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Titulo

PROMATES: Promocion de la matematica en la educaciéon secundaria

Autores y direcciones
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e Dra. Zuleyka Suéarez Valdés-Ayala. Extensionista Coordinadora
e Dr. Luis Gerardo Meza Cascante.

Resumen

PROMATES es un proyecto de extension de la Escuela de Matematica, que propicia
la formacion de profesores de matematica de la educacion media para el empleo de
tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica y la realimentacion
del proceso formativo de la carrera MATEC (conocida antes como EMAC) al
propiciar el contacto de estudiantes de esta opcién académica con docentes y
educandos de la educacion secundaria.

El proyecto tiene una gran vigencia y pertinencia nacional porque permite capacitar
a docentes de matematica de la educacion secundaria, atendiendo cuatro de los
cinco ejes disciplinares contemplados en los nuevos programas de matematica para
la educacion primaria y secundaria aprobados por el Consejo Superior de Educacion
en el 2012.

La metodologia empleada para el logro del primer objetivo consistio en el desarrollo
de talleres, tanto presenciales como virtuales, por espacio de tres meses en cada
colegio, en los que los docentes aprendieron el uso de herramientas tecnoldgicas
de utilidad para el desarrollo de procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
matematica en el aula.

La metodologia empleada para el logro del segundo objetivo consistio, en conjunto
con profesores de los colegios interesados, en el desarrollo de actividades de tipo
lidico durante un dia con estudiantes de Ciclo diversificado, en los que participaron
estudiantes de la carrera MATEC como ejecutantes y actividades con Il Ciclo que
disefiaron los docentes de matematica de cada colegio supervisados por los
coordinadores del proyecto.
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En el 2016 participaron ocho colegios publicos de las provincias de Cartago,
Alajuela y San José, superandose la meta inicial de cinco en el afio. Ademas, se
organizé y desarrollé el “Dia de la matematica” en tres de las instituciones
participantes, con el propdsito de presentar una vision ludica de la matematica a los
y las estudiantes.

Las evaluaciones aplicadas muestran que los docentes quedan complacidos con lo
aprendido, que los capacitadores tienen un excelente dominio de la teméatica y que
los estudiantes piden mas actividades como las aplicadas que potencien actitudes
positivas hacia la matematica.

Palabras clave

Capacitacion de docentes, estudiantes, secundaria, tecnologia, ensefianza de la
matematica.

1. Introduccion

PROMATES (Promocion de la matematica en la educacion secundaria) inicio en el
2015 como una actividad académica especial de la Escuela de Matematica y se
desarrolld como un proyecto de extension formalmente aprobado por el Consejo de
Investigacion y Extension durante el afio 2016, enfocado en la capacitacion de
profesores de matematica de la educacion media en el empleo de tecnologia en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de esta asignatura y que propicia el
contacto de los estudiantes de la carrera “Ensefianza de la matematica con entornos
tecnologicos, que se imparte en esa Unidad Académica, con la educacion
secundaria y que realimenta su quehacer.

PROMATES planteo el logro de los siguientes dos objetivos generales:

1. Desarrollar un plan de capacitacion de docentes de matematica de
colegios publicos, orientado a fortalecer sus conocimientos y
competencias en el uso de software en la ensefianza y el aprendizaje
de la matematica.

2. Coadyuvar en la organizacion en colegios publicos de actividades que
generen interés por la matemaética.

Los antecedentes del proyecto se encuentran en elementos tanto externos como
internos al TEC. Desde una perspectiva externa al TEC, el proyecto PROMATES
tiene una gran vigencia y pertinencia porque permite capacitar a docentes de
matematica de la educacion secundaria atendiendo cuatro de los cinco ejes
disciplinares contemplados en los nuevos programas de matematica para la
educacion primaria y secundaria aprobados por el Consejo Superior de Educacion
en el 2012, a saber:

1. Laresolucion de problemas como estrategia metodolégica fundamental



2. Eluso inteligente y visionario de tecnologias digitales
3. La potenciacion de actitudes y creencias positivasen torno a las matematicas
4. El uso de la historia de las matematicas

También contribuye con el Ministerio de Educacion Publica a la atencion del desafio
que el Quinto Informe del Estado de la Educacion (2015) expresa de la siguiente
manera:

Fortalecer los procesos de capacitacion e integrarlos en el marco de una
politica de desarrollo profesional de largo plazo, que tenga como norte
principal potenciar las habilidades que requieren los docentes para aplicar
con éxito los nuevos programas de estudios (p. 161).

Y en el ambito interno al TEC el proyecto responde al modelo académico aprobado
en el lll Congreso Institucional que plantea que “El Instituto Tecnolégico de Costa
Rica, en lo que le corresponda, tiene un compromiso con el mejoramiento del sector
educativo nacional en todos sus niveles”.

Como proyecto de extension, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica pone al alcance
de los docentes de matematica de la educacion secundaria conocimientos
cientifico-tecnologicos, enfocados en el uso de software libre para la ensefianza y
el aprendizaje de la matematica y el uso de dispositivos moviles, a la vez que el
contacto con la educacién media enriquece y retroalimenta los procesos formativos
de la carrera MATEC.

2. Sustento tedrico

Scott (1990) indicaba que la computadora habia tenido algin nivel de influencia en
la ensefianza y el aprendizaje de la matematica desde hacia mas de cuarenta afos.
En términos actuales, eso implica que la computadora ha tenido algun tipo de uso
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la matematica por mas de 60
afos.

Y también son de vieja data las referencias del impacto positivo que se ha detectado
del uso de este tipo de tecnologias en los procesos educativos. Por ejemplo, Kozma
(1994) sefnalaba el potencial para impactar el aprendizaje, indicando que ayuda al
estudiante a recordar, conceptualizar, encontrar informacion y por lo tanto, hacer
que se aprenda de manera mas eficiente y efectiva.

De igual manera, Martinez (2014, p. 22) cita numerosas investigaciones que
demuestran que el uso de la tecnologia impacta positivamente el desempefio de los
alumnos (Al-Shammari, 2011; Delen y Bulut, 2011; DeSousa y Fleming, 2003;
Hussain et al., 2010; Lee y Tseng, 2008; Lowther et al. 2003; Siegle y Foster, 2011,
Tekinarslan, 2010; Ysseldyke y Bolt, 2007).



Por otra parte, se debe tener en cuenta que las investigaciones educativas
enfocadas en los procesos de ensefianza aprendizaje asistidos por computadora,
como las desarrolladas por Meza y Herndndez (2001) y Meza (2003), revelaron el
potencial de este tipo de tecnologia para inducir transformaciones educativas, asi
como la necesidad de brindar acompafamiento al docente innovador.

De manera concordante la UNESCO (2008) plantea que es necesario formar a los
profesores para que promuevan cambios en sus practicas educativas coherentes
con el nuevo perfil del alumno y ademas, dejar de lado las préacticas educativas
tradicionales centradas en la exposicion y pasar a una practica educativa centrada
en el alumno dentro de un ambiente mediado por la tecnologia.

Ademas, en afios recientes han emergido las llamadas tecnologias moviles,
asociadas al uso de dispositivos moviles como los teléfonos celulares o las tabletas,
las que, de acuerdo con Johnson, Adams, Cummins, Estrada, Freeman y Ludgate
(2013), deben considerarse como las nuevas tecnologias a usar en los procesos
educativos.

De igual manera Cantillo, Roura y Sanchez (2012) consideran que:

el uso de dispositivos moviles en educacién es un elemento fundamental en
la construccion de conocimiento, ya que con la utilizacibn de estas
tecnologias se incrementan las posibilidades de interactuar con los miembros
del grupo, se mejora la comunicacién; por lo tanto, se difumina la barrera que
separa a docentes y discentes. La tendencia actual hacia el uso de
dispositivos méviles en educacion esta enfocada a que, en el futuro, cada
vez mas se utilicen estos aparatos en las aulas y en los centros educativos y
culturales (p. 1).

La realidad aumentada, también ensefiada a través de dispositivos maoviles, segin
Gazcon, Larregui y Castro (2016) “tiene un enorme potencial en el campo de la
educacién, ya sea como recurso para entender conceptos complejos, como para
motivar el aprendizaje de nuevos contenidos” (p. 7).

3. Metodologia empleada en el proyecto

Inicialmente el equipo de PROMATES se dedic6 a investigar numerosas
aplicaciones que podrian desarrollarse en los talleres presenciales y virtuales con
los docentes. Se encontré que GeoGebra tiene un enorme potencial para trabajar
la parte de problemas introductorios en el aula y por ello se acord6 que la primera
sesion se dedicara a la ensefianza de la creacion y animacion de problemas
utilizando esta herramienta.

La Dra. Suarez y dos de los estudiantes de la carrera EMAC, que ya habian
desarrollados talleres durante el afio 2015, formaron a nuevos estudiantes que se
pudieran incorporar en el proyecto de capacitacion a docentes.
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Se contact6 a los directores de colegios que deseaban participar y se les explicé en
gué consistia el Proyecto y las necesidades del mismo (una computadora para cada
docente, acceso a Internet y tres sesiones presenciales en el colegio de cuatro
horas de duracién, espaciadas un mes entre ellas).

Al contar con el permiso de las direcciones respectivas, y convenida las fechas de
cada colegio, se procedi6 a realizar los talleres en cada colegio participante.

3.1 Sujetos meta del proyecto

PROMATES se desarroll6 en el afio 2016 en ocho colegios publicos, a saber:

CTP Santa Lucia. Cartago.

Liceo de Atenas. Alajuela.

Colegio Nocturno Miguel Obregén. Alajuela.
CTP. Invu Las Cafias. Alajuela.

Instituto de Alajuela. Alajuela.

Liceo Luis Dobles Segreda. San José.
Colegio Manuel Benavides. Heredia.

Liceo de Santo Domingo. Heredia.

N AWNE

En la Tabla 1 se muestra la cantidad de profesores de cada colegio participante.

Tabla 1. Cantidad de docentes participantes

Colegio Participantes

CTP Santa Lucia

Liceo de Atenas

Colegio Nocturno Miguel Obregoén

CTP Invu Las Caias

Instituto de Alajuela

Liceo Luis Dobles Segreda

Colegio Manuel Benavides

Liceo de Santo Domingo

Total
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3.2 Herramientas y técnicas utilizadas para el desarrollo del proyecto

Para lograr el desarrollo de los tres talleres presenciales en cada colegio, se utilizd
una computadora y un video bean para proyectar las aplicaciones que se ensefian
a los docentes. Cada docente participante debe portar una computadora para que
descargue los materiales que se le van suministrando (guias elaboradas por los
capacitadores) y contar con acceso a Internet para descargar y trabajar con
aplicaciones que lo requieran.



Todos los programas informaticos seleccionados para el proyecto son de uso libre,
lo cual implica que los colegios no deben pagar costo alguno para que los docentes
generen productos derivados de estas herramientas tecnologicas.

Para desarrollar los tres talleres virtuales se trabajé a través de la plataforma
llamada Schoology, en la que los docentes bajaron los materiales, preguntaron
dudas y subieron las tareas, tanto de las sesiones presenciales como de las
virtuales.

3.3 Instrumento para larecoleccion de datos

Al iniciar los talleres los docentes participantes llenaron un instrumento para conocer
qué tecnologia utiliza en su aula (Anexo 1) y al concluir los tres meses de
capacitacion llenaron otro instrumento para establecer como se sintieron con lo
aprendido (Anexo 2).

En el caso del “Dia de la matematica”, se escogieron al azar algunos estudiantes
para llenar un instrumento disefiado para conocer qué sugerencias tenian y como
se sintieron durante el desarrollo de los talleres (Anexo 3).

4. Resultados

4.1 Analisis de las encuestas iniciales y finales

En el Anexo 4 se muestra una de las encuestas iniciales llenada por un docente al
iniciar la capacitacion.

Los resultados de estas encuestas arrojaron, en términos generales, que los
docentes conocen algunas opciones tecnolégicas como la pizarra interactiva y
programas computacionales como GeoGebra, mas la mayoria cita los programas
Excel, Word y el uso de Power Point complementado con el uso de proyectores
(Video Beam). Muy pocos mencionan programas como Maxima o el uso de tabletas
(tablets) o de Internet.

Al preguntarles cuales programas y opciones tecnoldgicas usaban en sus aulas, el
93% comenta que ninguna y un 2% menciona que utiliza GeoGebra. Estos
resultados evidenciaron la urgencia de la capacitacion de los docentes en esta
materia.

Al concluir los tres meses de capacitacion en cada colegio, los docentes llenaron
una encuesta en la que se evaluaba la calidad de los talleres, la pertinencia de los
mismos Y la calidad de los expositores, entre otros aspectos, teniendo los docentes
la oportunidad de escribir una opinidon general y de sugerir mejoras o futuros temas



para otros talleres. En el Anexo 5 se muestra una de las encuestas finales llenada
por un docente al concluir el periodo de tres meses de capacitacion.

Los resultados de estas encuestas mostraron, en su totalidad, resultados
excelentes, reflejando que los docentes quedaron muy satisfechos con lo aprendido.

En las opiniones generales expresan que les fue muy util y que las opciones
tecnoldgicas estudiadas permiten generar lecciones mas llamativas para los
estudiantes. Expresan, ademas, que esas herramientas tienen potencial para
mejorar la calidad de la educacidn y que es necesaria la actualizacion por el avance
tan rapido de las tecnologias.

El total de los profesores considera que se cumplieron al mdximo sus expectativas
y que los capacitadores tienen gran disposicion, paciencia y que estan muy
preparados y organizados.

Seis docentes sugieren que se les brinden talleres en temas como de contenidos
matematicos como funciones o Estadistica y Probabilidad. Esta sugerencia fue
acogida y durante el primer semestre de 2017 se introducirdn modificaciones en las
sesiones presenciales para dedicar tiempo a estos temas en la primera sesion
presencial utilizando GeoGebra para tal fin.

4.2 Desarrollo de talleres para cumplir con el primer objetivo

Para cumplir el primer objetivo, PROMATES se fundament6 en el desarrollo de
talleres: tres presenciales (un taller por mes) y tres virtuales (un taller por mes). Los
talleres fueron impartidos por dos de los cuatros estudiantes de la carrera EMAC en
cada ocasion, con el apoyo de la Dra. Suarez Valdés-Ayala y otro estudiante de la
misma carrera que fue explicando a los docentes en formas personal cuando se les
presentaba alguna duda particular.

Durante los talleres presenciales los docentes participantes tuvieron la oportunidad
de aprenden acerca de la:

1. Creacion a través de GeoGebra de animaciones interactivas para el
aprendizaje de la matematica que respondan a la elaboracion de
problemas contextualizados introductorios.

2. Edicion de imagenes y textos para la ensefianza de la matematica
utilizando Latex e Inskape, para que los docentes pudieran presentar
documentos de calidad, tanto en las clases como en los examenes.

3. Utilizacién de plataformas educativas (Exelearning y Weebly) para la
confeccion de materiales didacticos.

4. Uso inteligente de dispositivos méviles (respondiendo a los
requerimientos del MEP).

En la Figura 1 se observan estudiantes de la carrera EMAC durante una de las
capacitaciones presenciales.



Figura 1. Estudiantes EMAC interactuando
con docentes en capacitacion presencial

—= P

o
Fuente: elaboracion propia.

En los talleres virtuales los docentes profundizaron en las herramientas abordadas
en los talleres presenciales y aprendieron otras aplicaciones a través de video
tutoriales filmados en su mayoria por estudiantes de la carrera EMAC (actualmente
existen 28 tutoriales).

El titulo de los tutoriales filmados y de la persona participante como expositor, se
enuncian a continuacion:

1.

2.

Actividades de educaplay en exelearning (sopa de letras). Yislein
Madrigal.

Histograma y poligonos de frecuencia usando GeoGebra.
Freddy Ulate.

GeoGebra 2d. Carlos Monge.

GeoGebra 3 D. Yislein Madrigal.

Uso de la tecnologia en el aula. Profesor Marco Gutiérrez.
Creacion y ediciéon de videos. Steven Sanchez.

Creacion de historietas. José Pablo Sanchez.

Uso de plickers. Profesora Zuleyka Suarez.

Como incrustar GeoGebra en exelearning. Carlos Monge.

. Trello. Carlos Monge.

. Office Mix. Carlos Monge.

. Gradecam. Carlos Monge.

. Kahoot. Mariam Rodriguez.

. Como subir un archivo a geogebratube. Mariam Rodriguez.
. Powtoon. Viviana Solano.

. Aurasma aplicado en el aula. Profesora Zuleyka Suarez.
. Como utilizar Aurasma. Carlos Monge.

. Cacoo. José Paulo Jiménez.

. Weebly. Steven Sanchez.

. Remind. Mariam Rodriguez.
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21. Socrative en el aula. Profesora Zuleyka Suarez.

22. Weebly (codigo embebido y botones enlazados). Steven Sanchez.
23. Webquest. Verdnica Mora.

24. Nearpod. Carlos Monge.

25. Socrative. José Manuel Coto.

26. Gocongr. Freddy Ulate.

27. Realidad aumentada con poliedros. Profesora Zuleyka Suérez.

28. Usando plickers en el aula. Profesora Zuleyka Suérez.

Estos tutoriales se filmaron utilizando la herramienta Screencast y fueron editados
en Movie Maker. Los mismos van filmandose de acuerdo a las nuevas aplicaciones
gue vamos investigando en la Web o segun las necesidades que van surgiendo en
cada colegio capacitado.

4.3 Procedimiento para la entrega de tareas de los docentes

Los cursos de capacitacion que se impartieron a los docentes contemplaban la
entrega de diversas tareas. Para la entrega de estas tareas, tanto de las sesiones
presenciales como virtuales, los docentes tenian que utilizar la plataforma
Schoology, las cuales son revisadas por estudiantes de la carrera EMAC
(previamente capacitados en los temas impartidos) y supervisada por la Dra. Suarez
Valdés-Ayala.

Las tareas eran revisadas y de no alcanzar la calidad esperada les eran devueltas
al sustentante, dandole opcién de mejorarla, proceso que se podia repetir tantas
veces como fuera necesario hasta que alcanzaran una excelente calidad.

En la Figura 2 se observa una vista de como aprecian los docentes los video
tutoriales de la primera sesion virtual, para poder desarrollar sus tareas.

Figura 2. Vista de video tutoriales en la Plataforma Schoology

@ schooloay Basico ‘Q Inido Cursos * Grupos ¥ Recursos =

Colegio de Atenas: Seccidn 1 » 1 Taller de Capacitacidn » Sesidn virtual

3 E Video tutoriales
; @ Agregar Contenido ~ Opciones ¥ | &
__z Creacién y edicion de figuras en 3D usando GeoGebra

Opciones del Curso =i

Creacion y edicién de figuras en 2D usando GeoGebra

@ Materiales -

TS | Construccién de histogramas y poligonos de frecuendias utiizando GeoGebra

Libreta de calificaciones

Reflexiones en torno al uso de la tecnologia en el aula
Medallas
Asistencia Creacion de quices dinamicos usando "Plickers”
Miembros

Anlisis estadistico : Creacion y edicion de videos usando "Screen Cast" y "Movie Maker"

Fuente: elaboracion propia
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Posterior a esto, los docentes debian buscar las tareas a realizar. En la Figura 3, se
observan ejemplos de las tareas asignadas a los docentes.

Figura 3. Vista de tareas en la plataforma Schoology

Indicaciones:

Después de observar los video tutoriales disponibles en la platalorma Schoology, seleccione una
herramienta, que no haya autilizado antes, confeccione algin material v levelo al aula.
Dentro de las aplicaciones que puede usar se encuentran:

Kahoot, PowToon Socartive
Plickers Participoll Trello
Grade Cam | Blosg educativos | Realidad aumentada con poliedros
Educaplay Nearpod Office Mix
Consideraciones:

o Debera mostrar evidencia de la implementacion de la herramienta mediante fotografias o videos,

® Iis necesario que adjunte el material que se clabord (puede adjuntar el link, el material o alguna
captura de pm]l,al]u)

e Lo anlerior envielo através de la platalorma Schoology en una carpeta comprimida.

Liceo Manuel Benavides: Seccién 1 » I Taller de Capacitacidn » Sesidn presencial
Tareas 4 Anterior || Siguiente

[ o ido ~ || opai =

Tarea #1-Problema contextualizado x-
Buenas
Adjuntamos el enunciado de la tarea #1, acd solamente van a adjuntar el problema contextualzado. La fecha limite para enviar el problema contextualizado es el
05 de ...

Vence Martes, 6 Septiembre, 2016 at 12:59 am

Tarea #1-Modelado en GeoGebra o
Buenas
Les adjuntamos la Tarea #1 de la sesion presencial, deben entregarlo antes del 18 de setiembre, recuerde que antes de hacer el modelado en GeoGebra debera
enviar el problerma ...
Vence Lunes, 19 Septiembre, 2016 at 12:59 am

Foro de consultas de la tarea #1 -
Buenas
Abrimos este espacio para cualguier duda o consulta sobre la realizacion de la tarea #1.
Saludos
J—
Consideraciones para la elaboracién de problemas.pptx 1 me E-

Liceo Manuel Benavides: Seccidn 1 » I Taller de Capacitacidn » Sesidn virtual

Tareas 4 Anterior || Siguiente b

| [E Agregar Contenido ~ H Opciones ~

Tarea virtual#1 £~
Buenas
Adjuntamos el enunciado de la tarea virtual #1, que se trata de hacer un video educativo y completar un cuestionario en linea. La fecha limite de realzacidn es
hasta ...

Vence Lunes, 19 Septiembre, 2016 at 12:59 am

Ezg Cuestionario en linea e 2
Vence Lunes, 19 Septiembre, 2016 at 12:59 am

Foro de consultas tarea virtual v
Buenas

Habiltamos este foro para dudas y consultas de a tarea virtual #1.

Saludos

C

Fuente: elaboracién propia
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4.4 Registro de materiales elaborados

Los docentes que cumplieron con la totalidad de las tareas asignadas (100 %), se
integraron a un curso llamado Repositorio, donde se benefician de los materiales
generados por todos los docentes de colegios participantes y por estudiantes de la
carrera EMAC, los cuales se organizan por tema y por nivel.

En la Tabla 2 se muestra la cantidad de profesores de cada colegio participante que
completaron exitosamente los talleres.

Tabla 2. Cantidad de docentes participantes
Terminaron
exitosamente

Colegio

CTP Santa Lucia

Liceo de Atenas

Colegio Nocturno Miguel Obregoén
CTP Invu Las Cafas

Instituto de Alajuela

Liceo Luis Dobles Segreda
Colegio Manuel Benavides

Liceo de Santo Domingo

Total
Fuente: elaboracion propia

Slwlonv NNk wiw

4.5 Desarrollo de actividades en colegios para cumplir con el segundo objetivo

Para cumplir el segundo objetivo, el cual tiene relacion directa con el propésito de
estimular en los estudiantes de la educacion media una vision positiva de la
matematica y crear un espacio idoneo para que los y las estudiantes de la carrera
EMAC, mediante su participacion, entren en contacto con el entorno educativo
costarricense; se desarroll6 el “Dia de la matematica” en tres de los colegios
participantes.

Cada actividad involucré el desarrollo de 8 talleres con estudiantes del Ciclo
Diversificado y requirié de la participacion de 18 estudiantes de la carrera EMAC y
la coordinacion de actividades con los docentes de cada institucién participante para
desarrollar actividades con estudiantes de IlI Ciclo.

En la Figura 4 puede observarse estudiantes EMAC en una de las actividades
desarrolladas en un colegio participante.
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Figura 4. Estudiantes EMAC en un
“‘Dia de la matematica”

Fuente: elaboracion propia
Se ofrecieron los siguientes talleres:

Kalah

Geoplano

Soma

Aprendizaje cooperativo
Matemagia

Uso de teodolito en la naturaleza
Numero de oro en nuestro cuerpo
Origami.

En las Figuras 5 y 6 se observa el desarrollo de alguna de estas actividades, en las
que estudiantes de la carrera EMAC interactuan con alumnos y alumnas de Ciclo
diversificado.

Figura 5. Estacion Teodolito

Fuente: elaboracion propia
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Figura 6. Estacion Resolucion de problemas
con aprendizaje cooperativo

- A

Fuente: elaboracion propia

El éxito logrado en el desarrollo del “Dia de la matematica” es alentador porque
contribuye a la introduccién de actividades de tipo ladico en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje de la matematica. En tal sentido, Mufioz, Bravo y
Blanco-Alvarez (2015), consideran que la poca relacion de las actividades
didacticas en la educacion secundaria, a diferencias de las que vivenciaron en la
primaria, es una de las razones que explicarian la falta de interés por la disciplina
en la educacion media.

Y es por esto que “el desarrollo de actitudes positivas hacia lo que se aprende tiene
tanta importancia como el aprendizaje de conceptos y habilidades” (Mufioz, Bravo
y Blanco-Alvarez, 2015, p. 153).

En el Anexo 7 se muestra una de las encuestas llenada por un estudiante de uno
de los colegios donde se realiz6 esta actividad. Estas encuestas fueron aplicadas
en forma aleatoria por algunos estudiantes al pasar por las distintas estaciones.

Como resultados de estas evaluaciones, se desprende que los estudiantes sienten
que los expositores (estudiantes EMAC) estan muy bien preparados, que los talleres
recibidos son de calidad y que se cumplieron sus expectativas.

5. Beneficios inmediatos y futuros

En el Anexo 6 se muestra el certificado que obtienen los docentes que culminan
exitosamente la capacitacion al entregar todas las tareas asignadas. Este certificado
es reconocido por Registro Civil.

Los docentes que culminaron exitosamente la capacitacion, pasaron a integrar el
curso Repositorio como se observa en la Figura 7.
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Figura 7. Profesores integrantes del curso Repositorio
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Fuente: elaboracion propia

Los docentes que no presentaron la totalidad de sus tareas, tuvieron la oportunidad
de seguir asistiendo a las capacitaciones pero no obtuvieron el certificado, ni fueron
incorporados al grupo de docentes del Repositorio.

La pertinencia del proyecto PROMATES quedo evidenciada en el hecho de que
aporto formacion a docentes de matemaética de la educacion secundaria en cuatro
de los cinco ejes disciplinares de los programas de matematica aprobados por el
Consejo Superior de Educacion en el afio 2012.
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Como parte relevante de las capacitaciones desarrolladas en los colegios, se
destaca que se estimulo el uso de dispositivos moviles y de la realidad aumentada
las cuales aportan estimulos positivos en la educacibn como se expuso en
apartados anteriores.

El aprendizaje de estas tecnologias, asi como el uso de GeoGebra y otras
aplicaciones (todas de uso gratuito y que los docentes desconocian), generaron en
los docentes un sentimiento de satisfaccién, provocando el desarrollo de actividades
que motivan mas a los estudiantes respecto a la Matematica.

Las encuestas llenadas por los estudiantes en su totalidad son excelentes, ellos
consideran que aprendieron mucho y que los talleres fueron muy entretenidos,
dandole una visién distinta de la matematica y cambiando la perspectiva que ellos
tenian de esa materia. La totalidad pide repetir este tipo de actividades cada afio en
la institucion y algunos manifiestan que ojala las clases fueran desarrolladas con
metodologias similares.

Para los estudiantes EMAC el desarrollo de estos talleres les permite vivenciar la
realidad de las instituciones publicas de educacién secundaria y los estimula a
formarse y a desarrollar su vocacion.

6. Conclusiones
El desarrollo del proyecto permite arribar a las siguientes conclusiones:

a. Se logré el objetivo uno en mas de un 100%, pues participaron al
menos los 5 colegios previstos para el afo.

b. Un total de 16 profesores terminaron exitosamente los talleres, de 31
docentes que lo iniciaron.

c. Durante los talleres presenciales los docentes participantes tuvieron
la oportunidad de aprender acerca de la:

— Creacion a través de GeoGebra de animaciones interactivas
para el aprendizaje de la matematica.

— Edicion de imagenes y textos para la ensefianza de la
matematica utilizando Latex e Inskape.

— Utilizaciéon de plataformas educativas (Exelearning y Weebly)
para la confeccion de materiales didacticos.

— Uso inteligente de dispositivos moéviles (respondiendo a los
requerimientos del MEP).

d. El “Dia de la Matematica” fue desarrollado en tres colegios.
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7. Recomendaciones

Los resultados obtenidos permiten plantear, muy respetuosamente, las
siguientes recomendaciones:

1. Continuar con el proyecto, de ser posible extendiéndose a provincias
como Limén, donde el ITCR tiene un Centro Académico.

2. Ampliar las capacitaciones de los docentes de matematica considerando
colegios privados, de los cuales muchos estudiantes ingresan al ITCR.

8. Agradecimientos
Se agradece el apoyo de la Vicerrectoria de Investigacion y Extension del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica para el desarrollo de este proyecto y a los colegios
participantes en el proyecto.
9. Actividades de divulgacion de los resultados

El desarrollo del proyecto PROMATES fue divulgado de la siguiente manera:

1. NOTICIA PUBLICADA EN EL TEC

http://tecdigital.tec.ac.cr/servicios/hoyeneltec/?q=content/se-capacita-profesores-
de-colegio-para-ensenar-matematicas-de-una-manera-divertida
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en el Tec..

Inicio » Se capacita a profesores e colegio para ensefiar matematicas de una manera divertida

Se capacita a profesores de colegio para ensefiar matematicas
de una manera divertida

Publicado: 18July 2016  Por: Irina Grajales N.

2. NOTICIA PUBLICADA EN PERIODICO DIGITAL CR-HOY

http://www.crhoy.com/profesores-ensenaran-matematica-de-forma-
divertida/nacionales/
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3. NOTICIA PUBLICADA EN PERIODICO LA REPUBLICA
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ensenar matematicas/
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TEC crea programa gratuito para aprender y enseiar
matematicas

Karla Madrigal kmadrigal@larepublica.net | Miércoles 20 julio, 2016

4. NOTICIA PUBLICADA EN EL TEC

http://tecdiqital.tec.ac.cr/servicios/hoyeneltec/?g=content%2Ftec-en-los-medios-
ensenanza-de-la-matematica-en-forma-divertida-llama-la-atencion
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5. Programa Impacto TEC de Radio Monumental referente a dicho proyecto.
El 23 de julio de 2016 salio al aire (se puede conseguir la grabacion en la
pagina del TEC).

6. Articulo “Proyecto PROMATES: promoviendo la matematica en la educacion
media costarricense”. Publicado en Revista Investiga TEC.

7. Se someti6 el articulo “PROMATES: Promocion de la matematica en la
educacion secundaria. Un proyecto de extension de la Escuela de
Matematica del TEC” a la Revista “Matematica, Educacion e INTERNET”
(indexada en Latindex).
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Anexo 1



INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE MATEMATICA
PROYECTO PROMATES

ENCUESTA INICIAL

Estimado docente: le solicitamos responder el siguiente cuestionario, que tiene por
objetivo identificar las necesidades individuales con respecto a los aspectos que se
trabajara en los talleres. Le agradeceremos la franqueza en sus respuestas.

1. ¢Qué programas computacionales (software) conozco que puedan utilizarse
en el aula de matematica? (aunque no los domine)

2. ¢Qué opciones tecnoldgicas conozco que puedan utilizarse en el aula de
matematica? (aungue no las haya utilizado)

3. Mencione que opciones tecnoldgicas utiliza en su aula de matematica.

4. Mencione que programas computacionales utiliza en su aula de
matemaética.

5. ¢Cudles son sus expectativas de estos talleres?
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Anexo 2



INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE MATEMATICA
PROYECTO PROMATES

EVALUACION

Estimado docente: este cuestionario tiene como propadsito valorar y realimentar la
organizacion y el desarrollo de los talleres impartidos en el proyecto PROMATES.

Por favor, marque con una “X” la casilla que mejor representa su opinion acerca de
cada uno de los aspectos consultados. La informacion se manejara de manera
anonima y confidencial.

Excelente Buena Deficiente Inaceptable

Organizacion

Calidad de los talleres

Calidad de los expositores
Pertinencia para su formacion
Fortalecimiento de actitudes
para su quehacer docente

Uso de nuevas metodologias para
utilizar en el aula

Potencial para el mejoramiento
de la calidad de la educacion
Cumplimiento de sus
expectativas

Opinion general acerca del taller:

Sugerencias para el mejoramiento:

Temas que sugiere para futuros talleres:
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Anexo 3



INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE MATEMATICA
PROYECTO PROMATES

EVALUACION

Estimado estudiante: este cuestionario tiene como propdésito valorar y realimentar la
actividad del “Dia de la Matematica” desarrollada hoy en esta institucion.

Por favor, marque con una “X” la casilla que mejor representa su opinion acerca de
cada uno de los aspectos consultados. La informacion se manejara de manera
anonima y confidencial.

Excelente = Muy buena Buena Deficiente

Organizacion de la actividad

Calidad de las actividades
Cumplimiento de sus expectativas

Opinién general acerca de las actividades:

Sugerencias para el mejoramiento:

Mencione la actividad que mas le gusto:

Mencione la actividad que menos le gusté y por qué:

¢Le gustaria que esta actividad se repita cada afio en la Institucion?

Si: No:

Explique por favor su respuesta:
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INSTITUTO TECNOLC')GICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE MATEMATICA
PROYECTO PROMATES

ENCUESTA INICIAL

Estimado docente: le solicitamos responder el siguiente cuestionario, que tiene por
objetive idenlificar las necasidades individuales con respecto a los aspectos que se
trabajara en los talleres. Le agradeceremos la franqueza en sus respuestas.

1. & Qué programas computacionales {software) conozco que puedan utilizarse en
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE MATEMATICA
PROYECTO PROMATES

EVALUACION

Estimado docente: este cuestionario tiene come propdsite valorar v rzalimentar Ia
organ zacidn y el desarrolio de los talleres impartidos en e! proyecto PROMATES,

Per favor, marque con una ‘X' ia casila que mejor representa su opinion acerca
da cada uno de fos aspectce consultados. La informacién se manejara de marera
anénimz y confidencial.
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Anexo 6



l E Tecnologico
de Costa Rica

Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Escuela de Matemticas
Proyecto PROMATES

Otorga el presente certificado de aprovechamiento a:

Cliver Alexis Chaves Araya

El cual obtiene una nota de 90 en el

Curso PROMATES

con una duracién de 48 horas.

Realizado del 05 de setiembre al 05 de diciembre de 2016.
Dado en la Ciudad de Cartago, a los 12 dias del mes de diciembre de 2016.

Dr. Luis Gerardo Meza Cascante Dra. Zuleyka Suérez Valdés-Ayala
Director, Escuela de Matemética Coordinadora del Proyecto PROMATES
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE MATEMATICA
PROYECTO PROMATES

EVALUACION

Estimado estudiante: este cuestionario tiene como propésito valorar y realimentar
la actividad del Diz de la Matematica desarroliada hoy ¢h esta institucion.

Por tavor, margue con una *X* |a casilla que mejor representa su opinion acerca
de cada uno de los aspectos consuliados. La informacién se manejard de manera

andnima y confidencial.

. Buena | Deficiente

Excelente | Muy:busna

Organizacién de Ia actividad ¥
Calidad de los talleres ]

' Calidad de los expositores v ) ‘
Cumplimicntu de sus expectativas | v~ | l |

Opinidn general acerea de los talleres:
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Mencione otros temas que le hubiera gustado abarcar en los talleres:

¢Le gustaria que esta actividad se repita cada afic en la Institucidn?
Sh __L/ C Noo
Explique por favor su respuesta:
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