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Resumen

Este trabajo recopila algunas evidencias del desarrollo que se llevé a cabo
con 35 alumnos del segundo semestre que estan cursando la Licenciatura en
Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacién Secundaria
(LEAMES) en el turno vespertino de la Escuela Normal Superior de México
(ENSM). Esta investigacion puso en practica la manera de utilizar los mate-
riales didacticos bajo la propuesta de Bruner (1960), en la que cada etapa
(concreta, pictorica y grafica) propician que los alumnos logren comprender
los conceptos ensefiados por parte del docente. Aqui, a modo de evidencia,
se presenta el desarrollo de un andamio cognitivo por una estudiante, en el
cual se expone la indagacidn, el problema identificado, el plan de accidn, la
propuesta pedagdgica mediante el uso de materiales didacticos relacionados
con la ensefianza de la geometria, mediante las representaciones que pro-
pone Bruner (1960): concreta, pictdrica y abstracta y finalmente, la coeva-
luacidn del cierre del semestre.
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Introduccion

Esta investigacion recopila la informacion obtenida sobre los procesos llevados a
cabo con dos grupos de cuarto semestre que cursan la Licenciatura en Enseflanza
y Aprendizaje de las Matematicas (LEAMES) de la Escuela Normal Superior de
México (ENSM). Este trabajo se llevé a cabo en el segundo semestre correspon-
diente al ciclo escolar: 2023-2024. Las acciones estuvieron orientadas de acuerdo
con lo establecido en la asignatura de Disefio de materiales y recursos educativos
para la ensefianza de las matemdticas (DMREEMS) vigentes (SEP, 2022). Los re-
sultados obtenidos fueron favorables y alentadores, pero a la vez, permitieron ad-
vertir los alcances, limitaciones y propuestas para mejorar la practica docente al
impartir la asignatura referida. Los autores de este documento, consideramos que
una de las acciones realizadas en el Cuerpo Académico del turno vespertino: “Mate-
matica educativa y formacion docente” (CAMEFD ENSMEX-CAG6) de la ENSM
desde 2011 ha sido identificar, analizar e interpretar los procesos de la practica
docente de los integrantes de este cuerpo académico, asi como los procesos que
llevan a cabo en si mismos los docentes en formacién de la LEAMES sobre sus
aprendizajes al interior de la ENSM vy las practicas escolares que realizan con estu-
diantes de secundaria. Entre otras lineas de investigacién que interesan al cuerpo
académico referido, aqui expondremos algunos de los resultados obtenidos ante
la puesta en practica de la asignatura de DMREEMS.

Desarrollo
Planteamiento del problema

Las constantes observaciones en las jornadas de practica de los docentes en
formacion, han permitido identificar que tanto ellos como los docentes titu-
lares de las escuelas secundarias casi no recurren al uso de materiales didac-
ticos. Para el caso de los docentes en formacioén, en primer lugar, cuando lo
llegan a utilizar, lo hacen de manera parcial, es decir, no le dan continuidad
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al uso de estos materiales, y por consiguiente, no le sacan el mayor provecho;
en segunda instancia, los utilizan por las encomiendas que se les hacen por
parte de los docentes titulares de las escuelas formadoras de docentes, pero
sin llevar a cabo el enfoque CPA (Concreto, Pictérico y Abstracto) propues-
to por Bruner (1960).

En el caso de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la edu-
cacion basica y media superior, el uso de materiales didacticos con y sin el
uso de la tecnologia resultan ser necesarios por multiples razones, entre
otras, porque ayudan a la comprension de ciertos contenidos matemadticos que
se pretendan ensefar, y porque también ayudan a mejorar y facilitar la prdc-
tica docente. No obstante, la mayoria de las veces, la practica docente se ha
visto limitada exclusivamente al uso de plumones y pizarrén y los estudiantes,
al libro de texto, de sobra estd resaltar, que la practica del docente va mucho
mas alla de estos usos y costumbres.

Ante la necesidad de que los docentes en formacion hagan uso y lleven a
la practica la utilizaciéon de materiales didacticos manipulativos, quienes con-
formamos el Cuerpo Académico: CAMEFD ENSMEX-CAG, propusimos im-
plementar en la malla curricular de la LEAM la asignatura de DMREEM, la cual
es parte del Trayecto: de Lenguas, Lenguajes y Tecnologias Digitales. Esta
asignatura de flexibilidad curricular se cursa en el cuarto semestre de la LEAM.

Metodologia

Este estudio es de caracter cualitativo (Eisner, 1998; Carvalho, M., 2008;
Martinez, 2006) y permite conjugar la ensefianza y la investigacion (Barreiro,
Leonian, Marino, Pochulu y Rodriguez, 2017). La investigacion se llevo a
cabo con dos grupos que cursaron el cuarto semestre de la LEAM de la ENSM
del turno vespertino, esto se realizé durante el segundo semestre del ciclo
escolar: 2023-2024 en la asignatura de DMREEM (SEP, 2022). El grupo A es-
tuvo constituido por 20 alumnos y el Grupo B, por 15. En ambos grupos se
llevaron a cabo 42 sesiones durante el semestre. En ambos grupos, se dio a
conocer el Programa Oficial de la asignatura de DMREEM (SEP, 2022) y se
les mostraron mediante diapositivas y, en algunos casos, de manera concre-
ta distintos materiales didacticos a lo largo del semestre, también se les
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expusieron distintos videos alusivos al uso de materiales concretos, todo esto
con la finalidad de que ellos tuvieran una idea general acerca de la diversidad
de materiales didacticos que existen y que, a su vez, ellos propusieran otros
materiales para sus practicas docentes. Cabe destacar que en la presentacion
de materiales concretos se enfatizo6 en la propuesta de Bruner (1960), repre-
sentante del cognitivismo en educacién, quien desarroll6 la teoria conocida
como aprendizaje por descubrimiento. Es decir, se les hizo hincapié en que
el uso de materiales manipulables requiere transitar por las etapas de repre-
sentacion: concreta, grdfica y simbdlica, para de esta manera garantizar una
comprension del significado de los contenidos matematicos a ensefiar con
sus estudiantes de nivel secundaria.

Técnicas e instrumentos de investigacion

En este trabajo se utilizaron técnicas e instrumentos para recabar la infor-
macién. Con la técnica de observacion se utilizaron como instrumentos la
observacion participante, la guia de observacién, el andamio cognitivo y el
registro anecddtico. Con la técnica de desempefio se apoy6 con los instru-
mentos de producto final integrador y bitdcora. Con la técnica de interroga-
torio, los instrumentos utilizados fueron el debate, el ensayo y cuestionarios
de respuestas abiertas. Las técnicas e instrumentos utilizadas en esta inves-
tigacion se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion

Técnicas Instrumentos

Observacion participante
Guia de observacion
Andamio cognitivo
Registro anecdético.

Observacién

Desempeio Producto final integrador
Bitacora.
Debate

Interrogatorio Ensayo

Cuestionario de respuestas abiertas

Fuente: elaboracion propia.
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Esta tabla presenta las técnicas utilizadas con sus respectivos instru-
mentos para poder interpretar la informacion recopilada a lo largo del
trabajo.

Propuesta institucional

Al inicio del semestre, se presentd a los estudiantes el propésito general del
curso de DMREEM (SEP, 2022):

Se espera que el estudiantado normalista innove en su practica docente me-
diante el uso de diversos materiales y recursos didacticos con o sin el uso de la
tecnologia, acordes a la naturaleza de los contenidos matematicos, esto con el
fin de favorecer una mejor comprension conceptual y procedimental que le per-
mita incrementar sus saberes sobre la ensefianza de las matematicas en educa-
cién secundaria y media superior en un ambiente colaborativo e inclusivo
[SEP, 2022, p. 5].

Como lo sefiala el propdsito general del curso, a los docentes en forma-
cion se les mostraron distintos materiales didacticos con o sin el uso de la
tecnologia; cabe destacar que la mayoria de los alumnos recurrieron al uso
de materiales didacticos sin el uso de la tecnologia. Al inicio del semestre,
se les dio a conocer los términos de lo que se debe entender por materiales
y recursos didacticos, Carretero, Coriat y Nieto (1955) los definen de la siguien-
te forma:

RECURSOS:

Se entiende por recurso cualquier material, no disefiado especificamente
para el aprendizaje de un concepto o procedimiento determinado, que el
Profesor decide incorporar en sus ensefianzas.

MATERIALES:

Se distinguen de los recursos porque, inicialmente, se disefian con fines
educativos (Si bien, en general, un buen material didactico trasciende la in-
tencion de uso original y admite variadas aplicaciones; por ello, no hay una
raya que delimite claramente qué es un material y qué es un recurso).
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De acuerdo con las definiciones anteriores, podemos sintetizar que un mate-

rial didactico es aquello que se disefia desde un inicio con fines educativos

para la enseflanza y aprendizaje de un determinado contenido, mientras que

un recurso didactico es aquello que no estd disefiado con un fin educativo

pero que el docente lo utiliza como un medio para la ensefianza y aprendizaje

de un contenido en particular [SEP, 2022, p. 5].

Al respecto cabe sefialar que los alumnos usaban indistintamente los
términos materiales y recursos didacticos. También se les dio a conocer un
cuadro en el que se enumeraban once materiales didacticos propuestos en
el Programa de DMREEM [SEP, 2022], a saber:

Tabla 2. Materiales diddcticos propuestos en el Programa de DMREEM

Los materiales manipulativos son objetos fisicos que se utilizan en la ensefianza

de las matematicas para facilitar la comprension de conceptos abstractos a través de

la manipulacién practica. Estos materiales pueden ser utilizados en todos los niveles
educativos, desde la educacion infantil hasta la educacién superior. Algunos ejemplos de
materiales manipulativos, cominmente utilizados en la ensefianza de las matematicas son:

Materiales
No. manipulativos Material Uso educativo
Bloques de Madera, plastico Los bloques de construccion se utilizan para ensefiar conceptos
construccion 0 espuma basicos de conteo, adicién, sustraccién, multiplicacion y
1 division. Los estudiantes pueden agrupar y contar bloques,
asi como realizar operaciones simples al combinar o quitar
bloques.
Abacos Plastico Los abacos son herramientas excelentes para ensefar a los
estudiantes sobre el valor posicional de los nimeros. Los
2 cuentan moviendo las cuentas a lo largo de las barras, lo que
ayuda a comprender la relacion entre unidades, decenas,
centenas, etc.
Tarjetas y fichas Plastico, papel, Las tarjetas y fichas son versatiles y se pueden utilizar para
3 carton, fomi una variedad de actividades. Pueden contener nimeros para
practicar operaciones matematicas, problemas para resolver, o
incluso representaciones graficas de conceptos.
Geoplanos Tableros de Los geoplanos son utiles para explorar conceptos geométricos
y geoespacios madera, plastico,  como areas, perimetros y simetria. Los estudiantes pueden
papel, Formas estirar bandas eldsticas alrededor de las clavijas para crear
4 tridimensionales ~ formasy experimentar con propiedades geométricas.
de plastico, Los geoespacios son materiales de suma importancia porque
madera, popotes  permiten visualizar cuerpos geométricos en tercera dimension.
o metal
Dados y fichas de Plastico, Los dados y fichas de juego son ideales para ensefar conceptos
5 juego cartulina de probabilidad, asi como para practicas de conteo, sumay

resta, de manera mas divertida e interactiva.
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Regletas de Plastico, fomi, Las regletas de Cuisenaire son barras de diferentes colores y
Cuisenaire papel, madera. longitudes que representan valores numéricos. Los estudiantes

6 pueden combinar y comparar las regletas para comprender las
operaciones matemadticas, las relaciones entre los nimeros y
operaciones con fracciones, teorema de Pitagoras, entre otros
contenidos matematicos.

Material base 10 Cubos de pléstico  Estos materiales representan unidades, decenas, centenas y

7 o madera miles de manera visual y tangible. Ayudan a los estudiantes a
entender la base 10 y a realizar operaciones como sumay resta
de nimeros grandes.

Relojes con Papel, plastico, etc. Los relojes ayudan a los estudiantes a comprender el concepto

8 manecillas de tiempo, incluida la lectura de la hora en relojes analégicos y
digitales, asi como la realizacién de calculos de tiempo.

Balanzas y pesos Plastico, madera Las balanzas ensefian conceptos de equilibrio, igualdad, y

9 proporcion. Los estudiantes pueden usarlas para entender la

igualdad y resolver ecuaciones de manera practica.
Tangram Plastico, madera,  Eltangram es un juego de siete piezas que forman un

10 fomi, papel, cartén cuadrado. Se utiliza para ensefiar conceptos geométricos,
como formas y habilidades espaciales, ya que los estudiantes
deben manipular las piezas para formar figuras especificas.

Juegos de cartas Plastico, cartén, Los juegos de cartas disefiados especificamente para la
educativos fomi ensefianza de matematicas pueden incluir actividades

1 que refuercen conceptos como fracciones, operaciones

matematicas, resolucion de problemas y patrones numéricos o
geomeétricos.

Estos y otros materiales manipulativos no especificados en la tabla anterior, pueden
adaptarse a diferentes niveles educativos y ser utilizados de manera creativa para fomentar
la participacién y la comprensidn profunda de los conceptos matematicos. Ademas,
proporcionan a los docentes en formacion experiencias practicas y concretas que ayudan

a los estudiantes de todos los niveles educativos a internalizar conceptos matematicos
abstractos, haciendo que el aprendizaje sea mas significativo y divertido.

Fuente: (SEP, 2022, pp. 9-11).

También se les presentd la estructura del curso de DMREEM (SEP, 2022),
tal como se presenta a continuacion:

151



152

SEGUNDA PARTE. FORMACION DOCENTE

Figura 1. Estructura del curso de DMREEM
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Como se puede advertir en la figura 1 la estructura del curso consta
de tres unidades. La primera concierne a materiales y recursos didacticos
para el estudio de la aritmética y algebra, la segunda para el estudio de la
geometria, trigonometria y geometria analitica y la tercera para la ense-
nanza de estocasticos. Cada unidad, con sus respectivos materiales di-

dacticos.

A modo de ejemplo, se ilustran algunos de las recomendaciones pro-
puestas en el Programa de DMREEM (SEP, 2022), correspondiente a cada

una de las tres unidades.
En la unidad 1 se plantea:

o Domind de fracciones
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« El dominé de fracciones como el que se muestra a continuacion fa-
vorece el aprendizaje de los nimeros fraccionarios en términos de la
representacion grafica y numérica.

1. Elaborar un domind como el que aparece enseguida y dividir a los
alumnos por equipos para jugar.

Figura 2. Domind

Fuente: https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2014/11/30/cadenas-de-21-fichas
-de-dominos-de-fracciones/:

2. Formar una cadena de fracciones con fichas diferentes.
3. Analizar este material didactico haciendo referencia a sus ventajas
y desventajas (SEP, 2022, pp. 22-23).


https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2014/11/30/cadenas-de-21-fichas-de-dominos-de-fracciones/
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2014/11/30/cadenas-de-21-fichas-de-dominos-de-fracciones/
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En la unidad dos, una de las actividades recomendadas es:

« Regletas de Cuisenaire, bloques de madera

« Comprobar el Teorema de Pitagoras en sus representaciones aritmé-
tica, algebraica y geométrica mediante material didactico (puede ser
mediante bloques de Dienes, papel cuadriculado, etc.). Se recomien-
da hacer uso de distintos materiales para la mostracién no formal del
Teorema de Pitagoras (SEP, 2022, pp. 40-41).

Figura 3. Estructura del curso de DMREEM

Fuente: https://www.um.es/docencia/pherrero/mathis/pitagoras/teorema.htm

Figura 4. Teorema de Pitdgoras

Fuente: https://www.mumuchu.com/blog/teorema-pitagoras-montessori/

Con relacion a la unidad tres, entre las actividades propuestas, una de
ellas es el uso de diagramas de punto.
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Diagramas de puntos

Estos graficos permiten mostrar la dispersion de los datos y encontrar va-
lores atipicos a simple vista.

El material didactico por utilizar puede ser de fomi, papel bond, fichas
de colores o taparroscas de envases, es decir, se puede utilizar material re-
ciclado.

Una actividad por tratar con los docentes en formacion para que, a su
vez, ellos lo propongan como parte de sus actividades docentes podria ser
la siguiente:

Un servicio de restaurante aplica un formulario de encuesta a los clien-
tes para indagar acerca de la calidad del servicio que ofrece, para ello, soli-
cita calificar la calidad del 1 al 10, donde 10 es la puntuacion mas alta. La
encuesta se realizé a 16 clientes. Obteniéndose las siguientes calificaciones:

Figura 5.

vof [z sl | el [ L2l | 7] | [s] | le)
s [l [ el | el [ s/ | 7] | [s] | [s

Con el material solicitado se puede trazar una linea y colocar las fichas
en el lugar correspondiente de acuerdo con la informacién recabada. Don-
de cada punto representa un dato y la cantidad de ellos es la frecuencia.

Figura 6. Calificaciones

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=bR7s_Y2_XJc
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La grafica anterior tiene, entre otra de sus bondades, mostrar el valor
aislado, en este caso representado por el numeral 2 en donde a simple vista
se nota un so6lo punto que lo representa, a este valor en estadistica se cono-
ce como valor atipico y puede corresponder a muchas conjeturas.

Esta grafica permite introducir las medidas de dispersion. Es decir, una
ventaja de este grafico es que permite medir la dispersion de los valores, es
decir de tendencias.

Como ya se ha indicado al inicio de las actividades, todos los graficos
estadisticos tienen sus alcances y limitaciones, por lo que los diagramas de
puntos no son la excepcién. En seguida anunciaremos a los histogramas
(SEP, 2022, pp. 61-62).

A continuacion, se enlistan y describen de modo general las acciones
realizadas del desarrollo del curso de DMREEM (SEP, 2022) por parte del
profesor-investigador a lo largo del semestre, a saber:

a) Seinicio el semestre con un instrumento de indagacion de 7 preguntas
abiertas. Aqui se pretendid recopilar informacién acerca de qué
entendian por los términos material y recurso didactico, material
manipulativo, innovacidn, entre otros aspectos.

b) Seles dio a conocer el Programa del curso de DMEREM (SEP, 2022)
y los criterios de evaluacién. Como parte de la evaluacion se solicit6
la elaboracién y exposicion de manera individual de 2 materiales
didécticos y sus respectivos andamios cognitivos para la ensefianza
de algtn contenido matematico (aritmética, algebra, geometria, etc.)
considerando en el enfoque CPA. La presentacion de los materiales
solicitados se realizé en el aula después de cada jornada de practicas
docentes. Al final del semestre, se les solicité una carpeta con el
producto final integrador.

c¢) Posterior ala aplicacion del instrumento de indagacién, se discutieron
en el grupo las respuestas otorgadas por los docentes en formacion,
con el fin de que ellos identificaran las definiciones de lo que se les
habia preguntado en dicho instrumento.
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d)

Se dieron a conocer a los estudiantes en formacion los precursores
de los materiales didacticos, asi como las teorias mas relevantes, entre
ellos, las de Bruner (1960), Dienes (1978) y Skemp (1980).

Se presentd a los estudiantes el método Singapur y se propicio la
reflexion acerca del método, haciendo referencia a que Singapur es
uno de los paises del mundo con primer lugar en matematicas por
cuarto aflo consecutivo, y uno de sus ejes principales es el uso de
materiales didacticos, mediante la propuesta de Bruner (1960).
Después de cada jornada de practicas (dos en total) se solicité que
expusieran el andamio cognitivo y los materiales didacticos. El
andamio cognitivo solicitaba que incluyeran la siguiente infor-
macion:

« Indagacién
— Datos de la escuela.
— Nivel educativo.
- Indagacioén de conocimientos.
- Indagacién sociocultural.

o Problema identificado
- ;Como afecta a los estudiantes?
— ;Cuales son las alternativas de solucion del problema identificado?
- ;Qué puedo hacer al respecto?

o Plan de accién
- Material didactico manipulativo con o sin el uso de la tecnologia.
- Material didactico basado en una propuesta ya hecha (dar los
créditos, autor, libro, video, etc.)
- Material didactico innovador (que no se haya hecho antes, es
autoria personal).

o Propuesta de innovacién (material didactico)
— Describir las acciones a realizar.
— Describir el material didactico para revertir el problema iden-
tificado.
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- ;Qué tipo de materiales didacticos voy a utilizar para la practi-
ca docente?

— Mostrar el material o recurso didactico para lograr el propdsi-
to esperado.

g) Al final del semestre, se les pidié una carpeta como producto final
integrador. Aqui se les solicité que adjuntaran evidencias de todo lo
realizado a lo largo del semestre, asi como un instrumento de
coevaluacién con preguntas abiertas.

Preguntas y objetivos de investigacion
Las preguntas y objetivos planteados fueron:

+ ;Qué materiales y recursos didacticos utilizan para sus practicas los do-
centes en formacion de 4° semestre al cursar la asignatura de DMREEM?

« ;De qué manera favorece el uso de materiales y recursos didacticos a los
docentes en formacidn, al realizar sus practicas escolares con estudian-
tes de nivel secundaria?

o Identificar en los estudiantes de 4° semestre qué materiales y recur-
sos didacticos utilizan, con o sin el uso de la tecnologia, en sus practicas
escolares.

« Identificar en los docentes en formacion de qué manera favorece en ellos
su practica docente al utilizar o no los materiales y recursos didacticos,
y como beneficia el uso de éstos en la comprension de sus estudiantes de
nivel secundaria.

Perspectiva tedrica referencial

Aqui se decidié utilizar el término de perspectiva tedrica referencial, en
lugar de marco tedrico, por diversas cogniciones. En primera instancia
porque la perspectiva tedrica amplia la vision de las teorias considerando-
la de modo holistico, y porque permite considerar, al mismo tiempo, varias
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teorias que convergen en un sélo punto (Martinez, 2006), no obstante, el
término “marco tedrico’, refiere el mismo autor, indica “enmarcar” o deli-
mitar la busqueda del investigador, lo cual dista de lo que aqui se investigo.
Para Martinez (2006):

En una investigacién cualitativa, este “marco” (asi, entre comillas) no debe
“enmarcar” (delimitar) la busqueda del investigador, pues s6lo es “referen-
cial’, es decir, sélo tiene por finalidad exponer lo que se ha hecho hasta el
momento para esclarecer el fenémeno objeto de la investigacion. Debe refe-
rir las principales investigaciones sobre el drea o dreas cercanas: autores, en-
foques y métodos empleados, conclusiones e interpretaciones tedricas a que
llegaron y otros elementos de importancia [Martinez, 2006, p. 129].

En este documento, interesaron elementos de caracter tedrico y de mé-
todo, por lo tanto, la perspectiva tedrica referencial, utilizada en esta inves-
tigacion estuvo orientada en tres perspectivas de caracter: epistemoldgica,
cognitiva y social.

Figura 7. Perspectiva tedrica utilizada en la investigacién

EETRRERS Epistemoldgicas

Materiales y recursos didacticos para

> o pPald L HERT Cognitivas
la ensefanza de las matematicas :

""""" Sociales

Fuente: elaboracion propia.

Esta figura permite visualizar la interrelacion de las perspectivas que se
utilizaron en el desarrollo de la presente investigacion.
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Perspectiva epistemoldgica

El uso de esta perspectiva tuvo una participacion importante, principal-
mente por el tipo de conocimientos y nociones que tenian los docentes en
formacion al inicio del semestre, pues para ellos era indistinto utilizar el
término material y/o recurso diddctico. De igual manera, daban poca im-
portancia al uso de materiales didacticos al realizar sus practicas escolares.
En el mejor de los casos, cuando hacian uso de materiales didacticos, sélo
se limitaban a hacer uso de ellos, sin llegar a las representaciones que
propone Bruner (1960) bajo el enfoque CPA. Para lograr la transicién de una
etapa a otra, era necesario el uso de materiales didacticos, pero se requeria
indagar sobre los contenidos que tenian que desarrollar con sus estudian-
tes de secundaria, para ello, se utiliz6 el andamio cognitivo como instru-
mento de indagacion tanto de conocimientos como socioculturales.

Perspectiva cognitiva

La perspectiva cognitiva interesd en esta investigacion, por lo que ocurre al
interiory exterior del pensamiento de los docentes en formacién, pues es
casi imposible pensar que ellos estan pensando, nadie mas lo sabe, mas que
ellos mismos (Frawley, 1999). A este respecto, las conclusiones que se pu-
dieran ofrecer en este trabajo no son resultados de lo que realmente paso por
la mente de los docentes en formacion, al momento de planificar las clases
(antes, durante y después), sino mas bien, se obtuvieron evidencias que ellos
mismos plasmaron en los planes de clases y en sus registros anecdoticos. En
particular, aqui nos interesé recuperar lo que ellos escribieron en los regis-
tros anecddticos de sus experiencias al realizar sus practicas docentes y de
su experiencia al cursar la asignatura de DMREEM (SEP, 2022).

Perspectiva social

Aqui nos referimos a las matemadticas en la sociedad. De modo particular,
aqui nos interesa el contenido matematico que los docentes en formacion
ensefiaron a sus estudiantes de secundaria con la ayuda de materiales di-
dacticos. La matematica hoy en dia cobra sentido en cada una de las activi-
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dades que realiza el hombre y ain mas si ésta tiene una utilidad practica en
un contexto situado. En este caso nos referiremos a la Educaciéon Matemd-
tica Critica desde el punto de vista de Higginson (1980), quien propone un
modelo tetraédrico y considera que esta conformada por cuatro disciplinas:
matemadticas, psicologia, sociologia y filosofia. Estas distintas dimensiones de
la educacion matemdtica asumen las preguntas basicas que plantean: qué
ensefiar (matematicas); por qué (filosofia); a quién y dénde (sociologia);
cudndo y como (psicologia).

Figura 8. Modelo tetraédrico propuesto por Higginson (1980)

FILOSOFIA SOCIOLOGIA
EDUCACION
PSICOLOGIA

MATEMATICAS

Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/teoras-de-enseanza-aprendizaje
-de-la-educacin-matemtica/49202381

Esta figura permite identificar en cada vértice del tetraedro las discipli-
nas alrededor de la educacién matematica.
Criterios de analisis

Los criterios de analisis utilizados en este trabajo derivaron de la perspectiva
tedrica utilizada en esta investigacion. Tal como se presenta en la tabla 3.
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Tabla 3. Criterios de andlisis

Epistemolégico Cognitivo Social

- Andamio cognitivo « Registros anecdéticos + Contenido matematico
- Material didactico, con o sin
uso de la tecnologia

« Representacion:
- Concreta

- Grafica

- Abstracta

Nota: Esta tabla presenta un resumen de los elementos que incluyé cada criterio de analisis para
analizar la informacién recabada en esta investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

Derivado del trabajo realizado a lo largo del semestre, se logré que entre los
Grupos A y B, elaboraran 70 materiales didacticos, lo cual implica una gran
cantidad de informacidn considerando los criterios de analisis aqui expues-
tos. Es por ello que en este apartado sdlo se expondra a modo de evidencia
un sdlo ejemplo. Con esta aclaracion, se procedera a exponer los resultados
siguiendo el orden de acuerdo con los criterios de analisis: epistemolodgico,
cognitivo y social.

Resultados de acuerdo con los aspectos
epistemoldgicos

A continuacién, se exponen evidencias del andamio cognitivo utilizado por
parte de la docente en formacion, asi como del uso de materiales didacticos
mediante el enfoque CPA.
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Figura 9. Andamio cognitivo

Fuente: H. Joaquin, comunicacién personal, 28 de junio de 2024.
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Figura 9. Continuacion

Fuente: H. Joaquin, comunicacion personal, 28 de junio de 2024.
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Figura 9. Continuacion

Fuente: Fuente: H. Joaquin, comunicacién personal, 28 de junio de 2024.

Joaquin Soriano Hayee Tamara « 4a
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Joaquin Soriano Hayee Tamara - 4a
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Joaquin Soriano Hayee Tamara « 4a

Fuente: H. Joaquin, comunicacién personal, 28 de junio de 2024.

Alo largo de la exposicion de la figura 4 se identifica de manera detalla-
da todo el proceso seguido por la docente en formacion de cuarto semestre
del Grupo A. En el andamio cognitivo presentado, se hace alusion a que se
utilizaron materiales didacticos manipulativos sin uso de la tecnologia. Tam-
bién se describen en la propuesta pedagogica bajo el enfoque CPA cada una
de las fases. En la Fase Concreta se utilizaron figuras planas de papel y cuer-
pos geométricos (prismas y piramides) de plastico, unidades de plastico de
base 10, cinta métrica, botella con agua de 500 ml., recipientes de plastico

167



168

SEGUNDA PARTE. FORMACION DOCENTE

graduados, prismas y piramides de plastico transparentes, todo esto con la
finalidad de comprobar y lograr la comprension de las unidades de medida
al calcular perimetros, areas y volumenes de cuerpos geométricos. Cabe pre-
cisar, que en la secuencia de las evidencias presentadas en el andamio cogni-
tivo quedaron fuera muchos detalles que la estudiante dio a conocer al mo-
mento de exponer sus materiales didacticos, pues lamentablemente, no se
videograbd la exposicion, la cual hubiera sido de suma importancia por la
explicaciéon misma que la alumna hizo, asi como todos los detalles que esca-
paron y no pueden ser resumidos en una imagen, pues como refiere Eisner
(1998) a veces las palabras dicen mas que una simple imagen y viceversa. Sin
duda alguna, el no haber videograbado fue una limitante en este trabajo de
investigacion.

Resultados de acuerdo con los aspectos cognitivos

Aqui se presentan las respuestas que otorgé la docente en formacién, sobre
el cuestionario de coevaluacidn que se les plante¢ al finalizar el curso de
DMREEM (SEP, 2022).

La figura 5 permite identificar en la docente en formacidn los logros
adquiridos, experiencias, refuerzo de conocimientos, y ella expresa que el
uso de materiales didacticos, sin duda alguna, ayuda tanto a la practica
docente como a la comprension de sus estudiantes.

Resultados de acuerdo con los aspectos sociales

Con relacién a los aspectos sociales, tal como lo refiere el andamio cogni-
tivo (ver figura 4), los contenidos matemadticos estudiados con el uso de
materiales didacticos fue: medicion y cdlculo en diferentes contextos, y el
tema especifico fue el de cdlculo de voliimenes de prismas, pirdmides y ci-
lindros. Esto se llevo a cabo con 11 estudiantes de tercer grado de secun-
daria. De acuerdo con la informacién del andamio cognitivo, se identificd
que los estudiantes referidos manifestaron diversos problemas del contex-
to escolar y, con relacion a la indagacion de conocimientos, se identificd
que tenian dificultades en operaciones basicas de la aritmética, en concep-
tos basicos de geometria (perimetro, area y volumen), no diferenciaban
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entre lo que es una figura geométrica y un cuerpo geométrico (primas,
piramides y cilindros), asi como manifestaron no reconocer unidades para
medir el perimetro, drea y volumen. También se identificé dificultades por
parte de los alumnos de secundaria al sustituir en las férmulas geométricas,
y jerarquia de operaciones. Dificultades para comprender que es el volumen
de un cuerpo geométrico.

Figura 10. Coevaluacion de cierre semestral

Fuente: H. Joaquin, comunicacién personal, 28 de junio de 2024.
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Figura 10. Continuacion

Fuente: H. Joaquin, comunicacién personal, 28 de junio de 2024.
A modo de conclusiones

Aqui se daran las respuestas a las preguntas de investigacion:
;Qué materiales y recursos didacticos utilizan para sus practicas los
docentes en formacion de 4° semestre, al cursar la asignatura de DMREEM?
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De modo general podemos argumentar lo siguiente:

« Los docentes en formacion recurrieron al uso de materiales didacticos
manipulativos, en su mayoria sin el uso de la tecnologia; pocos hicie-
ron uso de ella. Cabe precisar que algunos argumentaron que no hi-
cieron uso de la tecnologia porque en las escuelas secundarias de la
cDMX (Ciudad de México) no se cuenta con internet, o bien no tienen
habilitados salas de usos multiples con computadoras.

o Utilizaron materiales didacticos de acuerdo con los contenidos ma-
tematicos que tenian que ensefar a sus alumnos de secundaria.

o Utilizaron materiales didacticos elaborados por ellos mismos con
papel, cartdn, plastico, madera, fomi, tapas de carton de huevo, etc.

« Algunos elaboraron sus propios materiales con base en las ideas que
tuvieron al revisar canales de YouTube, y otros compraron sus mate-
riales en plataformas de ventas.

« Utilizaron diversos materiales como balanzas, tarjetas, dominds, da-
dos, fichas, etc.

o Algunos estudiantes utilizaron plantillas de tarjetas que bajaron de
internet.

+ La minoria de los estudiantes no utilizé materiales didacticos duran-
te sus practicas.

;De qué manera favorece el uso de materiales y recursos didacticos a los
docentes en formacion, al realizar sus practicas escolares con estudiantes de
nivel secundaria?

Respecto a esta pregunta podemos argumentar:

o El uso de materiales didacticos manipulativos les facilit6 su practica
docente, principalmente porque propicia la comprension de los con-
tenidos matematicos en sus estudiantes de secundaria.

o La falta de materiales hace que las clases sean menos comprensivas
para sus estudiantes; asi lo refirieron los que no utilizaron materiales
didacticos.

o El uso de materiales didacticos permitié a sus estudiantes transitar
de un lenguaje informal a un lenguaje formal de las matematicas.
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« Favorece el interés de participacion los estudiantes de secundaria.
« Los estudiantes en formacion, al finalizar el semestre, refirieron que los

materiales didacticos les favorecieron en sus practicas docentes y que es
importante el uso de ellos para lograr una mejor comprensién en los
estudiantes al ensefarles ciertos contenidos matematicos.

Alcances, limitaciones y propuestas

Algunos alcances, limitaciones y propuestas derivados este estudio son:
Alcances

Se lograron varios aspectos relevantes, entre ellos:

o Alos docentes en formacion se les dieron a conocer, mediante exposi-

cioén de presentaciones, videos de canales de YouTube y presentacion
de materiales concretos, distintos materiales didacticos con o sin el uso
de la tecnologia, no obstante, la mayoria de los alumnos recurrieron al
uso de materiales didacticos sin el uso de la tecnologia.

Se consiguié que por cada estudiante se elaboraran dos materiales
didécticos, dando como resultado 70 materiales en total.

Se logré que los docentes en formacion utilizaran materiales didacti-
cos en sus practicas escolares, mediante el enfoque CPA propuesto
por Bruner (1960).

Se alcanzé que los estudiantes utilizaran el andamio cognitivo como
instrumento para recopilar informacion, para de esta manera plani-
ficar mejor sus clases y elegir el material didactico idéneo para sus
practicas docentes.

Se gano que los docentes en formacién comprendieran la importan-
cia de utilizar materiales y recursos didacticos manipulables, para
hacer méas comprensibles los contenidos a ensefiar durante sus prac-
ticas profesionales.
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« Se obtuvo que los estudiantes describieran sus practicas docentes a
modo de registros anecdéticos y compartieran sus experiencias con
sus compaieros de clases.

Limitantes
Entre las limitantes mas notables podemos sefialar las siguientes:

o Falté tiempo para socializar tanto los materiales didacticos utiliza-
dos por los docentes en formacion como los productos finales inte-
gradores ante la comunidad escolar de la ENSM.

« No se logré videograbar y tomar fotografias a los docentes en formacién
cuando expusieron sus andamios cognitivos y sus materiales didacticos.

 Los docentes en formacidon no propusieron materiales didacticos in-
novadores.

 Una limitante en este curso fue que no se llevd a cabo que los dos
grupos socializaran sus materiales didacticos.

« No se propusieron materiales didacticos para el nivel medio superior.

« Falté proponer a los docentes en formacion materiales didacticos
con el uso de la tecnologia.

Propuestas
Aqui se presentan algunas sugerencias a nivel nacional:

« Se propone que en todas las escuelas formadoras de docentes se lleve
por lo menos un curso, desde los primeros semestres, de materiales y
recursos diddcticos para la enseflanza de todas las asignaturas.

« Se sugiere que se utilicen materiales y recursos didacticos con o sin
el uso de la tecnologia.

« Se plantea que el uso de materiales didacticos manipulativos se lleve
a cabo mediante las representaciones del enfoque de CPA propuesto
por Bruner (1960).
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