Epucacio
F MATEMATICA
PESQUISA

ISSN 1983-3156

A2
http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2017v19i2p1-26

Didactica de la matematica en contexto

Didactics of mathematics in context

PATRICIA CAMARENA GALLARDO!

Resumen

En el articulo se presentan resultados de investigaciones que dan origen a la didactica
de la Matemética en Contexto, la cual forma parte de la Fase Didactica de la teoria
educativa denominada Matematica en el Contexto de las Ciencias, cuyas
investigaciones que la generan se insertan en la linea de investigacion de la
Matematica Social. Para la Matemética en Contexto, de forma breve, se incluye su
fundamentacion tedrica, se describe la didactica y su implementacion. Esta persigue
trabajo interdisciplinario y disciplinario, con dos ejes rectores: la contextualizacién y
la descontextualizacion, cuya herramienta de trabajo son los eventos contextualizados
que abordan los estudiantes en equipos colaborativos, asi como actividades de
aprendizaje con el uso de tecnologia como mediadora del aprendizaje.

Palabras clave: Matematica en Contexto; Eventos contextualizados; Matematica en el
Contexto de las Ciencias.

Abstract

Through this paper are presented results from several educational research which
generate the Mathematic in Context didactic. It is included in didactic phase of
Mathematics in the Context of Sciences theory and the research which generated the
last one is in the Social Mathematics investigation line. For Mathematics in Context are
included their theoretical foundation, their description and their implementation. The
interdisciplinary and disciplinary work is persecutes; it has two axis: contextualized
and descontextualized, and their work tool is contextualized events which are worked by
students collaborative teams, as like learning activities with technology as learning
scaffolding.

Key words: Mathematic in Context; contextualized events; Mathematics in the Context
of Sciences.
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Introduccion

Tratando de abordar la problemética del aprendizaje y la ensefianza de la matemaética en
profesiones de ingenieria, es que nace desde 1982 en el Instituto Politécnico Nacional
de México, la teoria educativa de la Matematica en el Contexto de las Ciencias para
carreras universitarias, en donde la matematica no es una meta por si misma, es decir, en
donde no se van a formar mateméaticos (CAMARENA, 1984, 1987).

La teoria desarrolla una linea de pensamiento que hace reflexionar al investigador sobre:
¢qué aporta la matematica al individuo?, ;como preparar a los estudiantes?, ¢en qué
enfatizar?, ;qué se persigue con los cursos?, ¢qué matematica se debe impartir?, ;qué
tanto préctica, algoritmica o qué tanto matematica formal?, ;de qué forma se contribuye
a la formacion integral del estudiante y a las competencias para la vida, competencias
laborales y competencias profesionales?

Esta linea de pensamiento se genera de la linea de investigacion trabajada por méas de 30
afios: Matemética Social (CAMARENA, 1984, 1990, 1995, 2013). La teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias tiene un carécter social ya que se aboca a
analizar una matematica para la vida y que sea de utilidad a la sociedad cientifica,
técnica y civil. Ademas, trata de desarrollar una cultura matematica y un pensamiento
matematico para contribuir a que el estudiante se desarrolle en la sociedad de forma
razonada, critica, analitica y cientifica.

La teoria educativa de la Matemaética en el Contexto de las Ciencias mira al ambiente de
aprendizaje como un sistema complejo de tipo social, cultural, econémico, politico y
psicologico, donde hacen presencia las cinco fases de la teoria, las cuales interactian
entre si, no son ajenas las unas de las otras, ademas, en cada fase se incluyen formas
tedrico metodoldgicas de trabajo. Es decir, como teoria, en cada una de sus fases se
incluyen metodologias con fundamento teérico, acorde a los paradigmas en los que se
sustenta la teoria, donde se guian los pasos para el disefio curricular, se describe la
didactica a seguir, se explica el funcionamiento cognitivo de los alumnos y se
proporcionan elementos epistemoldgicos acerca de los saberes matematicos vinculados
a las actividades de los profesionistas, entre otros (CAMARENA, 1987, 1993; MURO,
2004; TREJO et al, 2011).
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Las fases de la teoria de la Matemética en el Contexto de las Ciencias son: Fase
Cognitiva desarrollada desde 1992, Fase Didéctica iniciada desde 1987, Fase Curricular
trabajada desde 1982, Fase epistemologica abordada desde 1988 y Fase Docente
incluida desde 1990. En la figura 1 se muestra un tridngulo didactico, en donde se
contempla una de las ternas doradas de la educacion: alumno, profesor y contenido; en
el triangulo se incluyen las fases de la teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias (CAMARENA, 1990; TREJO et al, 2011, CAMARENA y FLORES, 2012).

En el presente articulo se muestran sélo resultados de investigaciones que dan origen a
la didactica de la Matemética en Contexto, la cual se inserta en la Fase Didactica de la
teoria. Se incluye, de forma sintética, su fundamentacion tedrica, su descripcion, asi

como su implementacion en el aula.

Figura 1. Fases de la teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias.
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Fuente: Camarena (2000)

Fundamentacion teorica de la matematica em contexto

La didactica de la Matematica en Contexto es de tipo constructivista, donde los pilares
del constructivismo son los trabajos de tres grandes tedricos que trabajaron con nifios,

cuyos enfoques se mencionan a continuacion.
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El enfoque Psicogenético del bidlogo sueco Jean Piaget (1896-1980), donde se
menciona que la competencia cognitiva esta determinada por el nivel de desarrollo
intelectual; que cualquier aprendizaje depende del nivel cognitivo inicial del sujeto e
incluye su modelo de equilibracion, donde los conocimientos en el individuo son
graduales, pasando de lo concreto a lo abstracto (PIAGET, 1991).
El enfoque Sociocultural del ruso Lev Vigotsky (1896-1934), quién dice que el
aprendizaje es un proceso fundamentalmente social, donde el didlogo y el lenguaje
ocupan un papel central en la instruccién y el desarrollo cognoscitivo, poniendo especial
énfasis en el aprendizaje cooperativo, sin embargo, con las notaciones que se dan al
trabajo colaborativo y cooperativo, realmente este autor se refiere al trabajo
colaborativo. Vigotsky crea el concepto de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), el cual
lo define como "Distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad
de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema, con la intervencién de otro™
(VIGOTSKY, 1978).
El enfoque Cognitivo de Aprendizaje Significativo del norte americano David P.
Ausubel (1918-2008), conceptualiza el aprendizaje como una reestructuracion activa de
las percepciones, ideas, conceptos y esquemas, mediante la relacion sustantiva entre la
nueva informacion y las ideas previas de los estudiantes, luego, el aprendizaje no se
reduce a simples asociaciones memoristicas. Durante el aprendizaje significativo el
alumno relaciona de manera no arbitraria y sustancial la nueva informacién con los
conocimientos y experiencias previas que ya posee en su estructura de conocimientos o
cognitiva. Asimismo, menciona que el sujeto es un procesador activo de la informacién,
no obstante para que se logre un aprendizaje significativo, es muy importante su
disposicion y motivacion hacia el aprendizaje (AUSUBEL et al, 1990).
De los tres pilares del constructivismo, a grosso modo se rescata lo siguiente:

= Para la construccion del conocimiento, segun en enfoque Psicogenético de

Piaget, la persona debe pasar de lo concreto a lo abstracto.

= Segun el enfoque Sociocultural de Vigotsky, para el aprendizaje debe haber

especial énfasis en el aprendizaje colaborativo, lo que demanda de un docente

mediador.

= El enfoque Cognitivo de Aprendizaje Significativo de Ausubel, describe

claramente el aprendizaje como la relacion sustantiva entre el conocimiento
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nuevo y el conocimiento previo que posee el individuo, el aprendizaje es
esencialmente activo.
De lo anterior, se tiene una concepcion constructivista de estudiante y de docente. El
alumno es un individuo activo en su aprendizaje, mientras que el docente es un guia
para el estudiante. El proceso de ensefianza y de aprendizaje se convierte en un proceso
centrado en el estudiante, donde él construye su conocimiento con el apoyo y guia de

sus profesores.
Descripcion de la matematica em contexto

La didactica de la Matematica en Contexto se ubica en el constructivismo y posee las
siguientes caracteristicas generales (CAMARENA, 1995, 1999; MURO et al, 2002;
OLAZABAL et al, 2003; TREJO, 2005): Esta centrada en el estudiante, se realiza
trabajo colaborativo en equipo, el trabajo es interdisciplinario, se favorece la formacion
integral del alumno, se favorece el aprendizaje significativo, se induce al aprendizaje
autébnomo, entre otras mas.

La estrategia que guia a la didactica de la Matematica en Contexto, en esencia, es el
gran enfoque que se emplea en las clases, éste consta del trabajo interdisciplinario y
trabajo disciplinario en el ambiente de aprendizaje (CAMARENA y FLORES, 2012).
La estrategia didactica se clasifica en estrategias de ensefianza, las que sigue el docente
y estrategias de aprendizaje las que usa el estudiante.

En la didactica de la Matematica en Contexto, las estrategias de ensefianza son la
aplicacion de eventos contextualizados para ser trabajados en equipo por los estudiantes
y la aplicacion de actividades para la abstraccion de los conceptos, usando tecnologia
como mediadora del aprendizaje. Mientras que las estrategias de aprendizaje son los
recursos propios de cada estudiante donde enfatiza en la realizacion de trabajo
colaborativo en equipo, el uso de tecnologia y trabajo de investigacion extra-clase.
Asociadas a las estrategias estan las actividades, donde las actividades didacticas son las
que posibilitan la construccion del proceso de ensefianza y de aprendizaje, con la
peculiaridad de ser intencionales y orientadas a los objetivos de aprendizaje, asi como la
evaluacion de los aprendizajes. Estas se dividen en actividades de ensefianza, las que

desarrolla el profesor y actividades de aprendizaje las que desarrolla el estudiante.
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Tabla 1. Relacidn entre estrategias y actividades didacticas.

ESTRATEGIA DIDACTICA ACTIVIDADES DIDACTICAS
<« Trabajo interdisciplinario. <« Posibilitan procesos ensefianza y
<« Trabajo disciplinario. aprendizaje.

<€ Son intencionadas.
<« Orientadas a los objetivos de aprendizaje.
<4 Evaluacion de los aprendizajes.
e Estrategias de ensefianza (docente) e Actividades de ensefianza (docente)
<« Aplicar eventos contextualizados. <« Disefio de eventos contextualizados.
<« Aplicar actividades individuales y grupales. <« Disefio de actividades con tecnologia.
<« Disefio de los instrumentos de evaluacion.
e Estrategias de aprendizaje (estudiante) para | e Actividades de aprendizaje (estudiante)

realizar <« Resolucion de eventos contextualizados.
<« Trabajo colaborativo. <« Realizar las actividades individuales con
<« Trabajo individual. uso de tecnologia.

<« Uso de tecnologia. <« Indagar sobre las investigaciones de
<« Investigacién fuera de clase. eventos en contexto de la vida diaria.

Fuente: Camarena (2000)

Las actividades de ensefianza las realiza el docente de forma reflexiva y flexible para
apoyar la construccién de conocimiento. Se centran en el disefio de los eventos
contextualizados y disefio de actividades, individuales o en equipos, para el aprendizaje
del alumno, usando la tecnologia como mediadora del aprendizaje, asi como el disefio
de los instrumentos de evaluacién de los aprendizajes del estudiante. Por su lado, las
actividades de aprendizaje en esencia son la resolucion de los eventos contextualizados,
la realizacion de las actividades individuales con uso de tecnologia, la indagacion sobre
las investigaciones encomendadas, entre las que se encuentra la identificacion o disefio
de eventos contextualizados en la vida diaria. Ver tabla 1.

En términos generales el proceso metodoldgico de la didactica de la Matematica en
Contexto contempla los siguientes pasos (CAMARENA, 1987): Los estudiantes
resuelven un evento contextualizado en clase, con las etapas de resolucion; el docente
introduce actividades de aprendizaje en el momento que lo requieran los alumnos.
Cuando los alumnos terminan la resolucion del evento contextualizado, el profesor
retoma la clase para presentar el concepto o tema descontextualizado, con la formalidad
que requiera la profesion y esto se refuerza con actividades de aprendizaje y uso de la
tecnologia como mediadora del aprendizaje, en esta parte el estudiante pasa a la
abstraccién del concepto. La evaluacion de los aprendizajes se presenta desde que inicia

el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ver figura 2.
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Figura 2. Proceso Metodoldgico de la didactica de la Matematica en Contexto.

Los estudiantes resuelven un evento contextualizado en clase con las etapas de resolucién
y el docente introduce actividades de aprendizaje en el momento que lo requieran los
alumnos.

-

- Despues de la resolucion del evento contextualizado, se presenta el concepto "

descontextualizado, con actividades de aprendizaje y uso de la tecnologia como
mediadora del aprendizaje.

La evaluacién de los aprendizajes se presenta desde que inicia el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Eventos contextualizados

El método de trabajo de la Matematica en Contexto tiene como herramienta a los
eventos contextualizados, los cuales se clasifican en problemas contextualizados,
proyectos y estudios de caso, dependerda del semestre escolar de los alumnos para
incorporar cada uno de los distintos tipos de eventos contextualizados (CAMARENA,
1987, 2004). De hecho, se recomienda iniciar con problemas contextualizados, en
cualquier nivel educativo. Los proyectos que por su naturaleza, en muchas ocasiones
incluyen varios problemas contextualizados, pueden emplearse en los cursos que se
ofrecen en los ultimos semestres de secundaria y bachillerato, mientras que para la
universidad se proponen para los semestres medios. Los estudios de caso son para los
Gltimos semestres del nivel universitario, espacio en donde los estudiantes han

construido conocimientos suficientes para poder abordar este tipo de eventos.
Fuentes de contexto para los eventos

La contextualizacion se establece en tres fuentes:
» Las demés ciencias que estudia el alumno, es decir, vinculacion entre
disciplinas.
= Las actividades profesionales y laborales futuras del alumno, esto es, la
articulacién entre matematicas y las necesidades de los distintos ambitos

sociales.
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= Las situaciones de la vida cotidiana, es decir, la relacion de la matematica con
el quehacer diario de todo individuo.
Todo ello con el propdésito de ofrecerle al estudiante una formacion integral, mediante
un proposito en comdn de los saberes interdisciplinarios (CAMARENA, 2000; DE
PAVIA, 2006; CAMARENA y FLORES, 2012)
Las tres fuentes, en general, se emplean en distintos momentos, la vinculacién entre
disciplinas es lo mas empleado en el aula presencial de clases. La relacion con la vida
cotidiana se usa mas frecuentemente en las actividades en los foros virtuales. Mientras
que la articulacion con las actividades profesionales y laborales, se usa mas en el taller
integral que da cuenta de todo el desarrollo del estudiante con el Modelo Didéactico de la
teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, para extender este punto se

puede recurrir a las referencias de Camarena (2000, 2004).
Niveles cognitivos de los eventos contextualizados

Las fuentes, para la contextualizacion, por su complejidad relativa a la formacion previa

del estudiante, establecen niveles cognitivos para ser abordados (CAMARENA, 2000):
= Nivel bajo. Esta dado por situaciones de la vida cotidiana, aunque hay
situaciones que pueden llegar a un nivel alto. ElI punto es que esta fuente si
proporciona niveles bajos. Este nivel es idoneo para el nivel educativo bésico,
también denominado primaria en algunos paises, sin embargo, se emplea en
todos los niveles educativos.
= Nivel medio. El nivel medio se localiza en las demas ciencias que cursa el
alumno en sus estudios. El nivel educativo en donde se desarrolla frecuentemente
este nivel cognitivo es en secundaria y bachillerato, o nivel educativo medio, asi
como en el nivel universitario.
= Nivel alto. Este nivel, también denominado nivel complejo, proporciona
contextos de la vida real en el ambito profesional y laboral. Generalmente son
aplicados en los ultimos semestres de estudio del alumno, cuando tiene los
conocimientos suficientes de matematicas y de las demas asignaturas para
enfrentar exitosamente el tipo de eventos que ofrece esta fuente.

Es importante mencionar que, para los alumnos, los eventos contextualizados no son

ejercicios, no son problemas ni son proyectos rutinarios, pero si son problemas o
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proyectos que deben causar un conflicto cognitivo al leer el enunciado y también deben

motivarlos e intrigarlos para querer continuar con la tarea.
Funciones de los eventos contextualizados

En relacion a los eventos contextualizados, éstos poseen funciones, las cuales pueden
ser, entre otras mas, de los siguientes tipos:

= Diagnostico

= Motivacion

= Construccion de conocimiento

= Reforzar conocimiento

= Evaluacion

= Enfrentar obstaculos
Historial del evento contextualizado

Para cada evento contextualizado se va construyendo el historial del evento. Esto
significa la construccion de un documento que incluye: la descripcién del evento
contextualizado y junto a éste se coloca la funcién posee el evento, el tipo de
conocimientos de matematicas que intervienen, el tipo de conocimientos previos de
matematicas que se requieren, el tipo de conocimientos del contexto que estan presentes
en el evento, las posibles formas de resolucién del evento, los tiempos empleados para
su resolucion, los obstaculos que generalmente tienen los estudiantes cuando trabajan el
evento, las preguntas mas frecuentes que realizan los alumnos con ese evento, las
respuestas en forma de interrogantes que debe hacer el docente ante las preguntas o

dudas de los alumnos y las diversas problematizaciones que se pueden hacer del evento.
Deteccion de eventos contextualizados

Hablando de eventos contextualizados surge la interrogante como tener un evento
contextualizado. De acuerdo a las tres fuentes de contextualizacion de los eventos, se
trata de problemas o proyectos en donde se vincule las matematicas con las demas
asignaturas de estudiante, de esta forma, el docente puede emplear la Etapa Central de la

metodologia de trabajo DIPCING (Disefio de Programas de Ciencias Basicas en
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Ingenieria), la cual se ubica en la Fase Curricular de la teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias (CAMARENA, 2002a).

La Etapa Central de la metodologia DIPCING establece que se realice un andlisis de
textos, identificando los contenidos matematicos, tanto explicitos como implicitos, en la
bibliografia méas recomendada de las asignaturas que cursan o han cursado los
estudiantes en su profesion de estudio.

Esta etapa persigue la deteccion de contenidos matematicos curriculares, sin embargo,
este proceso también es eficiente para detectar eventos contextualizados. Los eventos
identificados con la Etapa Central deben ser resueltos por el docente, para saber si estan
los contenidos matematicos que quiere trabajar con los estudiantes, asimismo, saber si
los conocimientos previos que tienen los alumnos en sus estructuras cognitivas son los
apropiados para ese contenido matematico y que los alumnos puedan construir la
vinculacion entre conocimiento previo y conocimiento nuevo Yy asi generar aprendizaje
significativo; de acuerdo a esto ultimo, el docente decide con qué funcidén emplear estos
eventos contextualizados. Después de ello, al igual que con cualquier instrumento que
se disefia, hay que determinar su validez y confiabilidad; asimismo, con estos datos el
docente tiene informacion para inicial a construir el historial del evento.

Con los eventos contextualizados los estudiantes trabajan con una matematica integrada
a la profesion, una matematica de su interés, una matematica no aislada, una matematica
con sentido, con todo ello, se ha corroborado que el alumno va construyendo su

conocimiento de la matematica.
Ejes rectores de la didactica de la Matematica en Contexto

La didactica de la Matematica en Contexto posee dos ejes rectores, que son la
contextualizacion, donde el trabajo es interdisciplinario y la descontextualizacion,
donde se trabaja de forma disciplinaria, solamente con la matematica, dandole la
formalidad que la profesion del alumno requiere (CAMARENA, 2000, 2002y).

La contextualizacion

La contextualizacion en el ambiente de aprendizaje se presenta cuando el docente da a
los alumnos un evento contextualizado para trabajarlo. Los estudiantes resuelven el

evento contextualizado con las etapas de resolucion. El docente introduce actividades de
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aprendizaje con la tecnologia como apoyo y/o mediadora del aprendizaje, esto, en el
momento que lo requieran los alumnos.

Las etapas de resolucion de los eventos contextualizados (CAMARENA, 1987, 1993,
1999; GARCIA, 2000; MURO, 2000; MURO et al, 2002; OLAZABAL et al, 2003;
TREJO, 2005; OLAZABAL, 2005; SAUZA, 2006; VITE, 2007; ACCOSTUPA, 2009;
HERNANDEZ, 2009; NEIRA, 2012) son las que se muestran en la siguiente figura 3.

Figura 3. Etapas de resolucion de los eventos contextualizados.

. Entender qué se quiere del evento.

. Identificar variables y constantes del evento.

. Identificar los conceptos y temas involucrado en el evento.
. Determinar las relaciones entre conceptos.

. Construir el modelo matematico del evento.

. Resolver el modelo matemaético.

. Dar la solucion del evento.

o ~N oo oI A W N PP

. Interpretar la solucion del evento en términos del contexto.

Fuente: Camarena (2000)

La contextualizacion es importante porque un concepto matematico contextualizado
adquiere sentido mediante las actividades propias del contexto, porque los conceptos no
estan aislados, estan constituidos en forma de red y mantienen relaciones entre ellos
(CAMARENA, 2000; MURO, 2004; TREJO, 2005).

Es menester mencionar que mientras mas contextos diversos pueda emplear el docente
mas claro es para el estudiante la transferencia del conocimiento a diversas areas

cientificas y la forma de transferirla.
La descontextualizacién

La descontextualizacion permite dar la formalidad matematica que es requerida por la
profesion en la que estudian los alumnos; ademas, les permite a los alumnos darse
cuenta de que la matematica es universal y que es aplicable en diversas situaciones, no
solo en el contexto en que conocen al concepto. En la descontextualizacion los alumnos

trabajan con el conocimiento abstracto, mientras que en la contextualizacion los
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estudiantes trabajan con los conceptos en concreto, porque estan ubicados en un
contexto que les da sentido (CAMARENA, 1987; TREJO et al, 2011).

La descontextualizacion se lleva a cabo a través de actividades de aprendizaje que
disefa el docente y aborda el estudiante ya sea de forma individual o en equipo. Las
actividades de aprendizaje no so6lo son ejercicios o resolucién de ecuaciones, éstas
pueden ser asociacion entre conceptos, mapas conceptuales, indagacién sobre como se
vinculan los conceptos con sus demas asignaturas, etc., esto depende de lo que persigue
el docente y el tipo de grupo de estudiantes con el que trabaja.

Para el disefio de las actividades de aprendizaje (CAMARENA, 2003) el profesor debe

tomar en cuenta los lineamientos que se muestran en la figura 4.

Figura 4. Lineamientos para el disefio de actividades de aprendizaje.

= Que el estudiante pueda transitar entre los diferentes registros de
representacion del concepto a ser construido.

= Que se consideren los distintos enfoques de los temas y conceptos
matematicos.

= Que se muestren analogias con conocimientos anteriores.
= Que sea explicita la vinculacién con los conocimientos previos.

= Que se ayude al estudiante a superar obstaculos que posea, ya sean
obstéculos cognitivos, epistemoldgicos, curriculares o didacticos.

= Que se use la tecnologia electronica como reforzadora o mediadora del
aprendizaje.

Fuente: Camarena (2000)

En relacién a la tecnologia electronica, cabe mencionar que actualmente se localiza
mucho software educativo como material de apoyo didactico y mediador del
aprendizaje, el cual puede usar el docente basandose en una fundamentacion tedrica
(CAMARENA, 2014). El software educativo permite que el alumno vaya a sus ritmos
vitales, porque los tiempos cognitivos son diferentes a los tiempos didacticos, ademas,
le permite retroceder o avanzar cuando quiera, reforzando conocimientos.

Es importante el uso de la tecnologia con los estudiantes, ya sea para que aprendan a
usarla, para que les apoye en su trabajo o0 que sea una mediadora de su aprendizaje. De
hecho, el porcentaje de docentes que hacen uso de la tecnologia electrénica es bajo a
nivel mundial, es més, se dice que los docentes usan didacticas del siglo XIX, siendo

profesores del siglo XX y con alumnos con mentalidad del siglo XXI; esta disparidad
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hay que ir emparejandola para beneficio de los procesos de ensefianza y de aprendizaje

de los estudiantes.
La evaluacion de los aprendizajes

Antes de entrar en materia, se hace la diferencia entre evaluacion y calificacion. La
calificacion es la asignacion de un valor que puede ser numérico o alfabético, esta
asignacion se establece en funcion a los instrumentos evaluativos que son aplicados a
los alumnos sin tomar en cuenta su desarrollo durante el curso. En general en la
calificacion numérica se califica en escalas de cero a diez o escala de cero a cien; donde
cero es la calificacion mas baja y, diez o cien, segun sea el caso, es la calificacion méas
alta; ademas, se considera que para valores menores o iguales a 5 y 59, segun sea el
caso, el alumno esté reprobado. En la calificacion alfabética, se califica asignando las
letras A, B, C, en otros lados la asignacién de letras es A, B, C, D, E; donde A es la
calificacion més altay C o E, segun sea el caso es la calificacion reprobatoria.

La evaluacion es el grado de aprendizaje alcanzado por el estudiante en todo el proceso,
toma en cuenta el trabajo y desarrollo del alumno, asi como la evaluacion de los
aprendizajes, lo que la convierte en un proceso sisteméatico y continuo de reflexion,
aprendizaje y retroalimentacion.

El docente para evaluar debe tener definido, al inicio del proceso de ensefianza y
aprendizaje, cuando, cdmo y qué se evaluara, para lo cual tiene que considerar criterios
de evaluacién. Entre los criterios estan los porcentajes que asigna el docente a los
elementos que toma en cuenta para evaluar, donde se incluye la autoevaluacién del
alumno. Asimismo, segin lo que pretende el docente, estan criterios como: que el
estudiante haya desarrollado un pensamiento critico, creativo, analitico, esto en relacién
a como inicid el curso; que haya desarrollado actitudes colaborativas y de compromiso,
etc.,

La evaluacion de los aprendizajes se presenta desde que inicia el proceso de ensefianza
y aprendizaje (CAMARENA, 2000; VILLALPANDO et al, 2007). En el momento de
apertura del proceso se diagnostican conocimientos previos y obstaculos ya sea
cognitivos, didacticos, contextuales, epistemolégicos o curriculares; esto permite la
reflexion del alumno respecto a su situacion actual en relacion al curso; para lo cual se

aplican eventos contextualizados, asi como instrumentos evaluativos.
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En el momento de desarrollo del proceso, no sélo es la evaluacion de los aprendizajes,
sino que también se valoran los procesos de desarrollo integral del estudiante, como su
desarrollo dentro del equipo, su disposicion para el trabajo en equipo, su compromiso
con las tareas encomendadas; asimismo, toma nota de sus conocimientos que emplea en
la resolucion del evento y lo hace consciente en el estudiante para retroalimentarlo,
entre otras mas. Para estas evaluaciones el docente lleva a cabo bitacoras con la
informacién de desarrollo del alumno, la cual correlacionara con otras evaluaciones y
dar la evaluacion final, la cual considera varios factores para determinarse, a diferencia
de calificar y, se da numérica o alfabéticamente, segun las directrices de la Institucion.
Al final del proceso del tema o concepto, para la evaluacion de los aprendizajes se
requiere de actividades y eventos contextualizados donde el alumno ponga a prueba sus
aprendizajes. El profesor aplica tanto eventos contextualizados, como instrumentos
evaluativos; en los eventos se evalla el trabajo en equipo, mientras que con los
instrumentos evaluativos se evalua de forma individual al estudiante. Asimismo, el
docente pide a los estudiantes que se autoevallen en el tema; con el proposito de ir
contribuyendo a la honestidad del alumno, entre otras cualidades. Los eventos
contextualizados deben tener funcion de evaluacion, los instrumentos evaluativos
pueden ser uno o varios de los siguientes tipos: contestar cuestionarios; resolver
ejercicios; elaborar mapas conceptuales; hacer pruebas de asociaciones, falso verdadero,
etc.; elaborar una sintesis del tema; realizar trabajo sobre la historia de los conceptos;
etc. En esta parte el profesor evalla y pone notas en los instrumentos y eventos
resueltos, los cuales retorna al estudiante para retroalimentarlo y que se dé el
aprendizaje a partir de la evaluacion.

Un elemento de suma importancia es que la evaluacion siempre debe estar en
correlacion con los objetivos de aprendizaje y los objetivos perseguidos por la
profesion; ése es el marco de referencia para el disefio de los instrumentos y eventos

contextualizados para las evaluaciones.
Implementacion de la matematica en contexto

La implementacion de la didactica de la Matematica en Contexto para un concepto 0 un
tema curricular dado, tiene tres momentos claves que son el de Apertura, de Desarrollo
y de Cierre, los cuales se pueden llevar a cabo en varias sesiones o en una sola sesion
(CAMARENA, 1984; VILLALPANDO et al, 2007). En la figura 5 se describe la
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relacion de cada momento con el proceso metodolégico de la didéctica de la

Matematica en Contexto, mostrado en la figura 2.

Figura 5. Relacién entre momentos y proceso metodoldgico de la Matematica en Contexto.

« Los estudiantes resuelven eventos contextualizados con funcion diagnostica o
reforzadora de conocimiento, eventos con funcién motivadora, en clase o en casa.

«Los alumnos abordan actividades de aprendizaje sobre conocimientos previos
APERTURA deficientes fuera de clase.

«Los estudiantes resuelven eventos contextualizados con funcidn de construccion del
conocimiento, reforzadora de conocimiento o para enfrentar obstaculos.

« El docente valora la inclusion de actividades de aprendizaje cuando lo necesitan.
« El profesor inicia la evaluacion de los estudiantes.

«El alumno, al término de la resolucion del evento contextualizado, aborda actividades
de aprendizaje con apoyo de la tecnologia como mediadora del aprendizaje.

«El docente aplica eventos contextualizados con funcién de evaluacion, asi como
instrumentos de evaluacion de los aprendizajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Momento de Apertura

El momento de Apertura, es donde inicia el proceso y es importante mencionar a los
estudiantes qué se pretende que aprendan con el tema, porqué es importante que lo
aprendan, como se relaciona con sus demas asignaturas y cdmo se vincula con los
conocimientos de los cursos que preceden.

En este momento se recuperan los conocimientos previos del alumno en relacién al
tema a tratar y/o se identifican los obstaculos que posea (cognitivos, didacticos,
epistemoldgicos), esto, a través de la aplicacion de eventos contextualizados con
funcidn diagndstica o instrumentos diagnosticos de evaluacion.

Dependera de los tiempos curriculares para aplicar en clase o dejar como tarea, eventos
contextualizados con funcion reforzadora de conocimientos previos o con funcion para
enfrentar obstaculos. También, se les dan actividades de aprendizaje (ver figura 3) sobre

los conocimientos previos deficientes para ser resueltos en casa, dependera del grupo de
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estudiantes para que el docente decida si los alumnos trabajan en equipos o de forma
individual.

Asimismo, en este momento inicial o de apertura, cuando se trata de un tema o concepto
nuevo, se implementa, ya sea en clase o como tarea, un evento contextualizado con
funcion motivadora para introducir al estudiante a la temética de estudio, para que se
ubique en el ambiente conceptual y genere expectativas adecuadas.

Estas decisiones de trabajo en casa o en la clase, dependeran de las instituciones, su

programa curricular y tiempos curriculares, situacion que el docente debe valorar.
Momento de Desarrollo

En el momento de Desarrollo el docente define qué persigue, ya sea que el alumno
construya su conocimiento o refuerce conocimiento anterior del mismo curso, esto lo
ayuda a establecer si aplica eventos contextualizados con funcién de construccién de
conocimiento, con funcion reforzadora de conocimientos o, disefia actividades de
aprendizaje (ver figura 4), ya sea de forma individual o grupal.

El tipo de actividades depende del tipo de contenido curricular matematico. Es
importante mencionar que no todo el conocimiento es contextualizable, es decir, hay
conceptos gque son conectores de conocimientos y dificilmente se pueden contextualizar,
a menos que se dé un evento forzado, sin sentido para el estudiante. Para esos
conocimientos no contextualizables es que se desarrollan actividades de aprendizaje con
los lineamientos mostrados en la figura 4, cuando se habla de la descontextualizacion.
En este momento de Desarrollo, segin sea el concepto, se hace necesario aplicar varios
eventos contextualizados con diversos contextos.

Cuando los estudiantes estan resolviendo un evento contextualizado y tienen dudas o
estan estancados, para apoyarlos, el docente valora si es necesario introducir actividades
de aprendizaje (ver figura 4). De igual forma, el profesor valora qué tanto pueden usar
la tecnologia como apoyo, segun lo que se persigue que aprenda el alumno.

Con la contextualizacion el estudiante trabaja con la integracion de conocimientos,
desarrolla habilidades y actitudes y es capaz de transferir su aprendizaje a diversos
escenarios con esquemas mentales mas enriquecidos.

La evaluacion de los estudiantes, no se refiere solamente a los aprendizajes, sino que
también se considera el desarrollo de habilidades y actitudes, situacion que toma en

cuenta el profesor a traves de una bitadcora que elabora para los equipos y para cada
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estudiante. El docente observa si el estudiante sabe trabajar en equipo, si ha participado
como se le solicita, si entrega tareas, si asiste regularmente a las clases, si puede
contribuir a la resolucién de los eventos porgue tiene los conocimientos necesarios o

cuales son sus fallas y conocimientos deficientes.
Momento de cierre

El momento de cierre pretende concluir el proceso en relacién al aprendizaje de un tema
0 concepto, asimismo, se busca que el alumno tenga una vision sintética, integradora y
critica del tema. Este momento es importante porque es el instante en que se
descontextualizan los conceptos que han sido contextualizados a través de los eventos.
Cuando los equipos han terminado con la resolucion de el(los) evento(s)
contextualizado(s), el profesor retoma la clase para presentar el concepto
descontextualizado con la formalidad curricular que requiere la profesion del estudiante.
El docente disefia actividades de aprendizaje que el alumno trabajard de forma
individual o en equipo, haciendo uso de la tecnologia como mediadora del aprendizaje.
En este momento es cuando el alumno puede pasar de lo concreto a lo abstracto, sin el
contexto que fue el que le dio sentido en un inicio al concepto.

Todo el proceso de trabajar un concepto de forma contextualizada y después
descontextualizada, le permite al estudiante lograr una mejor codificacion y
conceptualizacion de los contenidos de aprendizaje y, organizar, estructurar e
interrelacionar las ideas importantes, luego, se enriquecen sus estructuras mentales para
lograr aprendizajes significativos.

Para finalizar con el tema o concepto curricular, el profesor aplica eventos
contextualizados con funcién evaluadora de los aprendizajes, los que abordaran los
estudiantes en equipo; también, el docente aplica instrumentos de evaluacion de los
aprendizajes que abordan los alumnos de forma individual.

Es importante mencionar que el proceso metodoldgico de la didactica es flexible, el
profesor no tiene porque seguir los pasos tal cual se presentan, la flexibilidad es lo que
permite abordar diversas culturas, niveles sociales y estilos de aprendizaje, entre otros

mas.
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¢, Como se desarrolla una sesion de clase?

Para este proceso, el docente con antelacion tiene en claro los tres momentos claves (ver
figura 5) para los objetivos de aprendizaje que persigue, asi como, cuales son las

estrategias y actividades didacticas (ver tabla 1) que va a aplicar a los estudiantes.
Estructura de los equipos de trabajo colaborativo

El profesor para aplicar el evento contextualizado, forma los equipos colaborativos de
tres estudiantes, se ha determinado que si son mas, algunos de ellos no trabajan, se
confian en el trabajo de sus comparieros; y si son menos de tres tardan mas tiempo del
que el profesor tiene destinado (CAMARENA, 2000).

Los equipos de tres integrantes, estan compuestos por un lider emocional, un lider
intelectual y un lider operativo, cuyas caracteristicas son complementarias para un
trabajo colaborativo (CAMARENA, 2000). El lider emocional es aquella persona que es
muy entusiasta, motiva al equipo y les dice "nosotros lo vamos a hacer muy bien, vamos
a terminar primero que los demas, seremos los mejores, etc." El lider intelectual es
aquel estudiante que tiene conocimientos previos bien arraigados a sus estructuras
cognitivas y es una persona analitica y reflexiva. Mientras que el lider operativo es una
persona muy trabajadora que, en general, hace con gusto el trabajo operativo del equipo,
él dice al equipo "diganme qué hago, yo resuelvo las ecuaciones, yo paso a exponer,
etc."

El docente aplica el cuestionario de identificacién de lideres para poder formar los

equipos, se puede recurrir a la referencia de Camarena (2003).
Instrucciones a los equipos de estudiantes

Formados los equipos, se les menciona qué se espera de ellos (CAMARENA, 2004).
= Se espera que esten interesados en el evento.
= Que si no les interesa el evento que se les dio, entonces, se les pide que busquen
otro que sea de su interés y que considere el tema o concepto matematico que se
esté abordando en la clase.

= Se espera que lo resuelvan, es mas que no lo dejen hasta que esté resuelto.
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= Se espera que cualquiera de ellos pueda estar preparado para hacer una
presentacion ante el grupo sobre la resolucion del evento que trabajaron en

equipo.

Asimismo, se les menciona qué significa trabajar en equipo colaborativo
(CAMARENA, 2004).
= Respetar la opinion de sus comparfieros.
= Saber escuchar a los comparieros, es decir, "no quedarse con el micréfono™.
= Si no estan de acuerdo con un compafiero deberan dar argumentos y dialogar
con él, no callarlo.
= Se deben poner de acuerdo los tres integrantes de cada equipo sobre cémo
resolver el evento.
= Se deben poner de acuerdo cémo colaborarédn cada uno de los tres lideres,
nadie debe quedar fuera de las acciones.
= Al término de la resolucién del evento contextualizado tiene que haber un
consenso consciente por cada integrante, sobre el proceso y resultado logrados.
= Cualquiera de ellos debe poder defender con argumentos el proceso

desarrollado por el equipo.

El trabajo en el salon de clases

Formados los equipos de trabajo colaborativo de los alumnos, el docente les da el
evento contextualizado a abordar. Si es la primera vez que trabajan con un evento,
entonces el docente guia la sesidn con las etapas de resolucion de eventos
contextualizados (ver figura 3), si no es el caso, entonces, los deja a que inicien solos la
resolucion. Para la resolucidén del eventos contextualizados se tienen las siguientes
etapas.

1. Los equipos tratan de entender qué se quiere del evento, para lo cual los

estudiantes comentan unos a otros qué dice el evento, ya sea de forma verbal o

través de simbolos o dibujos que ellos elaboran, esto es, usan representaciones

del evento.
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2. Ellos identifican variables y constantes del evento, que generalmente son
explicitos en los eventos y también identifican lo variable y lo constante del
evento, lo cual casi siempre esta implicito en el evento.

3. Cada equipo identifica los conceptos y temas involucrado en el evento, tanto
los conceptos y temas de la matematica como los de las ciencias del contexto.

4. Con la etapa anterior, los alumnos determinan las relaciones entre los diversos
conceptos del contexto, involucrados en el evento.

5. A través de las relaciones entre conceptos, cada equipo establece un modelo
matematico del evento. Esta etapa da cuenta del trénsito entre el lenguaje
natural y el lenguaje matematico. El lector puede recurrir a referencias
bibliogréaficas sobre la modelacion matematica en la Matematica en Contexto,
como Camarena (2006, 2009).

6. Dado el modelo matematico, que puede se una 0 varias ecuaciones con
variables en un dominio continuo o discreto, un sistema de ecuaciones, un modelo
probabilistico o estadistico, etc., los estudiantes tienen que despejar o determinar
las variables de interés, es decir, resolver el modelo matematico.

7. Dar la solucion del evento, es decir, de todas las soluciones matematicas
determinar cual o cuéles son las soluciones del evento, porque no todas las
soluciones matematicas son soluciones del evento, dependera de las condiciones
iniciales, condiciones de frontera o el contexto de lo que se quiere.

8. Interpretar la solucion del evento en términos del contexto, con lo cual se da
paso al transito del lenguaje matematico al lenguaje del contexto o lenguaje

natural, segun sea el caso.

Cuando los equipos de estudiantes estan trabajando con las etapas de resolucion de los
eventos contextualizados, ellos pueden actuar libremente. Es decir, pueden platicar y ver
lo que hace otro equipo, pueden indagar en la biblioteca sobre algo desconocido o que
tengan duda, pueden preguntar al profesor, etc., excepto que sea un evento con funcién
diagnostica o de evaluacion.

Los estudiantes hacen uso de la tecnologia como apoyo para trabajar el evento, situacion
que es ponderada por el profesor dependiendo del objetivo que se persigue con el evento
contextualizado, dicho de otra forma, segin lo que persigue el docente con el evento,

sera el momento y forma de usar la tecnologia al resolver el evento. Por ejemplo, si el
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profesor quiere que aprendan a graficar algunas funciones, es claro que no usaran la
tecnologia con algun software que grafique, tal vez si la usen para hacer calculos
numéricos y, al terminar de resolver el evento puedan usar el software graficador para
comparar con la grafica que ellos elaboraron y si hay diferencias puedan analizarlas
para ver sus errores y aprender de éstos.

Cuando el trabajo de los equipos no ha concluido al término de la sesion y el profesor
tiene que cerrar la clase, entonces, él valora si los equipos contindan con el mismo
evento en la siguiente sesion o continGan en un foro virtual que abre para este efecto, lo
que siempre hacen con agrado, dicho de otra forma, los estudiantes jestan motivados!
Para continuar resolviendo el evento contextualizado, se les invita a los equipos a
continuar fuera de clases en el foro virtual, no se les obliga, pero como se encuentran
motivados con esta didactica, los estudiantes con gusto participan en estos foros
virtuales. Cuando han terminado de resolver el evento, en el foro, el docente les solicita
que lleven otros eventos contextualizados de su interés, que involucren el tema o
concepto matematico tratado, en general, los estudiantes buscan eventos
contextualizados en actividades de la vida cotidiana; esta situacion favorece que el
estudiante se haga responsable de su propio aprendizaje generandose habilidades para la
autonomia en el aprendizaje; donde esto es la facultad que le permite al estudiante tomar
decisiones que le conduzcan a regular su propio aprendizaje en funcion a una
determinada meta; en la autonomia del aprendizaje el estudiante dirige, controla y
evalia su forma de aprender, de forma consciente e intencionada, haciendo uso de

estrategias de aprendizaje para lograr el objetivo o meta deseado.
Papel del docente en la didactica de la Matematica en Contexto

El profesor en un guia en el trabajo de los estudiantes y tiene diversas formas de
proceder, dependiendo de las habilidades de resolucion y procesos cognitivos de los
equipos de estudiantes (CAMARENA, 1990).

Si es la primera vez que los estudiantes trabajan con eventos contextualizados, entonces,
el docente debe guiarlos con las etapas de resolucion de eventos, que seguramente
desconocen.

Si los estudiantes ya han abordado con antelacion eventos contextualizados y se
estancaron en alguna parte del proceso, entonces, el profesor a través de preguntas los

Ileva a la reflexion para que sigan avanzando, s6lo en caso muy necesario les dice como
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seguir, en general, hay que dejarlos que ellos solos puedan seguir con el proceso. Estas
respuestas que da el docente en forma de interrogantes, son las que se encuentran
registradas en el historial del evento contextualizado.

Si los equipos de trabajo colaborativo ya terminaron con la resolucion del evento
contextualizado, entonces, el docente a través de cuestionamientos los lleva a la
reflexion de sus procesos cognitivos y a problematizar. Esto es, que €l pueda reflexionar
sobre sus aprendizajes, las formas de como lo logré y recuperar sus errores para
aprender de ellos, propicia los procesos metacognitivos, entendidos como procesos que
se refieren al conocimiento 0 conciencia que tiene la persona de sus propios procesos
mentales (sobre como aprende) y al control del dominio cognitivo (sobre su forma de
aprender) (CAMARENA, 1999, 2004; HERRERA et al, 2003,). Por ejemplo para los
procesos cognitivos y favorecer la metacognicion en los alumnos, se les pueden realizar
interrogantes como: ¢por qué decidieron seguir este camino para resolver el evento en
vez de otro?, ;en qué momento tuvieron diferencias entre los tres y como las
superaron?, ¢qué conocimientos no sabian y como los lograron?, ¢;los conocimientos
que necesitaron como los usaron?. Para la problematizacion se les pueden hacer
preguntas como por ejemplo: A partir de este evento, ;cémo lo pueden modificar para
que den otro evento a sus compafieros?, ;qué le quitarian o agregarian al evento para
tener otro evento que puedan abordar compafieros de un afio escolar anterior?, etc.

A través de esta didactica de la Matemética en Contexto, el docente se convierte en un
guia para los estudiantes y, el proceso de ensefianza y aprendizaje se encuentra centrado

en el estudiante y en el aprendizaje.
Conclusiones

Para concluir se resaltan las caracteristicas de la didactica de la Matematica en
Contexto, las cuales han sido tratadas en este documento.

Con la descripcion de la didactica de la Matematica en Contexto se identifica que
construyen conocimientos integrados. Asimismo, se observa el paso de lo concreto a lo
abstracto cuando los estudiantes pasan de la contextualizacion a la descontextualizacion,
abstrayendo el concepto; ademas, logran aprendizajes significativos en el sentido de
Ausubel.

Con la implementacion se evidencia que los estudiantes se encuentran motivados,

aprenden atrabajar en equipos colaborativos y actlan con conciencia. Asimismo, es
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claro que el estudiante tiende a hacerse responsable de su propio aprendizaje
generandose habilidades para la autonomia en el aprendizaje.

Con la estrategia didactica de al Matematica en Contexto, se cambia el paradigma del
proceso ensefianza y aprendizaje que se centra en el profesor ante un paradigma
centrado en el estudiante, éste como ser activo y el profesor como un guia para el
alumno.

Todo el proceso desarrollado da cuenta de que se favorece la formacion integral del
alumno y que aprende a moverse con referentes cientificos y tecnoldgicos en la vida

diaria y en los diversos ambientes sociales.
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