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RESUMEN

Uno de los fines de la ensefianza de las matematicas es resolver problemas y
tomar decisiones en la vida cotidiana. El objetivo fundamental de este estudio
fue determinar la eficacia de la aplicacién de un caso didactico para resolver
un tipo de problema asociado a definiciones, aplicaciones conceptuales,
resolucion de estrategia y toma de decisiones, en el marco de los procesos de
formacion docente. El alcance del proceso incluye la reflexion de la teoria de
la formacion docente y la contribucidén a la resolucion del nucleo problémico
de formacién: analizar estrategias y técnicas didacticas en contextos
sefialados y situaciones educativas especificas. La metodologia empleada fue
cualitativa mediante la observacidn, analisis y sistematizacién de experiencias
a través del empleo de elementos geométricos, analiticos, dinamicos y
algebraicos; y la utilizacion de conceptos matematicos como: diferenciacion,
tangente, valor absoluto, etc. Los resultados obtenidos indican que es alta la
eficacia del caso didactico como técnica didactica para los procesos de
formacion docentes y para la posterior reflexion teoria — practica. Se concluye
reconociendo la importancia de diversificar estrategias didacticas en la
formacion docente y proyectando la utilizacion del caso didactico como
elemento de trabajo interdisciplinario e integrador de las diferentes
asignaturas de formacién.
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ABSTRACT

One of the purposes of teaching mathematics is to solve problems and make
decisions in everyday life. The main objective of this study was to determine
the effectiveness of the application of a didactic case to solve a type of problem
associated with definitions, conceptual applications, strategy resolution and
decision-making, within the framework of teacher training processes. The
scope of the process includes reflection on the theory of teacher training and
the contribution to solving the problem nucleus of training: analyzing teaching
strategies and techniques in indicated contexts and specific educational
situations. The methodology used was qualitative through the observation,
analysis and systematization of experiences through the use of geometric,
analytical, dynamic and algebraic elements; and the use of mathematical
concepts such as: differentiation, tangent, absolute value, etc. The results
obtained indicate that the effectiveness of the didactic case as a didactic
technique for teacher training processes and for subsequent theory-practice
reflection is high. It concludes by recognizing the importance of diversifying
didactic strategies in teacher training and projecting the use of the didactic
case as an interdisciplinary and integrating work element of the different
training subjects.

Keywords: Didactic case, experimental sciences, teacher trainig

Introduccion

La formacién de docentes de Ciencias Experimentales presenta una
complejidad distinta a la de otras carreras educativas; ya que ademas del
conocimiento disciplinar, no se puede descuidar el conocimiento pedagdgico y
conocimiento didactico. En el contexto de la educacién matematica, el
conocimiento del contenido se refiere a conceptos matematicos, uso de
técnicas matematicas, razonamiento matematico, etc. El conocimiento
pedagdgico se suele tratar como una asignatura independiente y se ocupa de
los principios generales de la educacién, como las teorias del aprendizaje;
aspectos socioldgicos, psicoldgicos y éticos de la educacidon y sus funciones
(Durand-Guerrier y Winslgw, 2009); y gestion y evaluacion del aula. El
conocimiento didactico aborda las condiciones y formas de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas (Durand-Guerrier y Winslgw, 2009) y captura
tanto el vinculo como la distincidén entre saber algo por uno mismo y ser capaz
de permitir que otros lo sepan (Rowland, Thwaites y Huckstep, 2005)

La formacion de docentes en el area de Ciencias Experimentales implica
asumir estos tres campos y tratar de conectarlos a través de actividades
integradoras. Dentro del curriculo de formacién docente, cada nivel o ciclo de
estudios tiene su propio nucleo problémico que tributa directamente al perfil
profesional de salida. Dicho nucleo, esta relacionado directamente con una
asignatura que se conoce como catedra integradora. Y es precisamente, en
estas asignaturas en doénde debe darse la integracion de los aspectos
disciplinares, pedagdgicos y didacticos.
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Proponer una actividad integradora no es una tarea sencilla. Ademas de los
componentes nombrados, es necesaria una dindmica que despierte el interés
y la curiosidad de los estudiantes, que promueva el trabajo colaborativo y
conlleve la exigencia necesaria que se debe tener para el grado universitario.
(Krichesky, G. 1., y Murillo, F. J., 2018). En este contexto, el uso del caso
didactico como estrategia para la formaciéon de docentes, representa una
oportunidad real de integrar conocimientos y habilidades docentes.

El caso didactico tiene ya un recorrido en la ensefianza. Si se considera a la
palabra “caso” en su sentido amplio, se puede afirmar que en la educacion se
ha utilizado en forma de ejemplo o problema practico como un recurso que
fortalece el proceso de ensefianza y aprendizaje. Desde sus aplicaciones en
Harvard hasta la propuesta del Instituto Tecnoldgico de Monterrey se
establece que el estudio de caso tiene tres momentos: identificaciéon, toma de
decisiones y resolucion de problemas. (Mora, 2017)

Para su aplicaciéon son necesarios algunos aspectos: el docente debe tener
claro el objetivo que se busca conseguir, se debe partir de una situacion
problémica en la que los estudiantes participen de manera directa, con una
perspectiva indagadora y un método de analisis para tomar decisiones que
lleven a la solucion del caso.

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente, la
aplicacion de un caso didactico puede resultar bastante complicado de
ejecutar de una manera satisfactoria y correcta; por lo tanto, la preparacion
del docente en el tema; asi como, la colaboracién de los participantes, son
aspectos fundamentales a la hora de aplicar el caso (Mora, 2017).

En las discusiones de clase, los participantes aportan sus conocimientos,
experiencia, observaciones, analisis y reglas generales. Lo que aporta cada
miembro de la clase para identificar los problemas centrales de un caso,
analizarlos y proponer soluciones es tan importante como el contenido del
caso en si. (Ordofiez y Rodriguez, Rodriguez, 2017). Las lecciones de
experiencia se ponen a prueba cuando diferentes participantes presentan y
defienden sus analisis, cada uno basado en diferentes experiencias vy
actitudes.

El beneficio mas importante de usar casos, es que ayudan a aprender a
determinar cudl es el verdadero problema y hacer las preguntas correctas.
Las preguntas de discusién sugeridas para cada caso son solo para ayudarlo
a enfocarse en ciertos aspectos del caso.

Como preparar un caso

El uso del método del caso requiere primero que el docente considere acerca
del nacleo problémico que desea integrar en el caso y piense acerca de la
situacion y el problema que debe plantear. Siguiendo a Pedraza y Araiza (s.f)
una pregunta que debe contestarse obligatoriamente al plantear un caso es:
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¢De qué se trata, en términos generales, y qué tipo de informacién se debe
analizar? Redactar adecuadamente el problema, asi como las instrucciones
para la lectura de la informacidon son claves al momento de plantear la
situacion a resolver. En el caso especifico de este estudio, la redaccion del
caso incluyd elementos del contexto local, asi como la combinacion de
elementos geomeétricos, analiticos y algebraicos; y la utilizacién de conceptos
matematicos como: diferenciacién, tangente, valor absoluto, entre otros.

En este sentido, el docente plantea las dificultades del caso teniendo en cuenta
los problemas basicos que los estudiantes deben resolver. (Darling-Hammond,
L., & Hammerness, 2002) Algo que es fundamental, es que se puedan
combinar las aplicaciones de los conceptos de las asignaturas involucradas
con el nucleo problémico.

De igual forma, al tratarse de un caso didactico, se recomienda aplicarlo en el
contexto del taller; es decir, en donde se pueda dar interaccién de grupos,
debate y discusion de ideas y sobre todo el seguimiento y supervision del
docente. (Rodriguez, Lara y Galindo, 2017). El uso de técnicas de trabajo
colaborativo es altamente recomendable en esta etapa debido a la promocién
de participacién, motivacion y creatividad que pueden aportar al desarrollo de
la clase.

Qué sucede en clase

En clase, el docente debe propiciar que los miembros discutan cualquier
aspecto del caso que deseen. El trabajo fundamental es facilitar la discusién,
plantear preguntas, promover el razonamiento de los estudiantes. Se
producird un debate y una discusion saludables (Meléndez, 2018). El docente
puede presentar métodos para analizar el caso desde la presentacién de
diferentes preguntas mediante lluvia de ideas o la reflexiéon grupal; ademas,
debe ser precavido en la labor de supervisiéon y seguimiento. Si bien puede
sugerir los pros y contras de una accién en particular, solo ocasionalmente
dara sus propios puntos de vista. Su trabajo no es necesariamente ayudar a
la clase a llegar a un consenso; de hecho, a menudo el proceso de divergencia
de pensamiento serd mucho mas importante que las conclusiones (Lozano,
Garcia y Llaven, 2019). Cerca del final, el docente sintetiza la discusion y
obtendra las lecciones Utiles y observaciones que son inherentes a la situacion
del caso y que surgen de la discusion del caso.

Como sefiala Mora (2017) los pasos que se siguen para resolver un caso
didactico son:

1. Analizar un problema.
2. Determinar un método de analisis.
3. Adquirir agilidad en determinar alternativas o cursos de accion.
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4. Tomar decisiones.
5. Plantear o concretar la solucion.

Se buscé responder desde el tercer modelo de aplicacidon de casos didacticos,
en dénde se requiere la consideraciéon de un marco conceptual que atienda la
singularidad y complejidad de contextos especificos. De igual forma, el analisis
respeta la subjetividad de los participantes y es necesaria la interaccion con
los miembros del equipo de trabajo. En consecuencia, en las situaciones
presentadas, el rol del docente es estar abierto a soluciones diversas y
reflexionar desde la factibilidad de cada una de ellas. En este sentido, las
discusiones que se propician alrededor de la reflexion de los casos son un
modo natural de aprender sobre la ensefianza, ya que provocan examenes
criticos de varios enfoques. (Laviosa, 2019) Las complejidades de las aulas
resaltan las multiples dimensiones de la ensenanza. El caso didactico lleva la
practica cara a cara con el contenido de la asignatura de forma realista.
También es importante sefialar que los casos brindan una forma segura y
atractiva de explorar, examinar y analizar las posibilidades pedagdgicas, asi
como el contenido especifico.

Finalmente, durante la realizacién del caso didactico, (Raya y Vieira, 2017) los
estudiantes deben tener claros los objetivos de aprendizaje que se desean
lograr al igual que el docente debe indicar qué criterios se tomaran en cuenta
para la evaluacion.

Metodologia

El objetivo fundamental de este estudio fue determinar la eficacia de la
aplicacion de un caso didactico para resolver un tipo de problema asociado a
definiciones, aplicaciones conceptuales, resolucién de estrategia y toma de
decisiones, en el marco de los procesos de formacién docente. La metodologia
empleada fue cualitativa mediante la observacién, analisis y sistematizacién
de experiencias. Para alcanzar el objetivo, se redactd un caso que combinaba
conceptos de geometria, algebra y calculo diferencial (ecuacion de la recta
tangente y maximos y minimos). Dicho caso proponia la construccién de un
cubo que tenia que contener un litro de agua. Se ponia a prueba la
optimizaciéon de recursos, asi como la construccién geométrica con elementos
del entorno: cartén, cartulina, plastico, madera. Como condicion de dificultad
se otorgd 60 minutos para la construccion de la alternativa de solucién.

La pregunta que condujo al nucleo problémico fue: éComo se aplican las
técnicas didacticas para la ensefianza y aprendizaje de la matematica? y las
asignaturas involucradas con el nucleo problémico fueron: Geometria, Algebra
y Calculo Diferencial.

La poblacién de estudio incluyo a 36 estudiantes del tercer ciclo de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales. La metodologia de andlisis para el caso
didactico estuvo basada en los Seis Sombreros para Pensar, de Edward De
Bono, que sirvié tanto para analisis grupal como para la toma de decisiones.
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La posterior reflexion y evaluacidon de la actividad realizada fue fundamental
para conocer la eficacia de la aplicacion del caso didactico como una
herramienta para la formacidon docente en contextos integradores. Para la
medicién de resultados se aplico un cuestionario de evaluacion de ensefianza

eficaz validado por expertos.

Resultados y discusion

Tabla 1: Nivel de satisfaccion con la actividad

Nivel de satisfacciéon (siendo 1
estar en desacuerdo y 4 estar muy

Criterio de acuerdo)
1 2 3 4
La actividad realizada fue de su 0% 20 8% 90%
satisfaccion
ConS|de_ra que la a_ct|V|d{ad integra 8% 10% 26% 6%
contenidos de varias asignhaturas
La actividad mt_egradora promueve el 0% 2% 8% 90%
trabajo en equipo

La actividad mtegradc_;ra suscita la 2% 9% 82% 7%
toma de decisiones

Considera que I_a,act|V|da,1d _refuerza su 0% 3% 8% 89%
formacidén académica

Recomienda que se empleen
actividades similares durante su 0% 2% 8% 90%

proceso de formacién

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos e indica que es alta la eficacia del
caso didactico como técnica didactica para los procesos de formacién docentes
y para la posterior reflexion teoria - practica. Segun se puede observar en la
tabla anterior la actividad realizada fue altamente satisfactoria. Del mismo
modo los estudiantes consideraron en un alto porcentaje qué se integran
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contenidos de varias asignaturas al igual que se promueve el trabajo en equipo
y se convirtié en una herramienta de toma de decisiones.

Un aspecto que no se debe dejar pasar es la consideracion de que esta
actividad fortalece la formacion académica del estudiantado en Pedagogia de
las Ciencias Experimentales.

Como se indicdé en la metodologia la observacién de parte del docente fue
clave para determinar aspectos como: respuesta del grupo ante la dificultad
de la actividad, trabajo colaborativo de los diferentes equipos como esquemas
de acierto y error al presentar la alternativa concreta de solucion. En este
sentido, siguiendo a Ordofiez y Rodriguez (2017), la reflexion de la practica
posterior a la actividad fue fundamental como elemento de mejora educativa.

La innovacion se dio precisamente en la aplicacidn del caso. Desde el modelo
original de Harvard y el posterior simil del tecnoldgico de Monterrey, el caso
didactico se habia enfocado a una sola situacion problémica que si bien puede
echar mano de contenidos interdisciplinarios; lo diferenciador de esta
aplicacion radica en la combinacién de conceptos alrededor del nucleo
problémico. Se coincide con Laviosa (2019) en que el uso de casos didacticos
en la ensefianza destaca la complementariedad entre las perspectivas
constructivistas cognitivas y socioculturales. Similar a estas perspectivas
constructivistas en las que la actividad juega un papel importante en el
aprendizaje debido al rol activo del estudiante. Al mismo tiempo que el
estudiante desarrolla la actividad conceptual, éste participa en la interaccién
social y en la actividad que influye en el resultado del aprendizaje.

La formacion docente se ve fortalecida con la aplicaciéon del caso didactico
pues permite que el estudiante pueda observar la relacién de asignaturas que
tiene en cada nivel. En este sentido la integracion de asignaturas, conceptos
y dimensiones relacionadas alrededor del caso didactico promueve en el
estudiante el pensamiento complejo en el que le permite encontrar relaciones
directas aplicadas a la construccion de una solucidn. Los beneficios de utilizar
el caso didactico como una herramienta de formacién docente son totalmente
visibles: fortalece el trabajo en equipo, el sentido de liderazgo, la capacidad
de anadlisis y de abstraccion; asi como la integracion curricular entre las
asignaturas del nivel y otorga elementos de creatividad y motivacion al
desarrollo de la clase. El uso de estudios de caso coloca al estudiante en el
papel de solucionador de problemas (Darling-Hammond, L. & Hammerness,
2002), en contraposicién a los métodos mas tradicionales. La ensefianza debe
enfatizar preguntas y posibles explicaciones, las cuales son facetas inherentes
de los estudios de caso. Una vez que los profesores crean inicialmente para
los estudiantes experiencias basadas en la realidad que enfatizan los temas
subyacentes y preguntas, los estudiantes como solucionadores de problemas
pueden entonces construir cognitivamente sus propias conclusiones
significativas sobre la base de sus conocimientos previos.
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De esta forma, los casos didacticos pueden servir como herramientas
explicativas en el proceso en el que los estudiantes construyen un
autoconocimiento que integra principios tedricos y experiencias practicas.

El caso didactico también presenta dificultades para su aplicacion, sobre todo
en cuanto a la obtencidon de respuestas incorrectas o trabajos con finales
abiertos, ya que pueden ser dificiles de aceptar para algunos estudiantes. Es
necesario saber manejar el grado de competencia que puede existir en los
grupos. No es recomendable aplicarlo en grupos muy numerosos, debido a
que se puede perder el control y con ello aumentar la frustracién por no
resolver el caso. Es muy importante no olvidar el objetivo de aprendizaje que
se planted en un inicio, ya que esto guiara al docente y los estudiantes para
cerrar el caso con la reflexion adecuada sobre la practica realizada. El hecho
de que el enfoque de estudio de caso generalmente incluye el aula la discusion
es otra ventaja de su uso como método de instruccién. El aprendizaje
cooperativo, que se ha convertido en uno de los temas clave de la educacién
en la Ultima década, se ha asociado con mejoras en los estudiantes
rendimiento (Guerra, Rodriguez y Artiles, 2019) y habilidades sociales
(Grados, & Kalinkausky, 2018). En la forma de discusiones en grupos
pequefios o grandes, los estudios de casos son actividades cooperativas que
no solo brindan a los estudiantes una experiencia valiosa en la discusion,
argumentar, resumir y pensar de manera reflexiva en el aula (Vieira, 2020)

Disefiar una evaluacién valida puede parecer complejo y dificil en el método
de casos, ya que por su propia integracion, no responde especialmente a las
estrategias tradicionales de evaluacion de las asignaturas involucradas (Raya
y Vieira, 2017). De igual forma, el tiempo es un factor primordial y debe ser
administrado con precaucion para evitar desfases en los momentos de
resolucion.

Conclusiones

Mediante la aplicacién del caso didactico y el trabajo en equipo se comprobo
que los estudiantes pueden obtener diferentes soluciones a una pregunta
concreta, integrando los conocimientos de varias asighaturas, en este caso de
Algebra, Geometria y Caélculo Diferencial. Dicha participacién ocurrié en un
ambiente motivado por la innovacién en la experiencia educativa.

La aplicacién del caso didactico evidencia la satisfaccion de los estudiantes al
trabajar con este método, mostrando interés en el desarrollo de las
actividades planteadas, lo que les conlleva a la toma de decisiones para tratar
de responder al nucleo problémico.

La integracion de diferentes areas en las carreras de formacion del
profesorado no puede ser independientes entre si, por ello el uso del caso
didactico evidencid una reflexion por parte de los estudiantes, quienes dieron
respuestas acertadas que responden al nucleo problémico.
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Se concluye reconociendo la importancia de diversificar estrategias didacticas
en la formacién docente y proyectando la utilizacion del caso didactico como
elemento de trabajo interdisciplinario e integrador de las diferentes
asignaturas de formacion.

Se recomienda continuar trabajando con el caso didactico en los diferentes
ciclos de carreras de formacion del profesorado en Ciencias Experimentales,
con el objetivo de potenciar en los estudiantes la resolucion de aplicaciones
que generen la reflexién en las respuestas dadas, involucrando a varias
asignaturas de su curriculo académico.
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