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1 Introduccion

Se expone una reflexion general sobre la correlacion entre lo que se afirma en mucha
de la literatura internacional de la Educacion Matemdtica como clase “japonesa” y la
organizacion de la leccion propuesta por los programas oficiales de Mateméticas de
Costa Rica, aprobados en el 2012. Este estilo de organizacién de la leccidn se plantea

como la resolucidn de problemas.

A continuacion se describe el desarrollo de una clase de matemdticas en décimo afo
en una institucion de ensefanza secundaria en el tema de Relaciones y Algebra:
funciones logaritmicas. En el desarrollo de esta leccién se muestra la conexién entre la
metodologia que propone el curriculo costarricense y el estilo que se identifica como
“clase japonesa”.

2 Estilo de clase japonés y la organizacion de la leccion

En el curriculo costarricense se asume como estrategia metodoldgica la resolucion de
problemas con énfasis en los contextos reales (MEP, 2012, p. 13). Ademads:

....se podria decir que en este curriculo la sugerencia de organizacion de las
lecciones, con base en los aportes de las y los investigadores y docentes costarri-
censes, asume el enfoque de PISA y usa como base la experiencia japonesa aunque
con algunos énfasis nutridos por la Educacion Matemética Realista (EMR) y la
Teoria de Situaciones Didacticas (TSD).... Enfasis afadido. (MEP, 2012, p. 502)

Los fundamentos de estos programas incluyen elementos de algunas teorias de la
resolucion de problemas y éstos orientan el quehacer de aula que se sugiere.

El programa de estudios costarricense presenta una propuesta para la organizacién de
la leccidn que indica cuatro momentos de manera detallada para la Etapa 1: el apren-
dizaje del conocimiento, en el apartado “Gestion y planeamiento pedagdgico’, estos
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momentos corresponden a la propuesta de un problema, el trabajo estudiantil indepen-
diente, la discusion interactiva y comunicativa, finalmente la clausura o cierre(MEP,
2012, p. 41-47),

Ademés, la malla curricular contiene una columna con indicaciones puntuales, que
complementan el apartado indicado para orientar de manera efectiva las acciones de
aula que el docente debe ejecutar.

Existe una importante correlacion entre la propuesta costarricense y caracteristicas de
las lecciones japonesas. El “estilo japonés” de la clase de Matematicas, sequin Isoda y
Olfos (2009), tiene fases distintivas. Con Stigler y Hiebert (1999) se afirma que el estilo
de clases tiene el siguiente formato:

= Revision de la clase anterior

= Presentacion de los problemas del dia

= Trabajo individual de los alumnos, en sus puestos
= Discusién de los métodos de resolucidn

= Destacado y resumen del punto principal

En la ejecucion de este formato, las actividades del docente y estudiante estdn clara-
mente definidas. Al igual que en el programa costarricense, se inicia con la propuesta
de un problema (MEP, 2012, p. 42). Los japonesés lo denominan Hatsumon, que sig-
nifica formular una pregunta clave para atraer el pensamiento del alumno sobre un
punto particular en la leccion, particularmente, al comienzo, para probar o promover la
comprension del problema (Isoda y Olfos, 2009, p. 90).

Kikan-shido que significa “instruccién en el escritorio del alumno” y que puede rela-
clonarse con el momento del trabajo estudiantil independiente (MEP, 2012, p. 42), es
cuando se realiza la resolucion del problema por parte de los alumnos. ELl profesor
se moviliza por el aula, observando las actividades de manera silenciosa, evaluando
el progreso de la resolucidn del problema y recolectando ideas sobre las distintas
maneras en que los alumnos que abordaron el problema (Isoda y Olfos, 2009, p. 90).
Esta descripcidn coincide con el papel docente que se espera segun el MEP (2012, p.
42): "accion docente apropiada, precisa y activa”. El docente no interviene para dar la
solucidn, pero su papel es de supervisar y en caso de que el estudiante se encuentre
en un ‘bloque” mediante su intervencién a través de preguntas apropiadas permitirle
al estudiante hallar una estrategia de solucion, sin caer en el efecto Topaze.

Seglin la Escuela Francesa, este efecto es un fendmeno que se presenta cuando el
docente utiliza la técnica interrogativa en sus clases. Es comin escuchar multiples
respuestas erréneas por parte de los estudiantes; ante las constantes muestras de
fracaso, el profesor opta por sugerir la respuesta deseada. De este modo, el estudiante
no interioriza o no comprende el contenido explicado por el docente, no se apropia del
conocimiento, sino que su rol es el de adivinar lo que el profesor le plantea. (Brousseau,
1986)

En la etapa de supervisién, Isoda y Olfos (2009, p. 90) indican que el profesor considera
preguntas tales como: ‘¢Qué métodos de solucion pediré a los alumnos que presenten
primero?” o “;como puedo dirigir la discusion hacia una integracion de las ideas?”
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reflexiones dirijidas hacia la manera de realizar el cierre o clausura en la propuesta
costarricense (MEP, 2012, p. 42-43).

Es evidente una correspondencia entre la clase japonesa y la propuesta de organiza-
cién de la leccidn del MEP, el siguiente momento denominado discucidn interactiva y
comunicativa (MEP, 2012, p. 42), para los japoneses es Neriage: discusion de toda la
clase, que consiste en un espacio para refinar las ideas del alumno y obtener una idea
matemética integrada producto de una discusion grupal (Isoda y Olfos, 2009, p. 90).

Finalmente, viene el Matome como recapitulacion equivalente al cierre o clausura; se
trata de un comentario final y cuidadoso acerca del trabajo de los alumnos en términos
de los conocimientos mateméticos, de manera formal. En términos generales, el profesor
revisa brevemente lo que los alumnos han realizado en la discusién generalizada y
recapitula lo que han aprendido en la clase.

Esta estrecha relacidn entre el estilo de clase japonés y la organizacién de la leccién
costarricense es reafirmada por Ruiz (2013, p. 53):

Los japoneses se “casaron” con la resolucién de problemas, la ampliaron y la
potenciaron. Se puede decir que la misma estructura y organizacién de la leccién,
aparte de los influjos culturales o las tradiciones de planeamiento e implementacién
de la leccion, se deben asociar con el uso de esta estrategia y politica educativa.
Esta vision nutre el curriculo costarricense.

En consecuencia, para efectuar una leccién con esta estrategia se requiere de una
planificacion detallada.

Con el objetivo de evidenciar cdmo los recursos que ofrece el programa permiten la pla-
nificacion detallada de una clase de matematicas mediante la resolucién de problemas,
se presenta aqui una experiencia sobre la introduccion de la funcidn logaritmica.

3 Desarrollo de la leccion

Esta experiencia se desarrollo en la segunda mitad del 2014, en la provincia de Heredia,
en el cantén central, distrito Mercedes. En el Liceo Ing. Samuel Sdenz Flores, con un
grupo de décimo afio conformado por estudiantes entre los 15 y 16 afos de edad.
De acuerdo con los programas oficiales la organizacion de la leccién en su Etapa
1: el aprendizaje del conocimiento consta de cuatro momentos (MEP, 2012, p. 41-43).
Cada uno de ellos serd indicado en el desarrollo de este apartado de acuerdo con las
acciones realizadas en la clase.

En las dos lecciones se pretendia propiciar las siguientes habilidades especificas:
Identificar la funcion logaritmica como la inversa de la funcidn exponencial y analizar
gréfica y algebraicamente las funciones logaritmicas (MEP, 2012, p. 415).

Para que los estudiantes lograran lo anterior, era necesario poseer las siguientes
habilidades previas: identificar las condiciones para que una funcién tenga inversa,
relacionar la grafica de una funcién con la gréfica de su inversa, determinar intervalos
en los cuales una funcién representada graficamente tiene inversa y analizar gréfica,
tabular y algebraicamente las funciones exponenciales.
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Para una clase donde se implementa la resolucion de problemas como estrategia me-
todoldgica se debe iniciar con la propuesta de un problema, segin el MEP (2012, p.
42) corresponde a:

En esta primera fase se coloca como un punto de partida un problema (contextua-
lizado cuando resulte pertinente), un desafto inicial o una actividad para provocar
la indagacion. Esta propuesta supone una escogencia apropiada con base en el
lugar que ocupa el contenido y las expectativas de aprendizaje dentro de la pro-
gramacién del curso y las condiciones especificas del grupo de estudiantes con el
que se trabaja.

En esta experiencia se uso el siguiente problema y se ejecutdé mediante un trabajo en
subgrupos de cuatro estudiantes.

PROBLEMA

Imagen cortesla de FreeDigitalphotos.net

Laura Marcela deposita 225 000 colones en su cuenta de ahorros en un banco y al
final de t anos recibe una notificacion del banco indicando que en su cuenta tiene 375
000 colones. Si la tasa de interés es de un 6% compuesta anual y si ella no hizo un
nuevo depdsito ni retiro durante esos arios, jcudntos aios han transcurrido desde el
depdsito hasta la notificacion del banco?

Para poder resolver el problema se puede utilizar el siguiente modelo:
Ct)= G(1+1)f

C(t) = Capital obtenido, Cy = Capital inicial, i = tasa de interés, t = tiempo

1. Problema adaptado de los programas oficiales del MEP (2012, p. 415), indicaciones puntuales.
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Enfoque
Resolucion de problemas en entornos reales

Figura 2: Trabajo estudiantil independiente

Durante el proceso de solucién, momento denominado trabajo estudiantil independiente
(MEP, 2012, p. 42) y que refiere a las acciones que realizan los alumnos para resolver
el problema, se presentaron los siguientes hechos:

1. Al realizar la solucion del problema el estudiantado utilizd dos estrategias uni-
camente para determinar la respuesta a la pregunta planteada. Sin embargo,
fue suficiente para activar el proceso matematico “Plantear y resolver proble-
mas” que propone el curriculo costarricense (MEP, 2012, p. 56). A continuacion
se muestran las estrategias empleadas por los estudiantes:

Estrategia #1 Estrategia #2

})Iobb: (I}ob>1

Figura 3: Evidencias del trabajo estudiantil independiente

2. La mediacién pedagdgica del docente fue diferente para cada estrategia de
solucién. Para la primera, las preguntas generadoras fueron orientadas hacia la
posibilidad de hallar la respuesta mediante los conocimeintos previos relacio-
nados con la resolucion de ecuaciones exponenciales. Respecto a la segunda
estrategia las preguntas tenian relacién con verificar si los estudiantes com-
prendian el proceso de prueba y error (experimentacién) que estaban realizando.

Finalizado el trabajo de los estudiantes en la solucién del problema se procedid a
la discusion interactiva y comunicativa de los resultados. En este momento el estu-
diantado compartié sus hallazgos con los demas miembros de la clase, por ejemplo
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comunicaron las estrategias utilizadas, incluso aquellas que no fueron exitosas, ast
como las respuestas encontradas; también los estudiantes debatieron unos con otros
sobre la veracidad de la respuesta hallada y las estrategias empleadas. Nuevamente,
en este espacio se activaron otros procesos como Razonar y argumentar, ast como el
de Comunicar (MEP, 2012, p. 56-57).

Del grupo de estudiantes, el docente seleccioné a dos de ellos para que comunicaran
las ideas respecto a la estrategia de solucion empleada a lo interno del subgrupo. Este
proceso fue dirigido por el docente.

Después que el estudiantado compartid los hallazgos con la clase, el docente pudo
mostrar la relacidn entre las dos estrategias de solucidn empleadas y evidenciar la
necesidad de un conocimiento nuevo para poder enfrentar un problema de manera méds
efectiva.

Figura 4: Discusidn interactiva y comunicativa

Cuando el docente retomd las soluciones del estudiantado y las utilizé para presentar
el nuevo conocimiento y algunas de sus propiedades procedid a realizar la clausura
o cierre, cuarto y ultimo momento indicado por el MEP para la organizacion de la
leccién.

El docente con los datos aportados por los estudiantes elabord una tabla y construyo
una gréfica, presentd la ecuacién que no habtan podido resolver (Estrategia #1). Luego
presentd la definicién de la funcion logaritmica, evidencid la biyectividad, presenté una
de las propiedades de la funcién logaritmica. Retomd la ecuacidn sin resolver y la
utilizé para justificar la necesidad de un nuevo conocimiento para enfrentar este tipo
de ecuaciones, denominadas logaritmicas.
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Para ese momento de la clase se consigné:

Definicion:
Sea una funcién de variable real tal que f : RT™ — R y que corresponde a:

f(x) =log,x, a+1,a>0

Una de las propiedades de funcion logaritmica es la siguiente:
a*=b & log, b = x.

Y efecttio la solucién de la ecuacidn logaritmica de la siguiente forma:

1,666 = (1,06)"
(1,06)" = 1,666
logy g 1,066 =t

Posteriormente, la docente indicé a los estudiantes que mediante su calculadora de-
terminaran el valor de la t. A través de esto los alumnos comprobaron cdmo se obtuvo
un valor muy cercano a los hallados en la Estrategia #2, de manera directa y efectiva.
Con lo anterior, el docente dio por terminada la clase con la indicacion de transcribir
todo lo consignado en la pizarra. Es importante destacar aqui el uso pertinente de la
tecnologia, en este caso era conveniente utilizarla para comprobar los datos.

4 Indicaciones puntuales

El problema utilizado en esta clase pertenece a las indicaciones puntuales de los
programas, muchos de los problemas aht propuestos son para el aprendizaje de algun
conocimiento de manera directa, pero no todos ellos permiten el descubrimiento de la
nocion matemadtica involucrada. Este caso es un ejemplo de ello, con el problema no
se descrubre la funcién logaritmica pero se evidencia la necesidad de un conocimiento
nuevo.

Debe quedar claro que este problema no permite descubrir el conocimiento por st
mismo, los estudiantes no descubren la funcién logar{tmica como una serie o una
progresion geométrica, forma en que surgié en la Antigliedad, no se puede pretender
que en secundaria un estudiante (incluso un docente), sea capaz de realizar tal hallazgo,
sintentizando en dos lecciones la evolucidén histérica del logaritmo que data desde la
época de Arquimedes (aprox. 287-212 a.C). No obstante, esta es una situacion poco usual
en los problemas presentados en las indicaciones puntuales, debido a la complejidad
del conocimiento que se pretendia trabajar.

En la clase presentada los estudiantes mediante este problema de interés compuesto
descubren la necesidad de adquirir otro conocimiento para efectuar de manera efectiva
un proceso aritmético, ese conocimiento es la funcidn logaritmica y sus propiedades.
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Apoyado en el trabajo realizado por los estudiantes en la solucion del problema, el
docente introduce la funcidn logaritmica en un ambiente significativo producto de la
experiencia vivida.

5 Consideraciones finales

El problema propuesto en las indicaciones puntuales del curriculo costarricense fue
pertinente para abordar las habilidades pretendidas. De igual forma, este problema
permitid al estudiantado la posibilidad de identificar en el trabajo realizado la necesidad
de adquirir otro conocimiento para enfrentar de una manera mas eficaz el problema.
Las acciones realizadas en la clase colocaron a los estudiantes como protagonistas,
logrando un compromiso por su propio aprendizaje en una atmdsfera activa de trabajo
escolar.

Se puede evidenciar con esta experiencia una correlacion estrecha entre el modelo
‘japonés” y la organizacion de la leccion propuesta en el curriculo costarricense.

Referencias

Brousseau, G. (1986). Fundamentos y Métodos de la Diddctica de la Matemdticas. Recherches
en Didactique des Mathématiques, Vol 7, N° 2, 33 — 115.

Isoda, M. y Olfos, R. (2009). £l Enfoque de Resolucién de Problemas. En la enseianza de la
Matemdtica a partir del estudio de clases. Ediciones Universitarias de Valparaiso, Pontificia
Universidas Catdlica de Valparatso. Chile.

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educaciéon Matematica
en Costa Rica (2014). Informe técnico sobre la implementacion de los programas oficiales de
Matemdticas. Con base en acciones desarrolladas por el Proyecto Reforma de la Educacion
Matemdtica en Costa Rica en la educacién primaria y secundaria 2013-2014. San José,
Costa Rica: Autor.

Ruiz, A (2013, Julio). La reforma de la Educacién Matemética en Costa Rica. Perspectiva de la pra-
xis. Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matemdtica | Centro de Investiga-
clones Matematicas y Metamatematicas, Universidad de Costa Rica. - Aiio 8, No. especial (Ju-
lio. 2013). Recuperado el 10 de agosto del 2013 en http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/art
icle/view/11125/10602



	Editorial
	Índice de autores

	Introducción
	Balance y perspectivas de la Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica. Angel Ruiz
	Un currículo con calidad y pertinencia
	El espíritu que sostiene el currículo costarricense y su implementación
	La continuidad de la voluntad política: un axioma
	La organización de la lección ha avanzado
	Desarrollo desigual y “regionalización” de la implementación
	Integración de habilidades: una orientación estratégica
	Desafíos en la evaluación de aula y en la macroevaluación 
	El futuro dentro del presente: el lugar de lo virtual en la implementación curricular
	Desafíos más generales: la preparación docente
	El papel de las universidades en el largo plazo
	Sobre los tiempos para la implementación curricular
	El Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica
	Referencias


	Artículos
	Acciones en Costa Rica para potenciar la integración de habilidades y conocimientos en la implementación curricular. Hugo Barrantes Campos
	Antecedentes 
	Las habilidades en el programa de estudios
	La resolución de problemas
	Integración de habilidades
	Algunas acciones en relación con la integración de habilidades
	Conclusiones
	Referencias

	Desarrollo en la prueba nacional de bachillerato de Matemática: una necesidad. Pablo José Mena Castillo
	Introducción
	El constructo por evaluar: la competencia matemática
	Niveles de desempeño: reproducción, conexión y reflexión.
	El papel de los procesos matemáticos en la prueba
	Estructura de la tabla de especificaciones de la prueba de Matemática
	Tipos de ítems de la prueba
	Enfoque de los ítems
	Construcción y juzgamiento de los ítems
	Partes de la prueba nacional de bachillerato de Matemática
	Calificación de las pruebas
	Uso de recursos tecnológicos
	Conclusiones
	Referencias

	Desafíos del Asesor Regional de Matemáticas ante la Reforma en Educación Matemática. Ricardo Poveda Vásquez, Yuri Morales López
	Organización administrativa-docente y técnica-docente del Ministerio de Educación Pública
	Desafíos del Asesor Regional ante la reforma de Matemáticas
	Algunas dificultades 
	Conclusiones
	Referencias

	Capacitación de docentes con apoyo de tecnologías en la reforma de la educación matemática. Yuri Morales López, Ricardo Poveda Vásquez
	Introducción
	Marco teórico
	Metodología 
	Análisis de datos 
	Referencias

	Capacitación docente en el uso de tecnología mediante unidades virtuales de aprendizaje en la enseñanza de las matemáticas. Luis Armando Hernández Solís
	Introducción
	Antecedentes
	Planteamiento del problema
	Diseño y metodología
	Resultados y conclusiones
	Referencias

	Nuevas tendencias de formación continua de educación matemática en Costa Rica: desarrollo e implementación de MOOCs. Alexa Ramírez-Vega
	Introducción
	Uso de TICs en Educación Matemática 
	Nuevas tendencias en educación virtual: MOOCs
	Educación bimodal y virtual en Costa Rica
	Metodología para la elaboración de MOOCs en Costa Rica
	Resultados en la elaboración y ejecución de MOOCs 
	Conclusiones
	Bibliografía

	Planes piloto en la implementación de nuevos programas de Matemáticas. Jonathan Espinoza González, Marianela Zumbado Castro
	Introducción
	El plan piloto en la reforma de la Educación Matemática
	Fundamentación teórica del estudio y antecedentes
	Metodología
	Resultados del pilotaje
	Conclusiones y recomendaciones 
	Referencias


	Experiencias
	Aprendo, comparto y reciclo: una experiencia en la Dirección Regional de Educación de Santa Cruz en los nuevos programas de matemática. Ana Virginia Berríos Ruiz, Ana Virginia Gómez Umaña
	Introducción
	El problema
	Desarrollo de la actividad
	Conclusiones
	Referencias

	Los cursos bimodales como estrategia visionaria en los procesos de capacitación en la Dirección Regional de Educación Norte Norte, Costa Rica. Juan Carlos Picado Delgado
	Introducción 
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias

	Implementación de los Programas de estudio de matemática: experiencia en la Dirección Regional de Educación San Carlos. Yorleny Rojas Jiménez
	Introducción 
	Desarrollo
	Conclusiones
	Referencias

	Implementación del Programa de Estudio de Matemática en el tema de Estadística y Probabilidad: Pilotaje en la Dirección Regional de Educación de Pérez Zeledón - Costa Rica. Xinia Zúñiga Esquivel
	Introducción
	Desarrollo
	Conclusiones
	Referencias

	Los puntos de la belleza: Una experiencia en la Dirección Regional Grande del Térraba. Kory Castillo Castillo
	Introducción
	Desarrollo de la actividad
	Planificación y Desarrollo de la lección
	Desarrollo de la lección
	Conclusiones
	Sugerencias y recomendaciones
	Referencias

	Estrategias utilizadas en una Institución Privada de Educación Primaria para la implementación de los Programas de Estudio de Matemáticas. Damaris Oviedo Arce
	Introducción
	Implementación de los programas oficiales de matemáticas en Montealto School
	Estrategias utilizadas en el proceso
	Conclusiones
	Referencias

	La matemática, un nuevo enfoque, mejores resultados. Karla Segura Bolaños
	Introducción
	Descripción de la experiencia
	Conclusiones
	Referencias

	Uso de la historia y la tecnología en la enseñanza de matemáticas en una escuela de atención prioritaria. Grace Vargas Ramírez
	Introducción
	Descripción de la experiencia
	Padres de familia 
	Conclusiones 
	Referencias

	Empresa de Funciones. Adolfo Vargas Salas
	Introducción
	Descripción del proyecto
	Metodología
	Etapas de la lección
	Conclusiones
	Referencias

	A propósito de la introducción de la función logarítmica. Una correlación entre la clase ``japonesa'' y el currículo costarricense de Matemáticas. Marianela Zumbado Castro
	Introducción 
	Estilo de clase japonés y la organización de la lección
	Desarrollo de la lección
	Indicaciones puntuales
	Consideraciones finales 
	Referencias


	Documentos
	Implementación curricular
	Informe técnico sobre la implementación de los programas oficiales de Matemáticas, resumen ejecutivo. Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica
	Introducción
	Población e instrumentos
	Conclusiones y recomendaciones 
	Anexo: Algunos instrumentos utilizados

	Plan Piloto 2015
	Plan piloto de los programas de Matemáticas, lineamientos para docentes. Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica
	Introducción
	Propósito del pilotaje
	Objetivos del pilotaje
	Señalamiento importante
	Recomendaciones para el trabajo en el aula durante el plan piloto
	Funciones de las y los docentes participantes 
	Seguimiento, acompañamiento y evaluación
	Programa a seguir
	Recomendaciones generales

	Recursos de apoyo para la implementación de los programas de estudio de Matemáticas
	Integración de habilidades matemáticas en el plan de lección y el planeamiento del periodo, modelo para la Educación Primaria. Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica
	Planeamiento didáctico
	Plan de lección

	Modelos de planeamiento didáctico y plan de lección empleando la Integración de habilidades Matemáticas para la Educación Secundaria. Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica
	Planeamiento didáctico
	Plan de lección

	Documentos de integración de habilidades. Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica
	Documentos de apoyo curricular. Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica
	Apoyo curricular en Matemáticas, Ciclo Diversificado

	Temas generales
	Respuesta a preguntas frecuentes sobre la implementación de los Programas de Estudio de Matemáticas. Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica
	Introducción
	Aspectos generales
	Acerca del fundamento teórico e implementación de los programas de estudio.
	Acerca de la malla curricular
	Actividades de desempeño y mediación
	Uso de la Tecnología 
	Planeamiento y Evaluación
	Referencias





