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Resumen

Algunos conceptos basicos de matematicas como: variable, probabilidad, geometria
analitica, entre otros, tradicionalmente se ensefien sin la construccion previa de
conocimientos necesarios desde la primaria. Esto ocasiona vacios cognitivos en los
estudiantes y por ende un aprendizaje superficial de estos (y otros) conceptos
elementales.

Este minicurso busca trabajar conceptos fundamentales de las dreas de Relaciones y
Algebra, Geometria y Probabilidad y Estadistica siempre desde la perspectiva de la
Resolucion de Problemas como estrategia pedagogica para la Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas, tal y como se plantea en el nuevo curriculo de
Costa Rica.

Palabras claves:curriculo, resolucion de problemas, conceptos basicos en
primaria.Geometria. Estadistica y Probabilidad. Relaciones y algebra.

Introduccion: El curriculo de Matematicas de Costa Rica

En el 2012 el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica aprobd un nuevo curriculo en
Matematicas e implementarlo a partir del afio 2013. Estos programas plantean la Resolucion de
Problemas con énfasis en contextos reales, como estrategia pedagogica y enfoque principal.

En este programa se proponen habilidades vinculadas en su totalidad a las cinco areas
matematicas: estadistica y probabilidad, nimeros, geometria, medidas, relaciones y algebra. Por
otro lado, también se plantea procesos matematicos que favorecen la construccion de
capacidades cognitivas superiores. “Estas dimensiones estdan intimamente asociadas: los
procesos matematicos adoptados se introducen a partir de tareas para el aprendizaje en las que
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se persigue el desarrollo de habilidades especificas”. (MEP, 2012; p. 26).
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Figura I. Areas y procesos en el curriculo de Matematicas de Costa Rica.

Fuente: Ruiz (2012)

En los programas se aclara que /os conocimientos matemadticos o las habilidades
especificas no generan por si mismos capacidades cognitivas mds amplias que nutran la
competencia matematica. (MEP, 2012; p. 26). Para llevar a cabo esta tarea fundamental es
necesario una mediacion pedagogica del docente que estimule el anélisis, la reflexion y la
discusion académica en los estudiantes.

Para esto se propone una accion de aula en donde se promueva el aprendizaje significativo
en los estudiantes a través de dos etapas: Aprendizaje de los conocimientos y Movilizacion y
aplicacion de los conocimientos. En la primera etapa es necesario desarrollarla en cuatro
momentos: Propuesta del problema, trabajo estudiantil independiente, discusion y contrastacion
de respuestas y la clausura.
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Figura 2.1 Etapa: Aprendizaje de los conocimientos

En la segunda etapa se proponen ejercicios y problemas de diferentes niveles de
complejidad donde los conocimientos adquiridos se llevan a la practica en distintos contextos.

Por otro lado, el Programa de estudios est4 organizado de acuerdo a las dreas matematicas:
relaciones y algebra, estadistica y probabilidad, nimeros, medidas, y geometria. Cada una de

ellas estan presentes en el curriculo de primaria y secundaria en diferentes intensidades segun el
afio lectivo, asi como se puede observar en el siguiente grafico:
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Figura 3. Distribucion de areas en los afios lectivos en el curriculo de Matematicas de Costa Rica.

Fuente: Ministerio de Educacién Puablica de Costa Rica (2012).

La verticalidad de las areas de este curriculo permite trabajar conceptos basicos desde la
primaria. Precisamente esto es lo que se detallard en este Minicurso particularmente en las areas
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de Probabilidad y estadistica, Relaciones y dlgebra y Geometria.
Conceptos basicos de Matematicas desde la primaria

En el curriculo de Matematicas de Costa Rica plantea una distribucion de las habilidades
en cada ano lectivo segln las areas, el nivel de dificultad y profundidad. Ademas, cada area se
divide en sub areas para una mejor comprension y orden.

A continuacidn se detalla en cada area, las diferentes sub areas y como se esbozan las
habilidades en los Programas de Matematicas de Costa Rica. Se propondra un problema de
ejemplo donde se visualice alguna o algunas de las habilidades que se desean lograr.

Relaciones y Algebra

La incorporacion de esta area en el curriculo de Matematicas de Costa Rica es una
novedad ya que en los programas anteriores se trabajaba el Algebra hasta la secundaria y de una
forma abstracta. Como lo indica De Faria (2013, p. 12), el curriculo nuevo de Costa Rica
“promueve el desarrollo del pensamiento algebraico funcional desde los primeros arios de la
educacion primaria, en forma gradual, integrada, articulada, tomando los cuidados para evitar
todo tipo de cortes diddcticos o rupturas cognitivas que podrian ser producidas durante su
puesta en praxis.”

Sucesiones

En toda la primaria se trabaja esta sub 4rea. La idea es en los primeros afios trabajar con
patrones no solo numéricos si no con representaciones geomeétricas, figuras e incluso sonidos. Se
plantean habilidades sobre la construccion de sucesiones y la identificacion asi como la
resolucion de problemas utilizando patrones y sucesiones.

Un ejemplo donde se utilizan las sucesiones para la resolucion de problemas es: Una
colonia de bacterias cuenta inicialmente con 8 bacterias. Si la cantidad de bacterias es duplicada
cada 24 horas, ;/qué cantidad de bacterias tendra la colonia al final de 1 semana? (MEP, 2012, p.
240)

Relaciones

El tema de relaciones se introduce a mediados de la primaria iniciando con la
representacion tabular de relaciones entre nimeros y operaciones y el calculo de valores
faltantes en una tabla o en una expresion matematica.

El concepto de variable se introduce en los dos ultimos afios de la primaria iniciando con
la distincion entre cantidades variables y constantes para luego crear en los estudiantes la
necesidad del uso de simbolos para la generalizacion y su uso en las relaciones. Después se
trabaja los conceptos de dependencia e independencia entre cantidades principalmente con
expresiones conocidas por los estudiantes como por ejemplo las formulas de perimetros y areas
de figuras geométricas.

La proporcionalidad directa, los porcentajes y la regla de tres son conceptos que se
adquieren en el ultimo afio de la primaria.

Un ejemplo para introducir el concepto de cantidades constantes y variables es:El costo de
gkg de queso es de $2, el de 1 kg $4, el de 1,5 kg es $6. ;Qué relacion existe entre los
kilogramos de queso y su costo? (MEP, 2012, p. 234)
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Representaciones:

Esta sub 4rea se trabaja en los ultimos 3 afios de la primaria pues antes es fundamental el
dominio bésico de operaciones con numeros naturales.

Se plantean habilidades donde se utilicen las diferentes representaciones de una expresion
matematica (verbal, nimeros y letras). También se trata la representacion de relaciones a través
de tablas y en el Gltimo afio de primaria, mediante un plano cartesiano. Con esto se puede
visualizar una correlacién y conexion entre las sub areas (el concepto de relacion) y areas de la
Matematica (el uso de plano cartesiano).

Un ejemplo donde se trabajan varias habilidades de esta sub area es:
Complete la siguiente tabla utilizando la conversion de grados entre temperatura

(Fahrenheit, Celsius a través de la relacion C = @.

Grados Celsius Grados Fahrenheit

50

55

60

65

70

75

En un plano cartesiano represente los pares ordenados que se obtienen de la tabla anterior.
(MEP, 2012, p. 235)

Ecuaciones e inecuaciones

Esta sub area se introduce en el tltimo afio de la primaria ya que es necesario primero un
manejo conceptual basico de los contenidos anteriores.

Para su introduccion es importante primero identificar si un numero es solucion de una
ecuacion e inecuacion dada para luego resolverlas. La resolucion se da en los nlimeros naturales.

Un ejemplo para introducir el concepto de inecuacion es:

En Costa Rica la relacion costo (en colones) y cantidad de litros de gasolina se puede
modelar con la formula C = 570X!. ;cuéntos litros de gasolina se pueden comprar a lo sumo
con 10 000 colones?

Geometria

En el curriculo de Matematicas de Costa Rica en primaria se propone el trabajo de la
Geometria sintética, simetria,transformaciones, conceptos basicos de Geometria analitica y del
espacio. Para efectos de este Minicurso se indicaran las habilidades que se desean lograr en los
estudiantes de primaria de las cuatro ultimas sub 4reas nombradas anteriormente.

Cuerpos solidos

En el nuevo curriculo de Matematicas de Costa Rica se le ha dado una importancia
significativa a esta sub area ya que se asume un estudio de la Geometria con los entornos
espaciales donde se desarrolla el estudiante y su relacion con la visualizacion espacial. En todos
los niveles escolares, el estudio de los cuerpos sélidos pretende una familiarizacion con ellos
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como forma general tridimensional, con sus nombres y con los elementos que los definen. Esto
implica trabajar con material concreto que permita explorar e identificar las caracteristicas de
cada cuerpo. (MEP, 2012, p. 204)

En los primeros afos se trabaja con la identificacion de objetos que tengan forma de caja o
forma esférica. Se analiza las partes de cada una de estos cuerpos s6lidos y que se reconozca las
diferencias y similitudes entre las cajas y los cubos.

En la mitad de la primaria se propone la identificacion de los conceptos de paralelismo y
perpendicularidad en el espacio, siempre asociados a cuerpos solidos, particularmente de los
prismas rectangulares.

Al final de la primaria se trabaja con los elementos y propiedades de prismas y cilindros; y
el calculo de voliimenes. En esto ultimo se hace un especial énfasis en la deduccion de las
formulas.

Un ejemplo para introducir el concepto de volumen es:

En un “kinder” se tienen 64 cubos de madera de diferente color y de un decimetro de
arista. Si se desea guardarlos en una caja de madera, entonces ;cuéles podrian ser las
dimensiones de la caja? (MEP, 2012, p. 212)

Simetria y Transformaciones

Esta sub area se trabaja solo en los ltimos tres afios de primaria ya que es necesario que el
estudiante adquiera primero los conceptos basicos de la geometria sintética.

Se quiere que el estudiante adquiera habilidades de identificacion, reproduccion y trazo de
figuras simétricas y la ubicacion de puntos homologos

La unica trasformacion que se trabaja es la traslacion, a través del reconocimiento de
figuras que se obtienen mediante una traslacion de otras.

Un ejemplo de (MEP, 2012, p. 214) muestra como se pueden trabajar algunas de las
habilidades de simetria:

En la siguiente figura la linea roja es el eje de simetria. Complete la figura

-
NI

Geometria analitica

N\
N
S

Esta sub 4rea se trabaja poco en primaria solo en el quinto nivel (estudiantes de 11 afos)
pero es fundamental que desde estos afios escolare se trabaje por la conexidon que existe con el
area de relaciones y algebra, como mas adelante se puede visualizar en un problema de esta area.

En primaria se trabaja solo con nimeros naturales por lo que para las habilidades de esta
sub area se utiliza solo el I cuadrante del plano cartesiano.
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Las habilidades que se exploran son la de representar primaramente puntos en un sistema
de coordenadas y luego hacerlo con figuras.

Para lograr estas habilidades se puede realizar una actividad donde el cuadriculado del piso
del aula represente un sistema de coordenadas; un vértice de uno de los cuadros es el punto de
referencia, de modo que a la derecha de ¢l esta el Este. Luego se solicita a varias personas
caminar una determinada distancia al Este y otra al Norte y que se posicione ahi. Por ejemplo:
una persona A que camine 3 cuadros al Este y 2 al Norte, otra persona B que camine 4 cuadros
al Este y 6 al Norte. Una persona C que camine 7 cuadros al Este y 1 al Norte y una persona D
que camine 8 cuadros al Este y 5 al Norte. Posteriormente, se solicita a las demas determinar el
tipo de figura que ellas formaron. (MEP, 2012, p. 207)

Estadistica y Probabilidad

En el nuevo curriculo, esta area también se le da un énfasis importante en comparacion con
los programas anteriores que se centraban en el calculo de medidas y la creacion de algunas
graficas estadisticas. Como la afirma Ruiz (2013, p. 34): “se ha dado un lugar relevante a la
Estadistica y Probabilidad en todos los ariosescolares, precisamente porque es un drea que
aporta grandes posibilidades de realizarel enfoque principal: resolucion de problemas con
enfasis en contextos reales. También porque permite amplias conexiones con otras dareas
matematicas”

Ademas como lo establece el MEP (2012, p. 55) en el siglo XXI se requiere de personas
capaces de comprender, interpretar y usar la informacion para entender la realidad, resolver
distintos problemas y tomar decisiones inteligentes.

Los topicos de esta area se introducen de forma paulatina, intuitiva y practica en toda la
educacion Primaria.

En el caso de Estadistica se incluyen las subareas de: datos, poblacion y muestra,
porcentajes, variabilidad de los datos, recoleccion y presentacion de informacion y medidas. En
este minicurso se hara énfasis a las dos ultimas sub areas.

En el caso de Probabilidad las sub areas que se trabajan son: situaciones o experimentos,
eventos y probabilidades y sus propiedades. En este minicurso se trabajard en la sub area de
eventos.

Recoleccion y presentacion de la informacion

En esta sub area se trabaja la recoleccion de datos a través de la observacion y la
interrogacion en los primeros afios y después a través de la medicion y el cuestionario. También
se agrupan los datos por medio de la frecuencia de repeticiones.

Para la representacion de la informacion una vez resumida se utilizan los cuadros, graficos
de barras, diagramas de puntos y diagramas lineales para las series de tiempo.

Todo lo anterior se realiza para el andlisis de la informacion, o sea, la habilidad final no es
1 1a construccion de un cuadro o grafico sino que a través del mismo obtengan conclusiones
validas.

Un ejemplo que propone MEP (2012, p. 254) es: Se busca determinar las preferencias
alimenticias del estudiantado con respecto a cuatro alimentos particulares: frutas, ensaladas
(de hortalizas), hamburguesas y papas fritas. Se debe realizar un andlisis estadistico que
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permita clasificar estos productos de acuerdo con la preferencia de las y los estudiantes del
grupo. Se recomienda medir la preferencia por el consumo de cada producto por medio de los
términos Mucho, Regular y Poco, ademas incluir el sexo de cada estudiante que responde las
preguntas. Disefie una estrategia que permita recolectar la informacion necesaria,
impleméntela, resuma la informacion y lleve a cabo el analisis correspondiente.

Medidas estadisticas

Con respecto a las medidas, en primera instancia se trabaja la moda, el maximo y el
minimo. Posterior se utiliza el promedio. El recorrido es la tinica medida de variabilidad que se
trabaja en primaria.

Todas las medidas se utilizan para realizar los andlisis estadisticos en la resolucion de
problemas y la toma de desiciones.

Eventos

En los primeros niveles de primaria se busca identificar eventos (se inicia con la palabra
resultado por ser mas natural para los estudiantes de estos niveles) probables, imposibles, més
probables o menos probables segun el experimento que se plantee.

Luego se va construyendo el concepto de evento simple para luego identificar los
resultados a favor de un evento y luego se trabaja de nuevo con la determinacion de eventos mas
probables, igualmente probables y menos probables, segiin con la frecuencia de sus resultados
simples y ya no de forma intuitiva como en los primeros niveles.

Todo esto se da como preambulo necesario para la construccion de la definicion clasica de
probabilidad y utilizarlo para la toma de desiciones.

Un problema que integra varias habilidades de esta area, segin MEP (2012, p. 265) es:
Una caja contiene cuatro bolas azules, dos bolas rojas y una bola blanca. Si se concibe el
experimento de extraer una bola sin ver su color (aleatoriamente): a. Determine el numero de
resultados simples que se pueden obtener. b. De todos estos resultados, ;jcudntos son favorables
para el resultado de obtener una bola azul? c. ;Qué otros resultados posibles pueden
presentarse? d. ;Qué es mas probable, obtener una bola blanca u obtener una bola roja? ;Por
qué?

Algunos retos

A pesar de que esta reforma curricular en Costa Rica lleva poco tiempo, ya se han
vislumbrado algunos retos que el Ministerio de Educacion Publica debe enfrentar al incoroporar
estos conceptos que para un gran nimero de docentes de primaria son casi nuevos. La formacion
inicial de estos docentes no incluye una base matematica sélida, pues al impartir todas las
asignaturas, su formacion debe incluir un conocimiento basico en cada una de ellas, asi como un
conocimiento en pedagogia y didactica general.

Aunado con lo anterior se encuentra el problema de la calidad de la formacion recibida,
como lo establece Alfaro, A. y otros (2013) en Costa Rica existen muchos entes formadores de
docentes...; sin embargo, los mecanismos para supervisar la calidad y pertinencia de las
MisSmas son muy pocos.

Para contrarestar lo anterior, el Ministerio de Educacion Publica a través del Proyecto
Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica (www.reformamatematica.net), han puesto
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en practica diferentes estrategiascomo cursos virtuales, cursos bimodales y creacion de
materiales de apoyo curricular, todos estos con el enfoque de Resolucion de Problemas que
establecen los programas oficiales de estudio para Matematicas del pais. Ademas se ha creado
una comunidad virtual y se ha dado apoyo a través de redes sociales.

Conclusiones

Varias investigaciones recomiendan introducir el algebra, la estadistica y probabilidad y la
geometria analitica, desde los primerosafios de la educacion elemental (NCTM, (1989), NCTM
(2000), Carraher y Schliemann (2007), De Faria (2013)). Lo anterior insta a que conceptos como
sucesiones, relaciones, cuerpos solidos, simetria, transformaciones, recoleccion y representacion
de informacion, medidas estadisticas y eventos sean incorporados en los curriculos de
matematicas en el mundo.

En Costa Rica, los nuevos programas de Matematica han incorporado estos y otros
conceptos desde la primaria a través de la Resolucion de Problemas como estrategia pedagogica.

La introduccion de algunos conceptos basicos de estas areas desde la primaria permiten
que los estudiantes se enfrenten a conceptos mas complejos y abstractos con una menor
dificultad. También promueven mayor analisis y reflexion.

La introduccién de la Geometria con visualizacion espacial, movimiento de objetos,
coordenadas y su relacion con el Algebra estimula el razonamiento, la argumentacion, la
comprension y manipulacion dindmica de los objetos geométricos.

La introduccién temprana y gradual de Relaciones y Algebra, permite la construcciéncon
fundamento pedagdgico para el aprendizaje de las funciones, una vision integradora de lo
funcional y simbdlico, y el uso de modelos algebraicos simples.

El fortalecimiento de la Estadistica y Probabilidad en todos los afios lectivos, areas
orientadas a la organizacion de la informacion en diferentes espacios y situaciones, para una
preparacion para la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre en la vida cotidiana.
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