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RESUMEN

Contexto: Luego de la reforma curricular de matematicas de 2012 en Costa
Rica, que acentta la vision funcional de las matematicas, vale la pena indagar si las
tareas disefiadas por los docentes en servicio responden a los lineamientos curriculares
establecidos y qué caracteristicas matematicas y didacticas presentan estas tareas.
Objetivo: El objetivo del estudio fue describir y analizar los elementos matematicos y
didacticos, vinculados con la propuesta curricular para la Educacion Secundaria en
Costa Rica, que utilizan docentes de matematica en servicio para el disefio o la
seleccion de tareas escolares orientadas al desarrollo de habilidades matematicas sobre
el tema de funciones. Disefio: Corresponde a una investigacion cualitativa descriptiva,
basada en un estudio intrinseco de casos. Escenario y participantes: Los informantes
fueron cinco docentes de matematicas provenientes de distintas instituciones
educativas en Costa Rica, que participaron en un programa de formacion para fomentar
la competencia reflexion docente desde el disefio y analisis de tareas matematicas
escolares, durante el afio 2022. Recoleccion y analisis de datos: La informacion fue
recolectada a partir de tareas matematicas escolares disefiadas por los participantes. El
analisis de la informacion se realizéo mediante la definicion de categorias y unidades de
analisis basadas en las disposiciones curriculares establecidas para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en Costa Rica, y los componentes del analisis didactico,
como metodologia para el disefio de tareas matematicas escolares. Resultados: Las
tareas analizadas muestran fortalezas tanto en la componente curricular como en el
componente didactico. No obstante, carecen de elementos que permitan comprender el
como y cuando poner en practica las tareas disefiadas, entre otros aspectos. Conclusion:
significativo para fortalecer conocimientos y capacidades orientadas al disefio y andlisis
de tareas matematicas escolares, asociadas a la vision funcional de las matematicas que
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articula el plan curricular sobre el aprendizaje en el estudiantado de la Educacion
Secundaria en Costa Rica.

Palabras clave: disefio y analisis de tareas; docentes en servicio; plan
curricular; tareas matematicas escolares; vision funcional de las matematicas.

School Mathematical Tasks Designed by Secondary School Teachers: An
Analysis from the Functional Vision of Mathematics

ABSTRACT

Background: After mathematics curricular reform in 2012 in Costa Rica,
which accentuate the functional vision of mathematics, it is worth inquiring if teachers
designed tasks respond to established curricular guidelines and what mathematical and
didactic characteristics that these tasks exhibit. Objectives: The aim of the study was
to describe and analyze the mathematical and didactic elements, linked to the curricular
proposal for Secondary Education in Costa Rica, used by in-service mathematics
teachers for designing or selecting school tasks oriented to the development of
mathematics skills on the subject of functions. Design: It corresponds to a descriptive-
qualitative research, based on an intrinsic study of cases. Setting and Participants:
Participants were five mathematics teachers from different educational institutions in
Costa Rica during the year 2022 were studied, all teachers participated in a training
program to promote teacher reflection competence regarding the design and analysis of
school mathematics. Data collection and analysis: Data was collected from school
mathematical tasks designed by the participants. The analysis of the information was
carried out by defining categories and units of analysis based on the curricular
provisions established for the teaching and learning of mathematics in Costa Rica, and
the components of didactic analysis, as a methodology for the design of school
mathematics tasks. Results: The analyzed tasks exhibit strengths in the curricular
component, as well as in the didactic component. However, they lack elements that
allow understanding how and when to put the designed tasks into practice, among other
aspects. Conclusions: The training of in-service teachers takes a significant
enhancement to strengthen knowledge and capacities oriented to the design, selection,
and analysis of school mathematics tasks, associated with the functional vision of
mathematics that articulates the curricular plan regarding student learning in Secondary
Education in Costa Rica.

Keywords: curricular plan; design and analysis of school mathematics;
functional vision of mathematics; in-service teachers; school mathematics tasks.

INTRODUCCION

Desde el marco de las oportunidades para el aprendizaje, las tareas
matematicas escolares tienen la funcion de movilizar los conocimientos y
fomentar el desarrollo de la competencia matematica escolar en el estudiantado
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(Watson y Mason, 2007). Se caracterizan por tener una intencion para el alcance
de objetivos, y el desarrollo de capacidades o habilidades matematicas
mediante la implementacion de “comportamientos inteligentes que ponen a
prueba su capacidad intelectual [del estudiantado]” (Ruiz y Rico, 2016, p. 216).
La naturaleza de las tareas y la forma en que se presentan incide en lo que
aprende el estudiantado (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 1991).

Dentro de este orden de ideas, las tareas matematicas escolares son un
mecanismo importante que promueve el aprendizaje de las personas estudiantes
—basado en la aplicacion de procedimientos y el razonamiento matematico—
y el fortalecimiento de capacidades como la argumentacion, la justificacion y
la explicacion. En este sentido, toma realce la necesidad de que la persona
docente de matematicas procure un disefio adecuado y justificado de las tareas
matematicas que elabora o selecciona, como parte del proceso de planificacion
de la ensefianza, para asegurar el logro de objetivos de aprendizaje (Henningsen
y Stein, 1997; Schwan y Stein, 1998; Sullivan, Clarke, Clarke y Oshea, 2010).
Como afirman Chamoso y Caceres (2018), la persona docente de matematicas
debe tener la capacidad para proponer tareas.

Para la Educacion Matematica costarricense se ha promovido un
cambio en la manera en que las personas docentes deben planificar la ensefianza,
con el firme proposito de fortalecer el aprendizaje de las matematicas en el
estudiantado de educacion primaria y secundaria. La reforma curricular en
matematicas (Ministerio de Educacion Publica [MEP], 2012) ha propuesto un
aprendizaje basado en la resolucion de problemas y la contextualizacion activa
de tareas matematicas escolares; es decir, el estudiantado aprendera las
matematicas a partir del analisis y la resolucion de problemas sobre situaciones
cotidianas (tareas auténticas), que le conduzcan a la comprension de conceptos
y procedimientos matematicos y al desarrollo de habilidades matematicas
especificas, segun el planteamiento curricular.

En relacion a la idea anterior, las personas docentes han tenido que
enfrentar el reto de adaptar la ensefianza a los propositos establecidos, a pesar
de que su formacion inicial estuvo fundamentada por disposiciones curriculares
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas fundamentadas desde el
contenido matematico, que son precedentes a la normativa politica y educativa
actual que impulsa una formacion basada en el desarrollo y fortalecimiento de
habilidades matematicas en las personas estudiantes. Debe sefialarse que la
introduccion de estos planteamientos curriculares estuvo acompaniada de
actividades de capacitacion a docentes de matematicas, a cargo de personal
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especializado en matematicas del MEP y de las personas encargadas de la
reforma educativa.

Después de una década de desarrollo de la reforma curricular en
matematicas —que se implement6 en 2012 para estudiantes de nuevo ingreso
y con un plan de transicion para estudiantes avanzados en niveles educativos—,
vale la pena indagar sobre las caracteristicas matematicas y didacticas que
muestran las tareas escolares que disefian algunos docentes, como
oportunidades para movilizar el conocimiento y fomentar habilidades
matematicas, y si estas tareas responden a las directrices curriculares
establecidas, que acentuan la vision funcional de las matematicas. El objetivo
de la investigacion es estudiar cinco tareas escolares disefiadas por docentes de
matematicas en servicio para el aprendizaje de diversos conceptos y
procedimientos, y el desarrollo de habilidades matematicas en el estudiantado
sobre el tema de funciones, mediante la identificacion de elementos
matematicos y didacticos vinculados a la propuesta curricular para la educacion
secundaria en Costa Rica.

MARCO TEORICO

Una tarea matematica escolar es toda demanda estructurada de
actuacion cognitiva que se propone al estudiantado, que requiere su reflexion
sobre el uso de las matematicas, y que la persona docente presenta
intencionalmente como un medio para el aprendizaje o como una herramienta
de evaluacién (Caraballo, 2014). Las propuestas que no contemplan
expectativas de aprendizaje, explicitas o implicitas, y cuyo resultado la persona
docente no pueda utilizar para evaluar sus logros, quedan excluidas de esta
consideracion (Caraballo, Rico y Lupiaiez, 2011).

Las tareas escolares desempefian un papel determinante en la
ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas. Dentro de este marco, Sullivan,
Clarke y Clarke (2009) destacan que la naturaleza del aprendizaje del alumnado
estd determinada por el tipo de tareas que se le plantean y por el modo de
aplicarlas. Aquellas tareas que lleven a las personas estudiantes a involucrarse
significativamente con las matematicas proveen el contexto intelectual para el
desarrollo de la competencia matematica de estos (Chapman, 2013; Sanni,
2012). En este sentido, Sullivan, Clarke y Clarke (2013) aseguran que “el
conocimiento que tiene un profesor se refleja en la manera como selecciona,
elabora y usa las tareas en la sala de clase” (p. 15).
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Componentes de una tarea matematica escolar

Moreno y Ramirez (2016) describen las tareas matematicas escolares a
partir de tres componentes principales, vinculados con la vision funcional de
las matematicas: el contenido matematico, las situaciones y la complejidad. A
continuacion, se describen estos componentes en sintonia con la propuesta
curricular para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en Costa Rica.

El contenido matematico se presenta desde la organizacion curricular
de las matematicas escolares. Para el MEP (2012) las matematicas se organizan
en cinco areas tematicas: Numeros, Medidas, Geometria, Relaciones y Algebra,
Estadistica y Probabilidad. Para este estudio sobresale el area de Relaciones y
Algebra, que corresponde al area matematica en la que se enmarcan las tareas
disefiadas por el profesorado participante.

Particularmente, se destaca la presencia y la relacion entre conceptos y
procedimientos matematicos, es decir, que la tarea promueva un vinculo entre
el concepto en estudio y otros conceptos matematicos previamente abordados,
asi como, la implementacion de algoritmos y propiedades que los hagan
operativos. Ademas, se incluye el uso de sistemas de representacion que
involucran diversas notaciones, simbolos y graficos, que acentiian aspectos y
propiedades especificas de un concepto matematico que potencian su uso y
comprension con determinados propositos (Lupiafiez, 2016). Para el concepto
de funcion usualmente se reconocen cuatro representaciones: simbolica
(analitico), grafica, numérica (tablas de valores) y verbal. Las conversiones
entre sistemas de representacion “son traducciones de una determinada
expresion hecha en un sistema, a la expresion de esa misma nocidén en otro
sistema distinto” (Lupianez, 2016, p. 122). Estas son utiles en tareas que
admiten diversas estrategias de resolucion.

Las situaciones otorgan sentido al concepto matematico. La situacion
es la parte del mundo de la persona estudiante en la que se localizan las tareas
que se le plantean y de esta manera las dota de significado, muestran modos de
uso, son indicadores de sentido y ayudan a profundizar sobre el mismo
(Caraballo, Rico y Lupiafiez, 2013). EI papel de la situacion presentada en el
enunciado de la tarea es una parte integral en la resolucion de problemas, puesto
que permite al alumnado vincular las matematicas con el mundo real. Siguiendo
a Moreno y Ramirez (2016), “la importancia del estudio de esta variable
[situaciones] reside en el hecho de que las representaciones y estrategias
matematicas elegidas para resolver una tarea dependen de su sentido, que se
vincula con la situacion de la que surge” (p. 248).
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Desde el estudio PISA 2012, Ruiz-Hidalgo (2016) reconoce cuatro
tipos de situaciones: (1) situaciones personales, sobre actividades diarias del
estudiantado, (2) educativas, ocupacionales o laborales, identificadas en el
centro escolar o puestos de trabajo, (3) publicas, visibles en la comunidad y en
los medios de comunicacion, y (4) cientificas, asociadas a la interpretacion de
problemas cientificos. En el marco del curriculo costarricense, Ruiz (2017)
resalta aquellas situaciones inmersas Unicamente en las matematicas,
considerandolas ajenas a las de caracter cientifico.

Siguiendo la idea anterior, la diversidad en la presentacion de
situaciones que enmarcan las tareas conduce a un uso auténtico y relevante de
las matematicas en la resolucion de problemas. La autenticidad de una tarea se
refiere a la posibilidad de reproducir o simular de forma razonablemente
realista la situacion expuesta; es decir que durante la resolucion de la tarea por
parte de las personas estudiantes se presenten condiciones similares a las que
enfrentaria en una situacion real (Loria, 2021; Palm, 2008). Se considera que
una tarea es auténtica a partir de la proximidad del evento planteado, la
adecuacion de la pregunta realizada, la concordancia de la informacion ofrecida,
la clara presencia del propdsito perseguido y la especificidad de los datos de la
situacion propuesta para el que dé respuesta (Chamoso y Caceres, 2018). En
cuanto a la relevancia, se concibe como el grado en que las cuestiones
abordadas en la tarea adquieren significancia o importancia para el estudiantado
que las resuelve.

Finalmente, Maa} (2010) clasifica las tareas matematicas escolares de
acuerdo con su autenticidad y su relevancia. Para efectos de este estudio se
consideran las tareas en las que tiene lugar la contextualizacion activa, esto es,
aquellas que se desarrollan sobre una manipulacion de la informacion de la
realidad circundante mediante el uso y la construccién de modelos matematicos.
Por ejemplo, las tareas de tipo problema en situacion real y cuestion relevante
o problema en situacion y cuestion auténtica.

La componente complejidad se asocia con el ordenamiento y
secuenciacion de las tareas segun los ritmos de aprendizaje que manifieste el
estudiantado. Aqui se distinguen tres grados de complejidad de las tareas a
partir de la dificultad del proceso de resolucion y otros aspectos (Lupiaiez,
2009; Moreno y Ramirez, 2016).

o  Reproduccion. Corresponde a tareas basicas en contextos
familiares que implican la reiteraciéon de conocimientos o
procesos practicados. Por ejemplo, aplicacion de algoritmos
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estandar, realizacion de operaciones sencillas y uso de
formulas elementales.

o  Conexion. Se asocia a tareas con mayor exigencia cognitiva, en
contextos menos familiares, que implican el manejo y la
relacion de diferentes sistemas de representacion o de distintos
aspectos para su resolucion. Por ejemplo, la explicacion y la
interpretacion, y la seleccion y el uso de estrategias de
resolucion de problemas no rutinarios.

o Reflexion. Se refiere a tareas que vinculan una mayor cantidad
de elementos, cuya resolucion requiere el uso de competencias
mas complejas. Por ejemplo, creatividad, ejemplificacion,
generalizacion y justificacion de resultados.

Analisis de tareas matematicas escolares

Dada la gran cantidad de fuentes a las que tienen acceso las personas
docentes para seleccionar tareas, o bien fundamentar su disefio y elaboracion,
conviene que estas —las tareas— sean sometidas a un proceso de analisis y
valoracion con el propoésito de establecer su pertinencia curricular. Esta
valoracion permitiria aportar elementos para seleccionar o incorporar la tarea
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, en la forma o en el momento
adecuado, o brindar insumos para avanzar en el disefio de la tarea (Ruiz, 2017).

Estudiar las tareas de forma metddica, a través del analisis de sus
componentes —los elementos que las describen y caracterizan—, conduce a
comprenderlas mejor y decidir sobre su ajuste a las expectativas de aprendizaje
establecidas y a las caracteristicas del estudiantado (Moreno y Ramirez, 2016).
En este sentido, el estudio de las tareas requiere la definicion de categorias de
analisis, que pueden fundamentarse desde las disposiciones de los curriculos
educativos o de distintas propuestas tedricas.

Para Ruiz (2017) el disefio y el analisis de las tareas matematicas
escolares involucra distintos elementos curriculares tales como las habilidades
pretendidas y los conocimientos matematicos segun la organizacion curricular,
los procesos matematicos y su grado de intervencion en la tarea, y las
situaciones y los contextos que enmarcan la tarea para dar sentido a las
matematicas.

Por su parte, Rico y Fernandez-Cano (2013) y Rico y Moreno (2016)
acenttian el analisis didactico como una metodologia para el disefio de unidades
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didacticas —que se componen de tareas matematicas escolares—. Son cinco
los analisis parciales que dan fundamento a esta metodologia: analisis
conceptual, analisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccion y
analisis de evaluacion. Particularmente, para este estudio se presta atencion a
los analisis de contenido, cognitivo y de instruccién, que se asocian
mayormente a la planificacion curricular para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas en Costa Rica. Del analisis de contenido se rescata el estudio
de conceptos y procedimientos, representaciones y situaciones; el analisis
cognitivo se vincula al para qué y hasta donde aprender determinados temas,
en detalle refiere a las expectativas, las limitaciones y las oportunidades de
aprendizaje; y el analisis de instruccion responde al como y cuando llevar a
cabo la formacion, es decir, las funciones, los tipos y la secuenciacion de tareas,
los materiales y recursos, la organizacion y gestion del trabajo en el aula.

Los elementos descritos deben conducir a la toma de decisiones sobre
la idoneidad de las tareas para el fomento y el desarrollo de la competencia
matematica escolar, en oposicion al uso de tareas cuya ruta de solucion es
especificada u obvia, o que requieran la réplica de procedimientos aprendidos
como algoritmos. Se sugiere un proceso de modelado que incluya la
manipulacion de multiples representaciones, la matematizacion de aspectos de
la situacion y la desmatematizacion de la solucion, es decir, la interpretacion
del resultado matematico segun la situacion presentada en la tarea. Ademas, a
través de la tarea, la persona docente debe procurar en el aula la comunicacion
de ideas y conclusiones del estudiantado, cultivando de esta manera las
capacidades de explicacion y argumentacion que fomentan el pensamiento y el
razonamiento matematico.

METODOLOGIA

El estudio llevado a cabo es cualitativo de tipo descriptivo basado en
los estudios de caso. El caracter cualitativo de un estudio conduce a explorar,
describir y comprender un fenémeno particular (Ricoy-Lorenzo, 2006). El
estudio de caso es intrinseco pues interesa “un mejor entendimiento de este caso
[...] en toda su particularidad y en su cardcter ordinario. El investigador
subordina, al menos en forma temporaria, otras curiosidades, de modo que se
destaquen las historias de aquellos que “viven el caso’ (Stake, 2013, p. 158).

En esta oportunidad, se procura analizar la estructura que muestran
algunas tareas matematicas escolares, disefiadas por un grupo de docentes de
matematicas en servicio, para el aprendizaje de distintos contenidos y el
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desarrollo de habilidades matematicas sobre el tema de funciones en educacion
secundaria, y como sus disefios responden a los planteamientos teorico-
curriculares expuestos por el MEP.

Recoleccion de la informacion

Las personas participantes fueron cinco docentes de matematicas
provenientes de distintas instituciones educativas en Costa Rica y que
participaban en un programa de formacion para fomentar la competencia
reflexién docente desde el disefio y analisis de tareas matematicas escolares
durante el 2022. Para su seleccion se consideraron criterios como: ser docente
en servicio, haber recibido capacitacion sobre la reforma curricular y tener una
experiencia minima de cinco afios en educacion secundaria.

El curso de formacion pretendia el logro de cinco objetivos especificos
orientados a la identificacion y descripcion de los elementos de una tarea
matematica que son relevantes, a partir de los fundamentos curriculares para la
enseflanza de las matematicas en Costa Rica (MEP, 2012) y del analisis
didactico (Rico y Fernandez-Cano, 2013), como referentes teodricos para el
fomento de la competencia matematica escolar; a la justificacion de los
argumentos sobre el andlisis de las tareas escolares consideradas en educacion
secundaria; al disefio de tareas que fomenten la competencia matematica
escolar en educacion secundaria; y, por ultimo, a la valoracion de las practicas,
propias y de otros colegas, sobre el analisis y el disefio de tareas para el fomento
de la competencia matematica escolar, todos estos propositos a partir del
planteamiento teorico adoptado.

Las tareas analizadas para este estudio fueron solicitadas a las personas
docentes como una de las actividades diagnosticas del curso de formacion en
que participaban. Especificamente, debian buscar en su planeamiento curricular
una tarea (un problema) que haya sido elaborado y utilizado para ensefar
funciones. Cabe destacar que, previo a la seleccion de estas tareas, las personas
docentes no habian recibido ningtn tipo de informacion sobre el curso de
formacion; el disefio de las tareas facilitadas estaba fundamentado en la
capacitacion recibida en los primeros afios de la reforma curricular y en su
experiencia como docentes.
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Analisis de la informacion

Las formas en que las tareas matematicas pueden ser sometidas a
analisis es diversa. Para el andlisis de las tareas se tomaron en consideracion
diversas propuestas, particularizando a las disposiciones curriculares
establecidas por el MEP (2012) para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en Costa Rica, y los componentes del analisis didactico, como
metodologia para el disefio de tareas matematicas escolares (Rico, Marin,
Lupiafiez y Gomez, 2008).

Con un énfasis mayor, sobre el curriculo de matematicas se
consideraron cuatro categorias:

o Competencia matematica. Se identifica el area especifica en la que
se ubica el tema de funciones (Relaciones y Algebra) y el vinculo
de la tarea con habilidades matematicas propuestas.

o Complejidad. Se identifica el vinculo con los procesos
matematicos propuestos y el grado de intervencion de estos
procesos para determinar el nivel de complejidad de la tarea (Doyle,
1988; OCDE, 2006; Ruiz, 2017). Los procesos matematicos son:
razonar y argumentar, plantear y resolver problemas, comunicar,
conectar y representar.

o Resolucion de problemas. Se reconoce que la tarea pretende un
aprendizaje basado en la comprension y la reflexion de una
situacion problema, y no tanto en la aplicacion directa de conceptos
o resultados matematicos dados.

o Contextualizacion activa. La tarea se sitlla en alguna situacion
cotidiana cercana al estudiantado; es decir, que la tarea sea
auténtica (Verschaffel, Greer y De Corte, 2000; Palm, 2008). Con
especificidad, se reconoce una tarea relevante y auténtica como:
problema con contexto real y cuestion relevante (didactica),
problema con contexto real y cuestion relevante y problema con
contexto real y cuestion auténtica (Maab, 2010).

Del analisis didactico, se destacan las siguientes categorias:

o Contenido. La tarea evidencia una relacion entre contenidos
(conceptos y procedimientos), la presentacion de diversos sistemas
de representacion y la exposicion de fendmenos sobre la utilidad
de las funciones.
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o Cognicion. Se reconocen en la tarea las expectativas de aprendizaje
correspondientes y se infieren limitaciones de aprendizaje que
pueden obstaculizar su resolucion, por parte del estudiantado. Esto
es, la tarea posibilitaria la manifestacion de errores o dificultades
de aprendizaje en el estudiantado, que puedan ser previstos y
considerados por la persona docente.

o Instruccion. La tarea posibilita resoluciones diversas (mas de un
camino de aprendizaje), permite el uso de recursos y materiales
didacticos, e indica una organizacion especifica del grupo de
estudiantes.

En lo que sigue se destacan los resultados mas relevantes de este
analisis para cada una de las cinco tareas que fueron sometidas a estudio.

ANALISIS Y RESULTADOS

La exposicion de los resultados se organiza por tarea; estas han sido
numeradas sin un criterio particular, como T1, T2, etc. Primero, se describe la
tarea y luego se destacan los elementos matematicos y didacticos mas
sobresalientes que la caracterizan, segin las categorias de analisis establecidas.

T1. La asignatura de Civica

Para realizar una tarea de civica sobre fenomenos sociales, un
estudiante de quinto afio del Liceo Santa Cruz (1500 estudiantes), esparce un
rumor de modo que la cantidad de estudiantes que lo conocen esta dada por
p(t) = 3%, donde “t” estd dado en dias.

a) Determine la cantidad de personas que conocen el rumor después de
4 dias.

b) Determine la cantidad de dias que deben transcurrir, después de
iniciado el rumor, para que la poblacion estudiantil que lo conoce sea
243.

¢) Determine la cantidad de dias aproximadamente que deben
transcurrir, después de iniciado el rumor, para que la toda poblacion
estudiantil lo conozca.
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Componente curricular

Desde la categoria de competencia matematica, esta tarea muestra el
contenido de funcion exponencial y se asocia con la habilidad de “identificar y
aplicar modelos matematicos que involucran las funciones exponenciales”
(MEP, 2012, p. 415), propuesta para undécimo afio en el area de Relaciones y
Algebra. Aqui, el interés es que el estudiantado utilice un modelo expuesto en
el enunciado en el tratamiento de una situacion particular.

En cuanto a la complejidad, las cuestiones propuestas conducen a la
aplicacion de algoritmos o la realizacion de operaciones sencillas, asociadas al
calculo de valores numéricos y al planteamiento y resolucion de ecuaciones
exponenciales, a partir del uso de un modelo matematico explicitamente
formulado. De esta forma, la tarea tiene un nivel de complejidad de
reproduccion, al movilizar el proceso matematico de plantear y resolver
problemas mediante la consideracion de datos sencillos y la busqueda de una
Unica solucion a partir de la aplicacion del modelo dado.

Por su parte, la tarea se enmarca en una situacion que podria catalogarse
dentro de la realidad. Sin embargo, no sobresale por su autenticidad y
relevancia ya que: los datos presentados se alejan de la realidad, la
funcionalidad del modelo matematico se asocia mas con el calculo aritmético
que con la representacion y el analisis de la situacion planteada, y las cuestiones
requeridas no resuelven una situacion de interés para el estudiantado. A partir
de esto toma fuerza la consideracion de que la tarea se aleja de los fundamentos
establecidos para la resolucion de problemas, como estrategia metodoldgica de
ensefianza y aprendizaje para el desarrollo de habilidades matematicas.

Componente didactico

A partir de la categoria de contenido, la tarea muestra relaciones entre
conceptos como relacion, preimagen, imagen, funciéon exponencial y ecuacion;
y procedimientos asociados al calculo de imagenes y preimagenes, y a la
resolucion de ecuaciones. Luego, el enunciado de la tarea destaca una
representacion simbolico-algebraica que modela la situacién planteada; sin
embargo, la resolucion de la tarea propicia la identificacion de datos explicitos
que no requieren la interpretacion del modelo algebraico ni el uso de otros tipos
de representacion, como por ejemplo la tabular o grafica. La tarea expone un
fenémeno particular de la vida cotidiana en la que se puede aplicar el concepto
de funcién exponencial.
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Respecto a la cognicion, la tarea se asocia a la identificacion y
aplicacion de modelos matematicos sobre funciones exponenciales. Las
dificultades o errores que se podrian manifestar se vinculan a procedimientos
algebraicos, como sustituir t por los valores dados en las indicaciones b) y ¢),
en vez de plantear una ecuacion, producto de una interpretacion equivocada del
modelo.

En relacion con la instruccion, la tarea precisa de un unico y directo
proceso de resolucion (camino de aprendizaje), evidente desde las cuestiones
planteadas. El enunciado no precisa sobre recursos o materiales que podrian
implementarse, por ejemplo, un software que permita al estudiantado modelar
la funcion que se aborda en la tarea. Por su parte, se interpreta que la tarea debe
ser resuelta de manera individual, esto por el imperativo “determine”,
establecido en las tres cuestiones. No obstante, dependiendo de la
intencionalidad de la persona docente —a pesar de esta indicacion— la tarea
podria resolverse en grupos de estudiantes. Finalmente, el reconocimiento de
aspectos sobre la forma en que se presenta la tarea al grupo y su organizacion,
propios de la gestion de aula, no es clara.

T2. Lanzamiento de la pelota

Una pelota se lanza hacia arriba, con una velocidad de 64 m/s desde la
azotea de un edificio de 80 metros de altura. Estara a una altura de
A(t) = —16t2 + 64t + 80 metros sobre el nivel del suelo t segundos después
del lanzamiento.

a) Realice un dibujo de la situacion planteada.
b) (Cuénto durara para tocar el suelo?

¢) ¢En cuanto tiempo la pelota alcanzara la altura méxima y de cuanto
es dicha altura?

Componente curricular

El contenido matematico de la tarea se asocia a la funcion cuadratica y
pretende la promocion de tres habilidades, en el rea de Relaciones y Algebra
en noveno afo. Las habilidades son: “analizar grafica y algebraicamente la
funciéon cuadratica con criterio f(x) = ax? + bx + c¢,a # 0; plantear y
resolver problemas en contextos reales utilizando las funciones estudiadas; y
relacionar la representacion grafica con la algebraica” (MEP, 2012, pp. 411-
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412). Para este nivel educativo interesa que el estudiantado haga uso de
modelos sencillos, de fenémenos y situaciones, vinculados a las funciones
cuadraticas, complementado con la manipulacion de simbolos algebraicos y sus
relaciones.

La complejidad de la tarea se caracteriza por la presencia de cuestiones
para la representacion iconica de un modelo y la aplicacion de algoritmos
matematicos, asociados principalmente al planteamiento y resolucion de
ecuaciones cuadraticas, a partir del modelo expuesto. Asi, el nivel de
complejidad de la tarea es de reproduccidn, con cierta cercania a un nivel de
conexion, ya que la necesidad de una representacion iconica posibilita la
relacion entre esta y la representacion simbolica-algebraica dada en el
enunciado. Sin embargo, la representacion solicitada no es requerida para las
dos siguientes indicaciones, puesto que estas se resuelven de manera
independiente y solo con el uso del modelo algebraico.

La situacion expuesta en la tarea se acerca a un fenomeno que podria
considerarse cotidiano; sin embargo, esta situacion “real” se incorpora en la
tarea para otorgarle un caracter didactico. De esta manera, la tarea carece de
autenticidad, puesto que la situacion no puede ser replicada en el salon de clase,
y de relevancia, ya que los datos aportados no son significativos para su
resolucion, por ejemplo, la incidencia de la velocidad de la pelota y la altura
del edificio. Ademas, el modelo matematico permite, mediante el calculo
aritmético, la obtencion de los datos requeridos.

Componente didactico

Conceptualmente, la tarea involucra relaciones entre conceptos basicos
de la funcion cuadratica, tales como: parametros que determinan el criterio de
una funcion cuadratica (a, b, ¢), vértice (maximo), concavidad, interseccion con
el eje de las abscisas, preimagen e imagen, ecuacion cuadratica; y con
procedimientos matematicos como el trazado de una representacion iconica o
grafica, el cdlculo de preiméagenes de una funcioén, la resolucion de una ecuacion
cuadratica y la sustitucion numérica. Cabe destacar que el enunciado no
explicita el significado de las variables A y ¢, esenciales para la interpretacion
del modelo. Por otra parte, el enunciado de la tarea expone una representacion
simbolica-algebraica que modela la situacion y la primera de las indicaciones
promueve el uso de una representacion iconica que ilustre la situacion, como
parte del proceso de resolucion. Si bien la tarea expone una situacion que

Acta Sci. (Canoas), 25(6), 299-329, Nov./Dec. 2023 312



muestra la aplicacion de una funcion cuadratica, se aleja mucho de ser una
situacion cotidiana.

El componente cognitivo se caracteriza por la presencia de expectativas
de aprendizaje vinculadas con la representacion iconica y la aplicacion de
modelos matematicos. Las dificultades o errores que se podrian manifestar se
perciben desde los procedimientos algebraicos necesarios para determinar los
valores solicitados, como el planteo de una ecuacion cuadratica y la
interpretacion equivocada de las soluciones, en las que se puede asumir un valor
negativo como un posible valor del tiempo transcurrido, o de los valores de las
coordenadas del punto maximo.

Las indicaciones puntuales mostradas en la tarea dirigen a un camino
de aprendizaje especifico, es decir, a una resolucion guiada. También, el
enunciado de la tarea carece de informacion sobre los recursos o materiales que
podria utilizar el estudiantado. Al igual que con T1, no se echa mano, por
ejemplo, de recursos tecnoldgicos que favorezcan la visualizacion y la
modelacion grafica de la situacion planteada o la verificacion de resultados.
Con respecto a la organizacion del grupo, el imperativo de la primera cuestion
“Realice un dibujo” da a entender que la tarea debe resolverse de manera
individual, pero la informacién en el enunciado es escasa para afirmarlo.

T3. El calculo del ingeniero

Un ingeniero determina que la distancia a la que se encuentra una
persona de un edificio de 23m de altura estd modelada por la funcion
d(x) = tan x.

Analice las siguientes proposiciones y determine si son falsas o
verdaderas.

I. Conforme la persona se acerca al edificio la distancia disminuye y el

€69

angulo “x” aumenta.
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IL. Si la persona se aleja el angulo “x” aumenta.

II. Si en un determinado momento la persona se encuentra a 40m,
entonces el angulo “x” es aproximadamente 48°.

Componente curricular

Aun cuando el enunciado de la tarea se enmarca en el area tematica
sobre Relaciones y Algebra, la habilidad que se pretende se asocia a los
contenidos propuestos para 9° afio, sobre razones trigonométricas, en el area de
Geometria, y requiere de conocimientos previos sobre la medida de angulos y
la estimacion de estas —que se desarrollan en el tercer y cuarto afio de
educacion primaria—. Se espera que se fomente en el estudiantado la habilidad
de “aplicar las razones trigonométricas basicas (seno, coseno, tangente) en
diversos contextos” (MEP, 2012, p. 317), como un medio para reconocer la
utilidad de las razones trigonométricas basicas y sus relaciones en situaciones
cotidianas. Cabe destacar que en curriculo costarricense de matematicas no se
aborda el estudio de las funciones trigonométricas para la educacion secundaria.
A pesar de esto, se procedid con el analisis de la tarea considerando la
intencionalidad de la persona docente de que fuese un medio para el aprendizaje
del tema de funciones.

Para la resolucion de la tarea se han identificado tres procesos
matematicos vinculados a la resolucién de problemas, el razonamiento y la
comunicacién. Respectivamente destaca la resolucion de un problema a partir
de datos sencillos y explicitos y la aplicacion de algoritmos o modelos
conocidos, que solo admite una tnica solucion; la interpretacion de resultados
extraidos de un procedimiento aplicado; y la comunicaciéon de resultados
obtenidos mediante procedimientos rutinarios. De esta manera, desde el grado
de intervencion de estos procesos matematicos, la tarea es de reproduccion.

Asimismo, la tarea refleja una situacion que es razonablemente realista,
en el campo de la ingenieria civil. Sin embargo, se considera que carece de una
cuestion relevante que le permita una simulacion en el salén de clase, y que
resulte altamente significativa y motivadora al estudiantado. La tarea se limita
a respuestas cerradas, sin posibilitar espacios para la explicacion y
argumentacion por parte del grupo de estudiantes.
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Componente didactico

Desde la categoria del contenido matematico, destaca la definicion de
la funcidn tangente y la relacion entre conceptos como angulo, triangulo, lado
de tridangulo, razon trigonométrica tangente, estimacion y medida. En cuanto a
procedimientos destaca el calculo de un valor numérico (el del angulo x). Las
representaciones que sobresalen son la simbolica-algebraica (el modelo) y la
iconica. De esta tlltima, cabe considerar que se omite la indicacion del triangulo
rectangulo como un aspecto trascendental para la aplicacion del modelo
trigonométrico. Al observar la figura, el triangulo que incluye el angulo “x” no
es rectangulo, ya que el borde del edificio es inclinado. Por otra parte, al
considerar la altura del edificio, se puede inducir a un error de interpretacion
puesto que no se aclara el dato de la altura de la persona y, con esto, el angulo
de elevacion. También, las indicaciones omiten especificidades sobre que el
aumento o la disminucion que podria suceder refieren a la medida del angulo y
no literalmente a este como figura.

Tomando en cuenta los elementos de la categoria cognitiva, se concibe
que la tarea promueve el analisis de situaciones, mostradas en los tres supuestos,
mediante el uso de la representacion iconica. No obstante, se deja de lado la
argumentacion matematica para resolver o describir la situacion planteada. Las
limitaciones que se pueden manifestar se asocian al enunciado de la tarca y a la
capacidad de visualizacion del estudiantado; particularmente, la redaccion, la
falta de precision en la representacion iconica y el calculo de la medida del
angulo solicitada (error al definir la razon tangente o al determinar la medida
del angulo).

Dentro de este marco, a partir del enunciado, se sefiala que la tarea
refiere a una tinica forma de resolucion, en la que la accion principal es analizar;
esto es, la determinacion del valor de verdad de tres proposiciones mediante la
interpretacion de la representacion iconica mostrada en el enunciado y el
criterio de la funcion dada. Sobre la indicacion “analice”, podria interpretarse
como una sugerencia para un abordaje individual de la tarea, sin embargo, no
hay precision sobre esto. En cuanto a recursos o materiales el enunciado de la
tarea carece de detalles.

T4. El laboratorio farmacéutico

En un laboratorio farmacéutico, se determiné que, si se inyecta Smg de
cierto medicamento en un paciente, la cantidad restante de tal medicina, en el
torrente sanguineo, luego de t horas, esta determinada por la expresion:
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t

ro=s(2)

Entonces, ;después de cuanto tiempo quedara solo 1 miligramo del

medicamento del torrente sanguineo del paciente?

Para resolver el problema anterior, usted puede guiarse respondiendo

las siguientes interrogantes:

a. Si t representa el tiempo en horas, y f(t) los miligramos del

medicamento, ;cuantos miligramos habra Iuego de Oh,1h, 3h, ...?
Complete la siguiente tabla.

f©®

Segiin la informacion obtenida anteriormente, ;cual es la
representacion grafica de f(t)? Ubique los puntos de la tabla, en el
siguiente plano cartesiano.

¥

. A partir de las dos representaciones anteriores de f(t), ¢para qué

valor de t, cree usted que f(t) se acercaa 1?

Si f(t) permite aproximar la cantidad de miligramos del
medicamento en el torrente sanguineo a partir de las horas
transcurridas, entonces, f~1(t) (qué permite determinar?
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Represente en el plano cartesiano anterior, la grafica de la funcion
inversa de f(t).

e. Luego del analisis realizado, ;cual es la mejor aproximacion para t,
segiin lo solicitado en el problema? Compruebe su respuesta
evaluando la funcion en el tiempo respectivo.

Componente curricular

La tarea pertenece al area de Relaciones y Algebra sobre el estudio de
las funciones exponencial y logaritmica. Las habilidades promovidas con la
tarea, segun lo estipulado en el programa de estudio (MEP, 2012) son tres:
“analizar grafica, tabular y algebraicamente las funciones exponenciales” (p.
414), “identificar y aplicar modelos matematicos que involucran las funciones
exponenciales” (p. 415) e “identificar la funcion logaritmica como la inversa
de la funcion exponencial” (p. 415).

En cuanto a la complejidad de la tarea, se reconoce la activacion de los
cinco procesos matematicos. Especialmente, se identifica el establecimiento de
una estrategia de resolucion en donde se ejecuten acciones secuenciales; el uso
de la argumentacion y de diversas representaciones para responder a cuestiones
especificas; la utilizacion de vinculos entre conceptos y procedimientos
matematicos en la resolucion de una situacion real; la interpretacion de una
secuencia de razonamientos a partir de la aplicacion de conceptos y
procedimientos matematicos, la descripcion de las acciones realizadas, la
comunicacion de conclusiones a través de lenguaje natural y matematico; y el
uso de dos representaciones para la resolucion del problemas y la movilizacion
entre estas. De esta manera, desde el grado de intervencion de los procesos
matematicos se reconoce que la tarea, segiin su complejidad, es de conexion.
La tarea y su plan de ejecucion inducen a la comprension de un fendmeno
mediante el modelo que lo representa, mas que a la aplicacion directa de
conceptos o procedimientos matematicos.

Por otra parte, la situacion considerada en la tarea se aproxima a una
realidad cientifica, que le otorga un grado de autenticidad. Asimismo, la
cuestion puede ser relevante para el estudiantado, ya que los datos
proporcionados y la relacion entre los conceptos involucrados favorecen su
resolucion en la situacion real planteada; es una tarea en situacion real y
cuestion relevante.

317 Acta Sci. (Canoas), 25(6), 299-329, Nov./Dec. 2023



Componente didactico

La tarea destaca conceptos como funcion inversa, exponencial y
logaritmica, al igual que otros conceptos implicitos necesarios para su
resolucion (preimagen, imagen, valor numérico, estimacion). Las relaciones
entre estos conceptos son evidentes a partir de los procedimientos matematicos
que se deben aplicar. Por ejemplo, para completar la tabla y trazar la grafica de
la funcion dada, se requiere la sustitucion de valores correspondientes a
preimagenes en el criterio para encontrar sus respectivas imagenes y determinar
los pares ordenados. Los sistemas de representacion son diversos; se presentan
y se establecen relaciones entre las representaciones simbolico-algebraica,
tabular y grafica. La tarea destaca una situacion cotidiana asociada a la
medicina.

Sobre las expectativas de aprendizaje, el disefio de la tarea favorece el
alcance o desarrollo de las habilidades propuestas. La dinamica de resolucion
promueve el analisis de distintas representaciones de la funcion exponencial y
su inversa, asi como la aplicacion de un modelo exponencial para el calculo de
valores numéricos que fundamenten sus respuestas y robustezcan la
argumentacion matematica. Las dificultades que podrian manifestarse estdn
relacionadas con errores durante el calculo de imagenes —considerando que la
potencia incluye base y exponente fraccionario—, la ubicacion de puntos en el
plano cartesiano, el paso entre representaciones y la interpretacion incorrecta
de la informacion, particularmente la obtenida en la grafica.

El enunciado de la tarea favorece un camino de aprendizaje; el esquema
de trabajo propuesto sugiere un uinico método de resolucion. Ahora, el uso del
pronombre personal “Usted” sugiere el abordaje individual de la tarea por parte
del estudiantado. Del enunciado de la tarea sobresale la inclusién de una
cuadricula para el trazo de las graficas de las funciones que modelan la
situacion; esto da a entender la sugerencia de recursos especificos para la
resolucion de la tarea.

TS. Vacaciones en Playa Zancudo

Alvaro desea hospedarse en un hotel ubicado en Playa Zancudo, una
vez que pase todo esto del COVID 19, y las autoridades del Ministerio de Salud
den el visto bueno de vacacionar. El consulta en la recepcion del hotel y le
indican que el costo es ¢50.000 por dia, lo cual incluye la habitaciéon en las
instalaciones, asi como el desayuno. El derecho a usar la caja fuerte de la
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habitacién tiene un costo de ¢6.000, el cual solo se paga, por toda la estadia,
suponga que Alvaro elige el uso de la caja fuerte.

Conteste las siguientes preguntas:

a) Si Alvaro se hospeda por 12 dias, {cual es el monto a pagar por la
estadia?

b) Finalmente, Alvaro pagé ¢406.000, ;cuantos dias se hospedd?

c¢) Escriba una formula (expresion algebraica) que permita calcular el

monto “M”, a pagar por Alvaro segin los dias “x” que decida
hospedarse.

Componente curricular

La tarea pertenece al area de Relaciones y Algebra, segin la
programacion para 8° afno. La habilidad que se promueve es “identificar
situaciones dadas que pueden ser expresadas algebraicamente en la forma
y=ax+b” (MEP, 2012, p. 331). El propésito es que se presenten al
estudiantado problemas contextualizados que impliquen una relacion de tipo
lineal, mediante la relacion entre variables.

El disefio de la tarea, en especial su resolucion, moviliza cinco procesos
matematicos: resolver problemas, razonar, conectar, comunicar y representar.
El estudiantado se enfrenta a una tarea con datos sencillos —presentados
explicitamente— y una Uunica soluciéon, a la necesidad de implementar
algoritmos conocidos y estrategias de resolucion que se ejecuten mediante
acciones secuenciales, y a establecer un modelo matematico que represente la
situacién expuesta. Ademads, se debe responder a preguntas directas que
implican la identificacion de informacion y la implementacion de
procedimientos matematicos; relacionar conceptos para dar respuesta a la
situacién en contexto; comunicar mediante una representacion algebraica un
resultado obtenido mediante procedimientos rutinarios o la interpretacion de
una secuencia de razonamientos. El nivel de intervencion de estos procesos
conduce a la clasificacion de la tarea como una tarea de conexion.

En cuanto a la categoria de resolucion de problemas, es destacable que
la tarea requiere mas que una aplicacion directa de algoritmos matematicos;
esto es, una combinacién de elementos matematicos enlazados por la
comprension de una situacion real que es tratada desde una relacion lineal entre
variables especificas. La situacién mostrada en la tarea es cercana a la realidad,
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se caracteriza como un problema con contexto real y cuestion relevante. Otorga
la posibilidad de que se replique en clase, manteniendo las condiciones en las
que se enmarca la situacion. Por otra parte, la cuestion es relevante pues
potencia habilidades que el estudiantado pondria en practica ante situaciones
similares.

Componente didactico

La tarea se orienta a la identificacion de situaciones que pueden
representarse mediante expresiones algebraicas lineales; con el propdsito de
introducir el estudio de la funcion lineal. En este caso, se pretende integrar el
calculo numérico y la resolucion de ecuaciones de primer grado, asi como la
representacion simbolica-algebraica de una situacion real al estudio de la
funcion lineal. Por ejemplo, para establecer el criterio que representa el monto
a pagar por el hospedaje en el hotel, el estudiantado debe explorar primero el
calculo del monto a pagar para una cantidad especifica de dias y luego
determinar la cantidad de dias segiin un monto pagado, para ello debe resolver
una ecuacion de primer grado con una incognita. Aqui, sobresalen los conceptos
de variable dependiente ¢ independiente, constante, valor numérico y ecuacion.
En este sentido, la tarea destaca una situacion cotidiana asociada a una actividad
personal del estudiantado. A partir de un analisis cognitivo de la tarea, es
posible establecer que esta fomenta la habilidad matematica a la que se asocia.
En cuanto a las limitaciones de aprendizaje, pueden manifestarse errores
ligados al calculo numérico, a la identificacion y el despeje equivocado de
variables.

Tomando en consideracion que el enunciado no incluye el modelo
algebraico de la situacién expuesta, para la resolucién de la tarea el
estudiantado podria recurrir a distintos caminos de aprendizaje, a pesar de que
la respuesta sea Unica en cada una de las cuestiones. Esto es, para las cuestiones
(a) y (b) el estudiantado podria utilizar estrategias aditivas o multiplicativas. Se
descarta que en la tarea se propongan materiales o recursos didacticos para su
resolucion. Similarmente, no se aprecia una propuesta para la organizacion del
estudiantado al momento de presentar la tarea, a pesar de las indicaciones
“conteste y escriba” que podrian referir a un tratamiento individual de esta.

Finalmente, en la tabla 1 se muestra una sintesis de los elementos
curriculares y didacticos identificados en los enunciados de las tareas
estudiadas.
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Como se aprecia en la tabla 1, desde la perspectiva curricular destacan
las categorias sobre la competencia matematica y la complejidad. De las tareas
analizadas sobresale la inclusion de elementos que fomentan el desarrollo de
habilidades matematicas y la consideracion de los contenidos establecidos en
el curriculo. Esto se refuerza con la identificacion de estructuras conceptuales
trazadas a partir de la relacion entre distintos conceptos matematicos.

Las tareas muestran una clara referencia al uso de niveles de
complejidad —especialmente reproduccién y conexidon— a partir de la
activacion de algunos de los procesos matematicos sugeridos en las directrices
educativas, con mayor presencia: plantear y resolver problemas (con una
preponderancia del segundo componente), razonar y argumentar (con una
preponderancia del primer componente), representar y comunicar.

La resolucion de problemas, como estrategia de enseflanza para
fomentar el aprendizaje, muestra caracteristicas distintas entre las tareas;
algunas dirigen a la aplicacion directa de procedimientos, mientras que otras se
inclinan por acercar al estudiantado a procesos de comprension.

Otra de las fortalezas identificadas en las tareas es la utilizacion de una
situacion particular como el marco de referencia sobre el uso de los conceptos
y procedimientos matematicos implicados. En este sentido, se reconoce una
intencion por mostrar al estudiantado tareas auténticas, a pesar de que el factor
relevancia carezca de representatividad en algunas de estas.

Como parte del marco didactico para el analisis, se reconoce una
tendencia en la forma en que los enunciados de las tareas incluyen propositos
especificos (mayormente implicitos) para el aprendizaje de las matematicas en
el estudiantado. Similarmente, al resolver las tareas es posible reconocer
posibles errores y dificultades, que pueden manifestarse o presentarse al
momento en que el estudiantado las resuelve, y que la persona docente podria
tomar en consideraciéon como una estrategia de ensefianza que fomente un
aprendizaje adecuado, a partir de la comprension del contenido y del desarrollo
de las habilidades propuestas.

Table 1

Caracterizacion de las tareas

Competencia Complejidad Resolucion Contextualizacion Contenido Cognicion Instruccion
matematica problema activa
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Am  Hb P 1 Cj Ap Cp Rel Au Ec Sr Fe Ex Li Ca R o

T m

Tarea 1

v v v v v v - . . v _ v v v . _ _
Tarea 2

v v v v v v v _ _ v v v v v _ _ _
Tarea 3

v v v v Vv v _ _ v v v v v v _ _ _
Tarea 4

v v v v v - v v v v v v v v - v v
Tarea 5

v v v v v - v v v v v v v v v - -

Nota: Am=Area matematica; Hb=Habilidad; Pr=Proceso  matematico; I=Intervencion;
Cj=Complejidad;  Ap=Aplicacion;  Cp=Comprension;  Rel=Relevancia; = Au=Autenticidad;
Ec=Estructura conceptual; Sr=Sistema de representacion; Fe=Fenomenos; Ex=Expectativas;
Li=Limitaciones; Ca=Capacidades; Rm=Recursos y materiales; O=Organizacion de la clase.

La mayor debilidad de las tareas tiene que ver con la categoria
instruccidén. Desde este marco, las tareas carecen —casi en su plenitud— de
elementos que conduzcan a la organizacion de las personas estudiantes para la
resolucion de la tarea, el uso de materiales o recursos didacticos dentro del
proceso de resolucién y la posibilidad de que el estudiantado cuente con
distintas opciones o caminos de resolucién que les permitan obtener la
respuesta solicitada.

CONCLUSIONES

Las tareas analizadas dejan ver un seguimiento, por parte de las
personas docentes que las disefiaron o seleccionaron, de los planteamientos
curriculares sobre el contenido matematico de relaciones y algebra, las
habilidades vinculadas a este contenido, la estrategia metodologica de
resolucion de problemas, la inclusion de situaciones cotidianas y la activacion
de procesos matematicos.
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El disefio de las tareas responde a al menos una de las habilidades
matematicas propuestas en el plan de estudios, como uno de los medios para el
fomento de la competencia matematica escolar en el estudiantado de Educacion
Secundaria.

Con respecto a la estrategia de resolucion de problemas, queda
evidenciado que las tareas constituyen situaciones-problema. Sus enunciados
las aproximan al marco conceptual de la vision funcional del aprendizaje de las
matematicas, que procura el desarrollo de habilidades mediante la activacion
de procesos matematicos para la atencion de situaciones de la vida cotidiana
(Doyle, 1988; Loria y Lupiafiez, 2019). No obstante, en su mayoria, las tareas
se convierten en ejercicios rutinarios, al dirigir o esperar del estudiantado la
identificacion directa de las acciones necesarias para su resolucion (MEP, 2012).
Ademas, la relevancia y la autenticidad identificadas en las tareas hace que
exista una divergencia en cuanto a la manera en que estas contextualizan de
forma activa las matematicas; esto es, que den sentido a los conceptos y
procedimientos matematicos de acuerdo con la situacion en la que se enmarca
cada tarea. Se reconoce cierto grado de autenticidad en las tareas, sin que esto
permita generar un interés del estudiantado por su resolucion, debido a la poca
significancia que estas pueden tener para su realidad.

Notoriamente, las tareas movilizan alguno de los cinco procesos
matematicos sugeridos en las directrices curriculares; esto se acompaia de
acciones precisas que establecen el grado de intervencion de estos procesos,
derivando en el nivel de complejidad que las caracteriza. La mayoria de las
tareas promueven acciones o procesos de reproduccion que las alejan del
fomento de la competencia matematica escolar, que principalmente es
promovida por tareas con una complejidad de conexion o reflexion (Ruiz,
2017).

Desde el marco del Analisis Didactico se reconocieron aspectos
propios del contenido matematico y del aprendizaje. Las tareas promueven la
relacion del concepto en estudio (funciones) con otros conceptos matematicos,
pero la implementacion de procedimientos matemadticos refiere a operaciones
sencillas o a la aplicacion de propiedades basicas; en su mayoria, la dindmica
de resolucion de las tareas dirige al estudiantado por una ruta de solucion
especifica que lo aleja de acciones que favorezcan la comprension, el analisis
y la interpretacion de la informacion, la argumentacion y explicacion del
resultado.

Las propuestas teoricas y las disposiciones curriculares recomiendan la
multiplicidad de representaciones y su manipulacion durante el desarrollo de
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tareas que se propongan. Contrariamente, la exposicion del concepto estudiado
se caracteriza por el uso de representaciones particularmente algebraicas; en
muy pocas tareas este uso de representaciones es diverso y promueve la relacion
entre estas.

Aunado a lo anterior, si bien las tareas refieren a la aplicacion del
concepto en la atencion de fenomenos de la vida cotidiana y promueven la
matematizacion de la situacion expuesta, la estrategia de resolucion de estas
obstaculiza la desmatematizacion del resultado para su interpretacion dentro de
la situacion, ya que su establecimiento —del resultado— proviene de la
aplicacion repetida y directa de algoritmos conocidos sin dar cabida a la
reflexion y argumentacion de lo que se obtiene.

A pesar de que las tareas no detallaban explicitamente las expectativas
y las limitaciones de aprendizaje consideradas en su disefio, fue posible
determinar —en su totalidad— que estan orientadas al desarrollo de habilidades
matematicas, segin la propuesta curricular para el nivel educativo en que se
ubican, y son una oportunidad para la manifestacion de errores y el
reconocimiento de dificultades de aprendizaje en el estudiantado que las
resuelve.

Desde la instruccion, los enunciados de las tareas imposibilitaron la
determinacion de los recursos y materiales sugeridos para su resolucion, y la
gestion de aula para su presentacion al estudiantado. Sin embargo, en su
mayoria las tareas se caracterizan por favorecer caminos de aprendizaje unicos,
especialmente establecidos desde el mismo enunciado y por la aplicacion
directa de algoritmos rutinarios.

A partir de lo anterior, las tareas constituyen buenas iniciativas para que
el estudiantado repase los contenidos matematicos y aplique procedimientos
asociados a las habilidades que se espera promover en el tema de funciones,
esto desde el marco de complejidad de reproduccion que las caracteriza. Al
igual que concluyen Chamoso y Céceres (2018) cuando analizaron tareas
disefiadas por docentes en formacion inicial, en ocasiones los enunciados
mostrados en las tareas parecen forzados, en el sentido de que la situacion es
un “decorado” para el modelo matemaético en el que se centra cada una.

Por otra parte, para que las tareas favorezcan el desarrollo de la
competencia matematica, en el marco de la vision funcional de la disciplina, se
requieren modificaciones importantes en su disefio que las hagan un medio con
el que el estudiantado construya el aprendizaje matematico (Hiebert y Grouws,
2007). A saber, una vinculacion estrecha entre el concepto matematico, las
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habilidades que se esperan desarrollar, los procesos matematicos que se activan
en la tarea y la situacion que la enmarca. Ademas, un uso de diversos sistemas
de representacion, una clara definicion de los recursos o materiales que apoyan
la resolucion de la tarea y una eleccion justificada de aspectos sobre la
organizacion grupal que contribuyan al aprendizaje en el estudiantado.

Finalmente, la capacitacion de las personas docentes en servicio toma
un realce significativo para el disefio, seleccion y analisis de tareas matematicas
escolares, que correspondan con la vision funcional de las matematicas y
respondan, de esta manera, a las disposiciones curriculares sobre el aprendizaje
de las matematicas en Educacion Secundaria en Costa Rica.
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