ar

Una de esas secciones corresponde
a la parte central de la misma debido al
flujo tanto horizontal como vertical, el cual
estd conformado por tres grandes
rectangulos. En  este  periodo de
mantenimiento se espera cambiar el piso,
el cual estd conformado por mosaicos de
25 c¢cm de lado; si las dimensiones de los
sectores extremos del acceso son de 55 m
por 107m; y el sector central es de 100 m
por 107 m.

(@ ¢Qué cantidad de cajas se deben
comprar, si cada una de ellas
contienen 150 piezas?

(b)  ¢Cuantos mosaicos se ocuparan
para completar la obra en su
totalidad?

Bingo
Pesetero

El sabado en la Unidad Pedagdgica
Sotero Gonzalez Barguero se jugo
tradicionalmente el bingo para recaudar
fondos donde se reunieron familias de la
comunidad. Al iniciar el bingo, se
habian vendido 500 cartones. Guillermo,
estudiante de la seccion 9-5 y su familia
fueron a la actividad para disfrutar de
este juego y a la vez, colaborar con su
institucion.

El sdbado en la Unidad Pedagdgica Sotero
Gonzélez Barquero se jugd
tradicionalmente el bingo para recaudar
fondos, donde se reunieron familias de la
comunidad. Al iniciar el bingo, se habian
vendido 500 cartones. Guillermo,
estudiante de la seccion 9-5 y su familia
fueron a la actividad para disfrutar de este
juego y a la vez, colaborar con su
institucion. Guillermo fue con su abuelo,
abuela, madre y padre, cada uno compré
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Si Guillermo, fue con su abuelo, abuela,
madre y padre, cada uno compré un
carton de juego. Ademas, al pasar una
hora la cantidad de cartones vendidos se
habia triplicado, entonces ¢Cual es la
probabilidad de que algunos de los
miembros de la familia obtengan una
linea vertical?

Si al pasar una hora, la cantidad de
cartones vendidos se habian triplicado,
entonces, ¢cual es la probabilidad de que
la familia salga premiada al obtener una
linea vertical o una linea horizontal?

un carton de juego. (a) ¢Cual es la
probabilidad de que Guillermo pueda ganar
el juego al obtener un carton lleno?

(b) ¢Cual es la probabilidad de que alguno
de los miembros de la familia resultar
ganador al obtener un cartén lleno?

(c) ¢Cudl es la probabilidad de que algunos
de los miembros de la familia salgan
premiado al obtener una linea vertical?

Café

Al realizar la recoleccion de café lo
ideal es que se seleccione Unicamente el
grano maduro (rojo), ya que, a la hora
de entregar al recibidor, si van granos de
color verde, seré castigado rebajando a
la cantidad de cajuelas entregadas un
porcentaje por el grano verde que se
entregue.

Don Ramiro, un cafetalero de la zona,
contact6 a varias familias indigenas que
viven cerca de Salitre para la
recoleccion de café, entre ellas las
familias Ortiz, Ramirez, Rojas, Acufia y
Figueroa. Dado que los granos son de
diferente tamafio y los sacos también, no
se puede determinar la cantidad de ellos
que contiene cada cajuela. Don Ramiro,
a la hora de medir el café, llena los
sacos para economizar espacio. La
semana anterior Don Ramiro recibi6 un
castigo de dos cajuelas por fanega por
Ilevar mucho café verde, por lo que
decidi6 investigar cual de las familias es
la que recolecta mas café verde.

Entonces resolvié tomar un saco por
familia y sacar de él granos aleatorios de
modo que se pueda detectar, por medio
de la experimentacion, cual de las
familias es la culpable.

Para ser justo decidi6 sacar de cada saco

Al realizar la recoleccion de café lo ideal
es que se seleccione Unicamente el grano
maduro (rojo) ya que, a la hora de entregar
al recibidor, si van granos de color verde,
sera castigado rebajando a la cantidad de
cajuelas entregadas un porcentaje por el
grano verde que se entregue.

Don Ramiro, un cafetalero de la zona,
contactd a varias familias indigenas que
viven cerca de Salitre para la recoleccion
de café, entre ellas las familias Ortiz,
Ramirez, Rojas, Acufia y Figueroa.

Dado que los granos son de diferente
tamafio y los sacos también, no se puede
determinar la cantidad de ellos que
contiene cada cajuela.

Don Ramiro, a la hora de medir el café,
llena los sacos para economizar espacio.
La semana anterior Don Ramiro recibi6 un
castigo de dos cajuelas por fanega por
Ilevar mucho café verde, por lo que decidid
investigar cual de las familias es la que
recolecta mas café verde.
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un cuartillo de café y separar los granos
de cada color, obteniendo los siguientes
resultados.

Familia Ortiz: 1759 grano de maduros y
320 granos verdes.

Familia Ramirez: 1800 granos maduros
y 325 granos verdes.

Familia Rojas: 1790 granos maduros y
315 granos verdes.

Familia Acufia: 1853 granos maduros y
360 granos verdes.

Familia Figueroa:1800 granos maduros
y 350 granos verdes.

Actividades por desarrollar

¢ Cual familia cogié en menor porcentaje
de granos verdes?

¢ Cual familia cogi6 la mayor cantidad
de café verde?

De acuerdo a los porcentajes, segun su
criterio, ¢a cual familia debe don
Ramiro, hacerles ver sobre la cantidad
de café verde que estan recolectando
para que disminuya la cantidad?

Entonces resolvié tomar un saco por
familia y sacar de él granos aleatorios de
modo que se pueda detectar, por medio de
la experimentacion, cual de las familias es
la culpable.

Para ser justo decidio6 sacar de cada saco un
cuartillo de café y separar los granos de
cada color, obteniendo los siguientes
resultados:

Familia Ortiz: 1759 grano de maduros y
320 granos verdes.

Familia Ramirez: 1800 granos maduros y
325 granos verdes.

Familia Rojas: 1790 granos maduros y 315
granos verdes.

Familia Acufia: 1853 granos maduros y
360 granos verdes.

Familia Figueroa:1800 granos maduros y
350 granos verdes

1. ¢(Cudl familia cogi6 en menor
porcentaje granos verdes?

2. ¢Cuél familia cogi6 la mayor
cantidad de café verde?

3. De acuerdo con los porcentajes,
segun su criterio, ¢a cudl familia
debe don Ramiro, hacerlas ver
sobre la cantidad de café verde que
estan  recolectando para que
disminuya la cantidad?
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participaciones a diversos congresos internacionales, y se publicé un articulo para una

revista indexada. Las referencias de dichas comunicaciones se presentan a continuacion:

Chavarria, G. Gavarrete, M. & Albanese, V. (2019). Contextualizacion significativa en
los Programas de Estudio de Matematicas en Costa Rica: problemaéticas y
desafios. Actas del Segundo Encuentro Latinoamericano de Etnomatematica
ELEm-2

Chavarria, G. & Albanese, V. (2019). Contextualizacion activa de los problemas en
estadistica y probabilidad del curriculo costarricense. En J. M. Contreras, M. M.
Gea, M. M. Ldpez-Martin y E. Molina-Portillo (Eds.), Actas del Tercer
Congreso Internacional Virtual de Educacion Estadistica.

Chavarria, G. & Albanese, V. (2019). La contextualizacion activa y artificial en el
curriculo matematico costarricense. Actas de la XV Conferencia Interamericana
de Educacion Matematica.

Chavarria, G., & Albanese, V. (2021). Problemas matematicos abiertos: perspectiva
docente. In M. Parra- Zapata (Ed.), Acta Latinoamericana de Matematica
Educativa 34 (pp. 538-546). Comité Latinoamericano de Matematica Educativa
A.C.

Chavarria, G., & Albanese, V. (2021). Problemas matemaéticos en el caso de un
curriculo: Analisis con base en el contexto y en la contextualizacion. Avances de
Investigacion En Educacién Matematica, 19, 39-54.
https://doi.org/10.35763/aiem.v0i19.359

Chavarria, G., & Albanese, V. (2021). Reflexion sobre la realizacion de un problema de
probabilidad con contextualizacion significativa. In S. Alonso-Garcia, J. M.
Trujillo-Torres, A. J. Moreno-Guerrero, & C. Rodriguez-Jiménez (Eds.),
Investigacion educativa en contextos de pandemia (pp. 1055-1065). Dykinson.

Chavarria, G., & Albanese, V. (2021). Students’ difficulties and attitudes facing
contextualized mathematical problems: a teacher perspective. In D. Kollosche
(Ed.), 11th International Mathematics Education and Society Conference (pp.
388-393). Vienna: University of Klagenfurt.

Porras, K., & Chavarria, G. (2021). Tareas y estrategias metodoldgicas para plantear

problemas de modelizacion matematica. In C. Monge (Ed.), Libro de Memorias
X1l Festival Internacional de Matematicas XXII Congreso Nacional de Ciencia,

195



Tecnologia y Sociedad (pp. 164-170). Cartago, Costa Rica: Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

196



