Pensamiento Matematico
en Educacion Basica

L a ensefanza de las matematicas en
el marco del modelo educativo actual

Xalapa, Ver. Febrero 2019
Mtra. Maria del Carmen Ortiz Flores
mariaortizfloress@gmail.com



Objetivos

 Reconocer las caracteristicas del enfoque didactico que plantea el
curriculum vigente para el campo de Pensamiento
Matematico (Modelo Educativo. SEP, 2017)

 Analizar las implicaciones para la ensefanza de las matematicas
para los distintos actores educativos considerando el enfoque
didactico.

* Proponer algunas sugerencias dentro de l|a didactica de las
matematicas para fortalecer la practica docente y el aprendizaje de
sus estudiantes.
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Recorrido didactico-historico
de la Ensenanza de las
Matematicas en Meéxico

(D, Block y A. Alvarez, 1999) (A. Avila, 1988)
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¢ Cuando trabajo con mis
alumnos qué reforma
educativa pareciera estoy
llevando al aula?



60'5 y 70'5 Actualizacion a nivel de conceptos de matematicas

e Reforma curricular en Matematicas: matematicas

 Libro de texto y manual para el modernas.

maestro

e Influencia del gremio matematico en el disefio curricular.

* Concepcion de aprendizaje:
repeticion ejercicios, memorizacion
de reglas, formulas y definiciones

e Propdsito: que los ninos aprendieran estructuras mas que
contenidos especificos, por medio del descubrimiento

e Actualizacion de los conceptos matematicos a ensefar, su
* Manejo poco preciso del lenguaje definicidn, de sus propiedades, del lenguaje matematico

matematico, identificacion con

objetos concretos y reduccion de | ¢ Se produce el libro de texto del alumno y un “auxiliar
reglas. didactico para el maestro”.

Tension entre recuperar los contextos familiares en los que funcionan los conocimientos
o el alejarse de éstos para poder destacar aspectos mas generales de la nocion.



Manipulacion de Objetos

* Propodsito: integrar los contenidos relativos a las distintas disciplinas en torno a
“nucleos integradores”: la familia / la comunicacion....

* Logicay conjuntos -> Eliminado
“El pensamiento logico se debe propiciar al trabajar con los contenidos especificos de
matematicas”

* La matematica se comprende a partir de casos particulares, de “problemas reales”

* Influencia de psicélogos (Piaget)
Enfasis en la manipulacién de

La atencién hacia el proceso de Se ubican algunos contenidos objetos concretos
aprendizaje del nifo y a los considerando etapas de Objetos > Nivel grdafico > Nivel
métodos de ensenanza. desarrollo (Piaget) simbdlico

e Materiales para la ensefanza: Libro para el nino, material recortable y libro para el maestro.




Veamos como ejemplo la actividad que se sugiere en el libro para el maestro (SEP,

1983a) parael nimero “tres™:

El propésito expresado es que el alumno “relacione colecciones de tres objetos con

sus representaciones verbales y simbélicas” A continuacion se propone:
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Forme colecciones de uno y dos elementos escribiende el nimero y la palabra
correspondiente

Ponga un objeto més en algunas de sus colecciones de dos elementos.
Resuelva el ejercicio de su libro (L. pag. 82)

Compare estas nuevas colecciones con las de dos y las de uno y vea si puede
asignarles alguno de los niimeros que conoce,

Use la palabra tres para referirse a cada una de sus nuevas colecciones

Escriba en el libro el nimero 3 junto a cada dibujo (L. pag. 83)

Divida en grupos las colecciones de elementos ya formados v, para cada una,
indique que se puede nombrar como: “dos y uno” o “dos mas uno” o “uno y dos”
0 “uno mas dos” o “uno mds uno mis uno” segin sea el caso, y que estas pala-
bras se escriben simbélicamente: “1+270 “2+170 “1+1+1”

Exprese verbalmente que “tres es lo mismo que dos mas uno”, o bien “tres es
igual a dos mas uno”, etc.

Sefiale ejemplos de conjuntos de tres elementos que encuentre a su alrededor
Identifique situaciones donde se aplique el niimero 3

()

Julio puso dos platos.

“Mi libro de Primero, parte 1”. (Pig. 82). SEP, 1983

g
Manipulacién (dirigida) de Objetos @ S



Edocacién Basice

PRIMARIA

@@OS Hacia un nuevo papel de los problemas

Plan y
programas
de estudio

 Boom didactico: investigacion sobre los procesos de ensenanza. s

* Se pretende estudiar las condiciones didacticas que
pueden favorecer el aprendizaje de las matematicas (concepcidn epistemoldgica piagetana)

“Si el conocimiento se construye por adaptacion a un medio que
ofrece resistencias, el problema didactico esta en construir
y estudiar ese medio para propiciar aprendizajes matematicos” (G. Brousseau, 1987)

* Dos caracteristicas del enfoque de los 90°s:

Peso al aspecto de los significados de La resolucion de problemas como
los conceptos en distintos contextos actividad fundamental

Materiales: libro de texto para el alumno, fichero de actividades didacticas para el
\ maestro, libro por grado para el maestro y una avance programatico




90°s

N\

e Actividad del alumno:

No se trata ya de dictar al alumno Platos
. . , ., i y cucharas |
instrucciones que guian su accion, sino de

e
plantear un problema que lo lleve decidir e s
acciones que realizara. e

* Utilicen representaciones graficas
o convencionales y convencionale

Q<

e (Calidad del problema planteado:

Hace que el alumno ponga en marcha en
algun momento recursos a los que subyace
la nocion matematica que se busca se
aprenda.

* Importancia de las consignasy
restricciones



* Enfoque didactico igual 1993: propone 2004) 2006) 2009

estudiar y aprender matematicas mediante la
resolucion de problemas

* Es necesario enseflar matematicas de manera graduada y articulada, de tal
manera que los alumnos vayan encontrado sentido a lo aprendido.

* Articulacion entre los niveles de la educacion basica. Una sola forma de organizar los
contenidos, en tres ejes tematicos que son: -

v’ Sentido numérico y pensamiento algebraico
v’ Forma, espacio y medida B
v’ Manejo de la informacion

 Conocimiento de reglas, algoritmos y formulas. Uso flexible.
* Razonamiento vs memorizacion

. , . Preescolar. Campos formativos
\ * Establecen competencias matematicas

Vincular y articular primaria y secundaria



2004, 2006, 2009

Estudio de la aritmética y el algebra

. ?1‘132:"35* La modelizacién de situaciones mediante el uso del lenguaje matematico.
umérico* y

La exploracidon de propiedades aritméticas que en la secundaria podran ser
formuladas y validadas con el algebra.

La puesta en juego de diferentes formas de representar y efectuar calculos.

pensamiento
algebraico

e Estudio de la geometria y medicion
e Explorar las caracteristicas y propiedades de las figuras geométricas.

Forma ejSPa*CIO Y e Generar condiciones para que los alumnos ingresen en un trabajo con
medida caracteristicas deductivas.

e Conocer los principios basicos de la ubicacidn espacial y el calculo
geométrico.

e Formular preguntas y recabar, organizar, analizar, interpretar y presentar la
Manejo de la informacion que da respuesta a dichas preguntas.

informacion e Conocer los principios basicos de la aleatoriedad.
e Vincular el estudio de las matematicas con el de otras asignaturas.

Organizacion por bloques tematicos
Aprendizajes esperados




El planteamiento central: utilizar secuencias de situaciones 201 1
problematicas que les permitan

- despertar el interés de los alumnos ..
- reflexionar Complejldad

- encontrar diferentes formas de resolver los problemas adecuada de
- formular argumentos que validen los resultados.

las situaciones
didacticas

Las situaciones planteadas deberan implicar justamente
los conocimientos y las habilidades que se quieren desarrollar.

Resolver : -
blemas Comunicar Ejes

ze anera informacion

, matematica
auténoma

meono
Validar Manejar ’ acin B
procedimientos técnicas : Sot o

y resultados Eficientemente Contenidos




¢ Cuando trabajo con mis
alumnos qué reforma
educativa pareciera estoy
llevando al aula?



weozees | LA propuesta actual

para el aprendizaje
de las matematicas




¢Qué debemos lograr que
alcancen nuestros alumnos
en el campo de
Pensamiento Matematico
desde el sistema educativo?



Los alumnos...

- Resuelvan problemas que requieren el uso de conocimientos de
aritmética, algebra, geometria, estadistica y probabilidad

- Utilicen el pensamiento matematico al formular explicaciones, aplicar
metodos, poner en practica algoritmos, desarrollar estrategias de
generalizacion y particularizacion;

- Comprendan la necesidad de justificar y argumentar sus
planteamientos y la importancia de identificar patrones y relaciones
como medio para encontrar la solucion a un problema,




Los alumnos...

Desarrollen un componente afectivo y actitudinal que requiere que los
estudiantes aprendan a escuchar a los demas

ldentifiqguen el error como fuente de aprendizaje

Se interesen, se involucren y persistan en encontrar la resolucion a los
problemas

Ganen confianza en si mismos y se convenzan de que las matematicas
son utiles e interesantes



¢Como hacerlo?

 Apropiandonos del enfoque
* Alcanzando los propdsitos de cada nivel

Logrando los aprendizajes clave (esperados)




RESOLUCION DE

Meta de
aprendizaje

Uso flexible de
conceptos, tecnicas,
metodos o contenidos
en general, aprendidos
previamente

P

R
O
B
L
E
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A
S

Medio para
aprendery
fomentar el gusto

Desarrollan procedimientos
de resolucion que

no necesariamente les han
sido enseflados con
anterioridad.



En ambos casos, los estudiantes...

v analizan, comparan y obtienen conclusiones con ayuda del
profesor

v defienden sus ideas y aprenden a escuchar a los demas
v relacionan lo que saben con nuevos conocimientos

v’ se interesan en las actividades que el profesor les plantea,
es decir, disfrutan haciendo matematicas

 Fenomenos de las ciencias naturales o sociales Autenticidad

= Algunas cuestiones de la vida cotidiana y de las de los
matematicas mismas contextos

= Sjtuaciones ludicas PN



/ Triada Didactica

El sentido de un conocimiento matematico se
define:

— por la coleccion de situaciones donde el

(-‘ TN sujeto lo ha encontrado como medio de
) -/
~Matemético solucion,
A // \ .\
/AR \ B | : q : n
/ L\ por el conjunto de concepciones que rechaza,
/ y b\ de errores que evita, de economias que procura,
/ A Dmgg:?co b\ de formulaciones que retoma, etc.
oy B Brousseau (1983)
S e
% Profesor ) < . ("/ Alumno \", Se ntido
_— T . .
Interno Sentido
externo



1. Utilizar de manera flexible la
estimacion, el calculo mental y
el calculo escrito en las
operaciones con numeros
enteros, fraccionarios y
decimales positivos y negativos.

3. Resolver problemas que
impliguen el uso de ecuaciones
hasta de segundo grado.

PROPOSITOS (secundaria)

2. Perfeccionar las técnicas para
calcular valores faltantes en
problemas de proporcionalidad
y calculo de porcentajes.

4. Modelar situaciones de
variacion lineal, cuadratica y de
proporcionalidad inversa; y
definir patrones mediante
expresiones algebraicas.




5. Razonar deductivamente al identificar y
usar las propiedades de triangulos,
cuadrilateros y poligonos regulares, y del
circulo. Asimismo, a partir del analisis de
casos particulares, generalizar los
procedimientos para calcular perimetros,
areas y volumenes de diferentes figurasy
cuerpos, y justificar las formulas para
calcularlos.

7. Elegir la forma de organizaciony
representacion —tabular, algebraica o
grafica— mas adecuada para comunicar
informacidén matematica.

PROPOSITOS (secundaria)

6. Expresar e interpretar medidas con
distintos tipos de unidad, y utilizar
herramientas como el teorema de

Pitagoras, la semejanzay las razones
trigonométricas, para estimar y calcular
longitudes.

8. Conocer las medidas de tendencia
central y decidir cuando y como aplicarlas
en el analisis de datos y la resolucion de
problemas.

9. Calcular la probabilidad
clasica y frecuencia de eventos
simples y mutuamente
excluyentes en experimentos
aleatorios.




1. Utilizar de manera flexible la
estimacion, el calculo mental y
el calculo escrito en las
operaciones con numeros
enteros, fraccionarios y
decimales positivos y negativos.

3. Resolver problemas que
impliguen el uso de ecuaciones
hasta de segundo grado.

PROPOSITOS (secundaria)

2. Perfeccionar las técnicas para
calcular valores faltantes en
problemas de proporcionalidad
y calculo de porcentajes.

4. Modelar situaciones de
variacion lineal, cuadratica y de
proporcionalidad inversa; y
definir patrones mediante
expresiones algebraicas.




Organizadores
Curriculares

NUMERO, ALGEBRA Y VARIACION

NUMERO

ADICION Y SUSTRACCION

MULTIPLICACION Y DIVISION

PROPORCIONALIDAD

EcuAcCIONES

FUNCIONES

PATRONES, FIGURAS GEOMETRICAS Y EXPRESIONES EQUIVALENTES

ForMA, ESPACIO Y MEDIDA

UBICACION ESPACIAL
FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS
MAGNITUDES Y MEDIDAS

ANALISIS DE DATOS

EsTAaDISTICA
PROBABILIDAD




Qué saber para lograr que nuestros

alumnos aprendan matematicas




Factores
personales
) . del alumno :
Factores ; Factores
Socialesy Didacticos/
Familiares , Pedagogicos
/ NG Y

Mis alumnos
no han
aprendido
algo




Conocimiento Conocimiento Conocimiento Conocimiento

Disciplinar Psicogenético Didactico Curricular
= Saber resolver = |dentificar las fases = Plan=ar secuencias « Conocer el lugar que
operaciones basicas por las que deben didacticas que tiene en el plan
= CONoCcer como se transitar mis ar“dE" a I'[;’:E o curricular lo gue
obtiene el area de alumnos para = el quiero que
una figura - por todas las fases )
Jur, construir S aprendan mis
EEEFT‘I_E_’ETICEI determinado SR S e alumnos
= |[dentificar las partes conocimiento elementos de las « |dentificar el lugar y
que conforman un matematico. situaciones papel que juegan lo
cuerpo geomeétrico = Conocer los errores g:_:ﬂﬁm“ 'l"*:'m . gue quiero que
vy dificultades los tm"ﬂtﬂ“rta;m todas aprendan :_1&ntm de
alumnos pueden las fasec la secuencia
tener en su proceso. « Conocer qué hacer curricular
en caso de que se = Apropiarse del
e ‘ presenten los enfoque didactico
erroras y i
Factores dificultades. ﬂf;‘,? "ninado en el
'L ~+i = Saber como evaluar
dldaCtICOS/ e AL -:?ersuhy;%glzm
VO alumno sobre eso EVO

S v aprenda
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1. Utilizar de manera flexible la
estimacion, el calculo mental y
el calculo escrito en las

S. Garcia (2014)

operaciones con numeros
enteros, fraccionariosy
decimales positivos y negativos.

1

;Cual es el resultado correcto al resolver la operacion E+§ ?

>

= ] == ]—== ]

+

=1k

™
o=

| o =J|ra

2
+

-
LSRN

+

P3| —
ke
)

23% Respuesta correcta

77% Respuesta poco razonable




7199 pars 200 s 1,

200 para 704 son 504. AT04 le quito 200 y quedas

S04, poro come oolo [0 fonis
que quter 199, 2 504 le fongo
que agreqer 1, Queda 505,

Sumamos 1 + 504,
el resultado es 505.

Si a los dos niimeros que
queremos restar, 704 y 199,
les sumamos 1, obtenemos
705 y 200.
Resolvemos 705-200=505.




Sentido Numeérico - Aritmética

H EMulfiplicaciﬁn_H

E Sustracecion ﬁ

La muliplicacion puede

E Divicion H

Son operacionas

~ considerarse una suma I VOrsas
de sumandos iguales
S0ON Operaciones
" inversas
cid Multiplicacion
o Divicion
Sustraccion

Una division puedes resolverse J
por sustracciones sucesivas

Resoclver la division es buscar cuantas veces cabe el divisor o/

en =l dividendo; se pueds resolver sumando varias
veces =l divisor




H Prob ema H
!
Caleulo que II
l Ese requlgre l
- -Respuesia | —Respuesfa
aproximada l exacta

!

- R I . o R i =
c|| Calal T
ental rito
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Implicaciones de |la ensenhanza
de las matematicas de las
distintas figuras en el Sistema
Educativo

Sugerencias para la
practica docente en el

area de Pensamiento
Matematico



DOCENTE

 Comprender la situacion
qgue implica el problema

* Plantear rutas de solucion

* Trabajo en equipo

 Manejo adecuado del
tiempo

e Diversificar el tipo de
problemas

* Compartir experiencias
con otros profesores

P




Seleccionar y adecuar los
problemas que propondra a los

estudiantes. Organizar los problemas (y a
los alumnos) para el trabajo
1y n el aula
Promover la reflexion sobre sus cheta
hipotesis a través de preguntas y
contraejemplos Impulsar a buscar nuevas

explicaciones o nuevos procedimientos

Promover y coordinar la discusion sobre las ideas que
elaboran los estudiantes acerca de las situaciones planteadas,
para que logren explicar el porque de sus respuestas y
reflexionen acerca de su aprendizaje.




© @ Consideraciones para la PLANEACION:

SCTinCion : I:unnc:in!i-gntns . .,
e matemticos * Comprender la situacién
[ [ | | duempicaeiproblems

Posibles procedimientos Posibles ermores y/o dificultades

 Plantear rutas de solucion

— * Trabajo en equipo

Intervenciones docentes

Mientras los alumnos juegan o resuehen la

situacién * Manejo adecuado del

Mientraz comparan procedimientos yfo t lem p O
posibles procedimientos

En el ciemre de la situacion ° DlverS|flcar el t|p0 de
En caso de gue se presenten dificuliades — p ro b | emas

yio errores previstas. /




¢En qué parte de la leccion me detendré? X
¢Qué organizacion grupal utilizaré?

¢Qué procedimientos o propuestas de solucion podrian proponer mis
alumnos?

¢En qué parte podrian tener dificultades?, ¢ COmo leeré sus errores?
¢Qué voy a preguntarles o decirles cuando tengan dificultades?

¢Qué de todo lo que realicemos me dara evidencia de su avance en |a
construccion de AC?



. © @ Consideraciones para la EVALUACION: DOCENTE

Justificacion
pragmatica

Procedimientos

Uso de informales
propiedades

Resolver para su

problemas con justificacion
ayuda

Procedimientos
Expertos

Resolver
autonomamente




e Asumir la responsabilidad de los aprendizajes de los alumnos, de los resultados que se han

obtenido.
e Asesorar y acompanar.

 Tener referentes especificos para la observacién, realimentacion y acompafiamiento.

MEXICOo

Manual
Promate

Pauta de observacion de clasesde matematicas
impartidas por profes‘i&e‘s principiantes

CVve . ?‘
VIEE amcp ot socnc’ [ ZE

Ciae)

e

DOS DOMINIOS:

* Dominio general de la clase.

* Dominio gestion de la ensenanza
de las matematicas

11 DIMENSIONES



* Dominio gestion de la ensefianza de las matematicas:

» Promocion del lenguaje matematico

» Diversidad de representaciones

» Diversidad de procedimientos o estrategias

» Promocion del pensamiento en torno a las
matematicas

» Uso de los errores y dificultades como instancia
de aprendizaje

» Uso de las producciones matematicas de los
estudiantes

» Cierre matematico de la actividad

> Errores matematicos



5. Diversidad de representaciones

Se observa si el profesor o los estudiantes utilizan distintas representaciones para el desarrollo de la
actividad matematica y si se explicita la conexion entre ellas. Tanto las representaciones como las cone-
xiones pueden ser propuestas por el profesor o los estudiantes.

Eluso de distintas representaciones se refiere a:

* La utilizacion de mas de una representacion en un mismo sistema (concreto, grafico, numeéri-
co, simbalico, etcétera),
* La utilizacion de mas de una representacion en distintos sistemas.

La conexion entre representaciones se observa cuando el profesor o un estudiante las compara
estableciendo equivalencias, similitudes, diferencias o limitaciones.

No se valora: un tipo de representacion por sobre otro, la pertinencia de la representacion para estudiar
el tema de la clase, el uso preciso de la representacion.

Incipiente ‘ Medio ‘ Competente
Mo se utilizan representaciones. Se utilizan dos o mas represen- Se utilizan dos o0 mas representa-
o taciones, pero no se explicita la ciones, explicitando la conexion
conexion entre ellas. entre ellas.
se utiliza solo una representa-
cion.
O

el profesor coarta la posibilidad
de que se utilice mas de una
representacion.




|”

El “curriculo real” que cada maestro teje dia a dia en su
salon de clase, con cada grupo de alumnos, se constituye’...
a partir de diversas fuentes, desde su experiencia como
alumno, los saberes que comparte con sus colegas, su
formacion y actualizacion como maestro”

(E. Rockwell y E. Mercado, 1986)



Mtra. Maria del Carmen Ortiz Flores
mariaortizfloress@gmail.com




