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INTRODUCCION

Situacion problematica

El desinterés de los alumnos por el conocimiento l6gico-matematico en el tercer
grado de educacién secundaria en aula hibrida se relaciona con la carencia de
estrategias de ensefianza que favorezcan una percepcion favorable hacia las

matematicas y potencien el pensamiento y razonamiento l6gico-matematico.

De acuerdo con el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA)
de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), en
2018, 44% de los estudiantes de 15 afios alcanzo el puntaje de bajo rendimiento
(nivel 2) de competencia en matematicas, capaces de interpretar y reconocer, sin
instrucciones directas, cOmo se puede representar matematicamente una situacion
simple y s6lo 1% el de alto rendimiento (nivel 5 o superior), pudiendo modelar
situaciones complejas matematicamente y seleccionar, comparar y evaluar
estrategias apropiadas de resolucion de problemas para tratar con ellos (México,
Nota Pais, Resultados PISA 2018).

En la edicion 2022, los resultados fueron inferiores en comparaciéon con la
evaluacion anterior y con el promedio de la OCDE, regresando a las puntuaciones
observadas en 2003 6 2006, donde sélo el 34% logro el puntaje de bajo rendimiento
y casi ninguno el de alto rendimiento (México, Nota Pais, Resultados PISA 2022).

La prueba PISA, que evalla los conocimientos y habilidades en matematicas de
estudiantes de 15 afios para resolver problemas complejos, pensar criticamente y
comunicarse de manera efectiva (lo que los estudiantes saben y pueden hacer en
matematicas), es decir, la capacidad de transferencia del conocimiento légico-
matematico para enfrentar los desafios de la vida real y el éxito futuro, muestra la

grave situacion de la asignhatura de matematicas en secundaria en el plano nacional.



Por su parte, durante el lanzamiento de PISA 2022, la Comision EconOmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) reveld6 que el gasto por alumno es
considerablemente (cinco veces) mas bajo que el resto de los paises de la OCDE,
el apagon educativo (interrupcion de educacion presencial) durante la pandemia del
COVID-19 fue el mas prolongado del mundo (33 semanas de cierre completo y 37
semanas de cierre parcial), la continuidad educativa estuvo limitada por
desigualdades de acceso, equipo y habilidades digitales, dando lugar a un

hacinamiento digital por insuficiencia de equipos (Trucco, 2023).

Mi interés por abordar esta situacion surgié de la experiencia vivida cotidianamente
en mi realidad educativa, en la cual los alumnos muestran una actitud de angustia
o rechazo a la asignatura y no obtienen el mejor aprovechamiento en virtud de la
carencia de una base sdlida de conocimiento y de una ensefianza en la que el uso
del lenguaje y la comunicacién en el aula demandan el desarrollo de capacidades
discursivas relacionadas con la argumentacién para lograr la comprension de la

asignatura.

Esta situacion impide a los escolares potenciar su pensamiento y razonamiento
l6gico-matematico, interesarse en la materia, obtener buenas notas, transferir
conocimiento y optar vocacionalmente por carreras afines a las matematicas y/o a

la investigacion matemaética.

Ante esta situacion problematica, surge la preocupacién por reflexionar
sisteméticamente acerca de lo que no esta funcionando de la mejor forma en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y en esta perspectiva considero que es posible
intervenir para activar: a) el pensamiento inductivo basado en la busqueda de
patrones para que los alumnos se den cuenta de que saben mas de matematicas
de lo que creen, y b) el pensamiento deductivo o Iégico-formal basado en formulas

y relaciones.



Antecedentes

Con el fin de conocer antecedentes relacionados con el estudio de esta

preocupacion académica se revisaron tres tesis:

La primera se titula “Estrategias para contrarrestar el desinterés en el aprendizaje
de las mateméticas en secundaria” y fue presentada por Maria del Carmen
Araceli Arenas Baez en la Universidad Pedagodgica Nacional (UPN, Unidad DF 097

Sur) en 2005 para obtener el titulo de Licenciada en Educacion.

La problematica de investigacién detectada por la autora en sus doce afios de
docencia es el desinterés a las mateméaticas de alumnos de secundaria, como
consecuencia de una deficiente organizacién de estrategias de estudio, falta de
conocimientos previos minimos aceptables, ensefianza tradicional y fuera del
contexto vivencial del alumno, planteandose como problema de investigacion la
transformacion de la actitud del alumno para potenciar el aprendizaje y volverlo

significativo.

Sus objetivos fueron analizar la falta de interés, buscar las causas y contrarrestar el
problema mediante el desarrollo de un “proyecto pedagdgico de accién docente”
que proporcione una “estrategia metodolégica de trabajo” consistente en una
propuesta didactica basada en el juego, especificamente una “Ludoteca-
Matematica”, como alternativa de cambio que dé solucion a la problematica

planteada.

Esta investigacion y la ejecucién de su plan de accién se realiz6 semanalmente (los
viernes, sin especificar su duracion, ya que se contintda utilizando la ludoteca
permanentemente) en la Escuela Secundaria Técnica 119 “Juan Rulfo”, en la
Colonia San Isidro, Valle de Chalco, Estado de México, construida 14 afios antes
de la investigacion, con 839 alumnos de 12 a 15 afios de edad, divididos en 18
grupos, seis por cada grado en turno matutino con 30 profesores, tres de ellos para

matematicas, entre quienes se encuentra la autora.


http://digitalacademico.ajusco.upn.mx:8080/jspui/browse?type=author&value=Mar%C3%ADa+del+Carmen+Araceli+Arenas+B%C3%A1ez

Las caracteristicas de su poblacion de estudio eran las de un grupo de 50 nifios de
12 afios, “de nivel bajo” (Arenas, 2005, p. 11), de primer grado de secundaria en el
area de matematicas, de familias en su mayoria desintegradas con padres obreros

y empleados, diez de los cuales no prestaban atencién a la clase.

Entre sus elementos tedrico-metodoldgicos se encuentran el enfoque metodoldgico
de la investigacion accion como sustento tedrico practico de su proyecto como
docente e investigadora, mediadora entre los contenidos y el alumnado y ejecutora
de actividades junto con los alumnos, compafieros, autoridades y padres de familia;
utilizé la observacion participante en su practica &aulica como técnica de
investigacion, realizando una dinamica grupal para una valoracion actitudinal hacia

la materia, sin precisar si elaboré un diario de campo en el registro de lo observado.

Los principales conceptos que utiliz6 son: el binomio interés-desinterés por el
conocimiento, la “matemafobia” o fobia a las matematicas (Gémez, 1998), el
conocimiento l6gico-matematico a través de la conexion o “feed back” social, el uso
de objetos en clase (Piaget, en Moreno, 1994) y la pedagogia del juego con una
propuesta didactica basada en una ludoteca que contiene juegos tradicionales
adaptados a una intencionalidad educativa y otros originales (“mate-practica” y
“retos”). En particular, se refiere al juego para la relajacion, las ocupaciones
recreativas y el trabajo-juego (Freinet, 1993), los juegos educativos (Decroly y
Monchamp, 1986), los juegos con reglas (Piaget, en Moreno, 1994); el juego como
creador de zona de desarrollo préximo (Perucca, 1987), desarrollador de la
cooperacion auténoma y del razonamiento matematico, recurso para la resolucion
de problemas (Moyles, 1990), y medio para el desarrollo de habilidades operatorias,
comunicativas y de descubrimiento. La ludoteca como biblioteca de juegos y
juguetes, y material didactico para temas del curriculo oficial con el maestro como

ludotecario.

De los resultados obtenidos se destaca: mantenimiento del interés, concentracion y
perseverancia en el desarrollo y conclusion de actividades; dominio del nivel de
desarrollo respecto al contenido matematico; reconocimiento de patrones
geomeétricos; relacion de cifras de operaciones, verificacion de resultados y
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realizacion de gréficas; busqueda de estrategias para resolucion de problemas y

trabajo colaborativo responsable.

A partir del despliegue de la ludoteca, los alumnos adquirieron interés, seguridad y
habilidades en la resolucién de problemas y en la interpretacion de situaciones
problematicas analogas a las del juego, otorgandole importancia a las actividades

formales y reforzando su andamiaje cognitivo.

La segunda tesis se titula “Orientacion educativa en torno a los estilos de
aprendizaje y ensefianza para favorecer el desarrollo de la competencia légica-
matematica en estudiantes de segundo grado de educacion secundaria en el ciclo
escolar 2007-2008” y fue presentada por Marcela Mora Hernandez en la
Universidad Pedagogica Nacional (UPN, Unidad Ajusco) en 2009 para obtener el

titulo de Licenciada en Pedagogia.

La problematica de investigacion en la que la autora pretende incursionar es el bajo
rendimiento académico, la escasa comunicacioén, la alta reprobacion y la desercion
en la asignatura de matematicas en dos grupos de segundo grado de secundaria,
ante la cual propone estrategias de tutoria y asesoria para mejorar los estilos de
ensefanza y aprendizaje de docentes y estudiantes, respectivamente.

Su objetivo general fue identificar y mejorar los estilos de ensefianza en docentes y
aprendizaje en alumnos para el desarrollo de la competencia I6gico-matemética en
estudiantes con bajo aprovechamiento en la asignatura de matematicas de dos
grupos de secundaria. Los objetivos especificos consistieron en: fundamentar,
identificar y organizar nociones tedricas e informacion sobre estilos de ensefianza y
aprendizaje para el desarrollo de la competencia l6gico-matematica, identificar
aguéllos que limitan su desarrollo, y disefiar dos estrategias didacticas para
promover el desarrollo de dicha competencia, una con asesoria para docentes y la

otra con tutoria para alumnos.

La investigacion se realiz0 en la escuela secundaria diurna numero 139 “José

Enrigue Rodd”, ubicada en la calle de selva sin nimero, Delegacion Coyoacan,



Ciudad de México, inaugurada en 1970 en las inmediaciones de Periférico e

Insurgentes; durante el ultimo trimestre del ciclo escolar 2007-2008.

Su poblacién de estudio tenia como caracteristicas: dos grupos de segundo grado
de educacién secundaria (“‘E” y “D”) con aproximadamente 40 alumnos cada uno,
de entre 13y 14 afios, en su mayoria visuales y kinestésicos, conforme a sus estilos
de aprendizaje, de bajo nivel socioeconomico, y dos docentes de matematicas: uno
permisivo y desinteresado y otro arbitrario, uno auditivo y otro visual (pp. 10, 18, 43-

44 y 100). La intervencion se realiz6é con cinco alumnos de cada grupo.

Sus elementos tedrico-metodoldgicos consistieron en el uso de una metodologia de
investigacion cualitativa con enfoque constructivista y de conceptos e instrumentos
de investigacion: la orientacion educativa como proceso de acompafiamiento
continuo de docentes y estudiantes con un enfoque psicopedagdgico para potenciar
su desarrollo, de acuerdo con Rafael Bisquerra (1994), a través del modelo de
intervencidon por programas (planificada y continuada) con la tutoria y la asesoria
como estrategias; los estilos o formas de aprendizaje y ensefianza; la competencia
como conjunto de capacidades, destrezas, actitudes, aptitudes, conocimientos y
practicas para aprender; en particular, la competencia l6gica-matematica como
forma de solucionar problemas mediante la abstraccion, interpretando,

argumentando y proponiendo.

Su propuesta pedagdgica se fundamenta en la orientacion educativa en los
procesos de enseflanza y aprendizaje, elaborando un Manual de Estrategias de
Ensefianza de Mateméticas y una Guia de Conocimientos Basicos como
instrumentos y estrategias pedagodgicas para la ensefianza y el aprendizaje de la
competencia légica-matematica, aplicando como estrategias de intervencion la

tutoria para los docentes y la asesoria para los alumnos.

Los instrumentos de investigacion aplicados por la autora fueron: la auto-encuesta
de inteligencias multiples orientada a la inteligencia l6gico-matematica, la entrevista
y el ejercicio individual de valoracion matematica para los alumnos; la auto

entrevista desde las inteligencias multiples y la entrevista para los docentes. Para



ambos: el diario pedagogico y el registro de lluvia de ideas a partir de la observacion,
y la entrevista individual sobre los estilos de aprendizaje y ensefianza de alumnos y
docentes. La interpretacion de resultados mostré tendencia hacia lo interpersonal,
desagrado a las mateméticas, bajo rendimiento académico, particularmente en la

resolucién de operaciones, ejercicios y problemas abstractos.

Los resultados obtenidos fueron: identificacion de la falta de concordancia entre los
estilos de ensefianza de los docentes y de aprendizaje de los alumnos que dificulta
el desarrollo de la competencia l6gica-matemética y propicia la falta de interés en la
clase, el bajo rendimiento académico y la desercidn escolar; la elaboraciéon de una
“Guia para el desarrollo de la Logica-Matematica en alumnos de segundo afio de
educacién secundaria considerando los estilos de aprendizaje” y de un “Manual
sobre estilos de aprendizaje y estilos de ensefianza para la practica de docentes en
matematicas”; una propuesta de intervencion como acompafiamiento a la guia y al

manual, no realizada por problemas de tiempo.

La tercera tesis se titula “La resolucion de problemas como estrategia didactica para
el desarrollo de aprendizaje significativo en la asignatura de mateméticas en un
grupo de tercero de secundaria” y fue presentada en la Universidad Pedagogica
Nacional (UPN, Unidad 097, CDMX Sur) en 2020 por Claudia Maria Rivero
Rodriguez, Licenciada en Educacién Secundaria con especialidad en Matematicas,
para obtener el grado de Maestria en Educacién Basica con Especialidad en

Construccion de Habilidades del Pensamiento.

El tema de investigacion en que la autora incursiond fue la resolucién de problemas
mediante el disefio e implementacion de una metodologia activa como estrategia
didactica para la ensefianza de las matematicas; el problema planteado fue el bajo
aprovechamiento de la mayoria de sus alumnos debido a su actitud negativa y a un

aprendizaje no significativo por su desvinculacién con sus intereses y necesidades.

Su objetivo general fue favorecer una actitud positiva para el aprendizaje
significativo en matematicas a traves de la resolucion de problemas; los objetivos

especificos consistieron en implementar una estrategia didactica en la que las
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situaciones planificadas permitieran la interaccion entre el alumno y su contexto;
propiciar el desarrollo de los aprendizajes esperados a través de la resolucion de
problemas; propiciar el interés hacia el estudio de las matematicas; minimizar el
indice de reprobacion, y analizar su practica docente durante el proyecto de

intervencion.

La investigacion tuvo lugar en la Escuela Secundaria Diurna nimero 197 “Canada”,
ubicada en la Colonia Napoles de la Alcaldia Benito Juarez, fundada hacia 40 afios
en un entorno socioecondmico medio y medio alto, habitacional y de oficinas, cuyo
inmueble cuenta con 15 aulas, un patio de 20 metros cuadrados, 31 profesores en

su mayoria normalistas y 365 alumnos; durante el ciclo escolar 2018-2019.

En relacion con las caracteristicas de su poblacion de estudio, fueron 19 alumnos
de uno de los cinco grupos de la docente, de tercer grado de secundaria, del turno
vespertino, de entre 14 y 16 afios de edad, con buen aprovechamiento en
matematicas, aunque bajo en sus ciclos anteriores; tres de los cuales adeudaban la
materia, pero la acreditaron de manera extraordinaria con seis, y un repetidor de
grado; de “nivel medio y medio bajo” (p. 38), en su mayoria hijos de empleados,
técnicos, comerciantes y oficios diversos, procedentes de otras colonias.

La propuesta didactica fue la metodologia activa de resolucion de problemas como
estrategia principal del plan de intervencion, organizado en 26 sesiones de

actividades.

Empled la metodologia de la investigacion-accion en su modalidad critica para
investigar, comprender y transformar el contexto en el que desarrolla su practica

docente, de manera participativa y colaborativa, con caracter cualitativo y reflexivo.

Los principales conceptos empleados por la autora como marco teérico-pedagogico
fueron: El aprendizaje constructivista, sociocultural, significativo y situado, desde
autores como Piaget (1985) y la construccién del aprendizaje, las situaciones
didacticas (Brousseau, 1986), la teoria social del aprendizaje (Vygotski, 1995), la

teoria del aprendizaje significativo (Ausubel, s/a) y el aprendizaje situado o
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situacional (Diaz, 2005), con el alumno como sujeto central construyendo su
conocimiento y el maestro como mediador entre aquél y su objeto de conocimiento;
la distincion entre un problema como situacion significativa, un ejercicio como
procedimiento que conduce a la respuesta, y la resolucién de problemas (Polya,
1981) como busqueda de una meta a través de una accion adecuada, la
problematizacion como habilidad para pensar matematicamente de Schoenfeld
(2016) y las situaciones matematicas que exigen respuesta de Berenguer
(Villalobos, 2008).

Los instrumentos de investigacion utilizados fueron la observacion directa, las
estadisticas de aprovechamiento escolar por promedio, los cuestionarios sobre su
percepcion de las mateméticas, una evaluacion diagndstica, la técnica pictografica

sobre el significado de las matematicas y un mapa mental.

Como resultados obtenidos: 89% modificO su actitud favorablemente hacia el
estudio de las matematicas; la estrategia didactica fomenté medianamente la
interaccion de los alumnos en su contexto; los aprendizajes esperados no han
concluido; se confirm6 que la ensefianza que utiliza la metodologia activa de
resolucion de problemas favorece la autonomia, el aprendizaje significativo y el
desarrollo de habilidades mentales, que permiten el aprendizaje continuo durante

toda la vida.

Estas tesis coinciden en que fueron presentadas en la Universidad Pedagdgica
Nacional (UPN), especificamente en la Unidad 97 Sur en la Ciudad de México, por
tres alumnas que utilizaron el enfoque de la Investigacion-Accion para indagar
problematicas relacionadas con la asignatura de matematicas, particularmente en
el nivel secundaria de la educacion basica, como el bajo rendimiento o
aprovechamiento y la falta de conocimientos previos; el lugar de la investigacion en

los tres casos fue una escuela secundaria publica.

Las dos primeras tesis se presentaron para obtener el titulo de licenciatura, una en
Educacion y otra en Pedagogia, y la tercera de maestria en Educacion Basica. La

primera y la tercera en el rol de participantes, aunque no esta claro si completos o
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como observadores, y la segunda en el rol de observador como participante. La
primera y la tercera buscaron transformar la actitud de los alumnos en la materia, y
la segunda favorecer el desarrollo de la competencia l6égico-matematica. Los
objetivos, plasmados en sus propuestas pedagogicas, fueron: el disefio e
implementacion de una “Ludoteca-Matematica”, de un “Manual de Estrategias de
Ensefianza de Matematicas” y una “Guia de Conocimientos Basicos”, y una

metodologia activa de resolucion de problemas.

Los espacios en los que se realizaron fueron escuelas ubicadas en el Valle de
Chalco, Estado de México, y en las Delegaciones Coyoacén y Benito Juarez de la
Ciudad de México.

Las fechas de produccién fueron 2005, 2007-2008 y 2020, y las de intervencion
fueron los viernes de cada semana, un trimestre y el ciclo escolar 2018-2019. Sus
poblaciones de estudio fueron: un grupo de 50 alumnos de primer grado en el primer
caso, diez alumnos de dos grupos de segundo grado y dos docentes en el segundo

y 19 alumnos de un grupo de tercer grado en el ultimo.

Los niveles socio econdmicos de los sujetos fue bajo en las dos primeras y medio y
medio bajo en la tercera tesis. Los instrumentos de investigacion utilizados fueron
la observacién participante y una dindmica grupal para valoracion actitudinal en la
primera tesis; entrevista, auto encuesta de inteligencias multiples, ejercicio de
valoraciobn matemaética, diario pedagdgico y lluvia de ideas en la segunda y
observacion, estadisticas de aprovechamiento, cuestionarios, evaluacién
diagnéstica, técnica pictografica y mapa mental en la tercera. En la primera, se
desplegoé la ludoteca con resultados satisfactorios, en la segunda se disefiaron el
manual y la guia sin llevarse a cabo la intervencion educativa y en la tercera se

desplego la intervencién y sus resultados.

De las tesis revisadas se retomardn conceptos tedrico-metodolégicos como el
binomio “interés-desinterés” construido por la autora del primer trabajo a partir de
Claparéde (2007) y de Varela y Alvarez-Uria (1991), la “matemafobia” (Gomez,
1998), el “trabajo-juego” (Moyles, 1999), el método de resolucion de problemas de
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Polya (1981), asi como los autores en que se sustentan: Piaget (1985) y Vygotski
(1995).

La revision de las tesis signific6 acceder a trabajos de titulacion en el ambito de los
requerimientos institucionales; reconocer situaciones problematicas similares a la
gue se ha identificado la realidad educativa inmediata descrita en este Proyecto de
Desarrollo Educativo (PDE), con propuestas pedagdgicas innovadoras y originales;
y percibir el grado de dificultad tedrico practico, el rigor académico y de reflexion

metodoldgica que implica un proyecto de investigacion e intervencion.

Su lectura ha inspirado proseguir y concluir este trabajo y construirlo de manera
innovadora y trascendente. Finalmente, confirmar, aunque el tema es recurrente y
el problema sistémico, que nunca seran suficientes las formas y propuestas para su

mejora o solucion.

Enfoque de investigacion

El enfoque metodologico de la Investigacién-accion participativa (IAP) es una
modalidad de la investigacién en la accion que constituye un proceso continuo, en
espiral, de accién-observacion-reflexion-nueva accion y dispone de una
metodologia cuyas fases son la definicion de un problema practico, la recogida de
datos, su andlisis y reflexion, y la propuesta de accion. Sus rasgos especificos son
la integracién del conocimiento y la accién, el cuestionamiento de la visién
instrumental de la practica educativa, su realizacion por los propios implicados en la
practica que se investiga, la transformacion de la practica como objeto y la visién de
cambio social (Contreras, 1994). Siguiendo a Vio Grossi, consiste en la participacion
de la comunidad educativa en el analisis de su propia realidad con el fin de
transformarla en su beneficio (Alcocer, 1998). Los autores mas representativos de
esta corriente son Kurt Lewin, Lawrence Stenhouse y John Elliott, Stephen Kemmis

y Wilfred Carr, Paulo Freire y Orlando Fals Borda.

14



En el desarrollo de este trabajo utilizaré el enfoque de IAP, cuyos métodos
cualitativos de investigacion son pertinentes a la intervencion porgue se realizan en
el aula, hibrida en este caso, sin descartar aquellas técnicas cuantitativas que
faciliten la relacion, el intercambio, el diadlogo, la participacion y, en fin, la
comunicacién entre los agentes involucrados en la problematica educativa (Moreno,
y Espadas, 2009), promoviendo el cambio social y educativo, en tanto proceso
social (Carr y Kemmis, 1988), ya que las practicas aulicas y sus significados son

sociales y tienen impacto social y politico (Abero, 2015).

Las posibilidades que brinda la IAP como proceso de conocimiento y metodologia
para hacer una intervencion sobre la problemética educativa identificada, son las
formas de participacion e interaccion que podria promover con los agentes
involucrados, en un proceso continuo de accién-reflexion-accion, mediante un
trabajo colaborativo de ejecucion de situaciones didacticas y ludicas en aula hibrida;
para su mejora activando el razonamiento Iégico matematico y propiciando el interés
en la materia. Los cambios sociales en educacion dependen de las posibilidades

del docente para cambiar su practica educativa (Contreras, 1994).

1. DIAGNOSTICO

La IAP tiene como requerimiento la realizacion de un diagnostico, este término
proviene del griego diagnostikds que significa “conocer a través” o “por medio de”,
se trasladé de la medicina a las ciencias sociales, en particular, a la metodologia de
la intervencién social, pasando del principio “conocer para actuar con eficacia”
(Ander-Egg y Aguilar, 1995, p. 28) al de “conocer para transformar” (Cembranos,
Montesinos y Bustelo, 1989, p. 24). En este sentido, el diagndstico o analisis de la
realidad es el conocimiento y comprension de ésta, sobre la que se actia y a la que
se va a intervenir, interpelandola y obteniendo datos de ella para saber en qué y
como cambiarla, ajustando “la accion a la realidad donde se va a intervenir”
(Cembranos et al, 1989, p. 25).

15



Ander-Egg y Aguilar lo sitian como nexo entre la investigacion y la planificacion, y
lo definen como: una fase del proceso metodoldgico de intervencion social, unidad
de los métodos légicos de andlisis y sintesis de la situacion problematica y forma de
utilizar los resultados de la investigacion, como informacion basica para programar
acciones concretas y estrategias de actuacion (1995). Abarca el acercamiento,
reconocimiento, indagacion practica y tedrica, problematizacién, interpretacion y
comprension de los procesos de comunicacion en la realidad educativa
problematica con la intencion de intervenir en ella y transformarla, siendo condicién
indispensable para realizar proyectos de intervencion en el marco de la

investigacion-accion-participativa.

La contextualizacion de la situacion problematica diagnosticada y la determinacion
de los sujetos involucrados permite comprender la dinamica del espacio en el que
ocurre el problema y conocer las caracteristicas de los sujetos inmersos en ella. Son
tres los elementos fundamentales en el posicionamiento de la estructura del

diagnéstico.

1.1. Espacio escolar

En este inciso se trata de describir de manera amplia aspectos relacionados con el
espacio institucional desde la optica interna. Los datos sobre la escuela fueron

obtenidos de la revisiéon documental en el centro educativo.

El Instituto Cultural Francés, espacio en el que se realiza la investigacion, se localiza
en la calle de José Maria del Castillo Velasco numero 51, Colonia Periodista,
Alcaldia Miguel Hidalgo, Cédigo Postal 11220, en la Ciudad de México.
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El inmueble consta de cinco niveles con una edad aproximada de 50 a 60 afios en
un terreno cuya superficie es de 250 m2 y una construccion de 830 m2, suficiente
para los fines del centro. En la planta baja (primer nivel) se encuentra: una oficina
administrativa, un salén de usos multiples, un nicleo de bafios para hombres y otro
para mujeres, un area de esparcimiento y espera. En el segundo nivel un sal6n de
clases especiales, una sala de computo, una de juntas administrativas y un bafio
para maestros. El tercero cuenta con tres aulas hibridas para bachillerato, un
almacén, una direccion académica, un bafio para maestras y otro para alumnos. En
el cuarto nivel se encuentran cuatro aulas hibridas de secundaria y cuentan con el
eguipamiento de la plataforma tecnolégica UNOI para clases presenciales y en linea
simultaneamente, un bafio para maestras y uno para alumnos. El quinto nivel tiene
un laboratorio de ciencias, una sala de juntas para maestros, una conserjeria y un

almacén.
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En cuanto al centro como institucion del sistema educativo, se trata de una escuela
urbana, privada, inclusiva e intercultural, perteneciente a la Zona Escolar 20, que
imparte educacion mixta y trilingle (espafiol-francés-inglés), en los niveles
educativos: maternal, preescolar, primaria, secundaria y bachillerato. Cuenta con
Reconocimiento de Validez Oficial de Estudios (RVOE) ante la Secretaria de
Educacion Puablica (SEP).

Fue fundada en 1972 por la Profesora Maria del Consuelo Cabrera Hernandez,
quien comenzd a trabajar con Jardin de Nifilos y Primaria. Posteriormente se
incorporaron los niveles de secundaria y bachillerato. Desde entonces, se ha
dedicado a brindar educacion a una poblacién procedente de escuelas publicas y
privadas, de la ciudad de México y de diferentes estados de la republica, otorgando
becas a personas de escasos recursos, mostrando su vocacion intercultural y
altruista, con una matricula relativamente pequefia y clases multinivel presenciales

e hibridas.

Tiene relaciones con instituciones publicas como la Secretaria de la Defensa
Nacional (becas SEDENA) y privadas como la Universidad Anahuac (becas
ANAHUAC), determinantes para la accion educativa.

Su Programa Escolar de Mejora Continua de la educacion basica secundaria para
el ciclo escolar 2021-2022 tiene como finalidad optimizar la calidad educativa,
constatando el estado real que guarda nuestra institucion a la luz de los estandares
de calidad propuestos por la SEP y concibiendo el aprendizaje significativo bajo dos

vertientes: la lecto-escritura y el razonamiento I6gico-matematico.

En el afio 2020, el encierro obligatorio ordenado por las autoridades sanitarias y
educativas por la pandemia de Covid-19, modificé la concepcion del tiempo, el
espacio y los codigos de comunicacion, generando nuevas practicas culturales,
entre ellas las clases y cursos via plataformas digitales, cuya tecnologia se

constituyo en la principal herramienta del trabajo docente.
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En el afio 2021, de conformidad con su mision, vision y valores, en el marco de la
innovacion desde la gestion educativa por la via de los ambientes de aprendizaje
y la integracion de los recursos financieros, materiales y humanos, como acciones
institucionales para la realizacion de los fines curriculares, la institucién implementé
un nuevo modelo educativo en los niveles de primaria y secundaria basado en el
redisefio para la educacion hibrida (clases presenciales con aulas digitalizadas y en
linea) mediante la plataforma tecnolégica “UNO Internacional (UNQi)” de la empresa
Editorial SANTILLANA.

1.2. Contexto-entorno sociocultural

La informacién sobre las caracteristicas geogréficas, fisicas, econdémicas, historicas,
sociales y culturales, en general, materiales, del entorno en el cual se encuentra
ubicado el centro educativo en el que se presenta el problema se obtuvo mediante

la revisibn documental.

La Colonia Periodista, localizada en la Alcaldia Miguel Hidalgo de la Ciudad de
México, data de los afios cincuenta: una parte fue construida en 1966 por la
Secretaria de la Defensa Nacional y fue destinada a los oficiales del Ejército; la otra
fue formada por particulares, quienes adquirieron el terreno y edificaron sus

viviendas.

El entorno es urbano, residencial, de estrato socio-econ6mico medio-alto; comercial,
por su proximidad con la zona de EIl Toreo; multicultural, por su inmediatez con el
limite entre la Ciudad de México y el Estado de México, y su cercania con la zona
de Polanco; militar, por su colindancia con la avenida Ingenieros Militares, del
Campo Militar Nomero Uno (Puertas Siete y Ocho), de la Unidad Habitacional de
este mismo campo y la Unidad Habitacional Militar Lomas de Sotelo, donde viven

aproximadamente el 40% de los alumnos del Instituto Cultural Francés.

La Alcaldia cuenta con un total de 24 museos, de éstos destacan: el Museo Nacional
de Antropologia, el Nacional de Historia, el de Arte Moderno, el de Historia Natural,
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el Tamayo Arte Contemporaneo, el Soumaya, el del Nifio “Papalote”, el Nacional de
Energia y Tecnologia y el JUMEX, entre otros, y 31 bibliotecas publicas, de las
cuales sobresalen las ubicadas dentro del Campus Casco de Santo Tomas del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), de las instalaciones de la Secretaria de la
Defensa Nacional (SEDENA), del Museo Nacional de Antropologia, del Museo

Nacional de Historia y del CIDE.

Los alumnos asisten a estos centros sociales y culturales en visitas escolares, pero
no en compafia de sus padres, debido a que casi todos trabajan y Unicamente
acuden a los grandes centros comerciales de la zona, como Parque Toreo y

Pabellén Polanco.

Las calles y avenidas préximas se encuentran pavimentadas y el tréfico es continuo.
En la avenida Rodolfo Gaona es constante la circulacion de automoviles particulares
y transporte publico de servicio colectivo de las rutas que van a las estaciones del
Metro Cuatro Caminos, San Cosme y Normal y a las colonias: la Herradura, Palo
Sdlo, Huixquilucan, Tecamachalco, Irrigacion y Polanco; en Rio San Joaquin
(circuito interior) debido a que es una via rapida, el transito es de automdviles
particulares y es posible abordar taxis; en la avenida Casa de Moneda (la cual

cambia de nombre al de avenida Sotelo) el trafico es de automaviles particulares.

La Colonia cuenta con todos los servicios municipales: agua potable que se obtiene
de un pozo profundo; una red de alcantarillado que da servicio a la unidad;
alumbrado publico exterior ubicado en el perimetro de las manzanas e interior en
los edificios. EI combustible doméstico es gas metano que, por medio de una red
subterranea, abastece a todas las viviendas; la recoleccidén de basura esta a cargo

de la alcaldia.

La poblaciéon de la colonia se caracteriza porque: 37.9% tiene entre 45y 60 afios, y
1,1% mas de 60 afios. 60 % de las familias son nucleares, 25% son familias de las
cuales uno o varios miembros han emigrado de la casa paterna y 15% tiene un
miembro externo (abuelos) que viven con sus familiares realizando labores del

cuidado de nifios. La mayor parte de la poblacion tiene una antigiedad de residencia
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de dos a 34 afios. Los mas recientes son familias que acaban de adquirir su casa o
departamento, o personas que llegaron con sus padres desde los inicios de la
colonia y al contraer matrimonio, primero rentaron y después adquirieron en

propiedad; los mas antiguos llegaron desde que la inici6 la colonia.

En el aspecto social, las festividades son similares a las celebraciones de la mayoria
de la poblacibn mexicana: cumpleafios, bodas, bautizos, primeras comuniones,
quince afos, etcétera. En particular, en la Unidad Habitacional Lomas de Sotelo, los
condéminos, administradores y el personal de la Alcaldia Miguel Hidalgo organizan
las siguientes actividades:

e Una Kermés el 30 de abril de cada afio, con motivo del festejo del “dia del
nifo”, en la que hay venta de alimentos, juegos y rifa de regalos para los
nifios de la unidad habitacional.

e Posadas navidefias en el mes de diciembre, con pifiatas y comida para
adultos mayores y nifios de la comunidad.

e lluminacién y adornos navidefios en el mes de diciembre por parte de la
Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA) en las avenidas Industria
Militar y Conscripto.

En el caso del Instituto Cultural Francés, durante la ceremonia de graduacién anual,
se presenta una banda de guerra de la SEDENA para hacer los honores a la

bandera.

El alto porcentaje de hijos de personal del Ejército Mexicano, beneficiarios de “becas
SEDENA”; la cercania de instalaciones y zonas residenciales de las fuerzas
armadas, el transito constante de vehiculos militares y soldados, la asistencia de
una banda de guerra del ejército, asi como las visitas periddicas a los museos y
bibliotecas, influyen de manera determinante en la formacion de los sujetos, en

términos de valores, nivel educativo y disciplina.

La plataforma tecnolégica para la educacion hibrida permite que los alumnos

becados, cuyos padres son comisionados frecuentemente a otras entidades
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federativas y a otros paises, no dejen de asistir a clases, evitando la interrupcion de

sus estudios o la desercion.

1.3. Sujetos

La informacién sobre las caracteristicas de los sujetos se obtuvo a través de la

observacion participante y la revision documental.

Se cuenta con una matricula escolar de 50 alumnos inscritos en el nivel secundaria,

con edades entre los 12 y 15 afios, distribuidos de la siguiente manera:

GRADO GRUPO HOMBRES MUJERES TOTAL
1° A 7 9 16
2° A 10 9 19
3° A 8 7 15
TOTALES 25 25 50

Fuente: Archivo de investigacion

El cuadro muestra que la escuela tiene realmente pocos alumnos, el nimero total
de hombres y mujeres es el mismo y la distribucion entre cada grupo es
practicamente equitativa, en particular en la poblacion de tercero de secundaria.

Su nivel socioecondmico es en su mayoria medio, siendo hijos de militares (44%),
profesionistas y comerciantes, contando con estudios de licenciatura el 80% de los
padresy el 50% de las madres. Todos ellos fueron evaluados con un examen escrito,
lectura de comprension, en voz alta, operaciones y problemas, ejercicios de
ortografia y redacciones diversas que involucran a todas las asignaturas. Su

promedio general, fortalezas y areas de oportunidad son como sigue:
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FORTALEZAS AREAS DE OPORTUNIDAD

Primer grado Participativos, trabajo en equipo y Operaciones béasicas
compafierismo
Segundo grado | Participativos, trabajo en equipo y Habilidad l6gico-matematica

manejo de operaciones basicas

Tercer grado Participativos, disposicion al trabajo y Habilidad l6gico-matematica
manejo de operaciones basicas

Fuente: Archivo de investigacion

Se puede observar que los grupos de segundo y tercer grado necesitan reforzar la
Habilidad l6gico- matematica.

La poblacion de estudio son los 15 alumnos de tercer grado de secundaria, de
edades entre los 14 y 15 afios, cuyo promedio general es de 6.9, como fortalezas
tienen: capacidad de aprendizaje, habilidad para realizar exposiciones orales y
disposicion para la lectura. En la asignatura de mateméticas, en una escala del 1 al
10, su promedio por grupo es de 7.3 y en el examen diagndstico de matematicas
fue de 6.3.

Requieren de un reforzamiento en lecto—escritura por medio de talleres, por ejemplo:
taller de “inventa tu cuento”, y asi tener acercamiento a textos faciles, y trabajo en
equipo el cual se implementaria en todas las asignaturas, siendo necesario propiciar
una mayor interrelaciéon para promover la participacion, colaboracion y toma de

decisiones.

Cuatro alumnos cuentan desde su inscripcion con diagndstico médico de Trastorno
del Espectro Autista (TEA) en su forma leve o “Sindrome de Asperger” y uno de
Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), bajo tratamiento por el
especialista que los atiende y que emite las recomendaciones pedagdgicas para el
caso, de acuerdo con una estrategia de seguimiento y revision de avances,
conforme al criterio inclusivo en la educacion que busca eliminar toda forma de
discriminacion, estigmatizacion o condicion que se convierta en una Barrera para el

Aprendizaje y la Participacion (BAP).
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La comunidad del centro se integra por una plantilla docente total de 33 profesores,
algunos de los cuales comparten asignaturas en los distintos niveles (profesores
multinivel), de los cuales 8 corresponden a maternal y preescolar, 12 a primaria (seis
con titulo de maestro y formacion psicopedagdgica, y una psicopedagoga), 13 a
secundaria y 15 a bachillerato; 2 directivos, 7 administrativos y 7 de servicio; 162
alumnos y padres de familia. El alumnado es multicultural: en su mayoria no
requieren de educacion especial (alumnos promedio); otros con diagnéstico de
Sindrome de Asperger y Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH);
unos mas pertenecen a comunidades del interior del pais o rurales; profesan

distintas religiones, en su mayoria catodlica, y de distintos estratos socioeconémicos.

En esta investigacion, Unicamente se centrara la atencion en los alumnos como

sujetos.

1.4. Instrumentos de investigacion

Como es de conocimiento general, para llevar a cabo un diagndstico, la IAP requiere

de la aplicacion de instrumentos.

Para este Proyecto de Desarrollo Educativo (PDE) se seleccionaron, disefiaron y
aplicaron para recolectar informacion: El diario de campo, el guion de estudio para
la revision documental, la guia de sesion del grupo focal de discusion y el
cuestionario de actitudes, habitos de estudio y praxis aulica. En todos ellos, el rol de
la investigadora como docente fue la de un observador participante completo porque,
sin revelar su identidad real al grupo que estaba observando con fines de realizar
una investigacion, tomo parte en la vida de éste como sujeto o agente involucrado
(McKernan, 1999, p. 83).

1.4.1. El diario de campo

La observacién de la experiencia educativa y su registro en un diario de campo fue

el primer paso para identificar la situacién problematica, mediante la observacién

24



participante de la realidad social contextualizada en tiempo y lugar del escenario en

el terreno de la I-A Practica de investigacion en el campo de la educacion conforme

a la estrategia (etno metodolégica) basada en la experiencia docente inmediata y la

interaccion cotidiana, por ser el ambito de estudio accesible a la accion, realizada

en la practica social, se reflexiond y explicd en el registro correspondiente lo

acontecido en clase, en el momento y espacio de interaccién en una clase en aula

hibrida de manera descriptiva y perceptiva. Véanse algunos ejemplos registrados

en las diferentes sesiones del diario de campo:

En la primera sesién se abord6 el tema de los nimeros primos. Se procedio
con un conjunto de preguntas de tipo diagnéstico al respecto, que fueron
contestadas por unos cuantos alumnos. Ante la apatia, se plante6 el
problema del horario y la asignatura, respondiendo la mayoria que no
importaba la hora y que la materia era tediosa, dificil y no les interesa. Les
propuse intentarlo con mi clase y aceptaron cambiar de actitud.

Durante la segunda sesion, aumento6 el numero de alumnos en linea, debido
al sismo del dia anterior, centrandose el interés de los alumnos en la causa
cientifica de la recurrencia de temblores en fecha 19 de septiembre. Se
realizaron preguntas guiadas para reflexionar sobre las matematicas y
demas ciencias que intervenian en la correcta interpretacion de los datos que
arrojaban las investigaciones sobre la magnitud, la duracién y la periodicidad
de los sismos, asi como de su imprevisibilidad. Comprendieron conceptos
como las medidas, las magnitudes (Richter, de energia, de momento, de
ondas y de coda) y el célculo por algoritmos computacionales. Se cerré con
la clasificacion de los nimeros primos.

En la tercera sesion se repaso el tema de operaciones basicas, como las
multiplicaciones y sus tablas, las divisiones y el concepto de divisibilidad.
Algunos estudiantes cuestionaron la utilidad de éstas ante el uso de
calculadoras y dispositivos electronicos. Nuevamente se evidencid la
carencia de una base solida de conocimiento que impide la activacion del

pensamiento y razonamiento I6gico-matematico y el interés en la materia.
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e En la sesiones tercera y cuarta se aplico un parcial de operaciones basicas
para concientizarlos sobre sus conocimientos légico-matematicos,
programado para 20 minutos, pero la mayoria tardé el doble en resolverlo.
Posteriormente, entre todos realizaron la solucién del parcial y corroboraron
aciertos y errores, percatandose de que sus errores al realizar operaciones

se debian a una mala lectura y comprension de las instrucciones.

El diario de campo revelo lo que se necesita saber de los sujetos involucrados, en
el caso los alumnos, para comprender el problema: su discurso (lo que piensan) de
la realidad. De lo registrado en este instrumento de investigacion se destaca la
carencia de una base soélida de conocimiento y una escasa habilidad argumentativa
que les impide activar el razonamiento l6gico-matemético e interesarse en la materia,
activando el pensamiento inductivo (basado en la busqueda de patrones) para que
se dieran cuenta de que saben mas de matematicas de lo que creen. La alumna
con problemas de conducta fue la que mostr6 mas interés, participacion y
motivacion, diciendo que, a diferencia de la mayoria, matematicas era la materia

que mas le gustaba.

1.4.2. El guion de estudio para la revision documental

El guion de estudio para la revision documental, ubicado en el momento descriptivo
de acercamiento a la realidad y diseflado especificamente para la ocasion, sirvié
para facilitar la busqueda de informacién y complementar la que ya se tenia sobre
las caracteristicas del contexto y del espacio prioritariamente de la institucion
educativa en la que se detectd la situacion problematica planteada, asi como
corroborar y profundizar en la forma como se ha desarrollado histéricamente y las
acciones que ha realizado en torno a ésta.! La revisién o recopilacion documental
permitié acceder a la informacion en los archivos del centro. De esta forma, el guion

de estudio se relaciona con el diario de campo, porque confirma y perfecciona la

1 véase diagndstico en la pagina 13.
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informacion contenida en sus registros, especialmente los aspectos: contextual y de

los sujetos.
1.4.3. Laguia de sesion del grupo focal

La guia de sesion del grupo focal de discusion, como técnica ubicada en el momento
de estudio de la percepcion social de la realidad, basada en un acercamiento critico
y disefiado especificamente para la ocasion, sirvié para conocer las relaciones e
identificar la interaccion entre los sujetos en la practica aulica, por ser en ella donde
confluyen el contenido curricular, el ambiente de aprendizaje y la interaccion. Véase

el siguiente esquema:

Sujetos « préactica aulica

!

Contenido curricular « ambiente de aprendizaje

!

Interaccion

El grupo focal de discusion, fundamentado epistemoldgicamente en el principio de
complementariedad y metodol6gicamente con algunos elementos de la observacion
participante y de la entrevista cualitativa, permitié6 conocer su discurso, es decir lo
gue piensan en relacién con la asignatura de matematicas, su actitud y desempefio

practico durante los procesos demostrativos y argumentativos.

En especial, durante la elaboracion y la aplicacion de la guia de sesion del grupo
focal, la discusion libre de los participantes al emitir sus opiniones respecto al tema
focalizado por la docente en el encuadre y su desarrollo, sintesis y ampliacion, con

minimas intervenciones de aquélla para el desarrollo de las ideas de los alumnos:

e Mostré una gran diversidad en los puntos de vista a favor o en contra de las
matematicas.

e Demostré el protagonismo de los participantes por sobre la docente.
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e Permitié la comprension de la actitud del grupo hacia el conocimiento logico-
matematico como tema focalizado por la docente.

¢ Revel6 que, de los 15 alumnos (3 de nuevo ingreso) del grupo de tercer grado
de educaciéon secundaria de la clase de matematicas en aula hibrida (uno de
ellos en linea y otro ausente): 6 tienen interés en su conocimiento y conciben
a las matematicas y su razonamiento como una forma “muy bonita” y
“entretenida” de expresion y comunicacién mediante numeros, de los cuales
siempre necesitaran ayuda y para lo cual no importan los idiomas. “Son
fundamentales para el razonamiento” en si. Les atraen la resolucién de
problemas y sus procedimientos (“es como una sopa de letras”); 6 no tienen
interés en el pensamiento légico-matematico: “lo tomo como un juego”; las
matematicas les parecen en algunos aspectos demasiado complicadas,
aburridas o no les llaman la atencién. “Tengo un problema multiplicado por
dos, porque por alguna razén mi cerebro lo multiplica por dos, se queda con
eso y desde ahi ya no, me trabo”. A una de ellas le gustaba la materia: “todo
empezO bien, me gustaban mucho las mateméticas, pero llegaron las
fracciones y una maestra a la que no le entendi y desde entonces ya no me
gustan”. Por ultimo, dos alumnos dudan al respecto: “Como no las entiendo,
me estreso demasiado, por eso estoy entre si y entre no”. Al final, se integro
un todo coherente y légico, un consenso en cuanto a la necesidad de
modificar la forma de la ensefianza para hacerla mas atractiva, dinamica,
interactiva y facil de aprender, utilizando herramientas y actividades ludicas
ante situaciones mas reales, que mejoren las relaciones y la practica de los

sujetos (maestro y alumnos).

La diversidad de opiniones hacia el conocimiento l6gico-mateméatico del alumnado
no impidio el consenso en cuanto a la necesidad de la mejora en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas y la utilizacion de estrategias Iudicas para hacerla
mas atractiva, dinamica, interactiva y facil y favorezca las relaciones y las practicas

de los sujetos involucrados.
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La guia de sesion del grupo focal se vincula con el diario de campo y el guion de
estudio para la revision documental, porque recogieron y permitieron cruzar

informacion, tanto del contexto como de los sujetos y sus practicas.
1.4.4. El cuestionario

El cuestionario de actitudes, habitos de estudio y praxis aulica (Anexo 1) contribuyo
al andlisis de la realidad en cuanto a su descripcion y reforz6 la percepcion o
discurso obtenido mediante la guia de la sesién del grupo focal de discusion,
mostrando que: la actitud hacia las matematicas coincide en cuanto a utilidad y
gusto; que el gusto por las mateméaticas se reduce en relacion con otras materias,
los dias sin matematicas o los dias de examen, la dificultad para resolver problemas
o dudas y el trabajo colaborativo; que los habitos de estudio no son favorables con

el estudio de las matematicas, y que el aprendizaje en el aula es satisfactorio.

El cuestionario se asocia con la guia de sesion del grupo focal, el diario de campo
y el guion de estudio para la revisibn documental, al confirmar, precisar y profundizar

en el aspecto actitudinal y conductual de los sujetos en el aula y fuera de ella.

Después de realizar la sistematizacion, interpretacion, triangulacion y andlisis de la
informacién obtenida en campo respecto del contexto, espacio y de los sujetos y
sus practicas, particularmente de los instrumentos de investigacion cualitativos, sin
descartar por ello los de corte cuantitativo, ha permitido arribar a la comprensién de
la situacion problematica desde la perspectiva comunicativa, superando la
incompatibilidad de los datos hasta la convergencia de los hallazgos, en la que las
caracteristicas del contexto en que tiene lugar y que han sido determinantes para
las relaciones, la interaccion y las practicas de los sujetos involucrados, asi como el
discurso de los mismos, constituyen el escenario de la investigacion y la definicion

de la poblacion que alimentaran la planificacion de la intervencion.

El ambiente de aprendizaje como medio de gestiébn del conocimiento permite la
mediacién del aprendizaje, identifica y fomenta los intereses y motivaciones de los

estudiantes. “Las emociones tienen un valor diagndstico para los docentes”
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(Dumont, Istance y Benavides, 2010). La relacién entre el contexto, la escuela y los

sujetos para favorecer el interés por el conocimiento l6gico-matematico en alumnos

de tercer grado de educacion secundaria en aula hibrida, se basa en el énfasis

puesto en la obtencion de informacion relativa a las “percepciones, sentimientos,

actitudes, opiniones, significados y conductas” (Gurdian-Fernandez, 2007, p. 190)

dentro del aula como espacio de comunicacion y discusion matematica.

Una Sintesis de los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de instrumentos,

permite apreciar las caracteristicas:

Del contexto: zona de nivel socioeconémico medio-alto, perfectamente
comunicada, habitacional y con una gran actividad social, comunitaria,
cultural y comercial, y con casi la mitad del alumnado habitando en la zona
militar aledafia y becado por la Secretaria de la Defensa Nacional.

De la institucion educativa privada, urbana, altruista, multicultural,
inclusiva, innovadora y con importantes vinculos interinstitucionales a lo
largo de su desarrollo histdrico, receptora de alumnos migrantes nacionales
procedentes de diversos estados del pais por ser hijos de militares, con
acceso a una diversidad de becas, algunos con diagnéstico de TDAHy TEA,
diversidad religiosa, y con aulas hibridas equipadas con una plataforma
tecnoldgica.

De los sujetos con un nivel socioeconémico medio, un promedio en la
asignatura que corresponde a una habilidad l6gico-matematica aceptable,
gue requiere potenciacion, un reforzamiento en lecto—escritura y trabajo en
equipo, pero sin que existan problemas de reprobacion ni de desercion,
resultaron en una diversidad de opiniones hacia el conocimiento l6gico-
matematico que no impidid el consenso en cuanto a la necesidad de la
mejora en la ensefianza-aprendizaje de las mateméticas y la utilizacion de
estrategias ludicas para hacerla mas atractiva, dinamica, interactiva y facil y
favorezca las relaciones y las practicas de los sujetos involucrados; y que la
actitud de utilidad hacia las matematicas es coincidente con el gusto por ellas

en la praxis aulica, pero éste difiere desfavorablemente cuando se le
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relaciona con otras materias, con los dias sin matematicas o de examen, la
dificultad para resolver problemas o dudas, el trabajo colaborativo y los

habitos de estudio.

La conjuncidon de estos elementos en el marco de la investigacidon-accion
participativa y desde el enfoque de la comunicacion permite sustentar lo recuperado
en el diagnodstico y conocer el discurso a través de la relacion e interaccion entre los
sujetos y el contexto, los sujetos y el espacio escolar y los sujetos entre si, que
interrelacionados con los contenidos del curriculum y la propuesta pedagdgica
constituyen un ambiente de aprendizaje escolarizado, constructivista e hibrido como

medio de gestion del conocimiento y mediacion del aprendizaje.

Ademas, identifica y fomenta los intereses y motivaciones de los estudiantes, es
propicio para: que tenga lugar el proceso de ensefianza aprendizaje y la
intervencion innovadora que produzca una mejora en la situacion problematica;
conocer y comprender las carencias que deben ser atendidas, como la necesidad
de favorecer el interés en la asignatura, desarrollar las capacidades argumentativas

y potenciar el pensamiento y razonamiento l6gico-matematico de los sujetos.

2. PROBLEMA Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

2.1. Problema

El diagnéstico de la situacion educativa permite plantear un problema de la
comunicacién en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas en el
tercer grado de la educacidon secundaria, con base en las capacidades
argumentativas de los sujetos, para revertirlo mediante un proyecto de intervencién
educativa porque, de quedarse sin solucion, dificultard el proceso educativo y la
transferencia del pensamiento y razonamiento l6gico-matematico a problemas

concretos de la préactica cotidiana.
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La argumentacion se encuentra contemplada en el curriculum oficial como parte de

dos competencias matematicas:

La competencia de validacion de procedimientos y resultados, relacionada
con la argumentacion matematica, entendida ésta “como el proceso de
prueba que enfrenta un resolutor ante una tarea matematica sin
necesariamente confrontar dos puntos de vista” (Solar y Deulofeu, 2016 en
Solar, 2018, pp. 157) vy, por lo tanto, de caracter individual.

La competencia de comunicacion de la informacion matematica, relacionada
con la argumentacion en el aula de matematicas o “el intento de convencer
o persuadir al otro en el aula de matematicas” (Solar y Deulofeu, 2016 en
Solar, 2018, p. 157), de caracter colectiva (socio matematica) y que

contribuye a la justicia en el aula de matematicas.

El problema de investigacion planteado se expresa en el siguiente enunciado

problematico:

¢, Qué estrategias son pertinentes para la ensefianza de la argumentacioén con la

finalidad de potenciar el pensamiento y razonamiento l6gico-matematico en el aula

hibrida de tercer grado de educacion secundaria de la escuela Instituto Cultural

Francés ubicada en José Maria del Castillo Velasco 51, Colonia Periodista,

Delegacion Miguel Hidalgo, Ciudad de México?

2.2. Objetivo General

En concordancia con este enunciado problematico, el objetivo general de

investigacion es: Incursionar en la busqueda de estrategias para la ensefianza de

la argumentacién que potencien el pensamiento y razonamiento l6gico-matematico

en el aula hibrida de tercer grado de educacion secundaria de dicha escuela.

2.3. Objetivos especificos

Los objetivos especificos son:
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« Disefiar, aplicar y evaluar estrategias de enseflanza que desarrollen las

capacidades argumentativas de los estudiantes.

o Desarrollar una gestion argumentativa de caracter ludico que favorezca el
interés de los alumnos que tienen una percepcion desfavorable hacia la

asignatura.

« Usar técnicas basadas en la teoria argumentativa de la negociacion en

temas del curriculo de la asignatura de matematicas.

3. ELEMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Estos componentes fundamentan tedrica y metodolégicamente el problema, los
objetivos y el contenido de la estrategia de intervencién de este PDE centrado

prioritariamente en tres ejes:

1. La estrategia de ensefianza de la argumentacion.
2. La potenciacion del pensamiento y razonamiento légico-matemético.
3. El aula hibrida de tercer grado de educacién secundaria de una escuela

privada.

3.1. La estrategia de ensefianza de la argumentacion
Desde el constructivismo, existen dos conceptos de ensefianza:

e En sentido estricto, es la actividad constructiva de los alumnos subordinada
al aprendizaje y desplazando la actividad docente a un segundo lugar (Coll y
Marti, citados en Hernandez, 2011, p. 188).

e En sentido amplio, es el proceso de ayuda ajustada al progreso en la

actividad constructiva de los alumnos, a manera de andamiaje para el logro

33



de aprendizajes significativos (Diaz-Barriga y Hernandez, 2006, p. 141) y
garantizada por el maestro, responsable de la situacion didactica (Hernandez,
2011, p. 189). La actividad reconstructiva de los contenidos escolares (el
“saber a ensefiar”) que preexisten al alumno consiste en plantear hipotesis e
interpretaciones con la mediacion del programa y del maestro (Hernandez,
2011, p. 190).

Las caracteristicas de la ensefianza constructivista son las siguientes (Lerner, citado
en Hernandez, 2011, p. 190):

e Plantear problemas y proporcionar la informacion necesaria para la
reelaboracion de los contenidos.

e Promover la discusion sobre los problemas planteados y la coordinacion de
los diferentes puntos de vista para la resolucion cooperativa de los problemas.

e Propiciar conceptualizaciones y redefiniciones sucesivas para el progreso en
el dominio del objeto de conocimiento.

e Favorecer el planteamiento de problemas fuera de la clase.

La estrategia, elemento principal de la propuesta educativa de intervencion, es el
conjunto de acciones planificadas sistematicamente para la solucion del problema
respecto de una poblacion y conforme a las necesidades detectadas en el
diagndstico.

La estrategia de ensefianza es el procedimiento utilizado por el docente en forma
reflexiva y flexible para lograr aprendizajes significativos en los alumnos (Mayer,
1984; Shuell, 1988; West, Farmer y Wolff, 1991, citados en Diaz-Barriga y
Hernandez, 2006, p. 141). Es el medio o recurso para prestar la ayuda pedagdgica
(Diaz-Barriga y Hernandez, 2006, p. 141). Como su nombre lo dice, el énfasis esta
puesto en lo que Jones, Palincsar, Ogle y Carr denominan ensefianza estratégica
(1995, citados en Diaz-Barriga y Hernandez, 2006, p. 139) y el docente, en tanto
agente de ensefianza, es un ente estratégico (Diaz-Barriga y Hernandez, 2006, p.
139).
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Siguiendo la concepcién psicogenética de Piaget, entre las estrategias de la

ensefianza se encuentran (Hernandez, 2011, p. 201-204):

Las actividades que promueven la mejora de las reconstrucciones o
interpretaciones de los contenidos escolares por los alumnos.

El planteamiento, desde los contenidos curriculares, de situaciones
probleméticas que demanden y favorezcan el trabajo reconstructivo de los
contenidos en los alumnos.

La promocién de situaciones de diadlogo e intercambio de puntos de vista en
torno a los problemas planteados.

La orientacién de los procesos de reconstruccion de los contenidos mediante

la informacién pertinente.

Para los vygotskianos, las estrategias de ensefianza se basan en la creacion de

zona de desarrollo proximo (ZDP) con los alumnos (Butto, 2014) para trasladarlos

de los niveles inferiores a los niveles superiores, atendiendo a los siguientes criterios
de intervencién (Onrubia, 1993, citado en Hernandez, 2011, pp. 240-242):

Insertar las actividades en un contexto global con objetivos mas amplios.
Fomentar la participacion del alumno en dichas tareas.

Realizar los ajustes pertinentes de manera continua de acuerdo con las
necesidades de los educandos.

Usar el lenguaje de forma clara y explicita para promover la intersubjetividad
y la negociacién de significados que eviten rupturas e incomprensiones.
Establecer relaciones explicitas entre lo dado y lo nuevo.

Promover que los alumnos usen los contenidos de forma autéonoma y
autorregulada.

Favorecer la interaccion entre los alumnos.

Los factores esenciales que determinan la pertinencia de una estrategia de

ensefianza en una sesién del proceso de intervencién son, de acuerdo con Diaz-
Barriga y Hernandez (p. 141, 2006):
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Las caracteristicas generales de los alumnos.

El tipo de dominio del conocimiento en general y del contenido curricular en
particular que se abordaran.

La intencionalidad o meta y las actividades que para su consecucion debe
realizar el alumno.

La vigilancia constante del proceso de ensefianza, del progreso y del
aprendizaje.

La determinacion del contexto intersubjetivo creado en el aula.

Estos cinco factores son determinantes de la estrategia de ensefianza e

interaccionan entre si; concuerdan en general, con las caracteristicas de la

ensefianza constructivista, y especificamente, con los criterios estratégicos de los

seguidores de Piaget y Vygotski (Hernandez, 2011) antes enunciados, para llevar a

cabo procesos de intervencion.

Las caracteristicas generales de los alumnos, producto de la dimension diagndstica

de los sujetos y a partir de las cuales se plantea la propuesta, son:

A partir de los datos arrojados por el diagndstico en relacion con las caracteristicas

de los alumnos, se disefa este proyecto de intervencién basado en:

El nivel de desarrollo cognitivo de los participantes (con edades entre 14y 15
afos) puede coincidir con la etapa de operaciones formales (hipotético-
deductivas), dependiendo de sus aptitudes y especializaciones.

En conocimientos previos obtuvieron un promedio de 6.3 (examen
diagndstico de matematicas), con fortalezas en la resolucion de operaciones
y problemas bésicos, que requieren la potenciacion de las habilidades légico-
matematica y lecto-escritura, asi como de dinamicas que fortalezcan la
participacion, colaboracion y toma de decisiones.

Entre los factores motivacionales de los 15 alumnos, seis tienen interés en el
conocimiento l6gico-matematico y nueve una actitud desfavorable hacia las

matematicas; no obstante, llegaron a un consenso en cuanto a la necesidad
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de mejorar en la ensefanza de esta asignatura mediante el uso de
estrategias ludicas.

e Cuatro alumnos con diagnostico médico de Trastorno del Espectro Autista
(TEA) en su forma leve o “Sindrome de Asperger” y uno con Trastorno por
Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), bajo tratamiento médico,

recomendaciones pedagogicas, seguimiento y revision de avances.

Estas caracteristicas generales de los alumnos, constructores de su propio
conocimiento y reconstructores de los nuevos contenidos curriculares, interaccionan
naturalmente con el dominio del conocimiento l6gico-matematico en general, y del
contenido curricular (“saber ensefar”) en particular, como objeto cognitivo hasta su

transformacién en aprendizaje esperado (“saber ensefiado”).

Asi mismo, dichas caracteristicas interactian con la intencionalidad o meta del
proyecto, consistente en la potenciacion del pensamiento y razonamiento logico-
matematico mediante el despliegue de una estrategia de ensefianza de la
argumentacion y el desarrollo de las acciones para la intervencion. De acuerdo con
la perspectiva piagetiana, “los objetivos de la educacion deben favorecer y potenciar

el desarrollo general del alumno” (Hernandez, 2011, p. 191).

Estos aspectos interaccionan a su vez con el contexto intersubjetivo en el aula,
determinado por el acompafiamiento y la ayuda del docente en la relacion tripolar
con los alumnos y los contenidos curriculares, compartiendo conocimientos y
experiencias, y negociando nuevos significados, asi como con el seguimiento y
monitoreo continuo del proceso de ensefianza de la argumentacioén, y la valoraciéon
de los aprendizajes, comparando los logros con respecto a las expectativas para
comprobar si se cumplio con el fin deseado.

Las caracteristicas de los alumnos y su dominio del conocimiento y contenido
curricular son factores viables para seguir las directrices del constructivismo y
potenciar sus capacidades operatorias concretas y formales, en este caso, el
pensamiento y razonamiento l6gico-matematico. Recuérdese que los educandos

cuentan con los conocimientos y las capacidades cognitivas correspondientes al
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nivel de desarrollo intelectual requerido para comprender y reelaborar los
contenidos, realizando las conceptualizaciones y redefiniciones pertinentes, lo cual
no impide la existencia de diferentes puntos de vista como parte de un conflicto

sociocognitivo.

En este contexto, los factores de intencionalidad, vigilancia del proceso de
ensefianza e intersubjetividad en el aula se adecuan también al paradigma
constructivista por cuanto la interaccion entre docente-estudiantes permite al
primero coordinar las diferentes perspectivas, programar y ajustar continuamente
las actividades curriculares de forma cooperativa a través de la interaccion grupal y
la participacion conjunta en foros, para la mejora en la reinterpretacion y
reconstruccion de los contenidos, es decir, “de coconstruccion o actividad conjunta-
colaborativa de tareas entre participantes con similares competencias cognitivas”
(Hernandez, 2011, p. 232) en un ambiente de libertad y respeto, mediante el
planteamiento de problemas o situaciones desafiantes que propicien la discusion,
el didlogo y la negociacion en medio del conflicto o desequilibrio cognitivo que, a su
vez, favorezcan los mecanismos de equilibracion mediante la creatividad, para
construir caminos diferentes y tomar decisiones en relaciébn con la respuesta
esperada. De esta manera se fomenta la interaccién, la participacion, la
intersubjetividad y la negociacion de significados, evitando la confrontacion en la

clase.

En este sentido, el concepto de andamiaje (Wood, Bruner y Ross,1976), asociado
a la idea de zona de desarrollo proximo de Vygotski, tiene lugar en este sistema de
ayudas y apoyos con los que el docente traspasa el dominio del conocimiento y los
contenidos a los alumnos dentro de un proceso de dialogo e interaccion,
tendiéndoles transitoria y estratégicamente un conjunto de andamios, siempre
ajustados a sus caracteristicas y necesidades, cediéndoles paulatinamente el papel
protagénico de la clase hasta que alcancen el uso autobnomo y autorregulado de los
contenidos, lo cual verifica mediante la evaluacion, determinando su nivel de

desarrollo real y potencial, momento en que “tira el sistema de andamiaje por
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considerarlo innecesario” (Hernandez, 2011, pp. 234-235) y haber logrado la

autonomia intelectual de los educandos.

La estrategia de ensefianza de la argumentacion debe atender estos aspectos en
relacion con las caracteristicas de la ensefianza constructivista para potenciar el

pensamiento y razonamiento l6gico-matemético de los alumnos.

El término argumentar proviene del latin argumentum que significa “razén
convincente” y puede definirse como “ofrecer un conjunto de razones o de pruebas
en apoyo de una conclusion” (Weston, 1998, citado en SCJN, 2016). En este sentido,
“desde una perspectiva légica, una argumentacion es un tipo de razonamiento”,
cuya exposicion requiere de una organizacion del discurso, lo cual presupone una
estrategia (SCJN, 2016).

Reygadas define la argumentacion como “una macro-operacion fundamental del
discurso que se deslinda de la demostracion, la descripcion y la narracion”, en la
gue se ponen en juego “competencias l6gicas, dialécticas, retoricas, linglisticas,

hermenéuticas y discursivas” (Pp. 49 y 51, 2015).

La argumentacion se centra en la quaestio o pregunta y atiende a su respuesta o
solucién, afirmativa o negativamente, a favor o en contra. Entre los participantes de
la comunicacion, una mala comprensién de la cuestion (malentendido) puede
resolverse cuando parten de un acuerdo compartido o lo construyen. Sus causas

pueden ser:

e Un error inconsciente de produccion, al decir algo que no se queria decir.
e Un error de recepcion, al entender algo que no se dijo 0 no se queria decir.

e Una diferencia de interpretacion.

Conforme a la linguistica conversacional, una negociacion frente a un diferendo
sigue siempre un esquema general: un inicio, un desarrollo conforme a una meta y
un cierre, cuyo resultado sera exitoso si una de las partes triunfa o se establece una

situacion de compromiso (Reygadas, 2015).
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Reygadas (2015) explica que, en una negociacion de signos, el diferendo puede
conducir a: aclaraciones sobre el referente (a lo que remite lo dicho), el significado
(el concepto) y el significante (la forma que soporta el contenido, las palabras o

frases). Véase el siguiente ejemplo:

SIGNIFICADO:
El concepto de
triangulo
SIGNIFICANTE: REFERENTE:
La imagen del triangulo El objeto triangulo

Fuente: archivo de investigacién

La estrategia de ensefianza de la argumentacion permite que los alumnos
reconstruyan los contenidos curriculares en un contexto didactico a través de la
interaccion dialégica y la participacion, lo cual potenciarda el pensamiento y el

razonamiento l6gico-matematicos.

Los objetos matematicos son accesibles a través de los signos que los representan.
Un signo o el contenido de una representacion puede tener diversos sentidos, dar
lugar a diferentes interpretaciones (lori, 2014) y, por ende, soluciones respecto al
planteamiento de un problema, por lo que la gestidon de las representaciones por
parte del docente debe asistir a los alumnos mediante las herramientas de la

didactica de la matematica, entre las cuales se encuentra la estrategia de
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ensefianza de la argumentacién, que abra vias en el proceso de su actividad
reconstructiva de conocimientos que les permitan plantear las hipotesis e

interpretaciones a través de situaciones problematicas de intercambio de opiniones.

La ensefianza de las matematicas debe fundarse en la argumentacion en el aula
mediante la persuasion o el convencimiento con argumentos que generen

conviccion en los demas, reduciendo el nivel de incertidumbre de las conjeturas.

Toulmin (2007) propuso un esquema para describir el proceso de la argumentacion
(modelo DWC): ante el planteamiento de una duda o pregunta, inicia con una
afirmacién, pretensién o tesis (Claim) junto con sus datos o fundamento (Data) y
una garantia o sustento (Warrant). Es decir, si D, luego entonces C, ya que o dado

que W (Leal, Ramirez y Favila, 2010). Véase el esquema basico:

Fuente: archivo de investigacion

Para la gestion de la argumentacion en el aula de matematicas se utilizard una

secuencia basada en este modelo béasico. Véase el ejemplo siguiente:

Teorema de Pitagoras — El Teorema de Pitagoras aplica
a los triangulos rectangulos

Definicion de triangulo rectangulo

Fuente: archivo de investigacion
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3.2. La potenciacion del pensamiento y razonamiento l6gico-matematico

Para Piaget y sus colaboradores, el origen del conocimiento l6gico-matematico esta
en el sujeto y el del conocimiento fisico y social en los objetos y las personas. Las
estructuras l6gico-matematicas son construidas por la propia actividad del nifio,
mientras que el conocimiento fisico se construye dentro de un marco légico-
matematico de relaciones, clasificaciones, medidas o enumeraciones, que permite
interpretar los hechos del mundo exterior, pero dicha lectura de la realidad depende
de la estructura del conocimiento previo (Kamii y DeVries, 1981). No obstante, la
actividad operatoria interna y la cooperacion exterior son dos aspectos
complementarios del mismo proceso en el que el equilibrio de la primera depende
del de la segunday viceversa, ya que un equilibrio nunca se alcanza en la realidad,

sino so6lo idealmente (Piaget, 1972).

Del Oso, Moreno, Torres y Velarde (2006) distinguen entre dos formas de

pensamiento y razonamiento:

¢ Inductivo. Es el proceso intuitivo y natural al ser humano en el que se razona
partiendo de lo particular (de un ejemplo especifico) para llegar a una
conclusién general (haciendo una conjetura) verdadera o falsa. “Una
conjetura es una suposicion fundamentada en observaciones repetidas de
un patrén o proceso particular” (2006, p. 14).

e Deductivo o logico formal. Va de lo general a lo particular. Parte de categorias
generales, de verdades comprobadas (una o varias premisas) para hacer
afirmaciones sobre casos particulares o ejemplos especificos (Del Oso et Al,
2006, p. 19).

El razonamiento l6gico matemético es la habilidad para solucionar “problemas
abstractos y aplicados: clasificacion y reconocimiento de patrones, generalizacion,

abstraccion, deduccion y ubicacion espacial” (Del Oso et al, 2006, p. 11).
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Garcia-Mila y Andersen (citados por Sanchez, Gonzalez y Garcia, 2013, p. 17)
distinguen, como procesos involucrados en la competencia linguistica y matematica

de la argumentacion:

e Lainferencia. Generacion de conocimiento nuevo a partir de uno previo.

e El pensamiento. Forma avanzada de inferencias coordinadas en funcion de
un propadsito.

e El razonamiento. Forma avanzada de pensamiento que aparece cuando se

evalla éste con relacion a un proposito.

El razonamiento matematico consiste en hacer conjeturas, reunir evidencias y
construir argumentos matematicos. El poder matematico es la habilidad para
explorar, conjeturar y razonar légicamente, asi como para usar varios métodos para

resolver problemas no rutinarios (NCTM, 1989).2

De acuerdo con la Real Academia de la Lengua (RAE), potenciar es “comunicar

potencia a algo o incrementar la que ya tiene”.

La idea de trabajar “a partir de las potencialidades” mas que desde los déficits (Giné
y Parcerisa, 2014, p. 67) esta relacionada con la justicia en el aula. La oportunidad
para todos es una de las metas sociales de la educacion en matematicas (NCTM,
1989).

3.3. El aula hibrida de tercer grado de educacion secundaria de una escuela

privada

2 Reporte “Estandares para el curriculo y la evaluacion de las Mateméticas Escolares” elaborado por la
Comision de Estandares para las Matematicas Escolares del Consejo Nacional de Maestros de Matematicas
de los Estados Unidos de América (NCTM), citado por Romberg en Schoenfeld, 2016, pp. 287-288.
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La tecnologia educativa, de acuerdo con la Asociacion para la Tecnologia y las
Comunicaciones educativas (Association for Educational Comunications and
Technology), es el proceso integrador de personas, procedimientos e ideas para

analizar y solucionar los problemas en el aprendizaje humano (Salinas, P.; 2010).

Los entornos, escenarios o0 espacios integrados, mixtos o hibridos de educacion
combinada a través de la presencialidad fisica y la prolongacién del aula con una
mediacion tecnoldgica bajo el formato de educacion en linea, constituyen instancias
de trabajo “trenzadas” o “entrelazadas”, cuyas variables sincrénicas y asincronicas
se desarrollan como un continuo, en tanto aspectos diversos de un mismo eje de
construccion de conocimiento, cuya intencidn pedagoégica es el paso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) a las Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y las Tecnologias del Empoderamiento y la
participacion (TEP). (Barrionuevo y Tenutto, 2021).

El aula hibrida es un espacio acondicionado para clases presenciales y en linea de
forma simultdnea como escenario educativo formal donde confluyen el contenido,
el ambiente de aprendizaje y la interaccion entre docente y discentes en un proceso
innovador de tecnologia educativa. Se trata de un modelo sincrénico que combina

la presencia fisica de unos y la participacion via internet.

Esta concepcidon surgiéo en 2011 en San José, California, con la creacion de la
aplicacion Zoom como plataforma de videoconferencias y videollamadas para
encuentros y reuniones virtuales en espacios de trabajo con pantalla y pizarra
compartidas en linea, lo que permitid conectarse desde cualquier lugar a entornos
de aprendizaje hibridos por medio del programa “Zoom meetings”, popularizandose
a fines de 2019 con la emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, al igual que
otras aplicaciones como Google Meet, Microsoft Team y WhatsApp, modificando las
formas de ensefianza mediadas por la tecnologia donde el alumno aprende
activamente guiado por el maestro, con las TICs como herramientas para trabajar

con los contenidos y las estrategias.
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Desde el paradigma sociocutural, esta tecnologia para la ensefianza constituye un
valioso instrumento de mediacion sociocultural que promueve el desarrollo de las

funciones psicologicas superiores en los educandos (Hernandez, 2011, p. 231).

Lamentablemente, tan pronto se supero la etapa critica de la pandemia, el sistema
educativo abandond el aula hibrida, en vez de perfeccionar y expandir su uso e
implementacion. Al respecto, el Director General de la Organizacion Mundial de la
Salud recordo que la COVID-19 sigue causando decesos a nivel mundial e insto al
mantenimiento y al no desmantelamiento de los sistemas de defensa, ante el riesgo
de que surjan nuevas amenazas para la salud, como el caso del brote del virus de

gripe aviar H5N1.3

El sujeto de tercero de secundaria experimenta muchos cambios, tanto fisicos como
emocionales, tiene problemas para tomar decisiones y asumir responsabilidades,
por lo cual tiende a ser irresponsable y perezoso, en cuanto a la realizacion de

esfuerzos fisicos o cognitivos y de comprension.

Los docentes de tercero de secundaria son personas especializadas en su materia,
que pueden ser: profesionales, innovadores y pacientes, o conservadores,
reticentes al cambio, impacientes, nada empéticos y a quienes les basta con su

experiencia.

Los contenidos l6gico-matematicos se fundan en los programas de estudio para la
asignatura de matematicas de tercero de secundaria. Son suficientes, variados y
constituyen una conclusion de los temas vistos y una gran introducciéon a un
pensamiento mas abstracto. La disciplina se ubica en el campo de formacion
Pensamiento matematico, organizada a través de los ejes: Sentido numérico y

pensamiento algebraico; Forma, espacio y medida, y Manejo de la informacion,

3 Rueda de prensa del 19 de julio de 2023. https://www.who.int/es/director-general/speeches/detail/who-
director-general-s-opening-remarks-at-the-media-briefing---19-july-2023.
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caracterizados por los temas y contenidos a desarrollar y por el tipo de pensamiento

y razonamiento légico-matematico a potenciar.

El problema no radica en los contenidos (qué ensefiar), sino en las necesidades y
carencias de los agentes involucrados: la falta de interés de los alumnos en relacion
con su capacidad argumentativa y la deficiencia pedagogica de los docentes (cOmo

ensefar).

La transicion de una estructura por asignaturas (Matematicas y didactica de las
matematicas) a otra por campos formativos (Saberes y Pensamiento Cientifico, y
Orientaciones Didacticas), de temas transversales a ejes articuladores y de grados
escolares a fases de aprendizaje (tercero de secundaria por Fase 6) conforme al
marco curricular y Plan de Estudios 2022 de educacion basica, probablemente
agravard el desinterés de los alumnos en el conocimiento l6gico-matemético, al dar
por sentadas las bases para el estudio de contenidos mas complejos desde una
perspectiva interdisciplinaria basada en una tematica transversal, requiriendo
descripciones y representaciones sustentadas en avanzados conceptos

matematicos sin su previa construccion.

Una escuela privada en la Ciudad de México implica un centro educativo cuyo
plantel se localiza en dicha entidad federativa, en el que particulares imparten
educaciéon en el tipo y modalidad antes descrita, cuyos estudios cuentan con el
reconocimiento de validez oficial otorgado por el Estado, conforme a lo dispuesto
en el articulo 3° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,

apegandose a los mismos fines y criterios establecidos para la educacion publica:

o En su parrafo cuarto: el interés superior de nifias, nifios, adolescentes y
jovenes en el acceso, permanenciay participacion en los servicios educativos.

o En su fraccion VI, inciso a):

e Se basa en el respeto de la dignidad de las personas, con un enfoque
de derechos humanos y de igualdad sustantiva.
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e Desarrolla las facultades del ser humano y fomenta el amor a la Patria,
el respeto a los derechos, las libertades, la cultura de paz y la
conciencia de la solidaridad internacional, en la independenciay en la

justicia.

e Promueve la honestidad, los valores y la mejora continua del proceso

de ensefianza aprendizaje.

o Enlafraccion ll:

e Se basa en los resultados del progreso cientifico, lucha contra la
ignorancia y sus efectos, las servidumbres, los fanatismos y los
prejuicios.

e Sigue un criterio democratico, nacional, ético, equitativo, inclusivo,
intercultural, integral y de excelencia.

o En los parrafos décimo primero y décimo segundo: cumple con los planes y

programas de estudio de la educacién basica vigentes.

La implementacién de la estrategia de ensefianza se vincula con los propésitos del
curriculum formal, aunque en la practica recurre tanto al curriculum vivido (la forma
en que opera el plan de estudios en el dia a dia) y al curriculum oculto (que no forma
parte del oficial). De esta forma, el contenido es practica de ensefianza y punto de
confluencia entre la didactica y el curriculum (Oikién, E., sin fecha), dando lugar a
un proceso de reconstruccion del primero en un contexto de innovacion tecnolégico-
educativa en el que la argumentacion es una forma de razonamiento y éste, a su

vez, una forma avanzada de pensamiento, en este caso, l6gico-matematicos.

4. ESTRATEGIA DE SOLUCION

El problema identificado en la realidad educativa expuesta en el diagndéstico requiere

del planteamiento de una estrategia orientada a su solucién parcial.
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Para revertir la situacion adversay encontrar vias plausibles de atender el problema,
se propone una estrategia de ensefianza que desarrolle de forma ludica las
capacidades argumentativas de los estudiantes en la clase de matematicas de
tercer grado de secundaria en aula hibrida, al mismo tiempo que les permita
reconstruir los contenidos curriculares en un contexto didactico a través de la
interaccion dialégica y la participacion potenciando su pensamiento y razonamiento

|6gico-matematico.

Desde la primera etapa del procedimiento teérico-metodoldgico de la IAP, durante
la aplicacién de los instrumentos de investigacién para conocer el discurso de los
sujetos, éstos participaron activamente, particularmente en el grupo focal de
discusion, expresando en consenso la necesidad de mejorar la ensefianza-
aprendizaje de las mateméticas mediante la utilizacion de herramientas y

actividades recreativas y ludicas que fueran funcionales para todos.

El nombre asignado a la estrategia de intervencion es el de “Ludoteca matemaética
de argumentacién colectiva y cooperativa” para temas del curriculo, procedimiento
que guiara las actividades grupales, planeadas sistematicamente, con la intencion
de proponer cambios en el contexto de la situacion educativa detectada, de
conformidad con los objetivos previstos (Lugo, Gutiérrez y Trejo, 2017) y como
elemento importante de la propuesta innovadora de intervencion para revertir la
situacidon adversa y solucionar el problema planteado, mediante el desarrollo de las

capacidades argumentativas de los estudiantes.

Se trata de una estrategia global de ensefianza aprendizaje donde convergen los
niveles piagetianos de juego: simbdlico, de ejercicio y de reglas (Moreno, 1994, p.
367), aplicada como herramienta didactica para motivar, debatir en lenguaje
matematico, con sus pares y con el docente como ludotecario, mediante el uso de
técnicas basadas en la teoria argumentativa de la negociacion (Naess, 1992 Y
Crawshay-Williams, 1957, en Reygadas, 2015).

Esta ludoteca consiste en una biblioteca-repositorio cuyo contenido es un conjunto

de juegos y material didactico, como rompecabezas logico-matematicos que
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plantean problemas utilizando el modelo de argumentacion de Toulmin (2007),

adecuado para el ejercicio de esta operacion textual.

El juego en el curriculum, mas que un curriculum del juego, es un género de gestion
de la clase basado en el proceso del juego y en relacién con el trabajo, como modo
de aprendizaje que determina conductas ludicas en el marco del curriculo (Moreno,
1994).

El juego y la escuela, en tanto oportunidades para el desarrollo intelectual, crean
una zona de desarrollo proximo en el nifio, porque: “Durante el juego, el nifio esta
siempre por encima de su edad promedio, por encima de su conducta diaria en el
juego es como si fuera una cabeza mas alto de lo que en realidad es” (Vygotski,
2009, p. 194), es decir, respecto de su zona de desarrollo real o actual, por lo que
las actividades ludicas planeadas por el adulto potenciaran el aprendizaje mediante

la interaccion.

La estrategia de intervencion y solucion al problema tiene viabilidad; es decir, es de
posible y muy probable realizacion, constituye un camino y una alternativa posible
tendiente a la mejora de la situacion educativa, producto de procesos de reflexion,
decision y cambio orientada desde una realidad en construccién a una realidad
concreta. Siguiendo a Zemelman, “La direccionalidad es el esfuerzo constante por

asegurar que lo que es viable se traduzca en realidades concretas” (1989, p. 4).

Los conceptos tedrico-metodolégicos que fundamentan la Ludoteca matemética-
geomeétrica constituyen el marco para explicar y orientar las acciones estratégicas y

reducir la distancia entre la teoria y la practica (Carr y Kemmis, 1988).

Los estandares curriculares de resolucion de problemas contenidos en los
programas de estudio para la asignatura en la educacion basica secundaria vigentes

bajo los cuales se aplicara la estrategia tienen como ejes tematicos los siguientes:

e Sistema numeérico y pensamiento algebraico, referido a temas de patronesy

ecuaciones.

49



e Forma, espacio y medida, para los temas de figuras y cuerpos,
particularmente la aplicacion del teorema de Pitagoras.

¢ Manejo de la informacién, por cuanto hace a los temas de proporcionalidad
y funciones, y nociones de probabilidad.

e Actitud hacia el estudio de las matematicas, para la aplicacion del
razonamiento matematico a la solucion de problemas personales, sociales y

naturales.

El lenguaje oral y escrito es el fundamento principal de la estrategia que permitira el
acercamiento de los alumnos a la argumentacion, aprendiendo a escuchar y
expresar sus ideas en su transito hacia la abstraccion, en un lenguaje matematico
construido por los alumnos con sus propias palabras (mezcla de lenguajes cotidiano

y matematico) para comunicar ideas propias (Suarez, Galindo y Jiménez, 2010).

La comunicacién en la clase de matematicas es un proceso de interaccidn social en
el que los alumnos construyen, comparten, comprenden, interpretan y contrastan
sus ideas. El enfoque comunicacional de Sierpinska y Lerman, Voigt y Yackel
promueve un ambiente de aprendizaje en el que las mateméticas son faciles,
atractivas, comprensibles, significativas, naturales y préximas a los alumnos. El
trabajo colaborativo permite la negociacion y seleccion de la mejor conjetura

mediante el consenso y la argumentacion (Suarez, Galindo y Jiménez, 2010).

La argumentacion en el aula de mateméticas es “el intento de convencer o persuadir
al otro en el aula de matematicas” y la argumentacién matematica es “el proceso de
prueba que enfrenta un resolutor ante una tarea matematica sin necesariamente
confrontar dos puntos de vista” (Solar y Deulofeu, 2016 en Solar, 2018, pp. 157-
158).

La prueba o demostracion matematica es una “sucesion finita de proposiciones
encadenadas por inferencias légicas” que requiere de la argumentacion, mas que
de la memorizacién, para validar una conjetura y aceptar una proposicion como

verdadera (Suarez, Galindo y Jiménez, 2010, p. 187).
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La concepcion epistemoldgica que el docente tiene de las matematicas es la de una
practica social o un proceso de construccion cultural en el que los alumnos
participan, interactian y negocian significados entre si y con el maestro en un foro

de discusion.
El docente hace uso de las siguientes estrategias comunicativas:

e La estrategia “oportunidades de participacion” sirve para que todos puedan
intervenir, en la que el docente hace preguntas para favorecer la discusion,
releva intervenciones clave y socializar las respuestas.

e Laestrategia “gestion del error” muestra a los estudiantes que las respuestas
equivocadas constituyen errores por aclarar que permiten construir
conocimiento matematico.

e La estrategia de “tipo de preguntas” favorece la explicacién, la contra
pregunta y genera dos puntos de vista y su argumentacion (Solar-
Bezmalinovic (2018).

e La conversacion o aprendizaje conversacional es una herramienta
pedagdgica, democratica e inclusiva que estimula el dialogo, el pensamiento
critico, la autonomia, la produccion de ideas, la adquisicion e intercambio
constructivo de conocimientos y conceptos, y la comunidad de aprendizaje
activo. El humor compartido en el aula es una fuerza mediadora que mejora

el aprendizaje y crea lazos de comunidad. (Hooks, 2022).

Véase el siguiente cuadro:

Ejes Formas de Fundamentos Estrategias
comunicacion comunicativas
Sistema numérico y Enfoque Oportunidades
pensamiento comunicacional de participacién
algebraico
Trabajo colectivo Aprendizaje
Forma, espacio y Lenguaje oral y conversacional
medida escrito Argumentacién
Formulacion de
Manejo de la Demostracion preguntas
informacion
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Actitud del docente | Gestion del error
Actitud hacia el
estudio de las
matematicas

Fuente: Archivo de investigacién

El plan de accién, después del diagnostico, es la segunda fase del proceso
metodolégico de la IAP y elemento clave en el desarrollo de la propuesta de
intervencion. Esta basado en la definicion de una ludoteca centrada en el ejercicio
de argumentacién colectiva para temas del curriculo como estrategia de
comunicacion que orienta las acciones para la intervencion, de conformidad con los
objetivos de la propuesta, determinando los recursos y tiempo de realizacion, asi

como los instrumentos para su seguimiento y evaluacion.

5. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La estrategia de ensefianza “Ludoteca matematica de argumentacion colectiva y

cooperativa para temas del curriculo” se desplegara conforme al siguiente esquema:

Proyecto de Desarrollo Educativo

Argumentacion y razonamiento logico-matematico en aula hibrida de 3° de
secundaria

Objetivos

General:

Incursionar en la busqueda de estrategias para la ensefianza de la argumentacion
gue potencie el pensamiento y razonamiento légico-matematico en el aula
hibrida de tercer grado de educacion secundaria de dicha escuela.

Especificos:

e Desarrollar una gestion argumentativa de caracter ludico que favorezca el
interés de los alumnos con una percepcion desfavorable hacia la
asignatura

e Disefiar, aplicar y evaluar estrategias de ensefianza que desarrollen las
capacidades argumentativas de los estudiantes
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e Usar técnicas basadas en la teoria argumentativa de la negociacion

Justificacion

Esta propuesta es innovadora, porque consiste en actividades de mediacion
planificadas a partir de las necesidades y participacion de los sujetos y su contexto
para la mejora y transformacién de la situacion en los campos cognitivo y
actitudinal, basados en una herramienta pedagodgica como alternativa posible
resultante de un proceso creativo, reflexivo y de cambio en un ambiente de
tecnologia educativa

Sujetos

15 alumnos de tercer grado de educacion secundaria en aula hibrida del Instituto
Cultural Francés, ubicado en José Maria del Castillo Velasco 51, Colonia
Periodista, Delegacion Miguel Hidalgo, C. P. 11220, Ciudad de México

Tiempo

24 horas - clase distribuidas en 12 Sesiones durante el Gltimo trimestre del ciclo
escolar 2022-2023

Materiales

Aula hibrida (con su equipamiento)
Juego de ajedrez
Juego didactico “Mastermind”
Hiloramatico
Tangram
Libros de rompecabezas matematicos
e Brainmatics: Rompecabezas l6gicos de Moscovich, 1. (2009)
e La coleccion de puzles de Nikola Tesla de Galland, R. (2019)
e No te enroques: Psicoajedrez para mejorar tu vida de Yanguas, M. R.
(2022)
e 536 puzzles and curious problems de Dudeney, H. E. (1967)
e El dilema del prisionero en La teoria de juegos de Blaise, J. (2018)
Libro de texto Santillana UNOi M3
Pizarrén
Marcadores
Bloc de notas
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OBJETIVO 1

Desarrollar una gestion argumentativa de caracter ludico que favorezca el interés
de los alumnos con una percepcion desfavorable hacia la asignatura

Sesion 1

Tangram

Eje

Sentido numérico y pensamiento algebraico
Forma, espacio y medida

Objetivos

Uso del juego como recurso para la resolucion de
problemas de congruencia y semejanza que impliquen
propiedades de lados y angulos, y de poligonos para
calcular los &ngulos internos mediante formulas
Exposicién clara de ideas mateméticas, explicacion y
justificacion de procedimientos y soluciones mediante
argumentos

Actividad

Los alumnos colorearon y recortaron individualmente sus
rompecabezas

Se planted la construccion de triangulos a partir de dos a
siete piezas (teniendo en cuenta que el Tangram se
compone de tridngulos, cuadrado y trapecio) y la seleccion
de un tridngulo y un rectangulo trazando diagonales en
cada vértice

En foro de discusion, los alumnos compartieron y
argumentaron los procedimientos que usaron para
construir los triAngulos a partir de las claves dadas,
deduciendo las dos principales propiedades de la
semejanza: que la medida de los &ngulos nunca cambia,
pero si la de los lados, siendo proporcionalmente
diferentes; asi como para calcular los angulos internos de
los poligonos dados, observando que el triangulo forma un
semicirculo y el cuadrado un circulo completo

Durante 2 horas de interaccion:

- 12 alumnos de forma presencial y 3 en linea

- Los alumnos debatieron animados los planteamientos,
realizando proposiciones de manera sucesiva para
demostrar sus hipoétesis hasta aceptar la verdadera

- La investigadora guio el proceso mediante estrategias de
aprendizaje  conversacional y oportunidades de
participacion, administrando las intervenciones, realizando
preguntas, socializando respuestas y propiciando contra
preguntas, puntos de vista y su argumentacion

- Una nifia justificé su ausencia del dia anterior por un
problema familiar
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- Otra alumna reconoci6 que dos de sus comparieros eran
muy organizados en sus participaciones y al preguntarle el
motivo, respondié que se trataba de inteligencia espacial,
siendo mas bien visual, a lo que uno de ellos respondié que
se consideraba a si mismo mas audiovisual

- Como tarea, se les solicita investigar la importancia de la
secuencia de Fibonacci en matematicas

Resultado

Se resolvieron los problemas planteados mediante el juego como
herramienta didactica para motivar y debatir en lenguaje
matematico con el docente como ludotecario

Sesién 2

Hiloramatico

Eje

e Forma, espacio y medida

Objetivos

e Uso del juego como recurso para la resolucién de
problemas que impliqguen propiedades de poligonos para
calcular el nimero de hilos y diagonales mediante formulas

e Exposicion clara de ideas matematicas, explicacion y
justificacion de procedimientos y soluciones mediante
argumentos

Actividad

e Los alumnos construyeron un hilorama (“string art” o arte
con hilos tensados) con la informacion matematica
necesaria para formar un patrén con hilos de diferentes
colores

e Se planted la construccion de un “hiloramatico” a partir de
un circulo trazado sobre madera en el que se localizaron
los vértices de un hexagono regular, colocando un clavo en
cada uno de éstos y uniéndolos mediante hilos de
diferentes colores para saber cuéantos hilos salen del primer
clavo a los demas y asi sucesivamente

e En foro de discusion, los alumnos compartieron y
argumentaron los procedimientos que usaron para calcular
el nimero de hilos que salen de cada clavo y el nUmero de
diagonales que salen de cada vértice en un hexagono
regular, a partir de las claves dadas

e Durante 2 horas de interaccion:

- 11 alumnos presenciales y uno en linea (3 ausentes)

- Ante una pregunta de la docente sobre el Gltimo examen
para abrir la clase, todos contestan al unisono, haciendo
incomprensibles las respuestas

- S0lo una de las estudiantes hizo la tarea sobre Fibonacci,
dandole lectura en voz alta y resaltando su utilidad para
graficar y fraccionar

- Otro de los alumnos ley0 las instrucciones de la actividad
al grupo
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La mayoria mostré dificultad para comprender las
instrucciones, generandose confusion y diversidad de
opiniones

Inicialmente, los sujetos hablaron al mismo tiempo,
dificultando el dialogo
- Por un momento hubo dispersion de ideas
- Uno de los alumnos anoto en el pizarron las proposiciones
gue se sucedieron durante la sesion
- Un niflo comentd que aquello parecia “un debate” y una
de sus comparfieras contestd que ignoraba como habia
resuelto el problema

La investigadora utilizé estrategias de control de la
comunicacion, detecto dificultades para la identificacion del
problema y los orient6 para que organizaran la informacién
de forma oral y escrita

Resultado

Se resolvieron los problemas planteados mediante el juego como
herramienta didactica para motivar y debatir en lenguaje
matematico con el docente como ludotecario

Sesién 3

Mastermind
/[ Toros vy
vacas (Bulls
& Cows)

Eje

e Manejo de la informacién

Objetivos

e Uso del juego como recurso para la resolucién de
problemas que impliquen el célculo de combinatorias
compuestas para encontrar un resultado mediante
formulacion algebraica

e Exposicion clara de ideas matematicas, explicacion y
justificacion de procedimientos y soluciones mediante
argumentos

Actividad

Actividades:

e Los alumnos utilizaron el juego de mesa y el reto légico-
matematico para deducir los codigos asignados

e Se planted deducir nimeros construidos por cuatro o mas
digitos mantenidos en secreto, a través de varios intentos,
primero con el juego de mesa y después mediante
anotaciones y numeraciones

e En foro de discusion, los alumnos trataron de adivinar las
cifras a partir de las claves dadas, compartiendo y
argumentando sus posibles combinaciones de acuerdo
con la posicion en el juego de mesa y después en las
anotaciones de “toros” (numero dentro de la cifra en
posicion correcta) y “vacas” (numero dentro de la cifra en
posicion incorrecta), hasta llegar a la soluciéon adecuada;
entre pares, los alumnos familiarizados con las reglas del
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juego compartieron con los aprendices los pasos
necesarios para su solucién
e Durante 2 horas de interaccion:

- 12 alumnos presenciales y uno en linea (2 ausentes)

El alumno en linea experimentd dificultad para
comprender el problema planteado
- Una de las alumnas comentd que el reto representaba
una ecuacion
- La investigadora guio el proceso mediante estrategias de
aprendizaje  conversacional y oportunidades de
participacion, administrando las intervenciones y la
ludoteca

Resultado

Se dedujeron las incégnitas planteadas usando el juego como
herramienta didactica para motivar y debatir en lenguaje
matematico, de manera cooperativa y con el docente como
ludotecario

Sesién 4

Ajedrez

Eje

e Sentido numérico y pensamiento algebraico

Objetivos

e Uso del juego como recurso para la formulacién de
expresiones algebraicas y modelos geométricos mediante
equivalencias e igualdades, y el analisis de
representaciones graficas, tabulares y algebraicas que
correspondan a una misma situacion.

e Exposicion clara de ideas matematicas, explicacion y
justificacion de procedimientos y soluciones mediante
argumentos

Actividad

e Los alumnos utilizaron piezas y tableros de ajedrez para
aprender las reglas del juego y su aplicacion algebraica

e Se plante6 resolver operaciones con signos segun el valor
de las piezas para llegar al resultado correcto y ecuaciones
sobre el tablero

e En foro de discusion, los alumnos compartieron sus
argumentos sobre el valor asignado a las piezas (por
ejemplo: el Alfil vale -3, la Reina +9 y la Torre +5)
concluyendo con el resultado; entre pares, los alumnos
familiarizados con las reglas del juego propusieron a los
aprendices los movimientos necesarios para llegar al
resultado asignado por el camino mas corto

e Durante 2 horas de interaccion:
- 13 alumnos presenciales y uno en linea (uno ausente)
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- Una de las alumnas con mayor rendimiento se mostro
apatica y constantemente pedia permiso para salir del
aula*
- La investigadora guio el proceso mediante estrategias de
aprendizaje  conversacional y oportunidades de
participacion, administrando las intervenciones, realizando
preguntas, socializando respuestas y propiciando el
aprendizaje cooperativo entre los pares
Resultado
Se resolvieron las operaciones planteadas mediante el juego
como herramienta didactica para motivar y debatir en lenguaje
mateméatico, de manera cooperativa y con el docente como
ludotecario
El despliegue de la ludoteca favorecio la motivacion e interés de
Conclusion | los sujetos, particularmente de aquéllos con una actitud
desfavorable hacia la asignatura, lo cual reactivé la comunicacion,
el dialogo y la participacion necesarios para potenciar el desarrollo
de la operacién discursiva argumentativa

OBJETIVO 2

Disefar, aplicar y evaluar estrategias de enseflanza que desarrollen las
capacidades argumentativas de los estudiantes

Eje
e Sentido numérico y pensamiento algebraico®
Objetivos
e Adquisicion de las bases tedricas indispensables para
argumentar en la clase de matematicas a través del
» video de una serie televisiva
Sesion 5 Actividad
e Los alumnos observaron el video de la serie de television
“La Teoria del Big Bang” como introduccion a la
argumentacion en matematicas

introduccion
ala

4 La alumna atravesaba por un problema familiar y se abstraia por tal motivo.

> El eje “Sentido numérico y pensamiento algebraico” prevalece en este bloque, debido al énfasis
en el dlgebra y la variedad de sus temas, reflejado en las actividades. En el bloque anterior existe
equilibrio entre los tres ejes, y en el ultimo bloque entre “Forma, espacio y medida”, referido a la
geometria, y “Manejo de la informacion”, por ser mas estadistico.
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argumentacion
en
matematicas

Se plante6 confirmar o desechar la hipétesis de uno de
los personajes (Sheldon) respecto a la imposibilidad de
gue un superhéroe (Superman) salve con vida a una
persona en caida libre

Dialogo grupal sobre los razonamientos utilizados por
los personajes en el video para introducir a los alumnos
en la importancia y necesidad de validar procedimientos
y resultados, y comunicar la informacion matematica
mediante argumentos que sustenten premisas que
lleven a conclusiones utilizando el lenguaje matematico
Se confirmé la hipétesis planteada, siendo % mv? (un
medio de la masa por la velocidad al cuadrado) una de
las férmulas de la caida libre. Las formulas fisicas son
ecuaciones y tienen variables como el peso del
superhéroe, la altura y la velocidad de la persona en
descenso

Durante 2 horas de interaccion:

- Diez alumnos en forma presencial y cuatro en linea
(uno ausente)

- Hubo problemas con la visualizacién de los alumnos en
linea por la configuracion, lo cual se solucioné durante la
sesion

- La investigadora guio el proceso mediante estrategias
comunicativas:  Oportunidades de  participacion,
aprendizaje conversacional, formulacion de preguntas y
gestiobn del error, administrando las intervenciones,
socializando respuestas y propiciando contra preguntas,
puntos de vista y su argumentacién

Resultado

Los sujetos se familiarizaron con las nociones fundamentales
para la argumentacién en matematicas y de conformidad con el

Sesién 6

Acertijo de
Einstein

curriculo
Eje
e Sentido numérico y pensamiento algebraico
Objetivos

Uso de un rompecabezas légico-matemético como
recurso para la resolucion de problemas que impliquen
ecuaciones lineales y modelos matematicos

Desarrollo de la competencia argumentativa matematica

Actividad

Los alumnos participan en un reto l6gico-matematico
atribuido tradicionalmente a Albert Einstein

Se planted deducir la identidad del duefio (incognita) de
un pez a partir de una serie de datos

En foro de discusion, los alumnos compartieron y
argumentaron los procedimientos que usaron para
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resolver el problema a partir de las claves dadas y llegar
todos a la misma y Unica conclusion
e Durante 2 horas de interaccion:

- 13 alumnos presenciales y dos en linea
- Los alumnos en linea no estan visibles, por lo que
se les solicitd encendieran sus camaras

La investigadora guio el proceso mediante
estrategias comunicativas: Oportunidades de
participacion, aprendizaje conversacional,
formulacion de preguntas y gestién del error,
administrando las intervenciones, socializando
respuestas y propiciando contra preguntas, puntos
de vista y su argumentacion

Resultado

Se resolvid la situacion didactica desafiante, planteada
conforme al curriculo, contando con la informacion necesaria 'y
propiciando el desarrollo de la competencia argumentativa en
matematicas

Sesion 7

Servicios
publicos

Eje

e Sentido numérico y pensamiento algebraico

Objetivos

e Uso de un rompecabezas l|6gico-matematico como
recurso para la resolucion de problemas que impliquen
ecuaciones de segundo grado incompletas aplicando la
factorizacion por termino comudn

e Desarrollo de la competencia argumentativa matematica

Actividad

e Los alumnos participan en un reto logico-matematico
para relacionar objetos en un plano

e Se plante6 conectar cada una de las casas con cada
servicio publico (agua, electricidad y gas) sin que éstos
se crucen

e En foro de discusion, los sujetos compartieron sus
argumentos llegando a la conclusion de que es
imposible solucionar el problema linealmente o en
primera dimension, pero si en otras dimensiones
(subterraneamente, mediante un puente o en 3D)

e Durante 2 horas de interaccion:
-10 alumnos presenciales y tres en linea (dos ausentes)
- Los alumnos en linea enviaron sus resultados en foto

La conexion de uno de los alumnos en linea fue

inestable a lo largo de la sesién
- La investigadora guio el proceso mediante estrategias
comunicativas:  Oportunidades de  participacion,
aprendizaje conversacional, formulacion de preguntas y

60




gestion del error, administrando las intervenciones,
socializando respuestas y propiciando contra preguntas,
puntos de vista y su argumentacion

- Finalmente, cerré la sesion con una explicacion de las
dimensiones mediante el plano cartesiano (ejes X, Y, Z).

Resultado

Se

resolvio la situacion didactica desafiante, planteada

conforme al curriculo, contando con la informacién necesaria 'y
propiciando el desarrollo de la competencia argumentativa en

Sesion 8

Disefo urbano
1/ Sudoku

matematicas
Eje
e Sentido numérico y pensamiento algebraico
Objetivos

Uso de un rompecabezas légico-matemético como
recurso para la resolucion de problemas que impliquen
ecuaciones de segundo grado incompletas aplicando la
factorizacion por termino comuan

Desarrollo de la competencia argumentativa matematica

Actividad

Los alumnos participaron en un reto légico-matematico
de localizacién de objetos en un plano

Se plante6 localizar puntos p (X, Y) como viviendas,
fabricas, escuelas, estudios y otros sitios en el plano de
una ciudad, sin que se encuentren en la misma fila o
columna

En foro de discusién, los alumnos compartieron y
argumentaron los procedimientos que usaron para
resolver el problema a partir de las claves dadas, entre
ellos el modelo del Sudoku como ejercicio introductorio,
ya que la base era la misma (no se puede repetir ningln
namero ni en filas ni en columnas) para llegar todos a la
correcta localizacion y distribuciéon de cada servicio en el
mapa; entre pares, los alumnos familiarizados con las
reglas del Sudoku compartieron con los aprendices los
pasos necesarios para su solucion

Durante 2 horas de interaccion:

10 alumnos en forma presencial y uno en linea (4
ausentes)

- La investigadora guio el proceso mediante estrategias
comunicativas:  Oportunidades de  participacion,
aprendizaje conversacional, formulacion de preguntas y
gestion del error, administrando las intervenciones,
socializando respuestas y propiciando contra preguntas,
puntos de vista y su argumentacion

Resultado
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Se resolvio la situacion didactica desafiante y demas
operaciones, planteadas conforme al curriculo, mediante el
juego como herramienta didactica para motivar y debatir en
lenguaje matematico, de manera cooperativa y con el docente
como ludotecario, contando con la informacion necesaria y
propiciando el desarrollo de la capacidad argumentativa en
matematicas

Conclusioén

Las estrategias de ensefianza contribuyeron al desarrollo de la
capacidad argumentativa y demostrativa, a través del uso de
lenguaje matematico en la resolucién de desafios para validar
procedimientos y resultados

OBJETIVO 3

Usar técnicas basadas en la teoria argumentativa de la negociacion

Sesion 9

Division del
plano

Eje

e Forma, espacio y medida

Objetivos

e Uso de unrompecabezas l6gico-matematico como recurso
para la resolucion de problemas que impliquen la
formulacion, justificacién y aplicacion del teorema de
Pitagoras

e Desarrollo de la capacidad argumentativa matematica
utilizando la negociacion de significados y la concertacion
para seleccionar la mejor conjetura

Actividad

e Los alumnos participan en un reto légico-matemético de
caracter pitagorico

e Se planted la resolucién de un problema de geometria
combinatoria (relacion entre formas, lineas y numeros)
descomponiendo el teorema de Pitdgoras mediante cortes
en linea recta para dividir cuadrados en regiones

e Enforo de discusion, los alumnos esgrimieron argumentos
sobre la utilidad de las lineas, la forma en que podrian
formar regiones (14) y acomodarlas para multiplicar esas
divisiones, concluyendo que cualquier figura seccionada
se puede resolver con el Teorema de Pitagoras, siempre y
cuando se forme un angulo recto

e Durante 2 horas de interaccion:
- 11 alumnos de forma presencial y dos en linea (dos
ausentes)
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- Una de las alumnas en linea tuvo el micré6fono apagado
por problemas técnicos en su dispositivo

La investigadora desarrolld la gestion argumentativa
propiciando la negociacion de significados y el consenso
en la toma de decisiones, administrando las
intervenciones, socializando respuestas y propiciando
contra preguntas, puntos de vista y su argumentacion

Resultado

Se resolvio la situacion didactica desafiante, planteada conforme
al curriculo, contando con la informacién necesaria, posibilitando
el intercambio de ideas, la socializacion, el uso de la creatividad
y la toma de decisiones negociada en busca de la respuesta
adecuada

Sesion 10

Sistema de
Valores |

Eje

e Forma, espacio y medida

Objetivos

e Uso de un rompecabezas l6gico-matematico como recurso
para la resolucion de problemas que impliquen la
formulacibn de expresiones algebraicas y modelos
geomeétricos aplicando equivalencias e igualdades

e Desarrollo de la competencia argumentativa matematica
utilizando la negociacion de significados y la concertacion
para seleccionar la mejor conjetura

Actividad

e Los alumnos participan en un rompecabezas légico-
matematico de modelacion geométrica

e Se plante6 analizar una representacion grafica
identificando la regla de correspondencia y calcular el valor
de cada objeto para averiguar qué namero corresponde al
interrogante

e En foro de discusion, los sujetos trabajaron
colaborativamente, cada uno de ellos explicando el
procedimiento seguido para la resolucién del problema,
demostrando que las posibilidades de solucién son
diversas, pero todas los condujeron al mismo resultado,
descartando los planteamientos equivocados

e Durante 2 horas de interaccion:
- 13 alumnos en forma presencial y uno en linea (uno
ausente)

La investigadora desarrolld la gestion argumentativa
propiciando la negociacién de significados y el consenso
en la toma de decisiones, administrando las
intervenciones, socializando respuestas y propiciando
contra preguntas, puntos de vista y su argumentacion

Resultado
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Se resolvio la situacion didactica desafiante, planteada conforme
al curriculo, contando con la informacién necesaria, posibilitando
el intercambio de ideas, la socializacion, el uso de la creatividad
y la toma de decisiones negociada en busca de la respuesta
adecuada

Sesio6on 11

Dilema del
prisionero

Eje

e Manejo de la informacion

Objetivos

e Uso de un rompecabezas l6gico-matematico como recurso
para la resolucibn de problemas que involucren la
probabilidad en situaciones cotidianas

e Desarrollo de la capacidad argumentativa matematica
utilizando la negociacion de significados y la concertacion
para seleccionar la mejor conjetura

Actividad

e Los alumnos participan en un rompecabezas logico-
matematico basado en la Teoria de Juegos

e Se planted la resolucion de un problema de probabilidad
en un escenario en que se arresta a dos sospechosos
durante la investigacion de un delito sin pruebas
suficientes, debiendo encontrar la mejor solucién

e En foro de discusion, los alumnos compartieron y
argumentaron sus propuestas de solucién a partir de las
claves dadas, utilizando las posibles combinatorias para
llegar a la mejor conclusion, destacando las implicaciones
éticas del caso

e Durante 2 horas de interaccion:
- 14 alumnos de forma presencial y uno en linea

La investigadora desarroll6 la gestibn argumentativa
propiciando la negociacién de significados y el consenso
en la toma de decisiones, administrando las
intervenciones, socializando respuestas y propiciando
contra preguntas, puntos de vista y su argumentacion,
haciendo énfasis en los aspectos éticos del caso
Todos los alumnos se mostraron interesados vy

participativos

Resultado

Se resolvio la situacion didactica desafiante, planteada conforme
al curriculo, contando con la informacion necesaria, posibilitando
el intercambio de ideas, la socializacion, el uso de la creatividad
y la toma de decisiones negociada en busca de la respuesta

adecuada, con énfasis en el ambito actitudinal (ético)
Eje

e Manejo de la informacion

Objetivos
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Sesién 12

Tres
especialistas

e Uso de un rompecabezas l6gico-matematico como recurso
para la resolucion de problemas que impliquen la
probabilidad de ocurrencia de eventos mutuamente
excluyentes y complementarios mediante la aplicacion de
combinatorias

e Desarrollo de la competencia argumentativa matematica
utilizando la negociacion de significados y la concertacion
para seleccionar la mejor conjetura

Actividad

e Los alumnos participaron en un rompecabezas logico-
matematico de probabilistica

e Se planted la resolucion de un problema de probabilidad
respecto a un equipo de investigadores prescindiendo de
los deshonestos

e En foro de discusion, los alumnos compartieron y
argumentaron las posibles combinaciones que cumplieran
con las claves dadas, excluyendo al nimero de mentirosos
que serian despedidos, experimentando dificultad para
interpretar correctamente la informacién que al final los
llevo a la Unica solucion correcta

e Durante 2 horas de interaccion:
- 12 alumnos en forma presencial y dos en linea (uno
ausente)
- Algunos alumnos mostraron apatia y otros, falta de
seriedad ante el grado de dificultad del problema,
planteando soluciones de manera sarcastica, pero
demostrando confianza y seguridad

La investigadora desarroll6 la gestibn argumentativa

propiciando la negociacion, el consenso y, ante la
indiferencia inicial, la autonomia de los sujetos en la
conduccion de la clase
- Los alumnos menos patrticipativos de la clase tomaron el
control de la gestion argumentativa, motivando al resto del
grupo hasta la resolucién del caso

Resultado

Se resolvio la situacion didactica desafiante, planteada conforme
al curriculo, contando con la informacion necesaria, posibilitando
el intercambio de ideas, la socializacién, el uso de la creatividad
y la toma de decisiones negociada en busca de la respuesta
adecuada, favoreciendo el cambio en el ambito actitudinal
(autonomia)

Conclusioén

El uso de técnicas basadas en la negociacion de significados
potencio el desarrollo de la competencia argumentativa en los
ambitos cognitivo (geométrico y probabilistico) y actitudinal (ético
y autonémico)
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Conclusioén general

Las actividades de mediacion ludica respondieron a las necesidades de los sujetos
y su contexto, a través de la confluencia de contenido matematico, ambiente de
aprendizaje e interaccion, mejorando la situacion educativa en los campos cognitivo
y actitudinal, mediante el uso de estrategias para la ensefianza de la argumentacion

que potenciaron su pensamiento y razonamiento l6gico-matematico.

6. SEGUIMIENTO Y EVALUACION

La implementacion, el seguimiento y la evaluacion de la propuesta educativa son
procesos paralelos cuyo desarrollo se plante6 en la estrategia de solucion al
problema, conforme a los propositos, acciones, recursos y tiempos establecidos.

“El seguimiento es el proceso sistematico en virtud del cual se recopila y se analiza
informacion con el objeto de comparar los avances logrados en funcién de los
planes formulados” (IFRC, 2011, p. 13).

De acuerdo con la OCDE (2002), la evaluacién es la apreciacion del disefio, puesta
en practica y resultados de un proyecto. Evaluar significa dar valor a una produccién
(Forns, citado en Monedero, 1998, p. 13) para determinar su efectividad (Bhola,
1992), comparar lo propuesto con lo logrado (Alfaro, citado en Monedero, 1998, p.
18), ponderar colectiva o individualmente los resultados (Carrefio, citado en
Monedero, 1998, p. 19). La evaluacién, concluye Bhola, es “un proceso de

generacion de informacion” (1992, p. 14).

En el contexto del proyecto de intervencion, la evaluacién es el proceso de
valoracion de la informacion producida en las actividades previstas en el plan para

determinar sus alcances con respecto a los propésitos fijados.

Ambos representan funciones complementarias: el primero es un proceso continuo
de acompafiamiento o monitoreo en la gestion del proyecto; la segunda es un medio

para comprobar si el proyecto alcanzé sus objetivos (Espinoza y Van Velde, 2007).
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La relacion entre el seguimiento y la evaluacion radica en su compatibilidad, ya que
ésta se encarga de comprobar si el proceso monitoreado cumplié con los objetivos
propuestos. No siguen un orden cronolégico, se compaginan y entrelazan siguiendo

cada una su temporalidad, continua 0 momentanea, respectivamente.

El seguimiento y la evaluacion permitieron observar, monitorear, revisar y analizar
las actividades de forma inmediata a su realizacién para la toma de decisiones en

cuanto al ajuste, perfeccionamiento y continuidad de la ejecucion del proyecto.

Particularmente, el diario de campo -instrumento de evaluacion de las acciones
realizadas en el proceso de investigacion e intervencion- hizo posible el registro
secuencial de la gestibn argumentativa en la clase de mateméaticas durante el

despliegue de la ludoteca y la interaccién dialégica maestro-alumnos.

Se ha tenido en cuenta la medicién, en tanto comparacion entre dos dimensiones,
del alcance e impacto de los logros en relacion con los objetivos propuestos en el
plan y la evaluacion inicial o diagnostica, linea o estudio de base para la valoracion

de resultados.

La planificacion de actividades se realiz6 a partir de las necesidades de los sujetos,
cuya actitud hacia las matematicas coincidia en cuanto a utilidad y gusto, aunque
éste se reducia en relacion con otras materias, los dias sin matematicas o de
examen, la dificultad para resolver problemas o dudas y el trabajo colaborativo,
habitos de estudio no eran favorables a la materia, aunque su aprendizaje era
satisfactorio, hasta llegar al consenso en cuanto a la necesidad de la mejora en la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas y la utilizacion de estrategias ludicas
para hacerla mas atractiva, dinamica, interactiva y facil, que favoreciera sus
relaciones, practicas y potenciara su pensamiento y razonamiento légico-

matematico.

Los resultados arrojados por la comparacion multimodal, de los puntos de vista de
los sujetos en conflicto cognitivo y de los angulos temporales contemplados entre

los diferentes instrumentos de evaluacion y seguimiento del proyecto, consistieron
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fundamentalmente en el cambio experimentado en la situacién problematica a lo
largo del proceso de investigacion, siendo determinantes la participacion e interés

de los alumnos en la planificacion y el logro de los propésitos establecidos.

El cumplimiento de los objetivos especificos, sustentado en los resultados
correspondientes a los objetivos de cada sesion, permitid el logro del objetivo
general: la potenciacibn del pensamiento 'y razonamiento lbgico-
matematico mediante la ensefianza de la argumentacién en el aula hibrida, lo cual
se evidencia en los cambios producidos en las conductas y practicas de los sujetos,

reflejados en:

e Eldesarrollo de la capacidad argumentativa y demostrativa, la reconstruccion
cognitiva, la validacién de procedimientos y resultados, la comunicacion de
la informacion matematica, el uso y perfeccionamiento del lenguaje
matematico, la negociacion de significados y la selecciéon de la mejor
conjetura mediante el consenso.

e Lareactivacion de la comunicacion, el dialogo, la colaboracién y cooperacién
en el aula, la participacion y la disminucion del temor a intervenir, ejercitando
un discurso en el que se potenciaba la busqueda de la persuasién o el
convencimiento, caracteristica esencial del pensamiento argumentativo, para
demostrar lo acertado de su conocimiento y crear conviccion en los demas.

¢ Unincremento en la motivacion e interés hacia la asignatura, particularmente
de aquellos alumnos con una percepcion desfavorable.

e Lajusticia en el aula, la autonomia intelectual y la actitud ética de los sujetos

en la gestion argumentativa.

En particular, el proceso de autoevaluacion (Anexo 2) mostré que:

e Para el total de los alumnos mejoré la comunicacion y su interés por las
matematicas, propicido el trabajo grupal y la solucién conjunta de los

problemas planteados, la argumentacion es necesaria en la clase de
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matematicas y la informacion proporcionada para resolver los problemas fue
suficiente.

e Para la casi totalidad de los sujetos hizo la clase mas interesante o divertida
y propicié la argumentacion grupal (posibilitando el intercambio de ideas, la
socializacion, el uso de la creatividad y la toma de decisiones negociada en
busca de la respuesta adecuada para llegar a la solucion mediante el
consenso), transformando positivamente su percepcion acerca de la utilidad
de las matematicas en la vida diaria, su forma de verlas, de pensar y razonar
de manera logica y matematica; considero asimismo que la argumentacion
ayuda a resolver problemas y ejercicios matematicos, y que los errores y sus
correcciones ayudan a mejorar en la materia.

e Para la mayoria de los educandos propicié la participacion, la solucién
conjunta de problemas, la mejora de su lenguaje matematico y el uso de la

argumentacion matemética fuera de la escuela.

Los agentes involucrados en el PDE concluyeron el nivel de educacién secundaria.
Una exalumna que continta sus estudios en la preparatoria del TEC de Monterrey

comenté que:

e Estaba orgullosa de haber sido aceptada por su nivel académico.

e En su momento le disgustaron los retos l6gico-matematicos, porque tenia
gue pensar demasiado para argumentar su punto de vista, demostrar y
resolver los problemas, asi como los aciertos o errores de sus compafieros,
por lo que preferia la explicacién directa de los ejercicios.

e Le desesperaba trabajar en pares o en foro de discusidn, porque sus
comparieros tardaban en expresar sus ideas o0 no participaban.

e Hoy valora ese tipo de ensefianza, porque sus clases de matematicas y de
ciencias en preparatoria tenian ese estilo, en el que tienen que argumentar y
resolver problemas similares a los planteados en los rompecabezas,
explicando el procedimiento seguido y con minimas instrucciones, debiendo

hacer el descubrimiento por si mismos.
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e La mayoria de sus compafieros, procedentes de escuelas prestigiadas, no
sabian explicar los procedimientos ni justificar sus resultados, sin que a ella
le costara trabajo porque sabia cdmo hacerlo y estaba destacando en clase.

e Dos profesores le preguntaron donde habia estudiado y qué hacian en la

clase de matematicas, lo cual la tenia muy contenta.

Lo anterior demuestra que el proceso de intervencion hace posible la transferencia

del aprendizaje de la argumentacién en el aula de matematicas a la vida cotidiana.

El seguimiento y la evaluacion, en tanto unidad integrada, ofrecen ensefianzas para
el disefio, la planificacion y la administracion de proyectos en el futuro (Espinoza, L.
y Van Velde, H. (2007). Son procesos propios de la metodologia IAP, que une la
investigacion con la accién social, en un proceso ciclico de exploracién, actuacion y
valoracion de resultados (Lewin, en Contreras, 1994), es decir, en “un proceso
continuo, en espiral, de accion-observacién-reflexidbn-nueva accién”, un proceso sin
fin (Contreras, 1994, p. 9). “Descubrir la verdad a través de la practica v,
nuevamente a través de la practica, comprobarla y desarrollarla... Practicar,
conocer, practicar otra vez y conocer de nuevo. Esta forma se repite en infinitos
ciclos, y, con cada ciclo, el contenido de la practica y del conocimiento se eleva a
un nivel mas alto” (Tse-Tung, 1976, p. 331).

La praxis es la actividad social humana, consciente, objetiva y transformadora de la
realidad (Sanchez, 1980). El objeto, siguiendo a Vio Grossi, es promover la
transformacion social para beneficio de los participantes en la investigacion (Alcocer,
1998).

La continuidad del seguimiento se har4 mediante una propuesta a la direccién del
centro educativo para que el taller desarrollado durante el proceso de intervencion
se realice periddicamente en situaciones problematicas similares y, en su caso, se
actualice de forma permanente en la praxis aulica, como parte de su oferta

académica.
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CONCLUSIONES

Los aprendizajes y perspectivas que se desprenden del proceso son:

La carencia de una base sélida de conocimiento y de una ensefianza basada en el
uso del lenguaje y la comunicacion en el aula de matematicas demandan el
desarrollo de capacidades discursivas relacionadas con la argumentacion para
lograr la comprension de la asignatura y la potenciacion del pensamiento y

razonamiento l6gico-matematico de los alumnos.

El desarrollo de las capacidades matematicas argumentativas de validacion de
procedimientos y resultados, y de comunicacion de la informacion previstas en el
curriculo oficial, requieren estrategias de ensefianza que reconstruyan ludicamente
los contenidos en un contexto didactico a través de la interaccion dialdgica y la
participacion.

El diagnéstico de la situacion problematica permitié la comprension de la dindmica
del espacio escolar y el contexto-entorno sociocultural en el que tiene lugar, de las
caracteristicas y necesidades de los sujetos involucrados y el planteamiento del
problema de la comunicacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de las

matematicas con la intencién de intervenir en ella para transformarla.

Las caracteristicas generales de los alumnos fueron uno de los factores
determinantes de la pertinencia de una ludoteca como estrategia de ensefianza de
la argumentacion para seguir las directrices del constructivismo, por tratarse de
sujetos con los conocimientos y las capacidades cognitivas para realizar
operaciones formales y razonar deductivamente, nivel de desarrollo intelectual
requerido para comprender Yy reelaborar los contenidos, realizando las
conceptualizaciones y redefiniciones necesarias, lo cual no impidié la existencia de

diferentes puntos de vista como parte de un conflicto sociocognitivo.

El suministro de la informacién necesaria para la reelaboracion de los contenidos,
caracteristica esencial de toda ensefianza, revelé que en ocasiones, los sujetos no

participan o resuelven los problemas porque no entienden su planteamiento ni las
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instrucciones que se les proporcionan; que tienen distintas capacidades para
resolverlos e incluso saben como hacerlo sin necesidad de ser guiados, al grado de
gue autonomamente pueden encontrar hasta cinco caminos distintos para la misma
solucién, porque la forma en la que ellos lo ven es méas simple o sencilla, su logica
es distinta a la de los adultos y al darles demasiadas instrucciones se esta

orientando y hasta dirigiendo la forma en que los enfrentan y solucionan.

El juego les quité el peso de la teoria y les confirid la libertad y la confianza
necesarias para atreverse a participar, experimentar, crear, proponer, demostrar y

persuadir para resolver problemas matematicos.

El proceso favorecié una mejora en la situacion problemética y comunicacional en
el aula de mateméticas de tercer grado de secundaria en escuela privada,
alcanzando la autonomia intelectual como nivel méximo del andamiaje cognitivo e
indicador de avance en el logro del objetivo trazado en el plan de accién, consistente
en la potenciacion del pensamiento y razonamiento légico-matematico en aula
hibrida.

La intervencion hizo mas interesante o divertida la materia, modifico la interaccion
en el aula, propicié la participacion, el trabajo, la argumentacién grupal y la solucién
conjunta de los problemas.

La ludoteca matematica, compuesta por juegos de mesa y rompecabezas légico-
matematicos que representan situaciones cotidianas del tipo de juegos dramaticos
e intelectuales segun Blonski, guio las actividades grupales. El juego es actividad y
actitud ludica ante la realidad, segun Rubinshtein. El juego es diversion y jugar es
divertirse (Elkonin, 1980). Es fuente de desarrollo y creacién de zonas de evolucion
inmediata (Vygotski, en Elkonin, 1980, p. 275). Su caracter ludico detond la
colaboracion y cooperacion a través de la interaccion en el aula de matematicas

para el desarrollo de la argumentacién colectiva como fin didactico.

Las actividades y los recursos didacticos utilizados durante el despliegue de la

ludoteca como estrategia de ensefianza de la argumentacién fueron pertinentes
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para el proyecto, por su referencia a los ejes tematicos, aprendizajes esperados,

temas y contenidos del programa de estudios vigente al momento de la intervencion.

La suspension de actividades escolares con motivo de dias festivos, junta de
Consejo Técnico Escolar, camparfia contra las adicciones y descarga administrativa

ralentizo la dinamica de la propuesta, pero no impidié su implementacion.

Los resultados de la evaluacion fueron satisfactorios respecto de la mayor parte de

los sujetos, alcanzando los objetivos trazados en el plan de accion.

Se daré continuidad al proyecto mediante una propuesta a la direccion del Instituto
Cultural Francés para su realizacion periddica en situaciones similares hasta su

incorporacion definitiva en su oferta académica.

La justicia en el aula, la autonomia intelectual y la actitud ética alcanzadas en la
gestibn argumentativa permiten vislumbrar la transferencia del aprendizaje de la
argumentacion en el aula de mateméticas a la actividad cotidiana de los sujetos que
actualmente cursan el nivel de preparatoria, haciéndolos compatibles con la realidad

concreta.

El aula hibrida como instrumento de mediacion sociocultural promovera el desarrollo
de las funciones psicoldgicas superiores en los sujetos que continlen sus estudios

en el centro educativo o en escuelas que cuenten con dicha tecnologia educativa.

El sistema educativo nacional debe perfeccionar y expandir el uso e implementacion
del aula hibrida como un espacio acondicionado para clases presenciales y en linea
de forma simultdnea en lugar de abandonarlo y desmantelarlo, por tratarse de un
proceso innovador de tecnologia educativa capaz de hacer frente a los desafios que
plantea la educacion en el siglo XXl y al riesgo de nuevas amenazas para la salud,

como nuevos brotes o rebrote de virus pandémicos.
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ANEXOS
Anexo 1. Resultados del cuestionario de actitudes, habitos de estudio y

praxis aulica

EDAD
12 respuestas

@ 14 AROS
@ 15 AROS
0 16 ANDS
@ 13 A0S

ANO ESCOLAR QUE CURSAS

12 respuestas

@ SEGUNDO ARO DE SECUMDARIA
@ TERCER ARC DE SECUNDARIA

Actitud hacia las matematicas
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;Crees que las mateméticas son Utiles y necesarias para la vida diaria?
12 respuastas

;Utilizas las matematicas cuando sales del colegio?
12 respuestas
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JCrees que la gente a la que le gustan las matematicas es un poco rara?
12 respuestas

;Las matematicas son selo para gente inteligente?
12 respuestas
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£ Te gustan las matematicas?

1Z raspuestas

iTe gustan las matematicas tanto como otras asignaturas?
12 respuestas
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¢Disfrutas los dias que no hay clase de mateméticas?
17 respuestas

iTe asustan los examenes de matematicas?
12 respuestas
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: Preferirias no tener matematicas?
12 respuestas

iPuedes resolver los problemas con rapidez y facilidad?
12 respuestas

iTienes miedo a preguntar dudas en claze?
12 respuestas
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i Te sientes inseguro v nervioso en clase de matematicas?
12 regpuestas

Si no te salen los ejercicios, ;buscas otras formas de hacerlos?
12 respuestes
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iSales con dudas de la clase de matematicas?
12 respuastas

Habitos de estudio

iHaces siempre los deberes, tareas, trabajos de matematicas?
12 respuestas

@ 5i
[ Jils]

;Dedicas tiempo suficiente para hacer los deberes de matematicas?
12 rempuastas
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Cuando no te sale un ejercicio, ; pides ayuda en casa?
12 respuestas

+Te ayudan tus padres con los deberes de matematicas?
12 respuestas

&M tus padres les gustan las matematicas?
12 regpuestas
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Aungue no tengas deberes, jrepasas matematicas?
12 respuesias

i5on necesarios los deberes de matematicas?
12 respuastas

iRevizas los deberes después de corregirlos en clase?
12 respuestas
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i Tienes profesor particular de matemadticas?
12 FEBFIIJES‘IEB

El aprendizaje en el aula

iLas clases de matematicas te gustan v son divertidas?
12 respuestas

;Usas solo el libro de texto para aprender matematicas?
12 regpuestas
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;Te penes nervioso cuando hay examen de matematicas?
12 respueslas

iHaces trabajos en equipa en la asignatura de matemdticas?
12 respuestas

£ Te gusta trabajar en equipa con tus companeros?
12 raspuastas
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4 Te sientes mas seguro trabajando en equipo que salo?
12 respuesias

£Tu actitud hacia las matematicas depende de quién sea el profesor?
12 respuesiag

®s
@ o

£El profesor de matematicas valora tu esfuerza y te anima?
12 regpuestas
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{El profesor de matemdticas se preocupa por tus dudas v las aclara?
12 reapuestas

@si
® Mo

iTe gusta como ensefia tu profesor de matermaticas?
12 respuestas

92



Anexo 2. Resultados del cuestionario de autoevaluacién

iEl uso de puzles o rompecabezas mejord tu interés por las mateméticas?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADO
@ EN PROCESO

iEl uso de puzles o rompecabezas hizo la clase de matematicas mas interesante o divertida?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADOD
@ EN PROCESO

¢El uso de puzles o rompecabezas propicié tu participacién en la clase de matemaéticas?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADO
@ EN PROCESO
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¢El uso de puzles o rompecabezas propicio el trabajo grupal en la clase de matematicas?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADOD
@ EN PROCESO

¢El ugo de puzles o rompecabezas propicid la argumentacidn grupal en la clagse de mateméticas?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADO
& EM PROCESO

¢Eluso de puzles o rompecabezas propicid que el grupo llegara a la solucidn conjunta de los

problemas planteados?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADOD
@ EN PROCESO
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iEl trabajo en foro de discusion (semicirculo) mejord la comunicacion en la clase de

matematicas?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADO
@ EN PROCESO

¢Crees que la argumentacion es necesaria en la clase de matematicas?
14 respuestas

©® LOGRADO
@ NO LOGRADO
@ EN PROCESO
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¢Crees que la argumentacidn te ayuda a resolver problemas y ejercicios matemdticos?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADO
& EN PROCESD

iCrees que los errores al resolver problemas y las correcciones de la maestra te ayudan a mejorar

en matematicas?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADOD
@ EN PROCESD

iFue suficiente la informacion proporcionada por la maestra para resolver los problemas en los

puzles o desafios problematicos?
14 respuesias

@ LOGRADO
@ NO LOGRADO
& EN PROCESO
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iEl uso de la argumentacion mejord tu forma de ver las matemadticas?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADOD
@ EN PROCESO

:El uso de la argumentacidn mejord tu forma de pensar y razonar de manera légica y

matematica?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADO
® EN PROCESO
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£El uso de la argumentacion mejord tu percepeidn acerca de la utilidad de las mateméticas en la
vida diaria?
14 respuestas

@ LOGRADO
i NO LOGRADD
@ EN PROCESO

iUtilizas la argumentacion matemdatica cuando sales de la escuela?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADO
@ EN PROCESO

iEluso de puzles y de la argumentacion mejord tu lenguaje matematico?
14 respuestas

@ LOGRADO
@ NO LOGRADOD
@ EN PROCESO

98



