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RESUMEN

Desde la perspectiva de las investigaciones en early algebra, el objetivo de este trabajo es compartir evidencia
sobre las capacidades que tienen los nifos en los niveles parvulario y basico para trabajar con notacién
algebraica y para representar cantidades indeterminadas. Esta evidencia se presenta en contraste con las
dificultades documentadas entre los adolescentes en estudios anteriores. La habilidad de niflos mas pequefos
para interactuar con conceptos y representaciones que se consideraban dificiles para los adolescentes pone
énfasis en la importancia del tipo y la calidad de las secuencias didacticas que se disefian en las escuelas.

Palabras clave:
Algebra, Aritmética, Representaciones, Nivel
parvulario, Nivel basico.

ABSTRACT

From the perspective of research in early algebra, the goal of this paper is to share evidence about Kindergarten
and early elementary school children’s capacity to work with algebraic notation and to represent indeterminate
quantities. This evidence is presented in contrast to the difficulties documented among adolescents in previous
studies. Younger children’s capacities to interact with concepts and representations that were considered to
be difficult for adolescents emphasizes the importance of the type and quality of teaching that are designed in
schools.

Keywords:
Algebra, Arithmetic, Representations, Kindergarten, Early
elementary.
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UNA MIRADA SOBRE EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA EN NINOS EN NIVELES PARVULARIO Y BASICO DESDE LOS SISTEMAS NOTACIONALES

1. El aprendizaje del algebra en ninos de 5a 8
anos

Desde la perspectiva de las investigaciones en early
algebra, el objetivo de este trabajo es compartir
evidencia de las capacidades que tienen los
ninos en los niveles parvulario (5 afos) y basico
(6 y 8 anos, no se incluyeron nifnos de 7 afnos) para
trabajar con notacion algebraica y para representar
cantidades indeterminadas. Para ello, atiendo a la
conceptualizacion de Radford (2011) sobre cantidades
indeterminadas:

Lo que caracteriza el pensamiento como
algebraico es que lidia con cantidades
indeterminadas concebidas de modo analitico.
En otras palabras, uno considera las cantidades
indeterminadas (e. g., incognitas y variables)
como si fueran conocidas y uno lleva a cabo
célculos sobre ellas como si fueran numeros
conocidos. (p. 310)

Por lo general, estudios anteriores explicaban las
dificultades de los adolescentes con el algebra
refiriendose a sus limitaciones y a su falta de
“pensamiento formal” (e. g., Bednarz, 2001; Bednarz
y Janvier, 1996; Booth, 1984; Filloy y Rojano, 1989;
Kichemann, 1981; Steinberg et al., 1990). Muchos
de estos estudios se basaban en una interpretacion
limitada y estrecha de la teoria piagetiana e,
irbnicamente, una interpretacion muy concreta vy
literal de sus investigaciones sobre el pensamiento
concreto y formal o abstracto (ver Schliemann et al.,
2011). Estas investigaciones buscaban determinar
qué tipos de contenidos eran los “apropiados” para el
nivel de desarrollo de los nifos (i. e., developmentally
appropriate en inglés), estableciendo que habia que
postergar la ensefianza de contenidos complejos y
“dificiles” como el algebra lo mas posible, hasta que
los niflos estuvieran “listos” para aprenderlos. De
este modo, estas investigaciones buscaban describir
las dificultades de los niflos con el algebra desde
la postura de que los nifos no estaban listos para
aprender algebra.

En contraste con estas perspectivas, recientemente
los estudios con niflos en los ultimos grados del nivel
béasico nos han brindado evidencia de su capacidad
para aprender conceptos que se consideraban dificiles
para los adolescentes, enfatizando que las dificultades
probablemente no residian en los nifos sino en el tipo
de experiencias didacticas que se diseflaban para
ellos (e. g., Carraher y Schliemann, 2007; Kaput, 2008;
Kaput et al., 2008; Schliemann et al., 2011). Ademas,
estos estudios recientes enfatizan que el enfoque en
la “falta de pensamiento formal” en los nifios, o su

“pensamiento concreto”, no nos ayuda a explicar la
facilidad que ellos tienen a la hora de su acercamiento
al aprendizaje de los contenidos algebraicos. De todos
modos, estos estudios recientes buscan enfatizar que
early algebra no es lo mismo que simplemente ensefar
el contenido algebraico tipico mas temprano (early
algebra is not the same as algebra early, ver Carraher
et al., 2008). Al contrario, early algebra posiciona el
contenido y las practicas algebraicas de un modo
accesible para los nifios.

1.1 Early algebra

Distintas investigaciones en las Ultimas décadas han
tratado la importancia de integrar los contenidos
aritméticos y algebraicos desde los primeros cursos
de la escolaridad (e. g., Carraher y Schliemann,
2007; Kaput, 2008; Kaput et al., 2008; Schliemann
et al.,, 2011). Asimismo, estas investigaciones han
resaltado los efectos a corto y largo plazo de
integrar el contenido y las practicas algebraicas
con los contenidos aritméticos (e. g., Blanton et al.,
2019; Brizuela et al., 2013; Schliemann et al., 2012).
Siguiendo el marco de Kaput (2008) y detallado por
Blanton et al. (2011), entendemos que el contenido
algebraico en early algebra incluye: (1) la aritmética
generalizada; (2) la equivalencia, las expresiones,
las ecuaciones y las desigualdades (o simplemente
las ecuaciones); (3) el razonamiento cuantitativo, y
(4) el pensamiento funcional. De acuerdo a Carraher
y Schliemann (2007), el algebra involucra trabajar
con variables y realizar aritmética con ellas; ademas,
incluye representar o hacer “modelos” de situaciones
concretas con expresiones, construir ecuaciones,
manipular expresiones y ecuaciones, simplificarlas,
resolverlas e interpretarlas. Estos mismos autores
resaltan que la estructura algebraica esta plasmada
en las reglas de la aritmética. La idea general que
adoptan es que el dlgebra es inherente a la aritmética,
que la aritmética tiene un caracter algebraico, y que
la aritmética y el algebra elemental realmente no se
pueden distinguir (Schliemann et al., 2011). Estos
autores proponen que el razonamiento algebraico
incluye los procesos psicoldgicos involucrados en
la resolucion de problemas que los matematicos
tipicamente resolverian a través de la notacion
algebraica, y llaman early algebra al razonamiento
algebraico y a la ensefianza relacionada con el algebra
a alumnos de 6 a 12 afios aproximadamente.

En la propuesta algebraica tradicional se espera hasta
la adolescencia para introducir la notacion algebraica
como representacion de cantidades. En la propuesta
del early algebra que adoptamos en nuestros estudios
se introduce la notacion algebraica desde el comienzo
de la escolaridad como parte del lenguaje matematico.
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Esta introduccion temprana se justifica tomando la
postura de que la fluidez con un lenguaje se empieza
a desarrollar desde temprana edad y que cualquier
aprendizaje complejo toma considerable tiempo.

En lo que sigue comparto datos de tres salones
de clase diferentes. Estos datos se recogieron
en una serie de estudios que llevamos a cabo
desde 1998. En los tres casos presentados
aqui, los nifos trabajaron sobre variaciones del
siguiente problema, que comunmente llamamos
el problema de los caramelos:

Mary y John tienen una caja con caramelos cada
uno. Mary tiene tres [o dos, en el caso de los nifios
en ler grado y en parvulario] caramelos adicionales
afuera de su caja.

En todos los casos implementamos secuencias
didacticas utilizando lametodologiade lainvestigacion
de disefo (e. g., Cobb et al., 2003; Kelly, 2003). Como
ha sugerido la Design-Based Research Collaborative
(Colaboracion en Investigacion de Disefio, en
castellano; Cobb et al., 2003), “la investigacion
basada en el disefio puede ayudar a crear y ampliar el
conocimiento sobre el desarrollo, la implementacion
y el mantenimiento de ambientes de aprendizaje
innovadores” (p. 5).

2.Caso 1: Niihos de tercer grado del nivel basico

En este primer caso, tomamos los datos de un salon
de clase de 3er grado del nivel basico, con nifios de 8
afos aproximadamente (ver Brizuela, 2016; Carraher
et al., 2006; Carraher et al., 2008). Estos nifios —-al
igual que los nifios en otros tres salones de clases en
la misma escuela-- participaron de la investigacion
desde mediados de 2do grado. Especificamente, en
2do grado nos reunimos con la clase una vez por
semana durante seis semanas y cada sesion duro,
aproximadamente, 90 minutos. El problema de los
caramelos se presento en la sesion 7 de las 44 que se
llevaron a cabo en 3er grado.

En primer lugar, el docente/investigador presentd
el problema de las cajas de caramelos que describi
arriba y, una vez que el grupo de nifos habia discutido
el problema de tal modo que el docente/investigador
se habia cerciorado de que los nifios lo comprendian,
comenzoé a pedir a los nifios que, uno a uno, fueran
proponiendo qué cantidad de caramelos podia tener
cada una de las dos cajas. Ante esta peticion, y una
vez que varios de sus compaferos habian propuesto
varias cantidades diferentes, tuvo lugar el siguiente
didlogo entre el docente/investigador y uno de los
nifos, Matthew:

BARBARA M. BRIZUELA

Matthew: En
prediccion.

realidad no quiero hacer una

Docente/investigador: Estd bien, pero déjame
ofrecerte una alternativa y ver si estas dispuesto
a hacer esto. ;Qué pasa si te digo, Matthew, que
John tiene n caramelos? Y n puede significar
cualquier cantidad. Podria no significar nada.
Podria significar noventa. Podria significar siete.
¢Qué te parece?

Matthew: Bien.

[...]

Docente/investigador: Bueno, ahora aqui esta el
problema, y este es un problema dificil. Matthew,
;jcuantos deberiamos decir que tiene Mary si
John tiene n caramelosy n puede representar
cualquier cosa?

[...]

Joseph: n mas tres.

Docente/investigador: { n mas tres?
Joseph: n mas tres.

Docente/investigador: Wow. Explicanos eso.

[...]

Joseph: Pensé porque ella podria tener tres mas
que John. Escribi n mas tres porque podria tener
cualquier cantidad mas tres.

Ante la resistencia de Matthew para proponer una
cantidad especifica de caramelos que podrian
estar contenidos en la caja, el docente/investigador
introdujo la posibilidad de usar n para representar la
cantidad de caramelos en la caja. Joseph tomo esta
ideay con ella propuso una expresion para representar
la cantidad de caramelos que tiene Mary: n + 3 . Los
nifos habian tenido una docena de oportunidades
(seis en 2do grado y seis en 3er grado) de interactuar
con y escuchar sobre el uso de notacién algebraica
para representar cantidades indeterminadas. Con
estas experiencias previas, que habian sido sus
primeras oportunidades de usar notacion algebraica,
Matthew, Joseph y sus compaferos rapida vy
facilmente aceptaron el uso de la notacién algebraica
para representar cantidades indeterminadas en el
contexto de este problema y hasta fueron capaces
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de representar una operacion sobre la cantidad
indeterminada (i. e., n +3).

Dada esta evidencia de que nifios de 3er grado del
nivel basico son capaces de representar una cantidad
indeterminada con notacion algebraica y son capaces
de crear una expresion en la cual se opera sobre una
cantidad indeterminada representada con notacion
algebraica. (i. e., n +3), nos preguntamos de qué serian
capaces nifios alin mas pequefos, de ler grado de nivel
basico (nifos de 6 afos aproximadamente) y nifos del
nivel parvulario (nifos de 5 afos aproximadamente).

3. Caso 2: Niinos de primer grado del nivel
basico

En 1er grado del ciclo basico adaptamos el problema
de las cajas de caramelos para que fuera mas acorde a
la edad de los nifios (ver Blanton et al., 2017; Brizuela,
Blanton, Gardener et al.,, 2015; Brizuela, Blanton,
Sawrey et al., 2015):

Jack tiene una caja de caramelos. No esta seguro de
cuantos caramelos hay en su caja. Su madre le da
dos caramelos mas.

Este problema se presentd en la sesion 11 de las 14
que implementamos en 1er grado. Cada sesion duré
entre 30 y 40 minutos aproximadamente. Es decir,
cuando tuvo lugar esta sesion los nifos ya habian
trabajado con nosotros entre 5 y 7 horas en total.
Desde el comienzo del experimento de ensefanza
utilizamos la notacion algebraica como un simbolo
para representar cantidades indeterminadas. Antes
de la sesién 11 habiamos trabajado ocho sesiones
con la funcién y = mx vy dos sesiones con la funcion
y =Xx + b. Cabe destacar que previo a nuestro
experimento de ensefianza estos nifios no habian
utilizado notacion algebraica en sus clases de
Matematicas. En cuanto la docente/investigadora
leyo este problema, los niflos del salén comenzaron
a proponer cantidades de caramelos que podia haber
en la caja, sin haber realizado ella ninguna pregunta.
Un niflo propuso que habia siete caramelos en la caja
mientras que otro propuso que habia cinco. Luego
la docente/investigadora dijo: “Entonces la primera
pregunta es: ;Qué sabemos sobre la cantidad de
caramelos que tiene Jack? ;Qué sabemos? (Elsie?”
mientras muchos niflos levantaban la mano.

Elsie: Entonces sabemos que tiene una caja llena
de caramelos, pero no sabe cuantos. Entonces,
¢podria ser u porque podria ser cualquier cantidad?
[La docente/investigadora escribe ©# en una
lamina.]

Docente/investigadora: Mmmm. Entonces, ;estas
diciendo que, si queremos representar el nimero
de caramelos en la caja, podriamos usar u ?

Elsie: # mas dos porque su madre le dio dos. [La
docente/investigadoraescribe u +2 enlalamina.]

Luego, la docente/investigadora le pregunté a
Lincoln si la propuesta de Elsie tenia sentido:

Lincoln: Si, pero iba a decir ¢ mas 2. [La docente/
investigadora escribe ¢ + 2 enlalamina.]

Docente/investigadora: Bueno, ;importa?
Lincoln: No.

Docente/investigadora: No. Podria ser, entonces
esto podria ser de Elsie [sefalando u+2 ], y
podriamos decir que u mas 2 es igual a e y luego
podriamos decir que a mas ;qué?

Lincoln: Dos.

Luego, Rahan intervino de la siguiente manera:
Rahan: ;/Creo que podria ser f* mas 27
Docente/investigadora: Podrias escribir f mas 2,
jasi es! Podrias usar cualquier variable. f mas 2 es
igual ar. OK. [Escribiendo f+ 2 enlaldmina.] Um,
escuché a alguien decir, escuché a alguien decir
que tiene que ser siete. ({Qué piensas sobre eso?

Lina, /qué opinas sobre eso?

Lina: No es necesario, porque puede ser cualquier
numero.

Docente/investigadora: ;:Cémo lo sabes? ;Cémo
sabes eso? Espera, Chase, te llamaré en un
segundo. Lina, (como sabes que puede ser
cualquier niumero?

Lina: Porque no sabemos qué nimero es.

Docente/investigadora: Esta bien. Podria ser

cinco, pero podria ser otra cosa, /no?
Estudiante: Podria ser sesenta y dos.
Docente/investigadora: Si, podria serlo.
Estudiante: Podria ser ciento cincuenta.

En el caso de los nifios de ler grado, fueron ellos
mismos quienes propusieron el uso de notacion
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algebraica para representar la cantidad indeterminada
de caramelos en la caja. Pudieron proponer distintas
letras, entendiendo que la letra que se usa es aleatoria,
y también sugerir una expresion para la cantidad
total de caramelos que tiene Jack, representando el
+2 en sus expresiones. Mientras que los nifios de 3er
grado habian interactuado con notacion algebraica
durante 12 sesiones de clase con nosotros en un
experimento de ensefanza, los nifios de ler grado
habian interactuado con nosotros durante 10 sesiones
de clase. En ambos casos es evidente que los niflos no
necesitaron de experiencias extensas para comenzar
a apropiarse de esta forma diferente y novedosa
de representar las cantidades indeterminadas. Del
mismo modo que exploramos la tarea con nifos de
aproximadamente 6 afios, hicimos lo mismo con nifios
aun menores, en nivel parvulario.

4, Caso 3: Ninos de parvulario

En parvulario, con niflos de 5 aflos aproximadamente,
se introdujo la misma variante del problema que se
habia introducido en 1er grado, también en la sesién
11 de 14, habiendo trabajado previamente la misma
cantidad de horas que con los nifos de ler grado.
Cuando ladocente/investigadoraleyo el problema, Mia
pidio levantarse y presentar frente a sus companeros:

Mia: Estaba pensando, porque no sabemos
cuantos tiene, escribi “m + 2 = 2". Porque tiene
dos cajas. No, tiene dos y su caja.

Docente/investigadora: Estd bien. Entonces,
¢qué significa m aqui? ;Qué representa m ? (Qué
intentas mostrar con esa m?

Mia: ¢Cualquier nimero?

nuamero. ¢Y

Docente/investigadora: Cualquier

cual es el 27

Mia: El dos es mas dos.

Docente/investigadora: Mas dos.

Mia: Porque, porque y su mama le dio...
Docente/investigadora: Su mama le dio dos
caramelos mas, ¢no? OK. Esto, los m caramelos,
los que son cualquier numero, ¢(donde estan?
;Quién recuerda donde estan? Kara.

Kara: En la caja.

Luego, la docente/investigadora pregunto a Mia qué
numeros podria ser m y ella contesté de la siguiente

BARBARA M. BRIZUELA

manera:
Mia: Como uno, dos o tres. Un nimero asi.

Docente/investigadora: Estd bien. ;Podrian ser
cien?

Mia: Si.
Docente/investigadora: ;Un millon?
Mia: Si.

A pesar de que la expresion que propuso Mia no
era generalizable (i. e, la expresién m + 2 =2 solo es
verdadera si m = 0), ella no dudoé en utilizar notacién
algebraica para representar la cantidad indeterminada
y pudo asimismo proponer una expresion que contenia
notacion algebraica y que incluia una operacion (+ 2).

Las secuencias didacticas que disefamos parecen
haber facilitado en los nifnos de 1er grado y parvulario
el uso de la notacion algebraica para representar
cantidades indeterminadas, su comprension de
que no es necesario especificar las cantidades
indeterminadas y su habilidad para representar
operaciones sobre cantidades indeterminadas.

5. ¢Qué nos enseian estos niios sobre el
aprendizaje del algebra y su uso de notaciones
algebraicas?

Quisiera contrastar lo que hemos visto en los ejemplos
anteriores sobre de lo que son capaces de hacer los
nifos en 3er grado, ler grado y parvulario con lo que
se ha documentado entre estudiantes adolescentes
en Klichemann (1981), Knuth et al. (2011) y MacGregor
y Stacey (1997) (ver Tabla 1). La Tabla 1 detalla los tipos
de comprension que evidencian nifos mayores que
los que participaron en nuestros estudios. Entre los
datos que aportan estos autores quisiera resaltar que
Kichemann (1981) encontré que uUnicamente el 11%
de los adolescentes de 14 afios uso la letra como una
cantidad generalizada y tan solo el 6% la us6 como
una variable. Como hemos visto en nuestros datos,
nifos de 5, 6 y 8 afos son capaces de operar sobre
las letras, ademas de utilizarlas para representar una
cantidad indeterminada. Por su parte, MacGregor y
Stacey (1997) encontraron que solo el 2% de los nifios
de 11-12 afos con los que trabajaron podian usar una
letra para representar una cantidad desconocida
antes de recibir clases de Algebra, mientras que el
37% podia hacerlo después de haber recibido clases
de Algebra.
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Tabla 1. Comprensiones sobre la notacién algebraica expresada por estudiantes
adolescentes en orden de menor a mayor complejidad

Kiichemann (1981)
nifos de 14 afnos

Knuth et al. (2011)
nifos de 11 afos

MacGregor y Stacey (1997)
nifos de 11-12 afos

la letra se evalua

valor numérico

la letra no se usa

ninguna respuesta/no sé

la letra se ignora

la letra se usa como objeto

objeto

palabra abreviada

valor alfabético

la letra como cantidad desconocida
especifica

numero especifico

cantidad desconocida

la letra como numero generalizado

valores multiples

cantidad desconocida

la letra como variable

uso de una letra diferente para cada
cantidad desconocida

Nota. Obtenido de Brizuela (2023).

De acuerdo con lo que hemos visto en los tres casos
presentados para el nivel parvulario y basico, y de
acuerdo con lo presentado en la Tabla 1, notamos
que algunos de los tipos de comprension menos
complejos observados entre los adolescentes no
fueron observados en los nifios mas pequefos. Por
ejemplo, los primeros cinco tipos de comprension (i. e.,
1. laletra se evalua/valor numérico; 2. la letra no se usa/
ninguna respuesta-no sé/la letra se ignora; 3. la letra
se usa como objeto/objeto/palabra abreviada; 4. valor
alfabético, y 5. la letra como cantidad desconocida
especifica/niumero especifico/cantidad desconocida)
no se observaron entre los nifos mas pequefos que
he incluido en los tres casos presentados en este
trabajo. Esto indica que es posible que el introducir
las notaciones algebraicas lo mas temprano posible
puede llegar a ayudar a los niflos a evitar algunas
confusiones que pueden desarrollar si se introducen
mas tardiamente.

Lo mismo nos pasaria con cualquier aprendizaje,
desde aprender un segundo idioma hasta aprender
a manejar una motocicleta en nuestra vejez. Es decir,
mientras mas esperamos para introducir un contenido
nuevo o una habilidad nueva, mas probable es que
su aprendizaje nos resulte dificil y que cometamos
errores de distinto tipo. Seguramente hemos tenido
experiencia tratando de ensefar a personas cuya
lengua materna no es el castellano a pronunciar
palabras con una r, sobre todo palabras como “perro”
o “rapido”. Por mas que lo intentemos, a muchas
personas que no hayan aprendido a pronunciar
la r en castellano desde temprana edad les sera
practicamente imposible hacerlo. Mientras que el
enfoque tradicionalmente ha sido el de esperar a
introducir la notacion algebraica y el contenido
algebraico hasta que los estudiantes “estén listos” o

hasta que hayan desarrollado el supuesto pensamiento
“formal y abstracto”, lo que vemos en estos estudios
con nifos muy pequenos y mucho mas pequefos que
los que tipicamente se incluyen en la ensefanza del
algebra es que el esperar y demorar la ensefianza ino
parece ayudar de ninguna manera!

Lo que si observamos entre los niflos mas pequefios
es que pueden utilizar la letra para representar un
numero generalizado, valores multiples y cantidades
variables. Este contraste entre lo que pueden hacer
los adolescentes y lo que pueden hacer los nifos
mas pequenos nos indica que demorar la ensefanza
del algebra no ayuda necesariamente a mitigar las
dificultades de los nifios. De hecho, es posible que
demorar la ensefanza del dlgebra esté contribuyendo
a las dificultades entre los adolescentes.

6. ¢Por qué es importante el aprendizaje del
algebra en los nifios?

Pero ipor qué nos importa o nos deberia importar el
aprendizaje del adlgebra en los nifos? Moses y Cobb
(2001) describen el algebra como un derecho civil
y como un filtro que determina qué nifos acceden
a estudios superiores en las areas de ciencias,
matematicas y tecnologia. Es decir, describen el
algebra como un filtro que contribuye a determinar el
acceso Yy la participacion educativa de la poblacion.

Ademas de ser un derecho civil y servir como un
filtro que determina el acceso a otros contenidos,
investigaciones en el area han mostrado el impacto
a largo plazo que tiene en los nifios el brindarles
acceso al algebra desde los primeros momentos de su
escolaridad. En Schliemann et al. (2012) encontramos
que el rendimiento en algebra en la escuela secundaria

8 Revista Chilena de Educacién Matematica, Enero-Abril 2023, Volumen 16, N°1, 3-11




es significativamente mejor entre ninos que han tenido
acceso al algebra desde los primeros grados. En base
a los datos del mismo estudio, en Brizuela et al. (2013)
comparamos las puntuaciones de los estudiantes en
pruebas de Algebra. Nuestros resultados resaltan el
impacto positivo de un acceso temprano al algebra:
al comparar el grupo experimental con el de control,
encontramos mejores puntuaciones en items que
involucraban variables, relaciones funcionales,
contextos intramatematicos, tablas y expresiones
algebraicas.

Por su parte, Blanton et al. (2019) implementaron un
experimento de ensefanza de early algebra en 23
escuelas, de 3er a 5to grado, durante tres afos. En el
primer afio de la intervencion, manteniendo constante
el contexto socioecondmico, los estudiantes del grupo
experimental mejoraron a un ritmo significativamente
mas rapido que los estudiantes del grupo control. En
los ultimos dos afos de la intervencion, encontraron
un crecimiento similar en el uso de estrategias
estructurales. Estos resultados, sumados a los de
Schliemann et al. (2012) y Brizuela et al. (2013),
contribuyen a la evidencia de los efectos positivos a
corto, mediano y largo plazo de un acceso temprano
al algebra. Es decir, podemos replantearnos la
pregunta, ;por qué deberiamos ensefar algebra a los
ninos? y preguntarnos en vez ;por qué no ensefiamos
algebra a todos los nifios desde los primeros afios de
su escolaridad?

7. Conclusiones

Desde edades tempranas damos o tratamos de dar
acceso a los nifios al habla, a la alfabetizacion y al
aprendizaje de una segunda lengua. Tratamos de
rodearlos de experiencias y de herramientas que
apoyen sus aprendizajes y amplien sus horizontes. Les
leemos libros, los anotamos en clases donde aprenden
otros idiomas, o musica u otros contenidos. De hecho,
entendemos que las demoras tanto en ese acceso
como en esos aprendizajes tempranos pueden ser
perjudiciales para los aprendizajes posteriores. Como
mencioné arriba, como pronunciamos o entendemos
una lengua extranjera, nuestra comodidad en la
expresion en esa lengua y nuestra habilidad para
comunicarnosy leer en esalengua resultan mucho mas
dificiles a medida que postergamos su aprendizaje. Del
mismo modo, argumentamos en nuestros trabajos que
es tanto posible como importante introducir el algebra
y el uso de la notacion algebraica para representar
cantidades indeterminadas a los nifios desde una
edad mas temprana, dandoles asi acceso al lenguaje
matematico. Nuestros estudios enfatizan la facilidad
con la que niflos muy pequefos pudieron adoptar
el uso de la notacion algebraica en expresiones

BARBARA M. BRIZUELA

matematicas y en la representacion de cantidades
indeterminadas. Como plantearon Moses y Cobb
(2001), entendemos el acceso a la notacion algebraica,
la cual forma parte del lenguaje matematico, como un
derecho civil que puede abrir puertas a los nifios a la
hora de construir sus comprensiones algebraicas y
su acceso a contenidos mas y mas complejos en las
areas de ciencias, matematicas y tecnologia. Dada su
facilidad con estos aprendizajes, es el derecho civil
de los nifos y nuestra obligacién moral como adultos
brindarles el mayor acceso posible, con todos los
apoyos Y las herramientas posibles.
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RESUMEN

En este ensayo de relatos de experiencias se narra el desarrollo del curso de Formacién especial en aprendizaje
amigable de Matematicas, realizado en colaboracién entre el Ministerio de Educacion (MINED), el Instituto de
Promocién Humana (INPRHU-Somoto) y la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli (FAREM-Esteli). El curso
se enfocd en la ensefanza de operaciones con fracciones y decimales en la educacidon primaria, abordando
temas como el plan de pizarra, la redaccidn y contextualizacion de problemas, y la aplicaciéon de métodos de
resolucion, incluyendo el método de Pdlya. A lo largo de tres encuentros realizados del 5 al 19 de agosto de 2023,
se fomento el intercambio de estrategias y métodos, con énfasis en la redaccion de problemas contextualizados.
El entorno en el que se llevd a cabo el curso proporciond los recursos necesarios para su desarrollo efectivo.
La metodologia empleada incentivé la participacidn activa de los 20 participantes, quienes compartieron sus
experiencias, emociones y conocimientos a través de bitadcoras, estrategias de aprendizaje, juegos didacticos
y digitales. Como resultado, se logrdé una nivelacion efectiva entre los participantes, y se generaron productos
como juegos interactivos, bitacoras y la resolucion de problemas contextualizados, los cuales evidenciaron los
aprendizajes adquiridos durante el curso de Matematicas.

Palabras clave:
Matematicas, Aprendizaje, Contextualizacion,
Resolucion de problemas.

ABSTRACT

This essay of experience narrates the development of the Special Training Course on Friendly Learning in
Mathematics, carried out in collaboration between the Ministry of Education (MINED), the Institute for Human
Promotion (INPRHU-Somoto) and the Regional Multidisciplinary Faculty of Esteli (FAREM-Esteli). The course
focused on the teaching of operations with fractions and decimals in primary education, addressing topics
such as the blackboard plan, writing and contextualization of problems, and the application of solving methods,
including the Pdlya method. Throughout three meetings held from August 5 to 19, 2023, the exchange of
strategies and methods was encouraged, with emphasis on contextualized problem writing. The environment
in which the course was held provided the necessary resources for its effective development. The methodology
used encouraged the active participation of the 20 participants, who shared their experiences, emotions and
knowledge through blogs, learning strategies, didactic and digital games. As a result, an effective leveling among
participants was achieved, and products such as interactive games, logs and contextualized problem solving
were generated, which evidenced the learning acquired during the mathematics course.

Keywords:
Mathematics, Learning, Contextualization, Problem Solving,
Problem Solving.
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1. Introduccion

El curso de Formacion especial en aprendizaje
amigable de Matematicas ha sido desarrollado con el
propodsito de fortalecer las habilidades docentes en la
ensefanza de las matematicas de manera amigable y
accesible para los estudiantes. Este curso se enfoca
en el plan pizarra, la resolucion de problemas y los
contenidos aritméticos, especialmente fracciones vy
decimales.

De acuerdo con Herrera-Castrillo (2023a), el
aprendizaje de las matematicas resulta fundamental
debido a que los modelos matematicos permiten
representar de manera simplificada fendmenos
y relaciones entre variables mediante el uso de
ecuaciones, funciones o fdérmulas matematicas.
Estos modelos posibilitan el analisis y la comprension
de diversas 4areas, abarcando desde fendmenos
naturales hasta situaciones sociales o fisicas. Ademas,
dependiendo de su disefio y objetivo, los modelos
matematicos pueden emplearse para predecir valores
futuros, formular hipodtesis o evaluar el impacto de
politicas y actividades.

ElcursodeFormacionespecialenaprendizajeamigable
de Matematicas se llevd a cabo en colaboracion con
el Ministerio de Educacion (MINED) en modalidad
sabatina, lo que permitié a los docentes participar sin
que ello interfiriera en sus responsabilidades diarias.
El programa de formacién se diseid con la finalidad
de brindar a los docentes las estrategias y recursos
necesarios para implementar un enfoque amigable en
la ensefianza de las matematicas.

El curso abarcd tanto actividades tedricas como
practicas, con el objetivo de fomentar la creatividad
matematica en los participantes. Como menciona
Araya et al. (2019), “la creatividad matematica se
relaciona con la capacidad de crear ideas, soluciones
o preguntas que resultan novedosas desde la
perspectiva de quien las genera. El desarrollo de esta
habilidad es relevante tanto en el ambito profesional
como en el escolar” (p. 319).

Durante el curso, se abordaron diversos temas
relevantes, como el plan de pizarra, la redaccion
y contextualizacion de problemas, asi como la
aplicacién de diferentes métodos de resolucion,
incluyendo el método de Podlya. Especificamente, se
trabajé en operaciones con fracciones y decimales
en el ambito de la educacion primaria. Se promovid
el intercambio de estrategias y métodos para resolver
operaciones con fracciones y decimales, haciendo
especial hincapié en la redaccion de problemas
contextualizados.

El entorno en el que se desarrolld el curso
proporciond un espacio adecuado, con todos los
recursos necesarios para su efectiva realizacion. La
metodologia utilizada favorecioé la participacion activa
de los docentes, quienes compartieron experiencias,
emociones y conocimientos a través de bitacoras,
estrategias de aprendizaje y juegos didacticos y
digitales. Es importante destacar que se logré una
nivelacion efectiva para aquellos participantes que no
habian podido asistir al primer encuentro.

Como resultado del proceso formativo, se generaron
productos que evidenciaron el aprendizaje adquirido
durante el curso de Matematicas, tales como la
creacion de juegos interactivos y la resolucion de
problemas contextualizados. Estos productos reflejan
el compromiso y la habilidad de los docentes para
implementar enfoques innovadores en la ensefanza
de las matematicas, fortaleciendo asi su capacidad
para brindar una educacién matematica de calidad a
los estudiantes.

Por lo tanto, la participacion en cursos de formacion,
como el de aprendizaje amigable de Matematicas,
adquiere una importancia crucial para fortalecer
los conocimientos y habilidades en esta disciplina,
permitiendo asi un aprendizaje efectivo y significativo.
Estos cursos proporcionan a los docentes las
herramientas necesarias para implementar enfoques
innovadores y amigables en la ensefanza de las
matematicas, lo que a su vez contribuye a generar un
ambiente de aprendizaje favorable y motivador para
los estudiantes.

Al participar en este tipo de cursos, los docentes
tienen la oportunidad de actualizar sus conocimientos
en matematicas, explorar nuevas estrategias
pedagdgicas y adquirir recursos didacticos que
les permitan abordar los desafios especificos
que se presentan en el proceso de ensefanza y
aprendizaje de esta disciplina. Ademas, al fortalecer
sus propias habilidades matematicas, los docentes
pueden transmitir con mayor confianza y claridad
los conceptos y procedimientos a sus estudiantes,
fomentando asi su comprension y aplicacién en
situaciones reales.

Cabedestacarqueunenfoqueamigableenlaensenanza
de las matematicas se caracteriza por promover
la participacion activa, el trabajo colaborativo, la
resolucion de problemas contextualizados y el uso de
recursos visuales y manipulativos. Estas estrategias
pedagdgicas favorecen el desarrollo del pensamiento
critico, la creatividad y la capacidad de razonamiento
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l6gico-matematico en los estudiantes. Al implementar
un enfoque amigable, se busca superar posibles
barreras o temores que los estudiantes puedan tener
hacia las matematicas, permitiéndoles construir una
relacion mas positiva y significativa con esta disciplina.

CLIFFOR JERRY HERRERA-CASTRILLO, MAYCOLL ARIEL CORDOBA-LOPEZ

2. Desarrollo

El curso se estructura en diferentes tematicas, que
contienen lo siguiente:

Tematicas abordadas
en el curso

Plan de pizarra: Esta temética
contempld los procedimientos
operacionales y la redaccion de
problemas contextualizados,
utilizando el enfoque de
resolucion de problemas. Se
fomento la aplicacion directa de
los contenidos matemdticos en
situaciones del entorno.

Fracciones: Este tema se centr6 en
la suma, resta, multiplicacion y
divisién de fracciones. Se
exploraron operaciones
combinadas con iones y se
brindaron estrategias para la
redaccion y resolucion de
problemas numéricos que
involucran fracciones.

Decimales: En este Gltimo tema se
abordaron las operaciones de suma
y resta con niimeros decimales. Se
proporcionaron técnicas y recursos
para ensefiar de manera efectiva
este contenido, asi como para la
resolucion de problemas que
involucran decimales.

Figura 1. Teméticas en las que se organizo el curso de Formacion
especial en aprendizaje amigable de Mateméticas. Nota. Elaboracion

propia.

Cada tema abordado en el curso contempld tanto
aspectos tedricos como practicos, con el objetivo de
brindar a los docentes los conocimientos necesarios
para que puedan aplicarlos de manera efectiva en
su labor educativa. El enfoque del curso fue dotar a
los participantes de las competencias necesarias
para transformar la ensefanza de las matematicas,
generando asi aprendizajes  significativos vy
despertando el interés de los estudiantes por esta
disciplina fundamental.

A través de la combinacion de teoria y practica, se
buscé proporcionar a los docentes una comprensién
profunda de los conceptos y estrategias pedagodgicas
abordados en el curso. Los aspectos teoricos
permitieron a los participantes reflexionar sobre los
fundamentos y principios del aprendizaje amigable
de las matematicas, mientras que las actividades
practicas les brindaron la oportunidad de poner en
practica dichos conocimientos en situaciones reales
de ensefianza.

21 Importancia de la formacion en aprendizaje
amigable de Matematicas

El aprendizaje de la Matematica al ser una ciencia
en continua evolucion simboliza en el ambito
escolar uno de los pilares mas significativos dentro
del curriculo educativo, ya que proporciona a los
estudiantes destrezas de pensamiento ldgico,

critico, toma de decisiones y resolucion de
problemas de la actividad humana, lo que a la
vez causa un gran conflicto si no sabemos como
aplicarla de manera adecuada, ya que guarda
una estrecha relacion con las demas ciencias y el
entorno que nos rodea. (Medina Onate, 2023, p. 1)

La formacién en aprendizaje amigable de Matematicas
reviste una importancia fundamental en el ambito
educativo. Este tipo de formacion proporciona a los
docentes las herramientas, estrategias y recursos
necesarios para transformar la ensefanza de las
matematicas y promover un aprendizaje efectivo y
significativo.

Al participar en esta formacion, los docentes
adquieren competencias en enfoques pedagdgicos
innovadores que fomentan la participacion activa
de los estudiantes, el trabajo colaborativo, Ila
resolucion de problemas contextualizados y el uso de
recursos visuales y manipulativos. Estas estrategias
pedagdgicas no solo facilitan la comprensién de los
conceptos matematicos, sino que también promueven
el desarrollo del pensamiento critico, la creatividad y el
razonamiento légico-matematico en los estudiantes.

Ademas, la formacion en aprendizaje amigable de
Matematicas permite a los docentes actualizar sus
conocimientos y explorar nuevas metodologias
de ensefianza. Esto les permite abordar los
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desafios especificos que surgen en la ensefanza
de las matematicas y adaptarse a las necesidades
individuales de sus estudiantes.

Otro aspecto relevante de esta formacion es que
contribuye a superar las barreras y los temores que
los estudiantes pueden tener hacia las matematicas.
Al implementar un enfoque amigable, se crea un
ambiente de aprendizaje positivo y motivador, donde
los estudiantes se sienten mas seguros y confiados al
enfrentar los conceptos matematicos.

2.2 Aprendizajes significativos del curso

En el curso de Formacion especial en aprendizaje
amigable de Matematicas, los participantes
adquirieron un dominio solido de diversas estrategias
para resolver operaciones con fracciones y decimales.
Se les ensefd a aplicar métodos como el de Polya y
otras técnicas efectivas para abordar problemas
matematicos. Esta habilidad permitira a los docentes
contar con un amplio repertorio de enfoques para
enseflar a sus estudiantes, adaptandose a sus
necesidades individuales y fomentando un aprendizaje
mas comprensivo y significativo.

Es importante sefalar que se diseid un modulo
de apoyo para el curso, cuya portada e indice de
contenidos se presentan en la Figura 2.

Curso

Formacion especial en Aprendizaje
amigable de Matematicas

E sBHEAYEENEEIIas0ane

Somoto, Madriz
Agosto, 2028

Figura 2. Médulo de Formacién especial en aprendizaje amigable de
Matematicas. Nota. Portada e indice del médulo de Formacion especial
en aprendizaje amigable de Matematicas (Herrera-Castrillo, 2023b).

Un modulo fundamental del curso de Formacion
especial en aprendizaje amigable de Matematicas es
aquel que aborda la redaccién y contextualizacion de
problemasmatematicos.Estemoduloadquiereunagran
importancia, ya que ensefa a los docentes a formular
enunciados claros y situaciones contextualizadas que
permiten a los estudiantes comprender y relacionar

los conceptos matematicos con la vida real. Al
dominar esta habilidad, los docentes pueden crear un
ambiente de aprendizaje mas auténtico y significativo,
donde los estudiantes se sientan motivados vy
puedan aplicar las matematicas de manera practica.
Asimismo, la redaccion y contextualizacion adecuada
de problemas matematicos fomenta el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y el desarrollo de
habilidades matematicas que son fundamentales en la
vida cotidiana y en el mundo laboral.

Ademads, se hizo hincapié en la importancia de
redactar problemas matematicos de manera clara
y contextualizada. Los participantes aprendieron
a formular enunciados que reflejaran situaciones
reales y cotidianas, lo que facilita la comprension
y la resolucion de los problemas por parte de los
estudiantes. Esta habilidad les permite crear un
ambiente de aprendizaje mas auténtico, donde los
estudiantes puedan relacionar las matematicas con su
entorno y aplicar los conceptos a situaciones reales.

La presencia de problemas matematicos en las
practicas educativas genera un impacto de gran
alcance, ya que requiere de habilidades cognitivas
como el pensamiento critico, el pensamiento légico,
la exploracion vy la creatividad. Estas habilidades son
fundamentales para resolver una amplia variedad de
problemas en campos tan diversos como las ciencias,
la investigacion cientifica, el gobierno, la industria y
otros entornos altamente competitivos (Gualdron et
al., 2020).

Asimismo, se hizo énfasis en el uso de recursos
didacticos para fortalecer el aprendizaje de las
operaciones con fracciones y decimales. Los
participantes exploraron y crearon juegos

didacticos y recursos digitales que resultan atractivos
y motivadores para los estudiantes. Aprendieron a
disefar materiales interactivos que ayudan a visualizar
y comprender mejor los conceptos matematicos,
lo que contribuye a un aprendizaje mas profundo y
duradero.

Para Leal Aragon (2020), en la actualidad la educacion
se enfrenta al desafio de adaptarse a un alumno
conformado por “nativos digitales”, quienes han
crecido inmersos en la era digital, los videojuegos
e internet. Estos estudiantes poseen una forma
distinta de pensar y procesar la informacién en
comparacion con sus predecesores, lo que genera
una brecha en el enfoque pedagdgico tradicional. Su
familiaridad con la instantaneidad de la informacién
les otorga una menor tolerancia para abordar
experiencias légicas paso a paso o utilizar métodos de
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ensefanza convencionales. Este escenario destaca la
importancia de brindar a los docentes herramientas
y estrategias actualizadas, como las ofrecidas en el
curso de Formacion especial en aprendizaje amigable
de Matematicas, para adaptarse a las necesidades y
preferencias de los estudiantes nativos digitales y
promover un aprendizaje mas efectivo y relevante en
el entorno digital.

Para Diaz Lozada y Martinez O’Farrill (2021), hoy en
dia es importante reconocer que muchos profesores
cuentan con una formacion general en educacion,
pero carecen de una especializacion en asignaturas
especificas, como las Matematicas. Esto puede
resultar en una falta de satisfaccion tanto cuantitativa
como cualitativa de las necesidades educativas en
las escuelas. Por lo tanto, es crucial implementar
procesos de superacion y formacion especializada,
como el curso de Formacion especial en aprendizaje
amigable de Matematicas, con el fin de elevar la
calidad de la preparacion de los docentes. Al mejorar
su capacitacion en el ambito de las matematicas, los
docentes pueden valorar y mejorar su propio trabajo,
y ser reconocidos adecuadamente por la sociedad en
su importante trabajo educativo.

Es importante resaltar la relevancia de los cursos
gratuitos para docentes, ya que les brindan la
oportunidad de acceder a formacién especializada
sin incurrir en costos adicionales. Estos programas
educativos gratuitos permiten a los docentes ampliar
sus conocimientos y habilidades en areas especificas,
como el aprendizaje amigable de las matematicas.
Al participar en estos cursos, los docentes tienen
la posibilidad de actualizar sus metodologias de
enseflanza, adquirir nuevas estrategias didacticas
y mantenerse al tanto de las ultimas tendencias en
educaciéon matematica.

Ademads, estos cursos gratuitos contribuyen a
promover la equidad educativa al eliminar las
barreras econdmicas que podrian limitar el acceso
a la formacion continua. Los docentes de diversos
contextos y realidades pueden beneficiarse de esta
oportunidad de desarrollo profesional sin tener que
preocuparse por los costos asociados.

Asimismo, al participar en cursos de formacion
especializada, los docentes pueden mejorar su
desempeiio en el aula y, como resultado, satisfacer
de manera mas efectiva las necesidades de sus
estudiantes. Aladquirirnuevasherramientasyenfoques
pedagogicos, los docentes pueden adaptarse mejor
a las caracteristicas y demandas de los alumnos
actuales, incluidos los nativos digitales, y promover
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un aprendizaje mas significativo y enriquecedor. Estos
cursos les permiten estar actualizados y preparados
para enfrentar los desafios educativos de la era digital,
asegurando asi una educacion de calidad y relevante
para los estudiantes.

Durante el curso, se promovidé activamente el
intercambio de experiencias entre los participantes.
Se les brindd la oportunidad de compartir sus
perspectivas, enfoques y soluciones, lo que enriquecid
mutuamente el aprendizaje. Este intercambio permitio
ampliar el repertorio de estrategias y enfoques
didacticos, ya que los participantes pudieron aprender
de las experiencias exitosas de sus colegas y adaptar
esas practicas a su propia labor educativa.

2.3 Descripciéon detallada de los encuentros en el
curso

2.3.1 Primer encuentro: 5 de agosto de 2023

Elprimerencuentrodel cursose centréen proporcionar
una introduccion general al curso y sentar las bases
tedricas del aprendizaje amigable de las matematicas.
A continuacion, se detalla el desarrollo del encuentro:

Introduccion:

El curso de Formacion especial en aprendizaje
amigable de Matematicas comienza con una célida
recepcion a los participantes, seguida de una
presentacion del instructor encargado de impartir el
curso. Durante esta etapa inicial, se brinda una breve
descripcion de los objetivos y la estructura del curso,
para que los docentes tengan una vision clara de lo
que se abordara a lo largo del programa.

Ademas, se destaca la importancia del aprendizaje
amigable de las matematicas para el desarrollo de los
estudiantes. Se explica que las matematicas son una
disciplina fundamental en la formacion académica,
ya que no solo proporcionan habilidades numéricas
y de resolucion de problemas, sino que también
contribuyen al desarrollo del pensamiento légico, el
razonamiento abstracto y la creatividad. El aprendizaje
amigable de las matematicas se enfoca en hacer que
esta materia sea accesible, interesante y relevante
para los estudiantes, fomentando su motivacion vy
mejorando su comprensién y rendimiento.

Se resalta que la forma en que se ensefan las
matematicas puede marcar una gran diferencia en
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Al
adoptar enfoques pedagogicos que promuevan la
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interaccion, la participacion activa, el uso de recursos
tecnologicos y la contextualizacion de los conceptos
matematicos, se puede lograr un aprendizaje mas
efectivo y significativo.

En consecuencia, este curso se presenta como una
valiosa oportunidad para los docentes de adquirir las
herramientas, estrategias y recursos necesarios para
fomentar un aprendizaje amigable de las matematicas
en sus aulas. A lo largo del programa, se exploraran
diversas metodologias y practicas innovadoras
que permitiran a los docentes adaptarse a las
necesidades y preferencias de los estudiantes nativos
digitales, promoviendo asi un entorno de aprendizaje
enriquecedor y estimulante.

Fundamentos teoricos:

«  Presentacion de los principios fundamentales del
aprendizaje amigable de las matematicas.

La metodologia del plan de pizarra genera
un aprendizaje activo, por que [sic] hace
que el estudiante piense en como resolver el
problema inicial o un ejercicio, basandose en
sus conocimientos previos o en los contenidos
anteriores que se le fueron dados, ademas de que
en el desarrollo de la clase se insta al educando
a ser participativo, a ser capaz de expresar de
forma oral sus ideas e inquietudes y resolver
los ejercicios en su mayoria muy acertados a la
respuesta correcta. (Jarquin Matamoro, 2023, p.
125)

El curso de Formacion especial en aprendizaje
amigable de Matematicas incluye la presentacion de
los principios fundamentales del enfoque, destacando
la importancia de la contextualizacion, la interaccion,
el uso de recursos tecnoldgicos y la evaluacion
formativa. Ademas, se introduce

el “Plan de Pizarra” como una estrategia didactica
clave en este enfoque, que permite a los docentes
organizar y representar visualmente los conceptos
matematicos en el aula.

»  Discusion sobre los desafios comunes en la
ensefanza de las matematicas y como abordarlos.

Algunos de los desafios comunes en la ensefianza de
las matematicas incluyen:

1. Falta de motivacion: Los docentes a menudo
se encuentran con estudiantes que carecen de
motivacion o que tienen una actitud negativa
hacia las matematicas. Esto puede dificultar el

proceso de ensefanza y aprendizaje. En el curso,
se exploran enfoques y técnicas pedagogicas
que pueden despertar el interés y la motivacion
de los estudiantes, como la contextualizacion de
los conceptos matematicos en situaciones de la
vida real, la incorporacion de juegos y actividades
interactivas y el uso de recursos tecnologicos
atractivos.

2. Dificultad para la comprension de conceptos
abstractos:  Algunos  estudiantes  pueden
enfrentar  dificultades para comprender
conceptos matematicos abstractos. En el curso,
se presentan estrategias didacticas que ayudan a
hacer que estos conceptos sean mas accesibles
y comprensibles para los estudiantes. Esto
puede incluir el uso de ejemplos concretos, la
manipulacién de materiales manipulativos, el uso
de representaciones visuales y la creacion de
conexiones con situaciones cotidianas.

3. Variedad de niveles de habilidad vy
conocimiento: En un aula, los docentes pueden
encontrarse con estudiantes que tienen
diferentes niveles de habilidad y conocimiento
matematico. Esto puede hacer que sea un desafio
brindar una ensefanza efectiva para todos los
estudiantes. En el curso, se exploran estrategias
diferenciadas que permiten adaptar la instruccion
a las necesidades individuales de los estudiantes,
como agrupamientos flexibles, tareas 'y
actividades de diferentes niveles de dificultad, y
la atencion individualizada.

4. Falta de conexion entre los conceptos
matematicos y la vida real: Los estudiantes a
menudo pueden preguntarse sobre la relevancia
de lo que estan aprendiendo en matematicas
y como se aplica en el mundo real. En el curso,
se discute la importancia de establecer vinculos
entre los conceptos matematicos y situaciones
del mundo real. Se presentan estrategias para
contextualizar los conceptos, enfatizando como
se utilizan en la vida diaria, en campos como la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las finanzas.

Mediante la discusion de estos desafios comunes,
se brinda a los docentes herramientas y enfoques
pedagdgicos para abordarlos de manera efectiva.
Se alienta a los participantes a compartir sus
propias experiencias y colaborar en la busqueda de
soluciones creativas y adaptadas a sus contextos
educativos especificos. Esto permite que los docentes
adquieran una mayor confianza y competencia en
la ensefanza de las matematicas, superando los
desafios y brindando una educacién matematica mas
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significativa y enriquecedora para sus estudiantes.
Estrategias pedagogicas:

En el curso de Formacion especial en aprendizaje
amigable de Matematicas, se dedica un tiempo
considerable a la exposicién de diversas estrategias
y técnicas para hacer las matematicas mas accesibles
y atractivas para los estudiantes. Se exploran
enfoques pedagogicos innovadores que promueven
la participacion activa, el pensamiento critico y el
compromiso de los estudiantes con el aprendizaje de
las matematicas.

Algunas de las estrategias y técnicas que se presentan

incluyen:

«  Aprendizaje basado en proyectos: Se introduce
el enfoque del aprendizaje basado en proyectos,
donde los estudiantes se involucran en la
resolucion de problemas y la realizacion de
proyectos practicos que requieren la aplicacion
de conceptos matematicos. Esto fomenta
la relevancia y el sentido de propdsito en el
aprendizaje de las matematicas, ya que los
estudiantes pueden ver como se utilizan en
situaciones reales.

« Uso de tecnologia educativa: Se exploran
diversas herramientas y recursos tecnoldgicos
que pueden utilizarse para hacer las matematicas
mas accesibles y atractivas. Esto incluye el uso
de software interactivo, aplicaciones moviles,
juegos en linea y simulaciones que permiten a los
estudiantes explorar conceptos matematicos de
manera visual y practica.

»  Aprendizaje cooperativo: Se presentan estrategias
para fomentar la colaboracion y la participacion
activa de los estudiantes a través del aprendizaje
cooperativo. Esto implica la creacion de grupos
de trabajo donde los estudiantes resuelven
problemas juntos, se apoyan mutuamente vy
comparten ideas. El aprendizaje cooperativo
promueve el pensamiento critico, el razonamiento
matematico y la comunicacion efectiva.

Ademas de la exposicidn de estrategias y técnicas,
se analizan casos de estudio y se presentan ejemplos
practicos de implementacién exitosa de estas
estrategias en entornos educativos reales. Se discuten
los resultados obtenidos, los desafios encontrados y
las lecciones aprendidas, brindando a los docentes
ejemplos concretos de coémo estas estrategias
pueden tener un impacto positivo en el aprendizaje
de las matematicas.
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Se destaca la importancia del contexto y la relevancia
en el aprendizaje de las matematicas. Se exploran
formas de contextualizar los conceptos matematicos,
relacionandolos con situaciones de la vida real,
problemas del mundo actual, aplicaciones en campos
especificos y ejemplos concretos. Esto ayuda a los
estudiantes a comprender la utilidad y la aplicabilidad
de las matematicas en su entorno, fomentando su
motivacion y su compromiso con el aprendizaje.

En cuanto al ambiente de aprendizaje amigable,
se dedica un espacio para explorar como crear un
ambiente positivo y seguro para el estudio de las
matematicas. Se presentan estrategias para establecer
normas de clase, fomentar la confianza y el respeto
mutuo, y crear un clima propicio para el aprendizaje.
Ademas, se presentan actividades y dinamicas que
fomentan la participacién y la colaboracién entre los
estudiantes, como juegos matematicos, debates y
proyectos grupales.

Se reflexiona sobre el papel del lenguaje y la
comunicacion efectiva en el aprendizaje de las
matematicas. Se exploran estrategias para fomentar
el uso del lenguaje matematico preciso, el desarrollo
de habilidades de comunicacién oral y escrita, y la
promocion de un didlogo constructivo en el aula.
Se enfatiza la importancia de que los estudiantes
puedan expresar sus ideas y comprender las ideas de
los demas, lo que contribuye a un aprendizaje mas
profundo vy significativo.

Actividades practicas:

Se llevan a cabo diversas actividades practicas
con el objetivo de aplicar y reforzar las estrategias
pedagodgicas aprendidas. Estas actividades buscan
proporcionar a los participantes una experiencia
practica y concreta de como implementar un enfoque
amigable en la ensefianza de las matematicas.

Algunas de las actividades practicas realizadas en el
curso incluyen:

«  Realizacion de ejercicios y actividades practicas:
Los participantes tienen la oportunidad de
realizar ejercicios y actividades practicas
relacionadas con los conceptos matematicos
y las estrategias pedagdgicas discutidas en el
curso. Estas actividades estan disefiadas para
que los participantes experimenten de primera
mano como aplicar los enfoques amigables en
la resolucion de problemas matematicos y cémo
presentar los conceptos de manera accesible
para los estudiantes.
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- Aplicacion de estrategias pedagdgicas en
situaciones simuladas: Se llevan a cabo
situaciones simuladas donde los participantes
asumen el rol de docentes y aplican las estrategias
pedagodgicas aprendidas en escenarios de
ensefanza de las matematicas. Esto les permite
practicar la implementacion de las estrategias
y recibir retroalimentacion de los facilitadores y
otros participantes.

«  Retroalimentacion y discusion de resultados:
Después de realizar las actividades practicas,
se lleva a cabo una sesion de retroalimentacion
y discusion de los resultados. Los participantes
comparten sus experiencias, analizan los desafios

encontrados y reflexionan sobre la efectividad de
las estrategias utilizadas. Esta retroalimentacion
promueve el aprendizaje colaborativo vy el
intercambio de ideas entre los participantes.

Aclaracion de dudas y asignacion de tareas:
Al finalizar el encuentro, se brinda un espacio
para aclarar dudas adicionales que puedan
surgir. Los participantes tienen la oportunidad
de plantear preguntas, compartir inquietudes y
buscar aclaraciones sobre los temas discutidos
en el curso. Ademas, se asignan tareas o lecturas
complementarias para que los participantes
profundicen en los contenidos y continlen su
aprendizaje antes del siguiente encuentro.

Figura 3. Evidencias del primer encuentro. Nota. Fotografias tomadas por los autores.

2.3.2 Segundo encuentro: 12 de agosto de 2023

El segundo encuentro del curso de Formacion
especial en aprendizaje amigable de Matematicas se
centré en dos temas principales: el plan de pizarra
y las fracciones. Estos temas son fundamentales en
el aprendizaje de las matematicas y se abordan de
manera practica para proporcionar a los participantes
herramientas concretas para su ensefianza.

En relacion con el plan de pizarra, se exploraron los
siguientes aspectos:

»  Procedimientos operativos: Se presentaron
técnicas y estrategias para organizar vy
estructurar la informacion en el plan de pizarra.
Los participantes aprendieron a utilizar colores,
diagramas y esquemas para resaltar conceptos
clavesy facilitar lacomprension de los estudiantes.
Ademas, se discutid la importancia de presentar
los procedimientos operativos de manera clara

y secuencial, siguiendo una légica comprensible
para los estudiantes.

Redaccion de problemas contextualizados:
Se enfatizd la importancia de presentar
problemas matematicos en un contexto
relevante y significativo para los estudiantes. Los
participantes aprendieron a redactar problemas
contextualizados que reflejan situaciones de
la vida real, lo que facilita la comprension de
los conceptos matematicos y promueve su
aplicabilidad. Se discuti6 cémo seleccionar
situaciones apropiadas y coémo adaptar los
problemas a las necesidades y experiencias de
los estudiantes.

Enfoque de resolucion de problemas: Se presentd
un enfoque sistematico para abordar la resolucion
de problemas matematicos. Los participantes
aprendieron a analizar y comprender los
problemas, identificar la informacion relevante,
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planificar una estrategia de solucion y verificar los
resultados obtenidos. Se discutio la importancia
de fomentar el pensamiento critico y el
razonamiento légico en el proceso de resolucion
de problemas.

En cuanto a las fracciones, se profundizd en los
siguientes aspectos:

«  Sumayrestodefracciones: Se explorarontécnicas
y estrategias para sumar y restar fracciones. Los
participantes aprendieron diferentes métodos,
como la busqueda de un denominador comun,
la simplificacion de fracciones y la conversion a
fracciones equivalentes. Se practicaron ejercicios
y se discutié la importancia de comprender el
significado de las fracciones en el contexto de la
sumay la resta.

«  Multiplicacion y division de fracciones: Se
presentan métodos y procedimientos para
multiplicar y dividir fracciones. Los participantes
aprendieron a multiplicar numeradores vy
denominadores, simplificar fracciones y resolver
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problemas que involucran la multiplicacion y
division de fracciones. Se enfatizo la importancia
de comprender el concepto de fraccion como una
relacion y su aplicacion en situaciones cotidianas.

«  Operaciones combinadas con fracciones: Se
discutid laresolucion de problemas que involucran
operaciones combinadas con fracciones, como
expresionesalgebraicas que contienenfracciones.
Los participantes practicaron la aplicacion de las
operaciones basicas y la resolucion de problemas
que requieren el uso de multiples habilidades
matematicas.

Durante el encuentro, se realizaron actividades
practicas que permitieron a los participantes aplicar
y practicar los conceptos y habilidades discutidos.
Ademas, se proporciono tiempo para aclarar dudas y
se asignaron tareas o lecturas complementarias para
fomentar el aprendizaje continuo. El objetivo principal
fue brindar a los participantes las herramientas vy
conocimientos necesarios para ensefar de manera
efectiva los temas del plan de pizarra y las fracciones,
utilizando un enfoque amigable y contextualizado.

Figura 4. Evidencias del segundo encuentro. Nota. Fotografias tomadas por los autores.

2.3.3 Tercer encuentro: 19 de agosto de 2023

El tercer encuentro del curso se enfoco en consolidar
los temas previamente abordados y en aplicar los
conceptos aprendidos en situaciones especificas de
matematicas. A continuacion, se detalla el desarrollo
del encuentro.

Repaso y evaluacion:

« Se realizd un breve repaso de los temas vy
estrategias tratados en los encuentros anteriores.

-« Se evalud el progreso de los participantes en
la implementacién de las técnicas y enfoques
aprendidos.

«  Se brindé retroalimentacion individualizada sobre
los desafios y logros de cada participante.
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Trabajo especifico en contenidos matematicos:

Se exploraron estrategias y recursos pedagodgicos
para ensefar los contenidos de manera amigable
y accesible.

Se presentaron actividades practicas y ejemplos
de aplicacion de los conceptos matematicos en
situaciones cotidianas.

Manejo de fracciones y decimales:

Se profundizé en el manejo de fracciones y
decimales, que son conceptos claves en el
curriculo matematico.

Se analizaron estrategias para ensenar fracciones
y decimales de manera comprensible y practica.
Se desarrollaron actividades y juegos didacticos
para practicar la suma, resta, multiplicacion y
division de fracciones y decimales.

Aplicacion practica de los conceptos aprendidos:

Se realizaron ejercicios y problemas que requerian
la aplicacion de los enfoques y estrategias
aprendidas en el curso.

Se discutieron casos practicos y situaciones reales
en las que los participantes pudieron aplicar el
aprendizaje amigable de las matematicas.

Se reflexiond sobre la importancia de la
transferencia de conocimientos en el contexto
educativo.

Evaluacion y cierre del curso:

21

Se llevd a cabo una evaluacion final de los
participantes para medir su comprensidon y
capacidad de aplicar los conceptos y técnicas
aprendidas.

Se dedico un espacio para la reflexion y discusion

sobre el impacto del curso en la practica docente
y las perspectivas futuras.

- Alfinalizar el encuentro, se brindd un espacio para
preguntas finales y se animo a los participantes
a seguir explorando y aplicando el aprendizaje
amigable de las matematicas en su trabajo
cotidiano.

« El objetivo principal del tercer encuentro fue
consolidar los conocimientos adquiridos,
enfocarse en contenidos especificos y evaluar los
resultados obtenidos a lo largo del curso.

Productos:

«  Se crearon materiales didacticos adaptados para
el aprendizaje amigable de las matematicas.

«  Seprodujeron recursos visuales y multimedia para
apoyar la ensefianza de conceptos matematicos.

« Se generaron informes y documentos de
seguimiento del progreso de los participantes.

« Se elaboraron bitdcoras para registrar las
actividades y reflexiones realizadas.

Resultados:

« Los participantes adquirieron conocimientos
sobre estrategias de aprendizaje amigables con
las matematicas.

«  Se desarrollaron habilidades pedagdgicas para
hacer las matematicas mas accesibles y atractivas.

«  Se mejord la planificacién y disefio de actividades
de ensefanza de las matematicas.

«  Seincremento la participacion y motivacion de los
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas.

+  Se logro la aplicacion efectiva de las técnicas y
enfoques aprendidos en el curso en el entorno
educativo.

Figura 5. Evidencias del segundo encuentro. Nota. Fotografias tomadas por los autores.
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El proceso culmina con una destacada promocién del
curso, en la cual se resaltaron los logros y beneficios
obtenidos por los participantes. Se destacaron
las habilidades adquiridas en la ensefanza de las
matematicas de manera amigable y accesible, asi
como la mejora en la planificacion y disefio de
actividades pedagodgicas. Se subrayo el impacto
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positivo observado en la participacion y motivacion
de los estudiantes, asi como la aplicacion efectiva
de los enfoques y técnicas aprendidas en el entorno
educativo. La promocion del curso sirvid como una
inspiracion para otros educadores interesados en
enriquecer sus practicas docentes y fomentar el
aprendizaje amigable de las matematicas

Wil

Figura 6. Evidencias del acto de graduacion del curso. Nota. Fotografias tomadas por los autores.

2.4 Competencias creadas

- Competencia en habilidades didacticas: El curso
buscaba fortalecer las habilidades didacticas de
los docentes en la ensefianza de las matematicas.
Esto implica la capacidad de planificar y organizar
actividades de aprendizaje efectivas, utilizar
estrategias pedagodgicas adecuadas, fomentar
la participacion de los estudiantes y evaluar su
progreso.

- Competencia en pensamiento critico: El curso
enfatizaba el desarrollo del pensamiento critico en
losdocentes pararesolver problemas matematicos
del entorno. Esto implica la capacidad de analizar,
evaluar y tomar decisiones fundamentadas frente
a situaciones problematicas que involucran
conceptos matematicos.

- Competencia en conocimientos matematicos: El
objetivo del curso era fortalecer los conocimientos
matematicos de los docentes en areas especificas,
como operaciones con decimales y fracciones.
Esto implica la comprension y aplicacion de
conceptos matematicos, asi como la capacidad
de ensefar estos conceptos de manera clara y
efectiva.

- Competencia en resolucion de problemas: El curso
buscaba mejorar la capacidad de los docentes
para resolver problemas matematicos utilizando
diferentes estrategias y enfoques. Esto implica
la habilidad para identificar y comprender
problemas matematicos, seleccionar y aplicar
meétodos de resolucion apropiados, y comunicar
los resultados de manera clara y coherente.

2.5 Lecciones aprendidas

« La importancia de la verbalizacién de problemas
matematicos como una herramienta para el
desarrollo del pensamiento logico. Asimismo, se
destacd que las condiciones dentro del entorno
escolar son propicias para la contextualizacién de
diversos problemas matematicos.

« La verbalizacion de problemas matematicos
contribuye al desarrollo del pensamiento légico.
Durante el curso, se observd que, al verbalizar
los problemas matematicos, los participantes
pudieron analizar y comprender mejor los
enunciados, lo que les permitio aplicar estrategias
de resolucion y fortalecer su pensamiento logico.
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+ Los espacios dentro de la escuela prestan las
condiciones necesarias para contextualizar
muchos problemas: Se destacd la importancia
de utilizar el entorno escolar y cotidiano como
contexto para plantear problemas matematicos.
Esto ayuda a que los estudiantes puedan
relacionar los conceptos matematicos con
situaciones reales, lo que facilita su comprension
y aplicacion.

« La resolucion de problemas es un aspecto
importante que se puede trabajar en clases
practicas, repasos y reforzamiento. Se reconocio
que la resolucion de problemas es fundamental
en el aprendizaje de las matematicas. Se sugirio
utilizar diferentes estrategias, como clases
practicas, repasos y actividades de refuerzo, para
brindar a los estudiantes multiples oportunidades
de practicar y aplicar los conceptos aprendidos.

+ Lo importante de diferenciar entre problemas
matematicos y ejercicios de aplicacion. Se
hizo hincapié en la necesidad de distinguir
entre problemas matematicos, que requieren
un analisis y una estrategia de resolucién, y
ejercicios de aplicacion, que son mas repetitivos y
no involucran la misma complejidad. Se resalto la
importancia de incluir una variedad de problemas
matematicos en la enseflanza para desarrollar
habilidades de pensamiento critico y resolucion
de problemas en los estudiantes.

Estas lecciones aprendidas refuerzan la importancia
de utilizar enfoques activos y participativos en la
ensefanza de las matematicas, asi como la necesidad
de contextualizar los conceptos matematicos vy
promover la resolucion de problemas como parte
fundamental del proceso de aprendizaje.

2.6 Desafios que implico el
participantes

Ccurso para sus

«  Participacion y compromiso de los docentes. Uno
de los desafios podria haber sido lograr una
participacion y un compromiso constante por
parte de los docentes participantes. La asistencia
regular a las sesiones del curso, la realizacion
de las tareas asignadas y la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en sus practicas
docentes podrian haber sido desafios para
algunos participantes.

- Diversidad de niveles de conocimiento y experiencia.
Es posible que los docentes participantes tuvieran
diferentes niveles de conocimiento y experiencia
en el area de las matematicas. Esto podria haber
supuesto un desafio para los facilitadores del

curso, ya que tendrian que adaptar las sesiones
y los materiales de ensefianza para satisfacer
las necesidades de todos los participantes y
garantizar que todos pudieran beneficiarse del
curso.

- Limitaciones de tiempo y recursos. Los cursos de
formacién docente a menudo se llevan a cabo
en un periodo de tiempo limitado y con recursos
limitados. Esto podria haber sido un desafio para
cubrirtodosloscontenidosprevistos, proporcionar
suficiente practica y retroalimentacion, vy
asegurar que los participantes tuvieran acceso
a los materiales y recursos necesarios para su
aprendizaje.

«  Resistencia al cambio: Algunos docentes
podrian haber enfrentado resistencia al cambio
o escepticismo hacia nuevos enfoques o
metodologias de ensefanza de las matematicas.
Superar esta resistencia y fomentar la apertura al
aprendizaje y la experimentacion podrian haber
sido desafios importantes durante el curso.

«  Evaluacion y seguimiento del impacto: Evaluar
el impacto del curso en la practica docente
y el desempeno de los participantes podria
haber sido un desafio. Medir el grado en que
los conocimientos y habilidades adquiridos en
el curso se traducen en mejoras tangibles en la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas
requeriria un seguimiento y una evaluacion a
largo plazo.

3. Conclusiones

En conclusion, el curso de Formacion especial en
aprendizaje amigable de Matematicas ha demostrado
ser una experiencia enriquecedora y provechosa para
los docentes participantes. Se resalta la importancia
de la formacion continua y el desarrollo profesional en
areas especificas, como las matematicas, para mejorar
la calidad de la ensefanza. Se valora el compromiso y
la participacion de los docentes, asi como la creacion
de un ambiente de aprendizaje colaborativo.

Se destaca la efectividad de la contextualizacion
de los conceptos matematicos en situaciones
reales y en el entorno escolar, ya que promueve un
aprendizaje significativo y la aplicacion practica de los
conocimientos. Asimismo, se reconoce la importancia
de fomentar el pensamiento critico y las habilidades
de resolucion de problemas en los docentes y los

estudiantes, preparandolos para enfrentar desafios
matematicos y situaciones problematicas en la vida
diaria.
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El intercambio de experiencias y la colaboracion
entre los participantes se identificé como un aspecto
valioso del curso, permitiendo la discusion de
diferentes estrategias y enfoques en la ensefanza
de las matematicas. La colaboracion entre docentes
se posiciona como una fuente de enriquecimiento
profesional y un medio para el intercambio de ideas y
practicas exitosas.

En general, el curso de Formacién especial en
aprendizaje amigable de Matematicas ha brindado
una plataforma para fortalecer los conocimientos
y habilidades de los docentes en la ensehanza
de las matematicas, promoviendo un enfoque
pedagogico mas amigable y efectivo. Se espera que
los participantes apliquen lo aprendido en su practica
docente y contintden su desarrollo profesional para
seguir mejorando la educaciéon matematica en
beneficio de sus estudiantes.

CLIFFOR JERRY HERRERA-CASTRILLO, MAYCOLL ARIEL CORDOBA-LOPEZ
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