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Resumen

En este articulo, se reportan los resultados de implementar
el aprendizaje basado en proyectos (ABP) en tres cursos
de la carrera Ensefianza de la Matematica con Entornos
Tecnolégicos (MATEC) del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica (ITCR), a saber: Didactica de la Geometria,
Didactica de la Estadistica y la Probabilidad y Didactica
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del Algebra y Funciones. En total, participaron 60
estudiantes universitarios que conformaron 15 grupos
de trabajo para impartir talleres a docentes de primaria.
La experiencia mostr6 resultados muy positivos y los
alumnos pudieron poner en practica competencias que
implementaran como profesionales, lo cual les permitio
reafirmar su vocacion hacia la ensefianza, al desarrollar
habilidades como la toma de decisiones y el trabajo en
equipo. Ademas, se logrd poner de manifiesto la teoria
de estos cursos, cumpliendo con los lineamientos que
establece la carrera MATEC. En cuanto al uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC),
se aprendieron aplicaciones tecnoldgicas y como generar,
con ellas, propuestas didacticas. Estas tltimas provocaron
un impacto positivo en los docentes en ejercicio que
recibieron los talleres.

Palabras clave: Aprendizaje activo, educacién a
distancia, competencias del docente, docentes de
secundaria, ensefianza de las matematicas.

Abstract

This paper shows the implementation results of
Project-Based Learning (PBL) in three courses of
the undergraduate program ‘Mathematics Education
with Technological Environments” (MATEC) at
the Costa Rica Institute of Technology (ITCR). The
analyzed courses were Geometry Teaching, Statistics
and Probability Teaching, and Algebra and Functions
Teaching. Sixty university students participated. In total,
fifteen groups were created to give workshops to primary
school teachers. The experience showed very positive
results. The students apply competencies that they will
implement as professionals. This allowed them to reaffirm
their vocation towards math teaching by developing skills
such as decision-making and teamwork. In addition,
they were able to apply the theory of these courses into
practice, complying with the guidelines established by
the MATEC career.

Keywords: active learning, distance education, teacher
qualifications, teachers, mathematics education
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Introduccién

n marzo de 2019, la realidad de los docentes de Costa Rica y

del mundo entero cambi6 debido a la pandemia de COVID-19.

Esto provocoé que los maestros, acostumbrados a las clases
presenciales, tuvieran que adaptarse a programar los contenidos de
forma virtual, sin estar preparados. En palabras de Aguilar (2020, p.
218), el pasar a esta modalidad “no caus6 dificultades de aprendizaje
en comunidades educativas con un escenario autonomo con respecto
al uso de las TIC, sin embargo, la situacion fue grave para aquellas
instituciones con insuficientes recursos tecnoldgicos y con una nula
capacitacion docente”.

Las circunstancias pandémicas, ademas, generaron un gran estrés
en el profesorado, segiin reportan numerosas investigaciones latinoame-
ricanas y europeas, plasmadas en Robinet-Serrano y Pérez-Azahuanche
(2020, p. 647), en las cuales se argumenta que aquel se debe a una “ma-
yor demanda de tiempo para calificar los trabajos de sus estudiantes, y
atender responsabilidades propias del hogar”, asi como a la necesidad de
“replantear sus métodos para asi seguir desarrollando las actividades”.

Al analizar modalidades de ensefianza, se evidencia, como men-
ciona Aguilar (2020, p. 215), que las clases presenciales tienen ventajas
al facilitar

la habilidad comunicacional entre el agente y el sujeto educativo,
pues el proceso comunicacional favorece el trabajo cooperativo,
ademas el lenguaje en los espacios presenciales da lugar al con-
tacto humano no solo por medio de palabras sino también por las
expresiones corporales, expresadas a través de gestos, posturas o
movimientos.

Sin embargo, segin Aguilar (2020), con la pandemia “se reem-
plazoé el aula de clases por espacios emergentes: dormitorio, comedor,
sala, cuarto de estudio u otros similares y el contacto social entre com-
pafieros de clases, amigos o docentes se limité inicamente al contacto
familiar” (p. 217). Acorde con esta autora, se crea una realidad ficticia
que impide, generalmente, el manejo de las emociones y la aplicacion
de adaptaciones curriculares adecuadas. Ademas, al profesor le genera
estrés “el hecho de buscar soluciones para que cada estudiante adquiera
los conocimientos basicos, desarrolle habilidades y destrezas cognitivas,
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procedimentales y actitudinales que permitan alcanzar una formacion
integral con aprendizajes significativos” (Aguilar, 2020, p. 217).

Lo anteriormente expuesto impacta a todos los sistemas educa-
tivos de los paises, desde primaria hasta niveles de educacion superior.
En el caso del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), las lecciones
en modalidad remota, dada la pandemia, empezaron a impartirse desde
el 16 de marzo del 2020, lo cual implicoé diversos retos en el cuerpo
docente: “aprender el manejo de diversas aplicaciones, adaptar los con-
tenidos de los cursos, modificar las formas de evaluacion y asegurarse
de que sus estudiantes contaran con todos los recursos que les permitie-
ran alcanzar los objetivos planteados” (Montero, 2020, parr. 2).

Una de las carreras impartidas por el ITCR, que evidentemente
sufrio esta afectacion, fue la de Ensefianza de la Matematica con Entor-
nos Tecnologicos (MATEC), encargada de la formacion de profesionales
en la enseflanza de la matematica. Especificamente, para los cursos de
Didactica de la Geometria, Didactica de la Estadistica y la Probabilidad
y Didéctica del Algebra de Funciones, se necesito recurrir a tacticas de
abordaje innovadoras para el fomento de ciertos ejes estratégicos de
la carrera, especialmente el de “vinculacion con la educacion media”.
Lo previo sucedio, pues, antes de la pandemia, los futuros profesores
debian asistir a instituciones de secundaria a realizar observaciones de
clase o impartir algunas lecciones y tener un acercamiento a la realidad
educativa costarricense, requisitos dificiles de implementar, debido a
todas las restricciones generadas por la COVID-19.

Al pasar de un modelo de ensefianza tradicionalmente presen-
cial a uno distinto, como mencionan Garcia-Planas y Taberna (2021, p.
178), es preciso considerar que “las estrategias, los roles y los recursos
se dinamizan de manera diferente”, y las tecnologias de informacion
y comunicacioén (TIC) se utilizan con mayor intensidad. Ademas, el
estudiante debe ser el centro de atencion en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, por lo cual es pertinente brindarle apoyos, para que su
participacion sea activa, con estrategias y una mediacion docente que
le permitan adquirir competencias en “la planificacion, el trabajo en
equipo, uso de tecnologias, manejo de la frustracion y resolucion de
conflictos” (Umaifia-Mata, 2020, p. 42).

Por lo dicho, se decidié promover el aprendizaje basado en pro-
yectos (ABP), a través de una experiencia innovadora que permitiera
apoyar el eje estratégico de “vinculacion con la educacion media” de
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la carrera MATEC. Especificamente, los futuros profesores debieron
planear, disefar, implementar y evaluar talleres virtuales orientados a la
ensefianza de herramientas tecnoldgicas y estrategias didacticas para el
abordaje de contenidos de probabilidad, estadistica, geometria, algebra
o numeros. Estas sesiones de taller tuvieron la finalidad de capacitar y
actualizar a docentes de educacion primaria, matriculados en el proyec-
to “Capacitacion y actualizacion en matematica, didactica y tecnologia
para docentes de primaria en el contexto de los programas aprobados
en el 2012 por el Consejo Superior de Educacion” (RENOVA), desa-
rrollado por la Escuela de Matematica del ITCR, durante los afos 2020,
2021y 2022.

Antecedentes

Es posible identificar, en la bibliografia, diversas experien-
cias relacionadas con el uso del APB en ambientes universitarios,
encaminadas a la formacion de profesionales en distintos campos y,
especialmente, a la de docentes en preparacion. Al respecto, Toledo y
Sanchez (2018) proponen una vivencia de innovacién, en la cual se
utiliz6 el ABP con 197 estudiantes de Educacion Infantil de la Univer-
sidad de Sevilla (Espafia). Los autores concluyen que lo experimentado
les permitié poner de manifiesto habilidades relacionadas con el trabajo
en equipo como comunicacion, responsabilidad o toma de decisiones,
pero también aquellas relacionadas con la gestion y busqueda de infor-
macion bibliografica. Se resuelve que el ABP genera una mejor calidad
para desarrollar un proceso de ensefanza-aprendizaje mas significativo.

Ausin et al. (2016) proponen el ABP, incorporando las TIC, con
52 estudiantes de Pedagogia de la Universidad de Burgos en Espaiia. El
proyecto consistio en la realizacion de un podcast en una radio educa-
tiva. Los resultados muestran un gran interés por parte del alumnado y
resaltan aspectos positivos ligados a la comunicacién y al trabajo co-
laborativo. E1 ABP permitié que los estudiantes adquirieran destrezas
con el uso de las TIC, propicié un aprendizaje mas activo, resaltando
en ellos la motivacion por el curso. Ademas, gener6 una ensefianza mas
contextualizada y cercana a la realidad profesional de los alumnos.

Alonso-Ferreiro (2018) utilizé el ABP para el desenvolvimiento
de competencias digitales en estudiantes de grado de maestro en Edu-
cacion Infantil, de la Universidad de Santiago de Compostela (Espaiia),
los cuales desarrollaron una propuesta didactica que implementara el
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uso de las TIC para un centro educativo infantil. Los resultados demos-
traron que se le debe dar relevancia a metodologias activas en carreras
de formacion de profesores; los estudiantes pueden notar como los
contenidos del curso tienen una aplicacion activa en un contexto y un
impacto para su desempefo profesional.

Barquero (2020) aplica una experiencia de ABP con futuros
profesores del Bachillerato en la Ensefianza de los Estudios Sociales y
Educacion Civica, de la Escuela de Historia, de la Universidad Nacional
de Costa Rica. Este trabajo fue desarrollado a lo largo del curso lectivo
y tuvo incidencia directa con los contenidos por estudiar. La vivencia
les permiti6 vincularse con situaciones reales de su ambito laboral.

Por otro lado, Vargas (2021) utiliza el ABP con futuros profesores
de matematicas, en un proyecto de grabacion de videos sobre tematicas
relacionadas con geometria en tiempos de pandemia. Los resultados, al
igual que los anteriores, evidencian mas motivacion al aprender, un uso
adecuado de la tecnologia y una mayor comunicacion entre docente y
sus estudiantes.

Las experiencias expuestas denotan el impacto positivo que tiene
el ABP en la formacion de futuros profesionales en educacion. Se re-
salta un aprendizaje mas activo y centrado en el estudiante, que permite
aplicar los contenidos del curso a situaciones, bajo un posible contexto
al que el alumnado se pueda enfrentar en un futuro. Ademas, favorece
habilidades relacionadas con el trabajo en equipo, la comunicacion, la
creatividad o la toma de decisiones.

Referentes teoricos

Competencias para desarrollar en la formacion de docentes

Goémez (2010) senala que muchas instituciones educativas
convencionales han brindado cualidades a los procesos de ensefian-
za-aprendizaje, que no benefician el desarrollo de las competencias
humanas esenciales. Por ejemplo: aprobar pruebas escritas como un
fin del aprendizaje, manejar actividades meramente mecéanicas que se
memorizan para repetirlas o mostrar el conocimiento como algo ya
finalizado y que solamente se replica sin posibilidad de argumentar-
lo, reflexionarlo o criticarlo. Esto implica un reto en la formacion de
docentes, especialmente porque los futuros profesores traen consigo
creencias y experiencias de la escuela tradicional donde se formaron.
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Por tanto, esta actividad formativa debe orientarse a favorecer que
se pueda evolucionar o transformar, considerando, primeramente, las
competencias humanas, para luego ir desarrollando las profesionales
(Gomez, 2010).

Torres et al. (2014), caracterizan las competencias docentes como
un “contenido de un saber especifico”, que “permiten desarrollar los co-
nocimientos, habilidades y actitudes para que el alumno se desempeiie
en los diferentes ambitos de la vida social” (p. 130). Esto quiere decir
que dichas competencias son un apoyo para la construccion de ciudada-
nos con cualidades que les ayuden a vivir en una sociedad cada vez més
compleja, fortalecer los procesos educativos y promover la generacion
de habilidades pertinentes para el futuro desempefio profesional.

Para el logro de estas competencias, los programas de estudio
enfocados en la formacion de profesores de cualquier ambito deben cen-
trarse en promover el desarrollo de proyectos que permitan involucrar
a los eventuales docentes en situaciones similares con las que podrian
encontrarse en su practica educativa. Lo anterior posibilitara identificar
obstaculos que estén presentes en los sistemas educativos, con la fina-
lidad de que se reflexione, se propongan soluciones innovadoras y se
consideren diversos escenarios a los que la docencia puede enfrentarse
(Gdémez, 2010). Aunado a lo senalado, segiin Muiiiz-Rodriguez et al.
(2020, p. 155) también es preciso poner énfasis en “el desarrollo de
competencias relacionadas con la gestion del aula, la retroalimentacion
o la toma de decisiones en la comunidad educativa”, sin perder de vista
“la especificidad de la pedagogia matematica y las necesidades mani-
festadas por cada uno de los perfiles identificados”.

Siguiendo a Valero et al. (2020), “el aprendizaje después de la
pandemia requiere de profesores capacitados en el aprovechamiento de
las tecnologias, herramientas y plataformas disponibles para desarrollar
habilidades utilizando lenguaje sencillo, didactico y digital en el nue-
vo formato de la educacion virtual” (p. 1211). Esto mismo lo reafirma
Sénchez-Avila (2021), como un desafio en la formacién de docentes
de matematica en Costa Rica, el cual se evidencid con la situacion de
la pandemia por COVID-19, al indicar que los centros de educacion
superior encargados de la instruccion de profesores de matematicas de-
ben generar profesionales con habilidades para favorecer espacios de
aprendizaje remotos, apoyados de adecuadas herramientas y estrategias
de evaluacién, que vayan de la mano de los procesos matematicos y las
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metodologias propuestas en los planes de estudio de matematicas del
Ministerio de Educacion Publica.

En general, debe buscarse que el futuro profesor utilice instru-
mentos tangibles o basados en conceptos que le ayuden a caracterizar
situaciones propias de la ensefianza de la matematica, de acuerdo con
el contexto o la problematica, segin la comunidad a la que pertenezca,
ademas de que pueda evolucionar en un ambiente rodeado de “practicas
sociales” (Llinares, 2012).

Aprendizaje basado en proyectos

En muchos sistemas universitarios alrededor del mundo, siguen
prevaleciendo metodologias tradicionales en las cuales el profesor es
visto como la fuente del conocimiento que luego es depositado en sus
estudiantes, lo cual trae consecuencias nada favorecedoras en el apren-
dizaje (Ausin ef al., 2016; Barquero, 2020). Esta situacion requiere un
cambio urgente.

La pandemia por COVID-19 y el paso del aprendizaje presencial
al remoto permitieron generar espacios de reflexion para analizar las
metodologias que podrian ser aplicadas en un ambiente de ensefian-
za-aprendizaje virtual, apoyadas en las TIC, asi como favorecedoras de
un aprendizaje activo y centrado en el estudiante. Aunado a lo anterior,
y pensando en un ambiente universitario, es necesario generar espacios
donde el alumnado tenga que desempefiarse en circunstancias similares
a las que pueda experimentar cuando sea profesional activo en la socie-
dad (Alonso-Ferreiro, 2018; Toledo y Sanchez, 2018).

La metodologia de ABP es una via para fomentar un aprendizaje
activo y significativo (Ausin et al., 2016; Calderon y Loja, 2021; Sopa-
rat et al., 2015), que se puede implementar en un ambiente de ensefianza
remota y que favorece el uso de las TIC (Ausin ef al., 2016); ademas,
permite enfrentar a estudiantes universitarios a ambientes simulados,
como los de su practica profesional (Alonso-Ferreiro, 2018; Toledo y
Sanchez, 2018). El ABP toma como sus pilares las teorias constructivis-
tas de profesionales en educacion o psicologia como Jerome Brunner,
John Dewey, Jean Piaget y Lev Vygotsky (Marti et al., 2010; Northwest
Regional Educational Laboratory, 2016; Lopez, 2016).

Toledo y Sanchez (2018, p. 473) definen el ABP como “un tipo
de instruccién que permite a los estudiantes llevar a cabo las investi-
gaciones, integrar la teoria y la practica, y aplicar los conocimientos y
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habilidades para desarrollar una solucién viable a un problema defini-
do.” Ampliando lo anterior, se conceptualiza un proyecto como aquella
actividad que es significativa a largo plazo, centrada en el alumnado y
que le posibilita construir su propio saber (Lopez, 2016; Soparat et al.,
2015), lo cual le insta a “generar productos, servicios o comprensiones
capaces de resolver problemas, o satisfacer necesidades e inquietudes,
considerando los recursos y el tiempo asignado” (Cobo y Valdivia,
2017, p. 5).

En una metodologia como el ABP, los alumnos desarrollan una
serie de habilidades y competencias que les permiten ser creativos,
plantear caminos para poder dar respuesta a una problematica, formar
técnicas investigativas, implementar criticidad en los pensamientos,
generar espacios de reflexion, favorecer el trabajo en equipo, analizar
concepciones y empatarlas con datos recientes, comunicar hallazgos,
afianzar el uso de las TIC e involucrar el pensamiento critico y analiti-
co (Alonso-Ferreiro, 2018; Ausin et al., 2015; Calderén y Loja, 2021;
Marti et al., 2010; Lopez y Lacueva, 2007; Lopez, 2016; Toledo y San-
chez, 2018). Lo anterior se da en torno a un proyecto basado en una
situacion que se enmarca en un contexto real, lo cual deja tener una
accion vinculante con los objetivos o metas de aprendizaje del curso, al
enfrentar al estudiantado a situaciones propias de su practica profesio-
nal (Alonso-Ferreiro, 2018; Ausin et al., 2015; Barquero, 2020; Cobo y
Valdivia, 2017; Toledo y Sanchez, 2018; Soparat et al., 2015).

Diversos estudios concluyen que el ABP es una metodologia
bastante beneficiosa en la motivacion, la autoestima, el compromiso y
el interés hacia la asignatura que se esta estudiando (Barquero, 2020;
Lopez, 2016; Toledo y Sanchez, 2018), por lo que el docente debe
proponer un proyecto valiéndose de tematicas vinculadas a afinidades
de los estudiantes, con la intencion de lograr esa significatividad en el
aprendizaje (Rekalde y Garcia, 2015).

El papel docente en la implementacion del ABP debe ser me-
ramente de guia, facilitador y motivador, no debe imponer ideas, sino
favorecer el intercambio de experiencias e incluso puede llegar a apren-
der de las soluciones o puestas en marcha de sus estudiantes (Barquero,
2020; Lopez, 2016; Marti et al., 2010; Rekalde y Garcia, 2015). Ade-
mas, el profesor tiene un rol relevante con respecto a la evaluacion del
proyecto, en el cual
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ésta se debe abordar desde su sentido mas holistico, poniendo
en juego técnicas, instrumentos y dinamicas de evaluacion que
sintonicen los resultados del aprendizaje con las evidencias que
el alumnado aporta, dando cabida, no solo, a la heteroevaluacion,
sino a instrumentos de autoevaluacion y evaluacion entre pares.
(Rekalde y Garcia, 2015, p. 230)

Estos proyectos necesitan una basta planificacion, en la que exis-
ta conciencia y claridad de las metas por lograr, teniendo presente lo
que se desea alcanzar con el producto, el servicio o la soluciéon a la
problematica planteada (Toledo y Sanchez, 2018).

Vargas (2021) distingue las siguientes fases en la ejecucion de un
proyecto: 1. inicio (se analizan aspectos iniciales del proyecto, como
lapsos, materiales requeridos, entre otros); 2. planificacion (se comien-
zan a plantear todas las actividades por realizar y los requerimientos
para llevarlas a cabo); 3. ejecucion (se implementan las actividades
planteadas); 4. monitoreo y control (conforme se realiza la ejecucion,
se van efectuando evaluaciones en el camino); y 5.cierre (se evalaa el
proyecto y se verifica el cuamplimiento de las metas u objetivos de este).
Las fases anteriores pueden variar, dependiendo del tipo de proyecto
que se realice, pero, por lo general, consideran un esquema muy similar.

Estrategia metodologica

Objetivos de la experiencia de innovacion

Este proyecto de innovacion se enfoco, en primera instancia, en
desarrollar los siguientes objetivos de aprendizaje de tres programas de
estudio, correspondientes a los cursos de 1. Didactica de la Geometria,
2. Didéctica de la Estadistica y la Probabilidad y 3. Didéactica del Al-
gebra y Funciones, impartidos por la Escuela de Matematica del ITCR:

- Desarrollar la capacidad del estudiante de observar, com-
prender y analizar los procesos de aprendizaje, en relacion
con la geometria.

- Incorporar las tecnologias de informacion y comunicacion en las
actividades de ensefianza-aprendizaje de la geometria, que pro-
muevan el aprendizaje auténomo y la atencion a la diversidad
del aula.
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- Desarrollar competencias para utilizar como herramientas didac-
ticas las tecnologias de la informacion y comunicacion, en las
actividades de ensefianza-aprendizaje de la aritmética, el algebra
y las funciones, asi como de la historia de la matematica.

- Valorar las posibilidades y limitaciones que tienen diferentes ma-
teriales y recursos didacticos, para apoyar la ensefianza-aprendi-
zaje de la estadistica y la probabilidad.

- Estudiar metodologias especificas para la ensefianza de la esta-
distica y la probabilidad.

Posteriormente, el trabajo que los estudiantes debian desarro-
llar se situd en el proyecto de extension RENOVA de la Escuela de
Matematica del ITCR, con el siguiente objetivo principal: capacitar y
actualizar en matematica, didactica y tecnologia a docentes de educa-
cion primaria de Costa Rica.

Muestra

Esta experiencia se llevo a cabo durante el 2021 y el primer se-
mestre del 2022, en la cual se involucraron 60 estudiantes universitarios
de la carrera MATEC del ITCR. Los participantes realizaron el pro-
yecto en tres grupos diferentes: 19 efectuaron el proyecto durante el
primer semestre del 2021, en el curso de Didactica de la Estadistica y
la Probabilidad; 25, en el segundo semestre del 2021, en el curso de
Didéactica de la Geometria, y 16, en el primer semestre del 2022, en el
curso de Didactica del Algebra y Funciones. El alumnado se dividid
en equipos de cuatro a cinco integrantes; en total se conformaron 15
grupos de trabajo.

Diserio y procedimiento de la innovacion

En concordancia con Toledo y Sanchez (2018), la metodologia
de proyectos debe presentar una fuerte planificacion por parte de los do-
centes y estudiantes involucrados; la idea es que los participantes tomen
conciencia de los objetivos que lo fundamentan, mediante un planea-
miento, el cual recoja caracteristicas principales de la experiencia y las
metas que se pretenden lograr. Para alcanzar lo anterior, se siguieron las
cinco etapas para el desarrollo de un proyecto, propuestas por Vargas
(2021). Las fases se describen a continuacion:
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. Primera fase: inicio

A los estudiantes se les presentd un contexto general referente a
la educacion primaria en nuestro pais, en el cual se enmarco el proyec-
to. En concordancia con Agiiero et al. (2022):

La educacion primaria debe ser apoyada como el primer frente
de batalla para evitar el fracaso escolar en matematica, ya que el
bajo rendimiento académico y el poco aprecio de esta disciplina
por parte de los estudiantes son dos problemas que enfrenta la
educacion matematica costarricense. (p. 6)

Ademas, Alpizar-Vargas y Alfaro-Arce (2019) argumentan que,
en Costa Rica, no hay evidencia de una linea estaindar que enmarque
las carreras de formacion de docentes de educacion primaria, al existir
grandes diferencias entre los distintos programas que ofrecen las uni-
versidades; por tanto, las debilidades o carencias deben ser solventadas
con adecuados programas de capacitacion y actualizacion por parte del
Ministerio de Educacion Publica (MEP) o las universidades con carre-
ras que instruyan profesores.

Después de que los estudiantes conocieron el contexto, se les in-
dicéd que la finalidad de su proyecto era disefiar, planear, implementar
y evaluar un taller virtual de capacitacion docente de unos 60 a 90 mi-
nutos. Para ello, debian buscar una problematica que quisieran intentar
apoyar con el taller y asi brindar validez a su propuesta. Las principales
problematicas seleccionadas por el alumnado se basaban en errores o
dificultades que presentan estudiantes o docentes de primaria en con-
tenidos matematicos y que son recopiladas por las investigaciones.
Por ejemplo, se trataron dificultades o errores generados por figuras
estereotipadas como las alturas de tridngulos, niveles de comprension
y lectura de graficos estadisticos, intuiciones probabilisticas erroneas o
complejidades relacionadas con el concepto de cuadrilatero, entre otros.

Cada equipo de trabajo también gener6 una lluvia de ideas sobre
posibles actividades que podrian ayudar a solventar las problematicas
planteadas y que pudieran ser ensefiadas a docentes de primaria en un
taller de capacitacion virtual. Para esto, debieron considerar aspectos
como el tiempo de duracion de las actividades, la posibilidad de reali-
zarlas en esta modalidad o los materiales o recursos necesarios, tanto
para los participantes como para los capacitadores.
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. Segunda fase: planificacion

Para esta segunda etapa, tomando como base las ideas generadas
en la fase anterior, se realizé la planificacion concreta de cada taller.
Este debia contener lo siguiente:

1. Titulo del taller

2. Objetivos

3. Materiales (de los capacitadores y participantes)

4 Estructura del taller: introducciéon (breve motivacion, objetivos
del taller, conocimientos y habilidades del MEP que seran de-
sarrollados), desarrollo (descripcion detallada de actividades y
los tiempos aproximados de duracion) y conclusion (resumen de
ideas y evaluacion del taller).

En esta parte, se hizo hincapié en que las actividades debian
permitir la interaccion y participacion constante de los docentes de
primaria por capacitar. Después de que los estudiantes entregaron su
planificacion, el profesor de los cursos los revisé y tuvo una reunion con
cada equipo para brindar observaciones.

. Tercera fase: ejecucion

En esta etapa, los estudiantes aplicaron sus talleres virtuales
por medio de la plataforma Zoom. Por lo general, la introduccion y
conclusion la efectuaron con todos los docentes participantes que se
inscribieron, pero, para el desarrollo del taller, se conformaron salas
de grupos reducidos en la misma plataforma, para brindar una aten-
cion mas individualizada y eficaz. Al finalizar el taller, los docentes de
primaria involucrados completaron una encuesta de evaluacion de la
actividad.

. Cuarta fase: monitoreo y control

Vargas (2021) indica que esta fase, por lo general, ocurre de
forma paralela con la anterior. Los estudiantes capacitadores constan-
temente monitorearon y controlaron los tiempos y actividades que iban
desarrollando en el taller.

. Quinta fase: cierre

En esta etapa, los estudiantes debian evaluar su experiencia al
brindar los talleres. La reflexion giraba en torno a aspectos de mejora en
una futura implementacion de la capacitacion, dificultades enfrentadas
y el impacto del proyecto en su formacion como futuros profesores de
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matematicas. Para lograr lo anterior, presentaron un informe y grabaron
un video de no mas de 12 minutos que resumiera las principales activida-
des realizadas en el taller impartido. Este audiovisual se subi6 en el sitio
web del proyecto RENOVA (www.tec.ac.cr/renova). Finalmente, com-
pletaron una autoevaluacion y coevaluacion con la intencion de calificar
el desempefio propio y de los compaiieros a lo largo de todo el proyecto.

Resultados y discusion

En total fueron 15 los talleres que se disefiaron, implementaron
y evaluaron. Cinco correspondieron al area de geometria, seis al area
de estadistica y probabilidad, tres a relaciones y algebra y uno sobre
numeros. En la tabla 1, se muestran los titulos de los talleres, los temas
tratados y los niveles de primaria a los que se dirigieron.

Tabla 1

Titulos, tematicas y niveles educativos de los talleres diseriados,
implementados y evaluados del proyecto de innovacion

Titulo Tematica Nive.l
educativo
La magia de las lineas rectas y Tipos de lineas 1.2y2.°
curvas
Aprendiendo de cuadrilateros con | Cuadrilateros 4.°
bloques de patrones
Exploremos el mundo de los Cuerpos solidos 6.°
cuerpos solidos
Juega, aprende y explora con los | Cuerpos sélidos 4.°
prismas magicos
Tracemos alturas de triangulos Tridngulos 4.°
Aprendamos probabilidad Tipos de eventos 5.°
mientras corremos
Aprendiendo probabilidad de Regla de Laplace 6.°
eventos utilizando una urna
digital de pelotas
Una forma dulce de aprender Definicion laplaciana de 6.°
probabilidad probabilidad y propiedades
Juguemos con la probabilidad Situaciones o experimentos y 3.°
eventos
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Titulo Tematica Nive}
educativo
Usemos Gapminder para enseflar | Diagramas lineales 6.°
estadistica
(Nos mienten los datos o la vista? | Frecuencias porcentuales y 6.°
comparacion entre grupos
De la aritmética al algebra con Sucesiones geométricas 6.°
sucesiones
Inecuaciones interactivas en la Inecuaciones de primer grado 6.°
web
Aprendiendo fracciones de Fracciones equivalentes 6.°
manera dindmica
Ecuaciones divertidas Ecuaciones de primer grado 6.°

Nota: Elaboracién propia.

En total, 12 de los talleres disefiados emplearon aplicaciones
tecnologicas como: Gapminder, Mathigon o Geogebra. Los otros tres
talleres requirieron materiales concretos (como hilo o cartéon) para
ejecutarse, sin embargo, se utilizaron aplicaciones tecnologicas que
permitian emular lo realizado con esos materiales concretos. Todas las
actividades implicaron una gran participacion, pues los maestros de-
bieron realizar dindmicas con los materiales fisicos o experimentar con
los recursos tecnologicos propuestos. Al finalizar cada uno de los talle-
res, se reflexion6 sobre consideraciones teoricas que fueran importantes
para llevar a cabo las propuestas didacticas en el aula.

En total, 93 docentes de primaria de 77 centros educativos parti-
ciparon en los 15 talleres brindados, 54 en la oferta del primer semestre
del 2021, 47 en el segundo semestre del 2021 y 33 en el primer semestre
del 2022; de ellos, 41 repitieron en alguno de tres bloques de talleres
semestrales. El profesorado era de todas las provincias de Costa Rica,
mayormente de Cartago y San José.

En cada cierre del taller, los participantes completaron una eva-
luacion de las actividades planteadas. Se utiliz6 una escala tipo Likert
con las calificaciones “muy buena”, “buena”, “regular”, “mala” o “defi-
ciente”, y debian evaluar cada una de las categorias que se muestran en
la tabla 2. En esta, se plasman los porcentajes obtenidos por cada una
de las opciones seleccionadas. Las alternativas “mala” o “deficiente” no
aparecen, debido a que ningun participante las clasifico con esos rubros.
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Tabla 2

Calificacion de los talleres brindada por los docentes
de primaria participantes

Categoria Calificacién | Participantes
Cumplimiento de expectativas Muy buena 90 %
Buena 6 %
Regular 4%
Pertinencia para el aprendizaje del contenido Muy buena 92 %
matematico Buena 6,7 %
Regular 1,3%
Pertinencia y eficacia de los materiales o Muy buena 94 %
recursos utilizados Buena 53%
Regular 0.7 %
Relevancia para su trabajo docente Muy buena 93.3%
Buena 6 %
Regular 0.7 %
Calidad general Muy buena 90 %
Buena 8.7 %
Regular 1.3%

Nota: Elaboracion propia.

De la tabla 2, se puede observar que, en todas las categorias,
el 90 % o mas de los participantes las califica como “muy buena”, lo
cual evidencia que el objetivo de estas capacitaciones se cumplio en
forma excelente. En general, la aceptacion de los talleres fue muy bien
valorada, asi como los docentes de primaria participantes se mostra-
ron muy interesados y contentos de las secuencias didacticas que se les
presentaron. En cuanto a los estudiantes capacitadores, las dificultades
en el desarrollo de sus actividades fueron minimas, mayoritariamente
relacionadas con el manejo del tiempo o con la solucién de problemas
de los participantes con el uso de la plataforma o las aplicaciones tec-
nolodgicas utilizadas.

En el informe de la ultima etapa, los futuros profesores debian
anotar una pequefia reflexion sobre el impacto que tuvo la participacion
en el proyecto en su formacion. Estos se mostraron altamente satisfe-
chos, al poder aproximarse a la realidad educativa del pais, emular la
experiencia de brindar una clase y aplicar los contenidos que aprendieron
en los cursos universitarios. Al respecto dos estudiantes manifestaron:
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considero que esta actividad fue gratificante, puesto que a noso-
tros como futuros docentes nos saca de la zona de confort y nos
hace traer un poco a la realidad lo que muy probablemente viva-
mos en nuestros periodos de clases (estudiante que ejecuto el ta-
ller de “Aprendiendo de cuadrilateros con bloques de patrones™).

el trabajo en conjunto refuerza aspectos importantes aprendidos
en el curso Didactica de la Probabilidad y Estadistica, donde no
solo queda en teoria todo esto, sino que se pone en juego y en un
ambiente real lo aprendido (estudiante que ejecuto el taller “;Nos
mienten los datos o la vista?”).

En los comentarios, también se resalta como la experiencia del
proyecto y, en especial, la ejecucion de este les permitié a los futuros
profesores poner en practica diversas habilidades importantes para su
labor docente y poder identificar algunas debilidades:

Me ayudo a practicar ciertas habilidades como el manejo de gru-
po, gestion adecuada del tiempo, transmitir conocimiento y pro-
piamente disfrutar de la docencia (estudiante ejecutor del taller
“Una dulce forma de aprender probabilidad”).

El preparar un taller didactico y llevarlo a cabo es la experiencia
mas cercana que he tenido a planear y dar una clase, sin duda
he aprendido mucho tanto en la parte de planeamiento como en
la de ejecucion (estudiante ejecutor del taller “Juega, explora y
aprende con los prismas magicos”).

También, muchos manifestaron cémo el ABP los motivo y fue
una experiencia gratificante para su formacion como futuros profesores.
Algunos comentarios fueron:

Maés alla de verlo como la obligacion de cumplir con un proyecto
para ganar el curso, fue algo que disfruté (estudiante ejecutor del
taller “Juega, explora y aprende con los prismas magicos™).

Este proyecto fue mi reafirmacion de que estoy en la carrera
correcta. En general, fue una experiencia muy valiosa y espero
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poder repetirla pronto (estudiante ejecutor del taller “Tracemos
alturas de triangulos”).

Los docentes que participaron fueron muy divertidos y ama-
bles, la verdad una de las mejores experiencias que he vivido
(estudiante que brind¢ el taller “La magia de las lineas rectas y
curvas”).

Algunos estudiantes quedaron muy entusiasmados de repetir la
experiencia de impartir el taller planeado en el proyecto, con las me-
joras que plantearon al realizar la ejecucion. Tres de los talleres fueron
presentados en congresos internacionales y se espera que otros puedan
replicarse en un futuro cercano en otros espacios académicos.

Conclusiones

La aplicacion del APB con futuros profesores de matematicas
mostro6 resultados muy positivos, puesto que los estudiantes logran po-
ner en practica competencias similares a las que desempefiaran como
profesionales, a saber: planeamiento, construccion de actividades di-
dacticas, manejo del tiempo, comunicacion oral, uso adecuado de las
TIC y manejo de un grupo; todo ello en un ambiente completamente
virtual. Ademas, el alumnado pudo percatarse de sus capacidades y limi-
taciones. Al igual que los resultados de otros estudios (Barquero, 2020;
Toledo y Sanchez, 2018; Ausin et al., 2016), esta experiencia propicid
la motivacion e interés de los involucrados. Especificamente, algunos
reafirmaron estar en la carrera correcta y externaron que sus aportes fue-
ron muy valiosos para las personas participantes de los talleres.

Con la realizacion del proyecto, se alcanzé cumplir los objetivos
de los cursos Didactica de la Geometria, Didactica de la Estadistica
y la Probabilidad y Didactica del Algebra y Funciones afines con la
experiencia. Se utilizaron conocimientos desarrollados a lo largo del se-
mestre lectivo, lo cual genero aprendizajes mas significativos y aplico la
teoria a la practica, al coincidir con otras experiencias relacionadas con
la formacion inicial de profesores (Alonso-Ferreiro, 2018). Ademas, se
desarrollaron los lineamientos estratégicos de la carrera MATEC: uso
de la tecnologia, vinculacion con la educacion media y fomento de la
competencia investigativa.
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Al igual que en experiencias reportadas en indagaciones ante-
riores (Barquero, 2020; Toledo y Sanchez, 2018; Ausin et al., 2016),
algunas habilidades generales se vieron manifestadas: la toma correcta
de decisiones, el trabajo en equipo, la organizacién, el asumir lideraz-
gos y plantear soluciones a una problematica especifica. En esta linea,
se implementaron ejes transversales de la carrera MATEC: la investiga-
cion, el humanistico social, el tecnolédgico, la excelencia, la criticidad
y la creatividad.

Con respecto al uso de las TIC, se aprendieron aplicaciones tec-
noldgicas especificas para la ensenanza de la geometria, la probabilidad
o la estadistica, igual que se generaron propuestas didacticas con ellas
y se evidencid su uso correcto en un ambiente de clase. Se logré un
impacto positivo al capacitar a docentes de primaria en ejercicio en el
uso de la tecnologia, la didactica o aspectos conceptuales matematicos.
Asimismo, los videos producto de esta experiencia permiten que los
aportes desarrollados trasciendan con el tiempo.

Se recomienda, como lo hacen otros autores (Barquero, 2020;
Ausin et al., 2016), que, en ambientes universitarios, se incorporen me-
todologias activas como el ABP, buscando establecer conexiones mas
reales entre los estudiantes y con el contexto que los albergara en un
futuro como profesionales. Lo anterior posibilita pasar de tener alum-
nos pasivos, donde el aprendizaje se basa en experiencias memoristicas,
a poder desarrollar capacidades que permiten poner en practica com-
petencias, las cuales pondran de manifiesto los futuros profesionales,
utilizando el trabajo colaborativo o la resolucion de problemas (Marti
et al.,2010).
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