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Presentacion

a Secretaria de Educacion Distrital, desde la Subdireccion de Formacion

de Educadores, ha emprendido el proyecto de apoyo a grupos de saber

pedagégico como una iniciativa que pretende suscitar en el maestro el

deseo de trabajar con sus colegas de area, de institucion, de localidad
o de region, y construir el compromiso de organizacion en la busqueda de
oportunidades para intercambiar y apoyarse como gremio.

Cada profesional de la educacion tiene una responsabilidad y una motivacion
individual, que no desconocemos, sino que pretendemos afianzar a partir de
considerarlo como parte de un tejido social y profesional que requiere actitu-
des gremiales de convivencia, trabajo conjunto y construccion de sentidos, al
servicio del sector educativo.

En ese orden de ideas, la conformacion de Redes Distritales de maestros tiene
como objetivo principal fomentar el caracter de agremiacion a través de la coope-
racion, el desarrollo colaborativo y el intercambio, con el compromiso de poner
los saberes y experiencias de cada maestro al servicio del desarrollo profesional
del gremio en la perspectiva de produccion colectiva de conocimiento.

Hasta el momento hemos contado con la espontaneidad y compromiso de los
maestros que pertenecen a las redes; a través de ellos hemos aprendido algunas
de las dificultades que implica el trabajo en RED, el tiempo de maduracion que

conlleva y la constancia que se requiere para lograr grupos realmente cohesio-
nados.

El apoyo a redes desde la Secretaria de Educacion se ha realizado mediante una
estrategia que en la primera etapa fue implementada por equipos académicos de



universidades quienes durante un ano acompafiaron con procesos de formacion
a los maestros de redes temdticas; esta experiencia mostré, entre otras cosas,
que las redes de maestros requieren procesos de organizacion que les permitan
gestionar como gremio, que los maestros tienen la idoneidad suficiente para
realizar procesos de autoformacion en los encuentros, pero que es necesario
superar la etapa de experiencias puestas en comtn y emprender la etapa de
produccién de conocimiento, ya que se requiere iniciar procesos de autorre-
gulacion de las Redes. Esta publicacién da cuenta del esfuerzo y el trabajo de
los maestros y maestras que aportan sus reflexiones individuales a este texto
colectivo de maestros para maestros.

Marina Ortiz Legarda
Subdirectora Formacion de Educadores
Secretaria de Educacion Distrital



Introduccion

n la actualidad es reconocida ampliamente la necesidad de contribuir

en la construccién y consolidacion de una comunidad académica que

privilegie la reflexion y discusion acerca de la educacion matemética.

En este sentido, la Secretaria de Educacion Distrital de Bogota, dentro
del Proyecto de Cualificacién y Mejoramiento Profesional de los Maestros y las
Maestras, ha promovido el fortalecimiento de las organizaciones auténomas del
saber pedagogico de los docentes, a través del apoyo a las Redes de Maestros.
En este proceso, ha coordinado con la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas actividades orientadas a la construcciéon de una Red de Educadores
Matematicos.

La Red Distrital de Educacion Matematica es un espacio académico y de orga-
nizacion abierto a maestros y maestras que desarrollan de manera auténoma
actividades de investigacion, innovacion y sistematizacion de sus experiencias
pedagdgicas en matematica educativa. La Red se ha configurado como estrategia
de gestion de conocimiento pedagogico y como forma de organizacion de los
docentes interesados en vislumbrar rumbos para la educacion matematica en
el Distrito Capital. Por tanto el trabajo de los docentes en la Red ha ofrecido
opciones de respuesta a dos tipos de interrogantes, uno, relativo a la enseflanza
y el aprendizaje de topicos especificos de las matematicas escolares, y otro, a
las formas de organizacion que permitan la comunicacion y socializacion de
experiencias entre los profesores de matematica de cada institucion educativa,
de cada una de las localidades y de la ciudad.

Con el propésito de socializar y divulgar mas ampliamente algunos de los tra-
bajos desarrollados por docentes o grupos de docentes, integrantes de la Red
de Distrital de Educacion Matematica, la Secretaria de Educacion Distrital de



Bogota y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas han coordinado la
publicacién de dichos trabajos.

Este libro contiene ocho escritos sobre los trabajos disefiados y desarrollados
por integrantes de la Red, con estudiantes de Educacion Bésica de Bogota, en el
drea de matematicas. En estos escritos se presenta una sintesis de los referentes
tedricos que orientaron la propuesta y se expone, por una parte, vivencias de
los docentes en el desarrollo de su experiencia de aula y, por otra, analisis de
los resultados obtenidos. Ademas, en algunos casos, incluye tanto sugerencias
sobre estrategias de trabajo especificas, como posibilidades de uso de materia-
les como recurso diddctico. Es importante reconocer el trabajo realizado por
estos docentes, no sélo por el esfuerzo requerido para el disefio y desarrollo
de estas propuestas, sino también por el trabajo realizado en el proceso de
sistematizacion de su experiencia, asi como por el interés de socializarla en el
espacio de la Red.

Sin duda, este escrito se constituye en un aporte en el proceso de construccién
y consolidacion de la comunidad de educadores matematicos del pais que,
desde hace mas de una década, cuenta con reconocimiento académico a nivel
nacional,

La revision y el andlisis de los documentos presentados en este libro aportan
elementos que permiten al profesor de matematicas orientar propuestas de trabajo
en el aula, en las que se incorpore no sélo el conocimiento generado desde la
experiencia profesional especifica de cada docente, sino también el obtenido a
partir de procesos de interaccion con otros profesionales y a partir de la revision
de elementos tedricos propios de la didactica de las matematicas.

Pedro Javier Rojas G.
Red de Educacion Matemadtica
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Aprendizaje del concepto de area

Incidencia del trabajo en colaboracién, la resolucion de
problemas y el Cabri-Geometry en la comprension de
-aspectos asociados al concepto de area

LUIS ANGEL BOHOROUEZ ARENAS (1)
IED FEDERICO GARCIA LORCA

Experiencia con herramientas tecnoldgicas en el aula de
matematica

esde hace mucho tiempo, para mi ha sido de gran interés, dise-

nar una propuesta pedagégica que genere un ambiente efectivo

de aprendizaje de las matematicas. Esta idea tomé mayor fuerza

cuando participé en un proyecto que buscaba propiciar cambios en
las précticas pedagogicas de los docentes, incorporando nuevas herramientas
informéticas en la clase de matematicas. Este proyecto, liderado por el Ministerio
de Educaci6n Nacional de Colombia, me permitié conocer y discutir personal-
mente con los creadores de los programas que habia estudiado, las propuestas
pedagégicas que planteaban. Este hecho me llevé a profundizar mas sobre el
trabajo con un software, Cabri-Geometry, disefiado con el propésito de ensefar
matematicas, en particular geometria.



Este software es un micromundo para la construccion y manipulaciéu.w de figuras
geométricas. Con él es posible construir puntos, segmentos, rectas, circunferen-
cias y casi la totalidad de las figuras de geometria plana que se presetr!tan enla
ensefianza secundaria. El programa hace posible transformar y modificar estas
figuras, asi como visualizar conjuntos de puntos de muy filversa naturaleza,
explorar sus propiedades y realizar construcciones geométricas que creen .rela-
ciones entre estos objetos. El software esta disefiado para que cuando los objetos
basicos se desplacen, se conserven las relaciones definidas entre ellos, de modo
que es posible observar de forma continua las modificaciones experimentadas
por la figura y las caracteristicas de los objetos basicos.

A pesar de las posibilidades de manipulacion de este software y las bondades del
programa para trabajar geometria, observé que la manera como se involucré el
software en las aulas durante nuestro proyecto con el MEN no fue la mas conve-
niente, posiblemente porque muchos consideraron que la entrada del programa
a la clase motivaba por si misma a los alumnos a estudiar matematicas. Con
esta concepcion, los maestros se dedicaron mas que todo a ensenar el manejo
mecdnico del software y no a dar soporte a los alumnos para que lo usaran en
sus exploraciones de la geometria plana. Este hecho generé en mi la inquietud de
disenar una propuesta pedagogica que permitiera involucrar de manera efectiva
el software en el aula. Lo logré, en alguna medida, cuando inicié labores en una
institucién educativa del distrito como docente del drea de matematicas. Alli
conoci las dificultades que presentaban los estudiantes en el aprendizaje de los
conceptos matematicos, en particular los asociados a la geometria, y generé usos
diferentes del software para apoyar su comprensi6n. Sin embargo, los problemas
y las actividades que propuse por esa época dependian casi exclusivamente de la
utilizacion del software, lo cual hacia que se mantuviera mi inconformidad con
las caracteristicas de mis intervenciones en el aula. En la medida que aclaré la
concepcion constructivista del aprendizaje y las practicas que tienen como base

sus principios, empecé a definir las caracteristicas de la propuesta pedagogica
que deseaba disenar e implementar.

En este escrito defino las caracteristicas a partir de un resumen de informes de
investigacion, experiencias de aula y documentos tedricos que tienen en comun
el constructivismo y la aplicacién pedagdgica de sus principios para mejorar la
comprension de un concepto geométrico particular, el del area, implementando
el trabajo en grupo (trabajo en colaboracién) y el uso de recursos informaticos y.
es!)ecificamente, del programa Cabri-Geometry. Inicialmente haré explicitos Ios,
principios constructivistas que tendré en cuenta durante la revision. En segundo
lugar presentaré informes que revelan las estrategias de solucion que utilizan

las personas para enfrentar problemas matematicos y las formas como acuden a
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herramientas tecnolégicas en el proceso. Seguiré con informes y documentos que
hablan sobre las ventajas del trabajo colaborativo en la solucién de problemas
y el desarrollo del conocimiento. Luego presentaré documentos que mencionan
los beneficios de involucrar software en el aula de mateméticas. Continuaré
con informes de investigacion que revelan la importancia del programa Cabri-
Geometry en el desarrollo de conceptos matematicos y finalmente presentaré
documentos sobre las dificultades de los nifios en el aprendizaje del concepto
de drea y la conveniencia de disefar actividades para superarlas,

Constructivismo y aprendizaje colaborativo

Los principios constructivistas caracterizan el aprendizaje como un proceso
que ocurre en quien aprende, debido a su propia accién en contexto y con los
demés. Piaget (1970) fue el primero en definir el desarrollo cognoscitivo como
un proceso gradual de construccion de conocimiento por parte del sujeto a partir
de la experiencia. Para este autor el aprendizaje es un proceso que ocurre en la
interacci6n del sujeto con los objetos y con el medio. Vygotsky (1978) también
considera el aprendizaje como un proceso, pero para él, éste ocurre en la in-
teraccion del sujeto con otros, con el lenguaje y los objetos como mediadores.
Esto es, presenta al ser humano como un aprendiz social. Llama al potencial de
desarrollo mediante la interaccion con los demas Zona de Desarrollo Préximo
y la define como la distancia entre la capacidad de resolver independientemen-
te un problema y la potencial de resolver otros en colaboracién de socios de
aprendizaje mas avanzados. Se aprende, entonces, bajo la guia de un adulto o
en colaboraci6n con iguales mas capaces.

El trabajo en colaboracién es una préctica pedagégica que se basa primordial-
mente en el principio constructivista descrito anteriormente. Este tipo de trabajo
constituye un proceso de negociacion y discusion entre pares que favorece la
argumentacion y sustentacion de ideas (Rogoff, 1993). De esta manera, se espera
que en el intercambio de ideas entre pares, quienes hablan organicen e integren
ideas a medida que hablan y quienes escuchan reciban informacién que les
permita construir ideas nuevas (Bruffe, 1999). Al respecto, Savery y Duffy (1996)
sostienen que los otros son fuente de puntos de vista diferentes a los propios que
los retan, y sirven, asi como fuente de confusion, también de estimulo para nuevos
aprendizajes. Al parecer, la manera como actdan los estudiantes y verbalizan estas
actuaciones permite establecer qué aprenden y qué estan aprendiendo.

En otras palabras, es posible establecer la comprension que sobre un concepto

estan logrando los estudiantes y como avanzan por medio de desempenos que
ademas les permiten verbalizar su comprension. Esta afirmacion esta basada en
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Perkins (1997), quien establece que la comprension se presenta cuando la gente
puede pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que sabe. Este autor también
manifiesta que para apreciar la comprension de una persona en un momento
determinado, conviene pedirle que resuelva un problema, que construya un
argumento o arme un producto, esto es, que ponga su comprension en juego
por medio de desempeiios. Ademas, anade que lo que los estudiantes responden
no s6lo demuestra su nivel de comprension actual sino que lo mas probable
es que los haga avanzar. Desde este punto de vista, la discusion en grupo en la
solucién de un problema matematico puede hacer parte de un desempenio o
conjunto de desemperios que manifiestan diferentes niveles de comprension de
los integrantes, ademas de la construccion de una comprensién mas compleja
por parte de cada uno.

Establecer como enfrentan problemas matematicos las personas, tanto indivi-
dualmente como en colaboracion con iguales, y comparar las actividades que
realiza la gente comtin, los estudiantes de matematicas y los expertos matemati-
cos al hacerlo, fue el interés de una investigacion efectuada por Brown, Collins
& Duguid (1989) en Inglaterra. Los investigadores observaron que existe gran
similitud entre las actividades que emprende la gente comin y las que realizan
los expertos para solucion de problemas. Hallaron, por ejemplo, que la gente
comun razona en términos de relaciones causales y los expertos con modelos
de la misma naturaleza, y que ambos grupos intentan producir un significado
negociable y una comprension socialmente construida. La diferencia esta en
los estudiantes de matematicas, quienes intentan producir significados fijos y
respuestas unicas. Segtn los investigadores, esta semejanza resalta la impor-
tancia de hacer énfasis en el uso de estas estrategias durante la solucion de
un problema en clase de matematicas. Describen el aprendizaje ideal de las
matematicas como una practica que se desarrolla dentro de una comunidad en
constante interaccion.

Teniendo en cuenta estos resultados, Santos (1997) efectu6 una investigacion de
caracteristicas similares con estudiantes de secundaria y estudiantes de maestria,
pero centr6 su atencion en la manera como los sujetos recurrieron en este proceso
a diferentes herramientas tecnolégicas y seleccionaron de forma natural aquellas
que les brindaban mayor informacion para la resolucion del problema. Santos
corrobor6 la similitud de los grupos en las estrategias para enfrentar el proble-
ma, y, ademas, encontré que los estudiantes acudian a diferentes herramientas
tecnolégicas como la calculadora algebraica, dependiendo de la utilidad que
encontraran en ellas y aln sin conocerlas completamente. Asi mismo, observo
que los estudiantes interactuaban con otros en la solucion de problemas, de ma-
nera que compartian diferentes métodos que podian ayudarles a resolverlos. Vio
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Distrital de

que analizaban su pertinencia, evaluaban su potencial particular o general y de
alli pasaban a determinar la importancia de una herramienta en la solucién,

Un estudio desarrollado por Solomon, Watson, Deluchi, Schaps y Battistich
(1998), muestra que al interactuar con otros en la solucién de un problema, los
estudiantes desarrollan una mayor disposicién para ayudar al otro, mas auto-
nomia y autocontrol, més responsabilidad y sentido de pertenencia a un grupo.
Estos resultados, segtin un estudio realizado por Johnson D. y Johnson R. (1989)
en los Estados Unidos, son algunas de las evidencias que muestran que el trabajo
colaborativo comparado con los métodos competitivos e individualistas genera
relaciones més positivas en los alumnos. Otras evidencias de este hecho son el
incremento del espiritu de equipo desarrollado por los estudiantes, relaciones
solidarias y comprometidas y el respaldo personal y escolar. Este respaldo que
se da en los grupos que trabajan en colaboracién es importante porque permite
a sus integrantes evaluar su propia comprension y examinar la de otros, de tal
manera que este tipo de trabajo se convierte en un mecanismo para ampliar la
comprension individual sobre temas o fenémenos particulares (Savery & Duffy,
1996).

Una investigacion, cuyos resultados respaldan las afirmaciones de Savery y
Duffy, es la efectuada por Johanning (2000) para entender como es el razona-
miento de los estudiantes en la escuela cuando enfrentan un problema en forma
individual y luego en grupos pequenos. En esta investigacion se concluye que
el conocimiento desarrollado por los estudiantes y su seguridad para expresar
dichos conocimientos mejora a raiz de la interaccion con los otros. De acuerdo
con Bruffe (1999), es posible que esto ocurra porque en la interaccion, el debate
y la negociacion con pares se aprende a analizar criticamente y a vivir con las
diferencias de opinién. Otro estudio que muestra como al trabajar con pares los
estudiantes adquieren mas habilidad para discutir y explicar sus razonamientos,
realizado en la Vienna International School (VIS), concluyé que los estudiantes
aprenden a manejar diferentes formas de representacion y desarrollan mas
conciencia de sus fortalezas y debilidades. Adicionalmente incrementan la
apreciacion por el proceso de evaluacion, ya que el trabajo de cada grupo no
s6lo es evaluado por el profesor sino por otros grupos. Torres, (2001).

Software en la enseifianza de las matematicas
Una experiencia de aula de Campistrous y Lopez (2001), con estudiantes de
secundaria de 15 y 17 aios, los oblig6 a enfrentar problemas matematicos de

manera individual y a contrastar luego su solucién con las de otros. El objetivo
primordial de esta intervencion fue mostrar el caracter heuristico de la calcu-
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ladora algebraica. En otras palabras, se deseaba verificar que este instrumento
computacional, caracterizado por tener software de geometrfa dinamica y
tratamiento algebraico, puede ser una herramienta importante para ayudar a
solucionar problemas. Los autores manifiestan que los estudiantes acuden de
manera natural a la calculadora algebraica al enfrentar problemas, dada la
posibilidad que tienen de manipular los objetos que aparecen en pantalla. Esta
afirmacion coincide con la hecha en varios trabajos tedricos de Moreno (2001),
quien manifiesta que los objetos virtuales que aparecen en la pantalla pueden
ser manipulados de tal manera que se genera una sensacion de existencia casi
material.

Es por esta razén que Balacheff y Kaput (1996), habian asegurado con anterio-
ridad que las herramientas computacionales han generado un nuevo realismo
matematico. Los supuestos teéricos propuestos por estos investigadores fueron
tenidos en cuenta en un trabajo de investigacion desarrollado por Cedillo (1999),
cuyo objetivo primordial fue establecer que la calculadora algebraica, a dife-
rencia del lapiz y papel, permite una retroalimentacion inmediata al estudiante
porque no s6lo puede usarla para registrar expresiones algebraicas, sino para
obtener de manera casi inmediata el valor numérico especifico de una variable
o para construir tablas y graficas necesarias para exploraciones subsiguientes.
Los resultados que obtuvo lo llevaron a afirmar que involucrar la calculadora
programable en el aula daba origen a que los estudiantes abordaran las acti-
vidades planteadas mediante estrategias no convencionales que generaban al
seguir sus propias formas de razonamiento.

Estas mismas ventajas de incorporar el software en la ensefanza de las matema-
ticas son consideradas por Laborde (1998) en un estudio sobre la ensefianza de
la nocién de variacion con geometria dinamica, con base en una investigacion
anterior suya que revelo la dificultad que tienen los alumnos para lograr pasar
de lo espacial a lo teérico, construir objetos variables por medio de funciones
(no solamente con la ayuda de informaciones visuales que toman del dibujo)
y razonar sobre un objeto variable y no sobre un caso especifico representado.
Consider6 como hipétesis que esta dificultad se reduce cuando se involucra el
software de geometria dinamica Cabri Geometry. Laborde observé como este
software se constituyé en una ventana hacia las concepciones de los alumnos,
pues ayuda a la exteriorizacion de su pensamiento gracias a que permite gran
cantidad de acciones y experimentos, mas ricos en posibilidades que el papel.

Santos (2001) también explor6 la mayor cantidad de posibilidades que ofrece el

software Cabri Geometry sobre el papel, en la ensefianza de conceptos geometri-
cos. Observé que, gracias a la posibilidad que brinda el software de manipular los
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objetos geométricos, su uso ayudo a los estudiantes a definir estos objetos segn
sus propiedades, a diferencia de lo que sucede con lapiz y papel, que no dejan
identificar claramente invariantes. La posibilidad de observar invariantes resulté
fundamental, tanto para el desarrollo de conjeturas por parte de los estudiantes,
como en el proceso de argumentacion y comunicacién de esas conjeturas. Esto,

segin el investigador, supera muchas de las dificultades y errores que presentan
los estudiantes en el aprendizaje de conceptos geométricos.

Aprendizaje del concepto de area

Las dificultades en la comprension de conceptos especificos han sido objeto
de discusion tedrica y también de investigacion entre personas interesadas en
el aprendizaje de las matematicas. Hart (1984) por ejemplo, encontré que el
error mas frecuente que presentaban los nifios estaba asociado a la confusion
entre drea y perimetro. En muchos de los casos calculan el drea y el perimetro
y le asignan el dato mayor al drea y el menor al perimetro. Otra dificultad que
observé es que los estudiantes no asociaban facilmente figuras de diferente forma
con la misma area, de modo que no manejaban la conservacion del rea. Este
hecho lo habia observado con anterioridad Hutton (1978), quien en un estudio
realizado a un grupo de 48 de nifios de 11 aios encontré que un tercio de ellos
fueron incapaces de conservar el area sistematicamente.

Algunas dificultades se asocian con la medida del drea. Estas se deben en la
mayoria de los casos, segun trabajos de Del Olmo, Moreno y Gil (1993), a
metodologias que no tienen en cuenta el uso de los sentidos para manejar
atributos de superficie y que se reducen al uso de instrumentos de medida
convencionales, que generan elecciones poco afortunadas para medir, como
la de usar la regla para medir la longitud de una curva. Ademas, establecen
que también se presentan dificultades en la comprension del area cuando se
plantean a los estudiantes problemas que contienen datos erroneos o no reales
o en donde solo se calcula la medida de figuras regulares. De igual manera,
consideran erréneo como tratamiento metodolégico de la medida abusar de la
medida exacta y confundirla con la medida entera. Los autores afirman que si
se tienen en cuenta en el diseio de actividades para desarrollar el concepto de
area principios de autonomia en la construccion del conocimiento, como los
establecidos por Piaget y Vygostky, los estudiantes tendran menos dificultades
en la comprension real del area. Asi mismo, estos investigadores proponen un
proceso para la ensenanza del concepto de area, el cual esta estrechamente
relacionado con la comprension del concepto de medida. Por esta razon su-
gieren que inicie con la percepcion de la cualidad, luego la comparacion de la
superficie, la artimetizacion y finalmente la estimacion.




Innovacién pedagégica

A partir de los informes de investigacion, las experiencias de aula y los documen-
tos tedricos que he presentado en esta revision, parece claro que la efectividad
de una intervencién en el aula para el aprendizaje matemdtico, y en particular
para la comprension de conceptos geométricos, puede relacionarse con el di-
sefio pedagégico de actividades consistente con principios constructivistas. La
literatura indica la conveniencia de plantear a los estudiantes problemas que
generen diversas estrategias para resolverlos y la necesidad de acudir al software
de manera natural. Asf también, parece que introduce a la discusion en grupo
de las diferentes estrategias utilizadas para resolver un problema y de las formas
y ventajas de utilizar el software, como aspectos que pueden generar ambien-
tes propicios de aprendizaje. Aunque los documentos revisados no presentan
explicitamente practicas pedagogicas que busquen el desarrollo de conceptos
especfficos teniendo en cuenta todos los aspectos descritos anteriormente, parece
que la resolucién de problemas, el trabajo en colaboracion y programas como el
Cabri-Geometry pueden establecer diferencias importantes en la comprension de
algunos conceptos de la geometria y que vale la pena disefiar una intervencion
con estas caracteristicas para desarrollar dicha comprension.

Considerando lo anterior, diseiié una intervencion en el aula que cambi6 mis
clases de geometrfa, en esencia las dedicadas a trabajar el concepto de area.
Este cambio se enfocé en el planteamiento de una serie de problemas para que
los estudiantes aprendieran aspectos del concepto de area. Esto se evidencio en
la consideracion del principio de los desempefios auténticos (Boix Mansilla y
Gardner, 1997; Ordé6iiez, 2004) que son los desempenios propios de especialistas
de disciplinas que las practican o utilizan en el mundo real o aquellos que se
reconocen al analizar los problemas y modos de pensar propios de la vida diaria
que mejor pueden constituirse tanto en medios como en objetos de aprendizaje
de diferentes disciplinas. Asociado a este principio esta la concepcion de com-
presion establecida por Perkins (1997). Estos problemas se dividieron en dos
grandes grupos: Adoquines en el parque Tercer Milenio y Casos de Peritaje.

Los problemas que estan bajo estos dos grupos siguen, aunque no de una manera
lineal, las propuestas de Del Olmo, Moreno & Gil (1993) para la adquisicion
del concepto de area. Esto es, permiten a los estudiantes percibir la cualidad
de drea distinguiéndola de otras cualidades que tienen los objetos; les permiten
reconocer de manera cualitativa figuras de diferente apariencia y con menor o
mayor area por medio de comparaciones directas (de si una figura es parte de
otra) o indirectas (después de aplicar transformaciones de romper y rehacer);
permiten aplicar congruencias y otras transformaciones conservando el area y
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actividades de calculo de drea sin que sea imprescindible realizar mediciones.
Asi mismo, permiten que los estudiantes elijan una unidad de medida para la me-
dicion de areas. Allf los estudiantes podian acudir al uso de unidades arbitrarias
(piezas pequeias congruentes de cartén) y analizar algunas que no valgan como
unidades de medida (silueta de la mano). Algunos de estos problemas requieren

de la aritmetizacion (obtencion de una férmula para el calculo del drea) y otros
necesitan de la estimacion, pues resulta muy dificil la medicién directa.

Otra caracteristica de la innovacion es que los estudiantes enfrentaban algunos
de los problemas, primero de manera individual y luego en grupos conformados
por tres estudiantes. En general los grupos trabajaron en colaboracién para en-
frentar la totalidad de problemas desarrollados a lo largo de la intervencién, Esto
es, tuve en cuenta que el sujeto aprende a través de la interaccién con el objeto
(Piaget, 1970) y la interaccién con otros (Vygotstky, 1978). De igual manera,
algunos de los problemas requerian que los estudiantes generaran estrategias
para enfrentarlos acudiendo al software Cabri-Geometry en donde analizarian la
utilidad del mismo. Estaba previsto que durante el desarrollo de la innovaci6n se
haria recoleccién de datos que permitieran responder las siguientes preguntas:

Preguntas de investigacion
1. ;Qué aspectos del concepto de érea comprenden las estudiantes del grado

noveno de la Institucion Educativa Distrital Técnico Menorah con una
préctica pedagogica que tenga como base principios constructivistas?

2. jCémo manifiestan las estudiantes la comprension de estos aspectos del
concepto de area?
3. 3Qué aporta el trabajo en colaboracion a la comprension detectada de

los diferentes aspectos del concepto de area en estos estudiantes?
4. ;Qué aporta el software Cabri - Geometry a la comprension detectada de
los diferentes aspectos del concepto de area en estos estudiantes?

Metodologia

Para dar respuesta a estas preguntas desarrollé mi investigacion en la Institucion
Educativa Distrital Técnico Menorah, institucion femenina de caracter oficial
ubicada en la zona 14 de Bogota. Seleccioné esta institucion porque en ella
me permitieron desarrollar la innovacion pedagégica que disené y conté con la
aceptacion y colaboracion de los directivos y los docentes del area de matema-
ticas que laboran alli. Trabajé con las estudiantes del curso 902 de la jornada de
la manana, porque el concepto de area se trabaja con mayor contundencia en
este grado segiin el curriculo de matemadticas de la institucion. Esto me permitié
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Ilevar a cabo mi propuesta sin generar traumatismos por cambios de contenidos

o modificaciones del programa de estudios. El namero de estudiantes fue de

33 nifias, cuyas edades oscilaban entre los doce y catorce afios con las cuales

trabajé a lo largo de un bimestre académico cuatro horas a la semana. Durante

este bimestre las 33 estudiantes fueron divididas en grupos de 3 nifas, los cua-

les una vez conformados, se mantuvieron a lo largo de la intervencion. Estas
estudiantes conocieron de manera general los objetivos de mi investigacion y

la manera como emplearfa los datos obtenidos.

Recoleccion de datos

Esta investigacion fue en esencia de cardcter cualitativo, aunque unos datos
obtenidos a partir de la aplicacién de un instrumento de indagacion fueron
de caracter cuantitativo. Para responder la primera pregunta recogi datos por
medio de un instrumento de indagacion que permite determinar los aspectos
comprendidos por los estudiantes sobre el concepto de area. Bohorquez, L.
Apliqué este instrumento en dos momentos distintos durante el bimestre: el
primero y el Gltimo dia de clases con el propésito de determinar cambios entre
las comprensiones sobre el concepto de drea que las estudiantes tenian antes
de iniciar la intervencion y los aspectos que sobre este concepto lograron com-
prender al finalizar la misma.

Para responder la segunda pregunta utilicé dos métodos de recoleccion de datos:
el primero consistio en grabar las discusiones que sostuvieron doce estudian-
tes al interior de cuatro grupos al resolver los problemas asignados durante el
bimestre de clases.

El segundo método consisti6 en recoger los trabajos que surgieron como producto
de las soluciones que las estudiantes presentaban a los problemas. Ademas de
utilizar los datos obtenidos de las grabaciones de las discusiones de los grupos
de trabajo, recogi datos a través de entrevistas no estructuradas. Estas entrevis-
tas las efectué a diferentes estudiantes durante el desarrollo de las clases para
responder a la tercera y cuarta preguntas,

Analisis de datos

Para contestar la primera pregunta sobre los aspectos del concepto de area que
comprendian las estudiantes, asigné cero puntos a las respuestas incorrectas y
cinco puntos a las correctas. Esta convencion me permitio obtener promedios
por pregunta tanto en el momento inicial como en el momento final de apli-
cacion del instrumento. Las diferencias estadisticamente significativas entre los

20



promedios de los puntajes obtenidos por las estudiantes en cada pregunta las
determiné por medio de la prueba t. El valor de la probabilidad (p), que apare-
ce al final de la tabla 1, representa el margen de error de las pruebas de nivel
estadistico; el grado de confiabilidad de los datos corresponde al complemento
de la probabilidad ((1 - p) * 100). Los valores que he registrado de la prueba t,
asumen el estandar empleado en estadistica para grados de confianza de 90%
(p=0,1), 95% (p = 0,05) 0 99% (p = 0,01).

Del proceso de construccion de categorias, (Bohorquez, L), se obtuvieron las
siguientes:

Categoria 0. En esta categoria se ubicaron las estudiantes que no reconocen ninguna de las
caracteristicas de la cualidad de superficie.

Categoria 1. Percepcion. En esta categoria las estudiantes diferencian la superficie de una region
poligonal de otros atributos. Se encontro en esta categoria dos tipos de estudiantes: aquellas
que ademds de identificar el drea admitan la conservacion de la misma y aquellas que no. Asi,
esta categoria se dividio en dos:

. Categoria 1P Identificacion. Las estudiantes que se encuentran en esta categoria iden-
tifican la superficie de una region, pero ignoran las unidades fraccionadas que cubren
una figura y si reconocen fracciones de la unidad. solo tienen en cuenta aquellas que
forman una unidad. También es posible que no mantengan la unidad de medida o que
i la mantienen cubran parcialmente las figuras planas en donde no sea necesario
fraccionaria.

. Categoria 2P Conservacion. Ademds de cumplir con as caracteristicas de la categoria
1P las estudiantes admiten la conservacion de dreas frente a clertas transformaciones
como rotaciones, traslaciones, romper y rehacer.

Categoria 2. Comparacion. En estas categonas se encuentran las estudiantes que estan en
capacidad de comparar objetos que comparten la misma drea. Esta categoria esta dividida en
dos subcategorias:

. Categoria 1C. Comparacion Cualificada. Las comparaciones se hacen sin recurrir a
unidades de medida, simplemente por pura observacion y tanteo. Usualmente las
estudiantes comparan correctamente con términos relacionales “mas que”, “menos
que"y “tanto como”.

. Categoria 2C. Comparacion Cuantificada. Las comparaciones ya no se hacen en termi-
nos relacionales generales, sino que adoptan criterios que emplean relaciones como el
doble, el triple, la mitad, etc.

Categoria 3. Medida. Las estudiantes acuden a criterios mas precisos para comparar las areas
de las figuras, pues escogen una cantidad fja, denominada unidad de medida. Asi mismo
cuentan las fracciones de la unidad que cubren una figura. De igual forma construyen figuras



que tengan el doble, el triple de una unidad dada o de otra figura. Esta categoria se divide en
dos subcategorias:

*  Categoria M. lteracidn, en donde las estudiantes mantienen las caracteristicas descritas
anteriormente,

. Categoria 2M. Superposicion, en donde las estudiantes, ademas de lo anterior definen o
construyen una unidad de medida conveniente para comparar €l drea de dos figuras.

Categoria 4. Aritmétizacion. Las estudiantes son capaces de asociar de manera conciente el
drea de una figura regular con la longitud de los lados. En otras palabras, pueden deducir una
formula que les permita calcular el drea de una figura,

Categoria 5. Estimacion. Las estudiantes realizan juicios subjetivos correctos y apropiados
sobre la medida del drea de algunas figuras sobre todo cuando es muy dificil calcularia de
manera directa.

Las categorias descritas anteriormente también las utilicé para la segunda pre-
gunta de mi investigacion. De igual manera, busqué la respuesta a la tercera
pregunta a partir de tales categorias: una adicional denominada cambios de
concepciones por interaccion y las entrevistas a algunas estudiantes donde pre-
gunté directamente por su opinion sobre el trabajo en colaboracion. Ademas, a
partir de estas categorfas asociadas con la categoria cambios por el trabajo con
software, encontré informacion en las discusiones al interior de los grupos que
me permiti6 responder la cuarta pregunta de investigacion, la cual contrasté con
las respuestas de las estudiantes a las preguntas de las entrevistas que indagaban
por este aspecto.

Resultados

El analisis estadistico de cada uno de los puntos del instrumento de indagacion
muestra que las estudiantes del curso comprendieron aspectos como la percep-
cion, medida, aritmetizacion y estimacion del concepto de area al finalizar la
intervencion, El andlisis de las grabaciones y de los trabajos escritos de las estu-
diantes muestran que las mismas manifiestan la comprension de los aspectos del
concepto de drea como percepcion, medida, aritmetizacion y estimacion suya
através de las estrategias que establecen al enfrentar los problemas. Asi mismo,
el andlisis de estas grabaciones contrastado con el andlisis de las entrevistas
mostr que el trabajo en colaboracion hace que las estudiantes se familiaricen
y discutan sobre los aspectos del concepto de drea y, finalmente, estos analisis
permitieron establecer que el software aport6 en el fortalecimiento de un aspecto
del concepto de drea, basicamente el de la conservacion.
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Sabre los aspectos del concepto de drea que comprenden las estudiantes

En respuesta a la primera pregunta de investigacion, la Tabla 1 muestra los
promedios de los resultados obtenidos por las 33 estudiantes en cada uno de
los puntos del instrumento de indagacién aplicado al inicio y al final de la

intervencion. De igual manera presenta los resultados de la prueba estadistica
t de Student.

Tabla 1. Estadisticas y pruebas t para el instrumento de indagacion.

Preguntas Inicial Final t student
1 Conservacion 3,939394 4,242424 0,640264
2 Percepcion 2,727273 3,333333 1,015505 &
3 Conservacion 4,242424 3,939394 0,640264
4 Medida 0,909091 2,575758 3,033226 Loy
5 Comparacion 0,909091 1,060606 0,309726
6 Aritmetizacion 0,909091 1,818182 1,693979 a
7 Medida 1,818182 3,030303 2,031010 =
8 Medida 0,606061 2,424242 3,499632 a8
9a Medida 3,030303 4,545455 3,070598 s
9b Medida 0,151515 1,969697 4,034101 i
9c¢ Medida 0,303030 0,909091 1,535299 ;:
9t Medida 0,000000 0,454545 1,816590 %
10 Comparacion 2,058824 2,352941 0,489956
11 Estimacion 0,617647 2,235294 3417879 i
12 Aritmetizacion 1,382353 1,676471 0,558960

*p<0,10 **p<005 ***p<0,01

En la tabla anterior se muestra que existe una diferencia estadisticamente signi-
ficativa entre los promedios de los resultados obtenidos por las estudiantes en
siete de las preguntas del instrumento aplicado al iniciar el curso y al finalizar el
mismo, con resultados més altos en el final. Estas preguntas donde se observan
resultados mas altos estan asociadas a los aspectos de percepcion, medida y
aritmetizacion del concepto de area.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, al parecer los aspectos que com-
prendieron las estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Distrital
Técnico Menorah son los de percepcion, medida y estimacion.




Como manifiestan las estudiantes la comprension de estos
aspectos del concepto de 4rea

El anélisis de los datos a partir de las grabaciones de las discusiones al interior
de los cuatro grupos a los que hice seguimiento durante el bimestre de clase,
arroj6 informacién que me permitié establecer que en el primer problema deno-
minado “Adoquines en el parque Tercer Milenio”, en donde se debe determinar
el niimero de baldosa necesarias para cubrir completamente un terreno plano e
irregular, nueve (9) de las estudiantes se encontraban en la categoria 0 de com-
prension del concepto de area. Manifestaciones de este hecho se encontraron
en conversaciones como la siguiente:

Estudiante 18 (2). ...este terreno no tiene cara de nada...

Estudiante 25. No se preocupe no ve que nos dan tres datos, pues facil los sumamos y ilisto!

Estudiante 18. Ah, pero creo que no debemos sumar, creo que debemos multiplicar dos de
los tres.

Estudiante 1. 0 sea... digamos... (que sacamos el drea?

Estudiante 18. S/, pero entonces multipliquemos los numeros mas grandes que nos dan, yo
recuerdo que hacia eso hace anos.

En esta conversacion observé que las nifas consideraban que multiplicar cual-
quier par de ntimeros les permite hallar el drea de la figura sobre la cual estan
trabajando. Otras manifestaciones que dan muestra del nivel de comprension
de las estudiantes se encuentran en la conversacion de otro grupo:

Estudiante 33. ¢Bueno qué vamos a hacer?

Estudiante 19. ...pues, aqui no entiendo muy bien qué es lo que toca hacer..como que aqui dan
una grafica y uno lo que hace es poner baldosas sobre ella hasta taparia

Estudiante 25. Bueno eso seria como lo que estan haciendo afuera ccierto? [En la institucion
estan colocando baldosa en los pisos del patio].

Estudiante 33. Si, entonces es facil sumamos los laditos y sabemos cudntas van

Estudiante 19. Y como sabemos el valor de los laditos, no ve que no hay

Estudiante 33. Pues nos los inventamos, por eso no nos los dan.

En el didlogo anterior las manifestaciones de las estudiantes dan muestras de no
tener claridad sobre el concepto de area, pues consideran que la suma de los
lados de la figura les permite hallarla, esto es, confunden perimetro con area.
El analisis de los trabajos escritos entregados por las estudiantes en esta sesion
establece que solo tres nifias estan en la categoria 1P, las demas dan respuestas
similares a las presentadas en los didlogos anteriores o simplemente escriben
que ese problema no se puede resolver. En la fase final de este problema,
después de tres sesiones de clase en donde se analizaron las condiciones del
mismo y se socializaron las diferentes soluciones, las conversaciones de los
grupos sobre sus nuevas estrategias de solucion del problema dan muestras de
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cambios en las concepciones de las estudiantes, Este hecho se observa en el
didlogo siguiente:

Estudiante 25. Bueno nos toca averiguar el drea para saber la cantidad de baldosas que se
necesitan.

Estudiante 19. Bueno y como la averiguamos.

Estudiante 25. Una de las maneras para encontrar el drea es...es...ccon una regla?...No esperen
podriamos tratar de volver esta figura en una figura regular.

Estudiantes 33 y 19. Nena no hay necesidad de volver la figura en una figura reqular.

Estudiante 33. Mas bien dividimos las figuras en figuras faciles de medir.

Estudiante 25. Pues dividamos en cuadritos y tridngulos como hizo Nata.

Estudiantes 19 y 33. Si. pero mejor los cuadritos completos.

Estudiante 25. Si

En esta conversacion las manifestaciones de las estudiantes dan muestras de que
reconocen la cualidad de area. En el trabajo entregado por ellas, observé que
en realidad no dividieron la figura sino la cubrieron con cuadros, pero ignora-
ron las fracciones de los mismos. Estas manifestaciones y acciones hacen que
puedan ser ubicadas en la categoria Identificacion 1P. En general las estrategias
establecidas tanto en los didlogos como en los trabajos escritos entregados
por 10 grupos tienen caracteristicas similares a las expuestas anteriormente.
Esto es, las estudiantes identifican la superficie de una regién, pero ignoran las
unidades fraccionadas. De esta manera, 30 estudiantes quedaron ubicadas en
la categoria 1P.

Otro problema que enfrentaron las estudiantes en la intervencion se denominé La
herencia de los hermanos Torres. En este problema, las estudiantes debian com-
parar las areas de tres terrenos de forma irregular y decidir si eran iguales o no.
La decision debia estar sustentada con el proceso que consideraran conveniente
utilizar. En esencia, el problema buscaba que las estudiantes comprendieran que
era posible comparar dreas cualitativa o cuantitativamente, y que estas compara-
ciones podian estar acompanadas de la medida. Considero conveniente aclarar
que las estudiantes enfrentaron el problema en primera instancia de manera
individual y luego lo trabajaron en colaboracién con sus grupos.

En la primera sesion, donde las estudiantes enfrentaron este problema, las ma-
nifestaciones que se observaron en las conversaciones y en los trabajos escritos
eran muy similares a las expresadas en la fase final del problema “Adoquines
en el parque Tercer Milenio”, y por esto se mantenian en la categoria de identi-
ficacion 1 P. Sin embargo, en la tercera sesion de trabajo sobre este problema,
las estudiantes en sus didlogos hacen referencia a la utilidad de comparar las
areas de las figuras con una unidad de medida, incluyendo las fracciones de la
misma, lo cual las ubicarfa en la categorfa de iteracion 1M. Al contrastar con
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los trabajos escritos se observa que otros tres grupos establecen las mismas es-
trategias, de esta forma se obtuvo que veintitin (21) estudiantes se encontraban
en la categorfa de iteracion 1M. Un ejemplo de discusion al interior de un grupo
donde se aprecian las manifestaciones de las estudiantes con relacion a esta
categoria es el siguiente:

Estudiante 24; ... bueno como /a figura... no tiene medidas, entonces yo cogi el primer terreno
que es el lote de Evaristo como un cuadrado, y pues la medida que yo le saco es 20 cm.
Entonces..., bueno suponiendo que..., que éstos dos lados valen 9,3 cm entonces... y
el otro es 8,4 cm. ya... Eso yo lo tomé como una medida de cada lado ¢si” y para saber
mds 0 menos, pues el drea. Entonces cogl las..como cuadriculas y conté. Entonces voy
a equivaler esto: 9,3 cm. equivalen a tantas cuadriculas... si pero mas o menos.

Estudiante 22: Yo iba a hacer el de el cuadrado, pero me parecio mas facil hacer un rectangulo
(Estudiante 24. iNo!, pero es que tu estds haciendo la segunda parte) ah... entonces tu
haces la primera y yo la segunda.

Estudiante 27.... Yo cogi e hice lo mismo que Gina tomé el cuadradito y el numero de cuadritos.
Entonces yo cogi conté los cuadrados que estaban completos...entonces cogia los que
estaban completos y los fui contando hasta formar un buen grupo de los que estaban
(Estudiante 2: De los que estaban mas o menos) los juntaba para formar de a uno.

Estudiante 22; Yo estaba pensando en cada figura. ¢Con la figura es necesario trabajar con el
cuadrado?... medimos cuadrito por cuadrito con figuras mas pequenitas o sea en esta
parte. Entonces yo haria lo de los cuadritos con cada una de las figuras ¢no?

Estudiante 24: Natalia, ¢cudl es la tuya al fin?

Estudiante 22: Es que estoy haciendo la de Gonzalo, o sea seria hacer lo mismo con cada una,
pues... cojamos y cada una, pues lo parte ¢listo?, 0 sea cogemos aqui las cuadriculas
del cuaderno y las partimos (Estudiante 3. en la mitad de cada cuadrto), ajd le sacamos
¥ luego empezamos a contar cuadrito a ver... luego pasamas a contar cbueno?..

Estudiante 24....pero Natalia vamos a hacer esta figura..

Estudiante 24: Natalia, una pregunta: ¢cPara, para qué lo estds midiendo?

Estudiante 27: para que nos quede mas facil.

Estudiante 22: Es que lo nosotras tenemos pensado es...coger mira Se ves que esto esta
cuadriculado, entonces vamos a empezar... Como no nos dan medidas vamos a coger
y a dividirlo por cada cuadrto ¢si? O sea vamos dividirlo en cuadrtos, 0 sea bien
pequeriito con eso al final contamaos y mds o menos para determinar..0 sea como va
a hacer nuestra unidad de medida para determinar cudl es mas grande si son iguales. !
pequenos ¢si?, porque es que mira en estas partes que son muy irreguiares, pues nos
va a quedar muy dificil decir, decir con el cuadrito completo o sea si son 0 no porgue
de todos modos... ¢si? ¢Cierto?

Estudiante 27: Dividimos los cuadritos en cuadritos...

Estudiante 24 ¢Cudndo terminemos de dividir 1as...los cuadritos los contamos en total? (Es-
tudiante 27: Contamos los que estdn completos y luego sus partes).

Cuando las estudiantes manifiestan que deben elegir o construir una unidad de
medida conveniente para comparar el area de dos tiguras estan comprendiendo
un aspecto asociado a la medida del area denominado superposicion. Estas ma-
nifestaciones se dieron a raiz de las comparaciones que hicieron las estudiantes




para resolver un grupo de problemas denominados “casos de peritaje”.Esto se
muestra en la siguiente conversacion:

Estudiante 27: En este momento podemos averiguar el drea de las dos figuras utilizando un
cuadrito como unidad de medida.

Estudiante 24. Si, bien y lo usamos en las dos.

Estudiante 22. Bueno, construyamos el cuadrito y contamos cuantos caben en cada figura.

De acuerdo a los resultados anteriores es posible inferir que la comprension
de aspectos como percepcion y medida de drea se manifiesta a través de las
estrategias que establecen o expresan cuando enfrentan problemas que invo-
lucren estos conceptos. Estas estrategias pueden ser: distinguir el drea de otras
cualidades, distinguir una unidad de medida, reiterar la unidad de medida tan-
tas veces como sea necesario, construir una unidad de medida cuando deseen
comparar dos areas 0 mas.

Sobre los aportes del trabajo en colahoracidn

En diferentes momentos de la intervencion se pregunté a once (11) estudiantes
sobre la utilidad del trabajo en grupo en la solucion de los problemas y en la
comprension de la temdtica trabajada: las once coincidieron en afirmar que
este tipo de trabajo les permitia contrastar lo que pensaban ellas con lo de sus
compafieras acerca de la solucion de un problema. Indicaron, ademas, que se
sorprendian al ver cémo entre todas podian generar una buena estrategia de
solucion a partir de las ideas de cada una:

Estudiante 10. “Mira Angel cuando nos pusiste el problema de la Herencia, que primero nos
toco solas. Yo...yo...Bueno a mi se me ocurrio una cosa que me parecia loquisima, yo
queria dividir Jos terrenos en figuras iguales, pero no hice nada. Cuando nos pusiste en
grupos, les dije mi idea a mis comparneras y entre todas la mejoramos y solucionamos
lo de la Herencia".

Otra respuesta que guarda una idea similar es la siguiente:

Estudiante 2. A mi me ha gustado trabajar en grupo porque definitivamente resolver estos
problemas sin escuchar vanas ideas es muy dificil, es que uno piensa que algo da y
otra dice; no eso no da. Y luego entre todas buscamos algo que funcione. Y claro a
veces uno no tiene clara las cosas y es bueno que le expliquen”.

Encontré en las grabaciones de las discusiones al interior de los cuatro (4) grupos
cambios de concepciones por la interaccién. En otras palabras, encontré eviden-
cias que corroboran las ideas expresadas por las estudiantes en las entrevistas
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sobre como la discusion con otras y las explicaciones que reciben por sus pares
les permite comprender algunos aspectos del area.

Estudiante 19. Mira lo que yo estoy diciendo es... a ver; si tu tienes un cuadrado es imposible

que tengas un tridngulo con la misma drea. No puedes.
Estudiante 25. ¢Estas diciendo que si tengo un cuadrado y sé el drea no puedo tener un tridngulo

que tenga la misma drea?

Estudiante 19. Exacto nena, mira tomas un cuadrado y si haces un tridngulo, es como la
mitad.

Estudiante 33. Ya estd, mira tu tomas estos dos tridngulos (Estudiante 19. Si) y si les das la
vuelta forman otro tridngulo ¢cierto?

Estudiante 19. mmm...no se...si es un triangulo.

Estudiante 25. Ese tiene la misma drea del cuadrado.

Estudiante 19. Nooooo, porque no es la misma figura.

Hasta este momento se observa que las estudiantes 25 y 33 comprenden que es
posible que el area de una figura se mantenga frente a ciertas transformaciones
como rotaciones, traslaciones, romper y rehacer. Por el contrario, la estudiante
19, no. Sin embargo, el trabajo en colaboracion permitié que esta estudiante
comprendiera este aspecto del area. El didlogo siguiente da muestra de este

hecho.

Estudiante 25. No importa que tengan diferente forma. éno te diste cuenta que lo que hicimos
fue tomar el cuadrado dividirio en dos y armar el tnangulo?

Estudiante 33. Si, pero si quieres calculamos el drea de cada una para que veas.

Estudiante 19. Eso estoy haciendo y tienen razon, que lenta no se me habia ocurrido algo asi

nunca.

Sobre el aporte del Cabri-Geometry a la comprension de
diferentes aspectos del concepto de area

Las once estudiantes entrevistadas respondieron que el programa les permitia
hacer modificaciones de una figura manteniendo la misma area. Al respecto

una estudiante dijo:
Estudiante 23. El programa es chévere porque uno puede mover las figuras y cambiarias

Como en el problema de /as baldosas donde uno podia ver vanos disenos que tuvieran
la misma drea.

Otra respuesta que menciona la utilidad del programa para manipular figuras
manteniendo el drea constante es la siguiente:

Estudiante 19. La verdad Angel, a mi el programa me gusto porque entendi eso de la conserva-
cidn, viste que construi el cuadrado y pude cambiario a otra figura. Aunque lo que mas

28

‘



Red Distrital de Educacion Matemdtica 1

me gusto fue el problema de los diserios, porque yo primero lo hice a mano y pensé
que se podian hacer siete distintos, pero con el programa hice un monton,

En las grabaciones que efectué a los grupos mientras utilizaban el software en
la solucion de problemas encontré evidencia sobre la importancia del mismo
para afianzar la comprension de la conservacion del area. El siguiente didlogo
ilustra este hecho:

Estudiante 22. Miren logré construir un cuadrado como el que nos da el problema.

Estudiante 24. Bueno, pues ponle el diserio que hicimos a mano.

Estudiante 27. Si y lo movemos a ver qué pasa.

Estudiante 22.¢Les parece bien éste?

Estudiantes 24 y 27. Ese esta bueno, pero cumple con lo que piden

Estudiante 22. Yo creo que si midamos y lo movemos.

Estudiante 24.Ven yo lo mido y lo muevo.

Estudiante 27. Si ven solo con mover éste ya tenemos varos diserios y todos con la misma
area.

Los resultados anteriores mostraron que el aporte del Cabri-Geometry se centr6
en la posibilidad de manipular para comprobar invariantes. El aspecto que mas
se fortalecio con la entrada del software fue el de conservacion.

Discusion

Como mencioné con anterioridad, los aspectos del drea en los que se apreciaron
avances significativos con relacién a la prueba inicial fueron los de percepcién,
medida y estimacion, lo cual puede sugerir que la intervencion no incidié mucho
en la comprension de este aspecto. Considero que se debié primordialmente
a que en la mayoria de los problemas las estrategias establecidas por las estu-
diantes generaban unidades de medida y con ellas obtenian la solucién, lo cual
obedeci6 indudablemente a la irregularidad de las figuras que aparecian en los
problemas, asi que, precisamente, construir unidades de medida e iterarlas era
la mejor opcion, pues generar una formula posiblemente no seria de utilidad
para esos casos. Esto mismo explicaria que el aspecto medida del concepto de
area sea precisamente el de mejores resultados en la prueba final.

Por otro lado, algo que observé pero que no reporté como resultado de este es-
tudio es la confianza que desarrollaron las estudiantes para enfrentar problemas
(complejos o no); esto probablemente porque toda la innovaci6n estaba basada
en la solucion de problemas. Asi mismo este logro se vio facilitado por el trabajo
en colaboracién y la discusién entre pares, pues estas discusiones estimulan
el conflicto cognoscitivo dando la oportunidad a los integrante de evaluar su
propia comprensién y la de sus compaieros y asi ampliar la comprension sobre
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fenémenos particulares, tal y como lo mencionan Savery y Duffy (1996), parti-
cularmente para mi caso, los aspectos asociados al drea.

Ahora bien, si reviso los resultados obtenidos con relacién al aporte del Cabri-
Geometry en la comprension de los aspectos del drea, debo decir que esperaba
que el aporte fuera mas alla de mejorar la comprension de la conservacion de
area. Creo que esto se dio fundamentalmente porque los problemas donde
mejor se utilizé el software fueron precisamente aquellos donde se trabajaba
este aspecto del concepto. Asi mismo, considero que lograr que las estudiantes
acudan de manera natural al software en la solucion de un problema, tal y como
lo menciona Santos (2001), requiere de problemas con caracteristicas distintas
a las que originalmente planteé.

Los resultados obtenidos sugieren que una innovacion que tenga como base
principios constructivistas y acuda al software es efectiva para permitir que las
estudiantes comprendan aspectos del concepto de area. De igual manera, me
indican que los problemas a trabajar deben estar disefiados para que su solucion
permita desarrollar claramente todos los aspectos del area que se desea que las
estudiantes comprendan. Particularmente considero que en esta intervencion
debo fortalecer los problemas asociados a la aritmetizacion. También los resul-
tados mostraron la utilidad de la importancia del trabajo en colaboracién para
la compresion de los diferentes aspectos del area, dada la posibilidad de la
discucion y confrontacion entre ellas de las diferentes estrategias de solucion.
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Construccion y uso significativo del
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Introduccion

a investigacion se desarroll6 dentro del programa de Especializacion
en Educacion Matematica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas en el periodo 2004 - 2005.

Nuestras motivaciones iniciales, por una parte, en relacién con la metodologfa
de la resolucion de problemas para el desarrollo de las clases y la bisqueda de
alternativas de respuesta a como se aprende a aprender matematicas y, por otra,
lograr iniciar la construccién y uso significativo del concepto de proporcionali-
dad, constituyeron el punto de partida para el desarrollo de nuestra investigacion
en la cual fue fundamental la mirada del quehacer en el aula a la luz de teorias,
investigaciones y experiencias,



El trabajo lo desarrollamos con una metodologia de investigacion accion dentro
de cuatro ciclos, teniendo en cuenta dentro de cada uno tres componentes que
se dieron en forma paralela: referente tedrico, reflexion sobre nuestro actuar y
disefio de actividades de aprendizaje.

En el ciclo cero, que hemos llamado: “Defiendo un punto de partida”, logramos
la caracterizacion del problema y definimos los objetivos de la investigacion,
centrando nuestro objetivo general en el diseio de actividades de aprendizaje
para propiciar la construccion y uso significativo del concepto de proporcio-
nalidad, para lo cual fue necesario tener en cuenta que los estudiantes tienen
sus propias estrategias para resolver situaciones de proporcionalidad y por ello
la necesidad de definir un objetivo especifico dirigido hacia la cualificacién de
estas estrategias. No siendo suficiente tener en cuenta este aspecto a la hora de
disenar actividades de aprendizaje, vimos también la necesidad de fortalecer
nuestras practicas en el aula, para asi mismo alimentar el diseio. Por ello surge
un segundo objetivo especifico, relacionado con el enriquecimiento de nuestra
accion en el aula desde el autoreconocimiento de fortalezas y oportunidades
de mejoramiento.

En el ciclo uno, que llamamos: “Acercamiento a un primer diseiio”, nuestro
referente tedrico se enmarcd, por una parte, en una mirada epistemolégica
del concepto de proporcionalidad a partir de las primeras cinco definiciones
del libro V de Los Elementos de Euclides y, por otra, en la revision de algunas
consideraciones relacionadas con el aprendizaje de la proporcionalidad (Lesh,
Post, Crammer 1998 y Lamon 1994). Este acercamiento tedrico, ademas de los
referentes consultados en la definicion del problema, fueron constituyendo la
luz teérica bajo la que revisamos nuestro actuar. Finalmente, como resultado de
este ciclo, obtuvimos un primer disefio que se fue enriqueciendo en el proceso
de la investigacion accion.

En el ciclo dos, que hemos llamado: “Validando y enriqueciendo el diseno”,
nuestro referente teorico se enmarco en la definicion de una metodologia para
el desarrollo de las clases, respondiendo a qué es hacer matematicas, qué es
ensefiarla y qué es aprenderla. Con las respuestas que fuimos dando a estas
preguntas se enriquecid el diseno en relacion con la forma como trabajamos con
los estudiantes en la construccion de conocimiento y, para poder analizar en
mas detalle nuestra accion dentro del aula y la pertinencia o no de la propuesta
surgio la construccion de un proceso de observacion.

En el ciclo tres vimos la necesidad de revisar nuevamente el referente tenido en
cuenta en el ciclo cero en relacion con las consideraciones sobre el aprendizaje
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de la proporcionalidad, para establecer categorias de analisis que nos permi-
tieran clasificar las estrategias utilizadas por los estudiantes, asi como también
seguir enriqueciendo la metodologia para el desarrollo de las clases, esta vez
desde el trabajo propuesto por Brousseau sobre las relaciones maestro — saber
- estudiante.

De esto modo, disefiamos un conjunto de actividades de aprendizaje que
permitieran propiciar en los estudiantes la construccion y uso significativo del
concepto de proporcionalidad. En el desarrollo del presente escrito, el lector
encontrara inicialmente la caracterizacion del problema, seguida de los referentes
tedricos tenidos en cuenta para la investigacion y, finalmente, los resultados de
la investigacion.

1. Caracterizacion del problema

Los pronunciamientos de algunos autores, referidos a las practicas de las clases
de matematicas, senalan que en muchas ocasiones mostramos a los estudiantes
Unicamente la manera correcta de solucionar un problema haciendo énfasis en
el algoritmo que se utiliza para dar la solucién (2), sin detenernos en analizar
las relaciones entre los conceptos matematicos involucrados.

Pareciera que esto se reflejara en los resultados obtenidos por los estudiantes
tanto en pruebas nacionales como internacionales. De acuerdo con lo resultados
obtenidos por los estudiantes colombianos en el Tercer Estudio Internacional
de Ciencias y Matematicas ~TIMSS (3) y las pruebas “Saber” realizadas por el
Ministerio de Educacion desde 1991, se muestra la necesidad de revisar el trata-
miento que se da en las clases a la solucion de problemas y especificamente en
lo que se refiere a la proporcionalidad. Nuestros estudiantes fueron evaluados en
desempefios, procedimientos de rutina, solucion de problemas y razonamiento
matematico, mostrando un bajo nivel especialmente en estos dos Gltimos, pues
como se afirma en el analisis de estos resultados, seguramente poseen esquemas
aislados de operaciones y transformaciones, numerador, denominador, amplificar,
simplificar, pero no han asumido el caracter comparativo de la razén.

Al relacionar los resultados de las pruebas que han presentado los estudiantes,
especificamente en relacién con la resolucién de problemas que involucran los
conceptos de razén y proporcion, con nuestras maneras de actuar en el aula,
nuestras concepciones de lo que es la enseiianza de las matematicas, y lo que
desde la teoria y la legislacién se espera al sefialar como objetivo de la ensefianza
de las matematicas el formar y desarrollar en los estudiantes capacidades de
observacion, andlisis, creaci6n y toma de decisiones para solucionar situaciones
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problema de la vida cotidiana, se hizo pertinente adelantar una investigacion,
bajo los principios de la investigacién - accion, para buscar mejorar nuestras
practicas educativas en pro de permitir a los estudiantes la construccion de
conceptos mas solidos frente a la resolucion de problemas que involucran los
conceptos de proporcionalidad, es decir, una investigacion accion que facilite
elementos para responder:

¢Como desarrollar en los estudiantes la capacidad para
resolver situaciones problema haciendo uso significativo del
concepto de proporcionalidad?

2. Referentes tedricos

2.1 Mirada epistemologica del concepto de proporcionalidad

En los primeros cuatro libros de Los Elementos de Euclides, el autor da trata-
miento a la relacion de igualdad entre los objetos geométricos, pero al llegar al
libro V, cambia esta mirada y centra su atencion en las magnitudes que aunque
no sean iguales, mantienen cierta relacion. La manera de abordar el tratamiento
de la proporcionalidad en Euclides inicia asi:

Definicion 1: Una magnitud es parte de una magnitud, la menor de la mayor, cuando mide 2
la mayor.

En términos modernos la definicion 1, quedaria asi:

Sea a,b magnitudes, se dice’ que "a es parte de b" si
a<h A 3neN, tal queb = na.

Definicion 2: Y la mayor es muiltiplo de la menor cuando es medida por ia menor.

En términos modernos la definicion 2, queda asi:

Sean A, B magnitudes, se dice que "B es multiplo de A" si
B> A A INEN, tal que B =nA

Definicion 3: Una razon es determinada relacion respecto a su tamano entre dos magnitudes
homogéneas.

Definicion 4: Se dice que las magnitudes guardan razon entre si cuando, al multiplicarse, puedan
exceder la una a la otra.
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Definicion 5: Se dice que una primera magnitud guarda la misma razon con una segunda, que
una tercera con una cuarta, cuando cualesquiera equimultiplos de la primera y Ia tercera excedan
ala par; sean iguales a la par o resulten inferiores a la par, que cualesquiera equimultiplos de /a
segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden correspondiente.

En las definiciones 1y 2, se establecen relaciones particulares entre tamanos de
magnitudes, esto en un submundo del mundo de las magnitudes. En la definicion
3 se establece cierta relacion entre los tamanos de dos magnitudes homogéneas,
a la que se le llamo razon, es decir, que esta relacion se establece entre dos
submundos del mundo de las magnitudes homogéneas, y en la definicién 4
se establece una condicion de necesidad para que la relacion razon se pueda
establecer entre dos magnitudes, con la cual se descarta el uso de magnitudes
cero o infinitas.

Ahora, en la definicién 5, surge una nueva relacion, “guardar la misma razén”,
que puede expresarse como guardar la misma “cierta relacién”, es decir, esta
nueva relacion se establece en el mundo de las razones (mundo de relaciones)
pero para poder evidenciar la relacion “guardar la misma razén” hay que acudir
a larelacion “ser maltiplo de” entre los cuatro elementos que estan relacionados
dos a dos mediante razones. Hay que tener claro que la relacion “ser mdltiplo
de” se establece en el mismo submundo, por lo tanto es coherente comparar
los mdltiplos de la primera y la tercera (que pertenecen al mismo submundo) y
los maltiplos de la segunda y la cuarta (que pertenecen al otro submundo, con
el que se estableci6 la relacion “razén”).

Antes de mirar como se acude a la relacion “ser multiplo de” para evidenciar la
relacion “guardar la misma razon”, se hace pertinente aclarar: Los equimdilti-
plos de dos magnitudes son parejas de maltiplos, donde el primer elemento de
la pareja corresponde al n-simo mdltiplo de la primera magnitud y el segundo
elemento corresponde igualmente al n-simo mdltiplo de la segunda magnitud.
En otros términos tenemos:

M,={x/x=nA,ne N}

M. ={y/y=mC’,meN}
Equimiltiplos . = {z/z = (nA,mC)conn=m; n,m €N}

Ahora bien, sean A, B, C y D magnitudes, entonces, A guarda con B la misma
razén que C con D, si y solo si, los equimdltiplos de A y C resultan mayores,
inferiores o iguales que los equimdiltiplos de B y D, respectivamente.
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En la notacién que se usa actualmente, la simbolizaci6n de la relacion “guardar
la misma razon” es: A guarda con B la misma razén que C con D, si y solo si,

Ymn&EN, (nd>mB)an (nC > mi)
v
(nA = mBY A (nC" = ml))
v
(nA<mB)YA (nC < mid)v

En esta definicion se establece una nueva relacion entre cuatro magnitudes,
relacién que se da cuando se cumple cierta condicion entre los equimaltiplos
de las magnitudes. La relacion “guardar la misma razon” lo que busca es resaltar
el hecho que a pesar del cambio en los tamanos de las magnitudes, la relacién
que se establece entre ellas se conserva, es decir, la razén se mantiene invariante
a pesar del cambio en los tamaiios de las magnitudes.

Figura 1

Construccion y uso significativo del concepto de proporcionalidad
Una experiencia de investigacion accion

Nidia Stella Martinez Melo
Colegio Cafam

Jorge Gilberto Gonzdlez Camargo
LE.D. Virrey José Solis

MAGNITUDES

Magnitud

Magnitud “Guardar la misma razén”
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) Ruzon:(10.18) Rl S

Tamaito B (/

2.2 Sobre las estrategias de los estudiantes

Desde el estudio realizado por Lamon (1994), se evidencia la tendencia de los
estudiantes por establecer unidades para reinterpretar las situaciones en térmi-
nos de éstas, configurando asi estrategias propias, encontrando ademas que la
habilidad para conceptualizar una situacion en términos de grupos, conjuntos
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y paquetes los capacité para resolver al
nes al escoger la unidad mas apropiad
basados en las condiciones especifica

gunos problemas y para tomar decisio-
a con la cual reinterpretar una situacion,
s del problema.

Lamon, indagé por las estrategias intra e inter del proceso de normacion que
son utilizadas por los estudiantes para hallar el término desconocido de una
proporcion. La estrategia “intra” consiste en encontrar el factor escalar que per-
mite relacionar dos valores dentro de un mismo espacio de medida. La estrategia

inter”, por lo contrario, consiste en equiparar dos razones entre espacios de
medida distintos estableciendo una relacion funcional.

Figura 2
Estrategias Intra Estrategias Inter
Cantidad Cantidad de Preci
de Precio Cuadernos reclo | 2000=500 « 4
Cuadernos Z ; E ; F(X) = 500x
oo 4 $2000 A 4 $2000 | o000 500 « 12
12 x 12 X
=,
R

Lamon(1994) encontré también que la preferencia de los estudiantes por estrate-
gias inter e intra es dependiente de las variables de la tarea y que los estudiantes
no solamente piensan en términos de unidades sino que también eligen la unidad
mas apropiada para trabajar la situacion.

2.3 El aprendizaje de las matematicas y la resolucion de
problemas

Al revisar nuestra accién encontramos coherente que nuestros estudiantes alcan-
cen niveles similares a los que muestran las pruebas TIMSS en relacién con la
debilidad en el uso del concepto de razén, por cuanto la conceptualizacion es
hecha mas desde las definiciones y desde un trabajo algoritmico con niimeros.
En este sentido, nuestra accion en el aula debe ser enriquecida permitiendo a
los estudiantes el desarrollo de situaciones de aprendizaje en las que puedan
hacer distintas representaciones de los conceptos matemétic95 mas alla de las
definiciones y ejercicios algoritmicos, que les permita construirlos y usarlos sig-
nificativamente, relacionando cada vez los nuevos aprendizajes con los que ya
se tienen desde el uso de un lenguaje natural. Es asi como, desde las reflexiones
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sobre nuestro actuar, surgi6 la necesidad de consultar referentes a pamrlade los
cuales tomar posicion frente a jcomo ensefiar matematicas? 'A.I darnos a la tarea
de responderla, encontramos necesario empezar por explicitar qué son para
nosotros las matematicas, qué es para nosotros aprenderlas y ensefiarlas.

Asumimos las mateméticas, desde Schoenfeld (1992), como una actividad .social
propia de las personas en una determinada comunidad, qufenes se :fproplan de
unos principios y reglas para observar, recoger y analizar mfo‘rmactén en bs-
queda de patrones poniendo en uso un punto de vista matematico. Apfer_‘derlas
implica desarrollar ese punto de vista matematico y ensefiarlas debe blee
al estudiante un ambiente propicio donde tenga la oportunidad de manipular
objetos, activar su capacidad mental propia, ejercitar su creatividad, divertirse
con su propia actividad mental, reflexionar sobre sus propios procesos de pen-
samiento, hacer transferencias, adquirir confianza en si mismo al verse capaz de
resolver problemas, Guzman (1992) y comunicar de manera verbal y escrita los
resultados encontrados, en un lenguaje comtin que se convierte progresivamente
en lenguaje matematico.

Para lograr lo anterior, Schoenfeld (1992) propone que la clase de matematicas
debe propiciar en los estudiantes la busqueda de soluciones, no solamente la
memorizacion de procedimientos o algoritmos; impulsar la exploracion de
patrones, no solamente la memorizacion de férmulas o recetas para utilizar de
acuerdo con la instruccién y, finalmente, afirma que la formulacién de conje-
turas deberd ser una accién fundamental en el proceso de ensefianza
— aprendizaje y no Gnicamente limitar la accion matematica a hacer ejercicios.
En este sentido, ensefiar matematicas es brindarle al estudiante la oportunidad
de hacer matematicas desde €l, en su contexto real, y desde las situaciones que
para él sean problemas.

Los problemas existen en el mundo de cada persona, entendiendo por mundo
la concepcion que dicha persona tiene de éste. Asi, un problema nace en una
situacion que se presenta en el mundo de la persona para la cual aparece un
reto intelectual, entendido éste como una accién que pone a prueba, mediante
una pregunta especifica, la capacidad de la persona para leer y comprender la
situacion (escrita o vivida), para determinar los factores influyentes en dichas
situaciones, para representar y modelar las relaciones entre las variables de la
situacion y, finalmente, pone a prueba la capacidad critica, reflexiva y argu-
mentativa. Sin embargo, para que exista el problema es indispensable que la
persona asuma un posicionamiento de la situacion, es decir, acepte el reto y se
dé a la tarea de buscar posibles soluciones.
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En concordancia con lo anterior y teniendo en cuenta que el pensamiento
matematico se caracteriza por la actividad de resolucién de problemas, resulta
coherente enseflar matematicas apoyandonos en el conocimiento informal de
los estudiantes y sus estrategias heuristicas para verificar la validez o no de sus
conjeturas en situaciones reales y construir asi desde situaciones reales concretas
los conceptos matematicos.

En sintesis, si las matematicas son una actividad social, en una comunidad
determinada, donde los individuos ponen en uso un punto de vista matemético
para resolver problemas, aprenderlas implica desarrollar ese punto de vista y
ensenarlas es brindar al estudiante un ambiente propicio para que pueda desa-
rrollarlo. Consideramos que la metodologia de resolucion de problemas permite
convertir el aula en un laboratorio matematico teniendo como objetivo resolver
situaciones problema de la vida diaria. Configurando asi el sal6n de clase, se
podré desarrollar habilidades mentales en los estudiantes y maestros, como
también trabajar en pro de mejorar las relaciones interpersonales entre ellos,
en la medida en que se van convirtiendo en personas reflexivas, criticas y, en
general, entran en un constante crecimiento intelectual al sentirse parte de una
comunidad matematica dandole sentido al hacer matemdtico.

3. Proceso del disefio de actividades de aprendizaje

El disefio de actividades de aprendizaje con las que se permitiera propiciar en los
estudiantes la construccion y uso significativo del concepto de proporcionalidad,
dentro de la investigacién accion, fue enriquecido mediante la realizacién de
un “proceso de observacion” en el que se cont6 con un ebservador externo,
quien realizo la descripcion de las clases y diligencié un instrumento, “Guia del
Observador”, con preguntas especificas sobre los fenomenos que pretendimos
observar. De manera similar, el profesor investigador realiz6 una descripcion
de las clases y diligenci6 un instrumento, “Guia Profesor Investigador”, con pre-
guntas especificas referentes a lo que se pretendia observar. Se conté también
con la evaluacion realizada por los estudiantes a las actividades desarrolladas
mediante preguntas especificas formuladas en la “Gufa del Estudiante” y ademas
se cont6 con una filmacion.

Hasta el momento el proceso de disefio de actividades consta de tres unidades
de trabajo en las cuales se han construido situaciones de aula que involucran
movimiento corporal, un juego de cartas y el trabajo con un juego de carteles. A
continuacion presentamos las actividades de la primera unidad y algunos apartes
del proceso de investigacion accion realizado en el desarrollo de esta unidad.
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La primera unidad la llamamos para nosotros “Explorando relaciones Aditivas y
Multiplicativas”, y para los estudiantes, “Saltos Aplausos y Algo mas para pensar
matematicamente”. Se desarrolla en cinco momentos asi:

Momento 1: Exploracion con el grupo grande. Se organizan los estudiantes fuera
del salén, el profesor dara algunas instrucciones relacionadas con la cantidad
de movimientos que deben dar los estudiantes, buscando explorar relaciones
aditivas y multiplicativas, para que los estudiantes den cuenta de ellas.

Ejemplo: El profesor comienza con la instruccién: “por cada dos aplausos que yo
dé, ustedes dan 3”. El profesor da 2 aplausos, los estudiantes dan 3. El profesor
da 4 aplausos, los estudiantes deben encontrar la cantidad que les corresponde
dar, es decir, 6. El profesor da 12 aplausos y los estudiantes actian con la misma
cantidad que les corresponde conservando la relacion 2:3.

Momento 2: Trabajo en dos grupos. Se divide el salon en dos grupos, el grupo
Ay el grupo B, quienes se ubican en filas frente a frente. En esta ocasion se
trabaja con relaciones numéricas como por ejemplo 2:3. Por cada 2 palmadas
que da el grupo A, el grupo B debe dar 3. Asi, si el grupo A da por ejemplo 6
palmadas, el grupo B debe responder con 9. El profesor es quien propone la
cantidad de movimientos.

Momento 3: Trabajo en parejas. Los estudiantes se organizan por parejas. El
profesor asigna a cada pareja una relacion numérica para trabajar y después
de llevar un tiempo trabajando la relacion, variando las cantidades, el profesor
pedira a cada integrante de la pareja explicar a su companero cual es la manera
de proceder para determinar la cantidad de movimientos que le corresponde
dar. Posteriormente se socializa en plenaria, buscando formas de expresion
matematica.

Momento 4: Socializacion. Algunas parejas presentan frente al grupo el trabajo
desarrollado. El profesor actiia como moderador, para permitir que los estudian-
tes participen de la discusion que se pueda generar a raiz de la presentacion.

Momento 5: Trabajo individual. Los estudiantes desarrollan una gufa individual
en la que se les pide, por una parte, describir las estrategias utilizadas para
determinar la cantidad de movimientos que debian dar y los conocimientos
matematicos utilizados y, por otra, responder a las siguientes situaciones:
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SITUACION A: Por cada 2 palmadas que el profesor daba, tu tenias que dar 3.

a Si el profesor daba 4 palmadas, tu dabas ____ palmadas
b. Si el profesor daba 10 palmadas, ti dabas ___ palmadas
c Siel profesor daba ____ palmadas, tu dabas 12 palmadas

SITUACION B: Por cada giro que el profesor daba, ti tenias que dar dos giros

a Si el profesor daba 3 giros, tu dabas____ giros
b. Si el profesor daba 7 giros, tu dabas____ giros
[ Si tu diste 16 giros, entonces el profesor dio ____ giros

SITUACION C: Por cada 5 (pasos, aplausos,...) que el profesor daba, ti tenias que dar 7
(pasos, aplausos,...)

a Si el profesor daba 10 (pasos, aplausos,...),tu dabas
b. Si el profesor daba 20 (pasos, aplausos,...), tu dabas___
¢ Siel profesor daba ___ (pasos, aplausos,...), t dabas 21.

4. Resultados de la investigacion

4.1.  Seevidencié el uso de estrategias tanto inter como intra para hallar el tér-
mino desconocido de una proporcion en el momento en que determinaron
la cantidad de aplausos que debian dar desde el uso de la relacion de
equimultiplos (estrategia intra) o una relacion funcional (estrategia inter).
Desde las descripciones realizadas por los estudiantes sobre sus maneras
de proceder para determinar la cantidad de movimientos que debian dar,
se encontr6 que utilizaron estrategias tanto inter como intra, siendo la intra
la mas utilizada (65.71%), mientras que el 11.42% utiliz6 estrategias inter.
Los demas, es decir, el 22.87%, no se clasificaron, pues, aunque lograron
responder las situaciones presentadas en la gufa individual, no lograron
comunicar por escrito de manera clara el procedimiento utilizado por ellos
para determinar la cantidad de movimientos que debian dar. Los siguientes
son ejemplos de uso de estrategias intra e inter, respectivamente:

Estrategia Intra: Por cada 3 golpes que daba mi companero, yo daba 4 golpes,
o sea, yo hacia mentalmente la tabla del 3 y él la del 4.

Estrategia Inter: Mi compafiero unia los pufios de su mano y yo estiraba los
brazos. Por 3 pufios que él diera con sus manos, yo estiraba los brazos el triple
de pufios que diera. Si él daba 3, yo daba 9. La estrategia era que yo multipli-
caba por 3 el nimero de puios que él diera y asf yo sabfa cudntas veces debia
estirar los brazos.
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4.3.

4.4,

4.5.

La preferencia de los estudiantes por estrategias intra o inter reafirma lo
dicho por Lamon, en cuanto a que esta seleccion es dependiente de las
variables de la tarea. Encontramos también que es dependiente de la
relacién que se trabaje, pues en relaciones como por cada uno dos, los
estudiantes utilizaban una relacién inter en lugar de una relacion intra.

Se evidencié de manera natural o empirica el concepto de equimdltiplos,
pues utilizan expresiones como “ella dio la veinteava parte”, “hay que
dar el mismo miltiplo”, “cada uno lleva su cuenta personal, él va con la
tabla del tres y yo con la tabla del cuatro”.

En los primeros cuatro momentos del desarrollo de la clase prevalecié el

trabajo matemético como actividad social:

o Los estudiantes actuaron bajo la norma “cuando alguien se equi-
voca, lo identificamos para ayudarle”, de manera que durante todo
el tiempo se corrigieron unos a otros.

. Desde la mirada de la observadora se dio tratamiento al error por
medio de preguntas que permitieron a los estudiantes encontrar el
por qué de su equivocacion y ademas participar para la correccion
de los errores que presentaron los companeros.

o Escuchar a los companeros permitié generar procesos de valida-
cion del conocimiento desde el lenguaje propio de los estudiantes,
acudiendo a representaciones matematicas.

o La socializacién del trabajo desarrollado en parejas fue determi-
nante para iniciar la validacion de estrategias para analizar las
relaciones establecidas y filtrar posibles errores cometidos.

o Los estudiantes actuaron por exigencias de la situacion, puesto
que de una forma natural surgi6 la necesidad de participar “co-
rrectamente” de un juego que los llevé a poner en uso el punto
de vista matematico para identificar las relaciones dadas entre las
cantidades utilizadas dentro del juego, surgiendo la necesidad de
expresar de forma verbal para luego colocarlo por escrito.

La actividad permiti6 a los estudiantes poner en uso conocimientos pre-
vios, hecho que es reconocido por algunos de ellos en la evaluacion de
la unidad frente a las preguntas, “;durante el desarrollo de la actividad
utilizaste algunos conocimientos matematicos?, jcudles y en qué forma
te fueron Utiles?, “expresa mediante una frase lo que aprendiste hoy en la
clase de matemdticas”. Ellos dieron respuestas como:
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Vanesa M. ‘Aprendi... y también a utilizar de una manera y otra lo que aprend en arios pasados.
Aprendi otro tipo de operacion donde se utiliza mds que todo la logica”.

Daniela L. “En la clase aprendi a utilizar mejor los multiplos. "

EnkaA.  “Utilizamos la multiplicacion y la suma, fueron muy utiles pues si no multiplicamos
ni sumamos no se realiza lo que hicimos pues no hubiéramos sacado ni mitades ni
terceras y no hubiéramos sabido cual era el resultado de /a otra persona’.

4.6. El 77.13% de los estudiantes entre quienes utilizaron estrategias inter o
intra, logro analizar relaciones entre los tamanos de magnitudes de la
misma naturaleza y los expreso en lenguaje natural.

4.7. Elanalisis de los distintos momentos de la clase nos dejo6 ver que nuestros
estudiantes pasaron por distintos estadios, acudiendo en algunos casos a
la suma, y luego buscaron una manera mas rapida de realizar las opera-
ciones, encontrando la necesidad de usar la multiplicacion o los mdltiplos
para explicar desde ellos. Vimos que durante el desarrollo de la sesion
utilizaron distintas estrategias y en la medida que observaron las que otros
usaron, modificaron las propias mostrando procedimientos cada vez mas
sofisticados. Una evidencia de ello es lo realizado por una estudiante:

“Mi companiera Natalia y yo decidimos escoger 2 numeros, 3 y 5. A mi me tocaba el 3 y a ella
el 5 y por cada dedo que yo daba. ella daba lo que le correspondia. Ejemplo: si yo
daba 3, ella daba 5, si yo daba 6, ella daba 10; si yo daba el doble, Natalia tenia que dar
el doble; si yo daba la 20 aba parte, ella tenia que darme lo mismo."

“Utilizamos la multiplicacion y la suma, fueron muy utiles pues si no multiplicamos ni sumamos
no se realiza lo que hicimos pues no hubiéramos sacado ni mitades ni terceras y no
hubiéramos sabido cual era el resultado de Ia otra persona”.

Natalia: Cada vez que Erika da tres, yo tengo que dar 5

Erika: Yo doy 3, ella tiene que dar el mismo 5. Después yo doy 8, ella tiene que dar 13.

- Profesora: ¢Por qué?, escribelo.

3 5
8 13
16 21

- Erika: Se le suma el resultado mio mds lo que ella tiene que dar

- Profesora: (dirigiéndose al grupo de estudiantes) y.. custedes qué piensan?

- Carlos: Cuando Erika da 8 aplausos no puede dar 13 porque mira que i da 3 aplausos ella
tiene que dar 5 pero ahi da solo 6 aplausos que puede completarios. 5 entonces tiene
que dar 10 aplausos, no 13.

- Profesora: No me quedo claro lo que dijiste. ¢Estds de acuerdo con 3:52

- Carlos: Si.

- Profesora; (Estds de acuerdo con 8:137

- Carlfos: No.

- Profesora: ¢(Por qué?
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- Carlos: Porque ya los 8 sdlo se cumpliria 2 veces 3, ¢si? Pero no le alcanza a dar otros tres
para que Natalia dé 15.

- Daniel: Cada persona tiene su cuenta personal. Porque si ella da 3, ella tiene que dar 5, si ella
aa 6, ella tiene que dar 5 mas que es el doble, todos dan el doble.

En el registro del video, que corresponde a un momento de la clase anterior al
desarrollo de la guia individual, vemos que Erika no habia logrado comprender la
relacion que se pretendia (razén). Cuando la estudiante responde su guia después
de haber hecho su exposicion y de escuchar los aportes de sus comparieros,
hay un cambio, pues en las respuestas dadas a las dos primeras preguntas de la
guia individual se evidencia el uso de una estrategia intra, pues para saber su
nimero de movimientos analiza la relacién entre los que la companera tenia
que dary los que efectivamente dio. Por otro lado, cuando la estudiante hace la
afirmacion: “si yo daba la veinteava ella tenia que dar lo mismo” (5), se refiere
a que si la estudiante da 20 veces lo que le corresponde, ella tiene que actuar
en consecuencia.

4.8. Hubo un porcentaje significativo de estudiantes en los cuales se evidenci6
el cambio entre concepciones iniciales y finales.

4.9 Seobservo en algunos estudiantes la construccion de una correspondencia.
A “n” aplausos le corresponden “y”, y asi sucesivamente, y esta construc-
cion se dio a lo largo de toda la actividad. Si tuviéramos en cuenta s6lo
esta respuesta, pensariamos que todos los estudiantes utilizaron solamente
estrategias inter, pero ya vimos anteriormente que usaron estrategias intra
en su mayoria, dejando ver la puesta en juego de la nocién de razon.

4.10. Vimos que al comienzo de la sesion varios estudiantes se mostraron
confusos, no daban el nimero de movimientos que les correspondia de
acuerdo con la instruccion dada o no lograban explicar claramente su
respuesta. Sin embargo el trabajo desarrollado en los primeros cuatro
momentos tuvo importantes repercusiones para el trabajo individual,
pues al contrastar con el rendimiento obtenido en el desarrollo de la guia
del estudiante podemos afirmar, sin lugar a dudas, que un porcentaje
significativo de estudiantes pudo cualificar sus estrategias. El 70% de los
estudiantes tuvo un rendimiento alto, puesto que respondio entre 7 y 9
preguntas correctamente, mientras que solamente un 8.6% logré respon-
der entre 3 y 4, lo cual evidencia que con la actividad se consigui6é una
buena comprension.

el 6
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4.11. Logramos acercar a los estudiantes al hacer matematico, utilizando situa-

4.12.

4.13.

4.15.

ciones cercanas a su realidad, simples y divertidas, lo cual se consiguio
integrando elementos que por lo general no son considerados para desa-
rrollar una clase de matematicas, como lo es en este caso el movimiento
corporal.

Logramos que los estudiantes se pregunten a si mismo, lo que es para
nosotros una actitud de posicionamiento frente a las situaciones que pre-
sentamos como problema, en tanto que es una evidencia de que analizaron
las relaciones, que de alguna manera identificaron para poder argumentar
sus respuestas. Otra evidencia del posicionamiento de los estudiantes
frente a las situaciones es el hecho de que ellos se corrigieron entre si o
hicieron aclaraciones y generaron discusiones; también se observé que
algunos estudiantes intervinieron teniendo en cuenta los planteamientos
de sus companeros.

Se identificé como oportunidad de mejoramiento el uso dado a las re-
presentaciones. La profesora investigadora pidio a sus estudiantes pasar
al tablero para representar de manera matematica o no lo que hicieron
en parejas. Los estudiantes dieron bastante importancia a los dibujos
como representacion para los movimientos, mas que a buscar una forma
de representar las relaciones matematicas. Este hecho se atribuye a la
comprension que tiene cada uno de los interlocutores de lo que significa
“representar”, pues para los estudiantes hace referencia a: “representar una
obra”, “realizar un dibujo”, y para la profesora hace referencia a modelar
mediante simbolos una situacion. Esto es, se presenta un inconveniente
en la comunicacion por el tipo de cédigo usado por el emisor.

. Uno de los aspectos en el que se enriqueci6 la accion desarrollada en el

aula fue la mirada que hacemos como docentes a las respuestas dadas
por los estudiantes de forma verbal y escrita, en tanto que no lo asumi-
mos como éxito o fracaso de ellos, sino como una fuente de informacién
valiosa para lograr identificar fortalezas o debilidades en nuestro proceso
de mediacion.

Con la experiencia que hemos tenido en el desarrollo de las actividades
de aprendizaje implementadas con 14 grupos de estudiantes, aungue no
podemos afirmar que el 100% estuvo completamente comprometido con
el desarrollo de la actividad, si se consigui6 que la mayoria se sintieran
comodos durante el desarrollo de la clase para expresar sus respuestas y
formas de proceder, de manera que esos momentos fueron bien aprove-
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chados para lograr alguna construccion que se reflej6 en el alto porcentaje
de respuestas correctas, asi como las afirmaciones hechas por ellos en el
momento de evaluar la actividad.

5. Recomendaciones

. Tener cuidado con el tipo de movimientos que se seleccione, pues cuando
éste fue mas complicado se desvié la atencion de los estudiantes, dejando
de lado el anilisis de las relaciones que se establecen entre dos magnitu-
des. Para evitar esto, desde el trabajo con el grupo grande es conveniente
hacer observaciones que permitan a los estudiantes de manera conciente
ver la trivialidad del tipo de movimiento.

. Asegurarnos que lo que queremos decir esté en un codigo coman para
el profesor y para los estudiantes, y asi evitar situaciones como la que se
present6 con la nocién de “representar”. En la proxima ocasion seremos
mas especificos si pedimos a los estudiantes “representar matematicamente
lo que pensaron”, en lugar de afirmar “representen lo que hicieron”. Dada
la escolaridad de los estudiantes, resulta pertinente realizar con ellos una
reflexion frente a la diferencia que existe entre estas dos frases.

U Como durante el analisis identificamos la importancia que tiene la socia-
lizacion del trabajo por parejas, consideramos que se debe buscar dedi-
carle un poco mas de tiempo a este tipo de acciones para lograr mejores
resultados.

. Siempre tener presente los conceptos previos de los estudiantes, pues el
trabajo dentro de la metodologia de resolucién de problemas consiste en
mejorar esas concepciones.

Conclusidn final

Con laimplementacion de nuestra propuesta se dio una dindmica de construccion
de saberes que tuvo en cuenta la metodologia de la resolucién de problemas,
iniciandose con una situacion de aprendizaje que permitio poner en uso los co-
nocimientos previos de los estudiantes, y genero una responsabilidad compartida
en el grupo, donde, por una parte, cuando un estudiante identificé un error en
su intervencion, buscé superarlo para corregirlo y por la otra, hubo estudiantes
que identificaron los errores de sus companeros con sus correspondientes causas
mostrando que lograron la construccion esperada, desde la mirada epistemolo-
gica del concepto de proporcionalidad.
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Secuencia de actividades para la
iniciacion al algebra

WILLIAM BAUTISTA*
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I trabajo que se presenta a continuacion es un esbozo general del pro-

yecto de aula que he implementado en dos oportunidades como parte

inicial del curso de algebra en grado octavo. En ambas oportunidades

se ha hecho la experiencia en la 1.E.D Simén Rodriguez (jornada de la
tarde). Se ha tomado como base la secuencia didactica experimentada y reportada
que hizo parte del trabajo de grado de la especializacion en Educacion Mate-
matica, entre 1998 y 1999. Al revisar y ajustar dicha propuesta, he cambiado
y aumentado las actividades atendiendo las recomendaciones y sugerencias
hechas en el reporte.

Un objetivo principal que se persigue es indagar sobre los procesos de generali-
zacion y simbolizacién, ya que son base para el analisis sobre la aproximacion
de los estudiantes a una interpretacion de los simbolos literales (letras) como
nimero generalizado y asi posibilitar una construccion significativa del trabajo
en el dlgebra escolar. Los estudios internacionales, nacionales y la experiencia
particular sefalan que sobre ia ensenanza del algebra se requiere de un trabajo
previo en significacién de la letra en contextos algebraicos y su uso como ele-
mento generalizador al que se le atribuyen propiedades numéricas. Esto es lo
que a través de la siguiente secuencia de actividades se pretende potenciar.



1. El Aigebra y su ensefianza

Posiblemente en los procesos de ensefianza del algebra escolar se ha' enffm'
zado el trabajo desde lo sintactico, lo cual ha conllevado a l? mem.onztac.on
de formulas y procedimientos, muchas veces carentes de senn.do y significado
para los estudiantes. Con base en el conocimiento y la reflexion 'd‘el docente
sobre diferentes interpretaciones de algebra, de los simbolos utilizados, del
desarrollo de los distintos procesos cognitivos necesarios para c'orr_iprender el
algebra (generalizacion y simbolizacién entre otros) y del recoanC|m|ento de los
diferentes estadios de desarrollo de pensamiento en los estudiantes, se espera
no sélo una comprension de las dificultades que encuentran los estudiantes al
inicio del algebra escolar, sino opciones de trabajo en el aula.

Considerando los diferentes aspectos que involucra el aprendizaje del algebra,
y en particular, lo concerniente a las interpretaciones de las letras, un curriculo
de algebra deberia tomar en cuenta diversas lecturas: entendida como aritmética
generalizada, como resolucion de ecuaciones, como relacion entre parametros
o0 como estructura, entre otras, Considero que un primer acercamiento al dlge-
bra se debe iniciar desde la concepcion aritmética generalizada, teniendo en
cuenta las estructuras aritméticas previas que poseen los estudiantes y el hecho
que, considerando sus edades, ellos estén en el estadio dltimo de operaciones
concretas (formal temprano o de generalizacion concreta) segin la vision de
Collis (1975, citado por PRETEXTO). Una perspectiva como ésta, puede favorecer
el desarrollo de otras interpretaciones como pueden ser: el estudio de métodos
para resolver ciertos problemas concretos (ecuaciones), el estudio de relacién
entre cantidades (funcién) y su aspecto estructural.

Es importante y cobra sentido en el desarrollo del curriculo el conocimiento de la
clasificacién de las concepciones de dlgebra expuesta por Usiskin (1988) asi:

Concepciones de algebra Uso de la letra Destrezas asociadas

Aritmética generalizada Patrones generalizados |  Traducir y generalizar relaciones
entre numero

Estudio de procedimientos Incognitas impli

para resolver problemas PRSI

Estudio de relaciones entre

i Argumentos g:::z;c;?;r,stabular y graficar

Estudio de estructuras Objetos arbitrarios

Manipular, justificar
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En principio se deben presentar situaciones donde las ideas comunicadas estan
en un lenguaje habitual, es decir, donde las palabras e ideas son conocidas
y utilizadas frecuentemente por los estudiantes, con la intencién de favorecer
la comunicacion y comprension. Teniendo éste como base, se debe generar la
necesidad de uso de un lenguaje mas especifico para contextos matematicos,
conocido como lenguaje aritmético con estructuras y reglas matematicas pro-
pias. Por ejemplo, se puede proponer el uso de otras formas de representacién
como tablas, graficos, diagramas, como medio o herramienta para acercarse al
lenguaje algebraico.

2. Procesos de generalizacion y simbolizacion

Siguiendo los planteamientos del Grupo Azarquiel (1993, p.28), “una de las
vias por las que un principiante puede encontrarse con el algebra y quiza de
las mas naturales y constructivas, es precisamente el trabajo con situaciones en
las que debe percibir lo general y, sobre todo, expresarlo”. La generalizacion
en contexto algebraico es un proceso que debe involucrar una amplia diver-
sidad de situaciones, a través de las cuales se busque potenciar la capacidad
de abstraer lo comdn, la regularidad subyacente en los casos particulares e ir
expresando, primero sélo con palabras, luego con palabras y simbolos y final-
mente con simbolos matematicos, y especificamente se llegue a la comprension
de la letra como elemento medular del sistema de representacion propio del
algebra. El camino hacia la generalizacién debe ir acompanado del estudio de
otro proceso: el de simbolizacion, que podemos decir, constituye la tltima fase
del proceso de generalizacion.

Este desconocimiento de las fases del proceso de generalizacion es una de
las causas por las que en nuestro ejercicio docente, en muchas ocasiones,
pretendamos que nuestros estudiantes logren dar un “paso” apresurado desde
una situacién concreta al uso directo de simbolos, sin considerar el transito
(generalmente lento) por etapas intermedias en las que el estudiante recurre a
dibujos, a combinaciones de estos con palabras o simbolos.

El grupo Azarquiel (1993) propone la introduccién de los simbolos literales
(letras), en el contexto algebraico, partiendo del intento de la descripcion de
relaciones o propiedades relativas a un conjunto de nimeros, “después de un
proceso en el que se trata de dar sentido progresivamente a las interpretaciones
personales.... se pueden convertir asi en una necesidad del alumno, en un ins-
trumento propio para explicar y manejar sus ideas” (p. 28). Expongo enseguida
y de forma breve las fases de generalizacién consideradas por este grupo, en el
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que consideran que el proceso de generalizacion requiere de los tres “pasos”
siguientes:

(1) Ver: Esta fase se refiere al aprovechamiento de figuras que presentan una
distribucion espacial que permite visualizar regularidades de su conformacion,
expresables a través de relaciones en el campo de los nimeros, como uno de los
recursos necesarios para desarrollar la capacidad de percepcién y abstraccion
de la generalidad. Otro de los recursos considerado es el trabajo directo en con-
juntos numéricos a través de series de nimeros que se han generado mediante
una combinacién adecuada e invariable: una férmula.

Hemos encontrado que cuando un estudiante se enfrenta con una situacion que
le brinda apoyo visual, en su primer intento por hallar el rasgo o comportamien-
to constante en los diferentes casos presentes, es probable que describa toda
una lista de caracteristicas donde muchas de ellas sean irrelevantes, es decir,
constantes s6lo en unos pocos casos. Asi pues, es deseable, que la actitud del
docente se dirija a orientar a los estudiantes para que comparen las diversas
caracteristicas “observando las que coinciden entre ellas, contando o midiendo
cuando sea pertinente... para ensayar posibles organizaciones e intentar ver si
se conservan en todas los casos” (Grupo Azarquiel, 1993, p. 34). Esta primera
fase esta generalmente ligada a la descripcion de las caracteristicas, observadas
como comunes, de forma verbal y/o mentalmente, conformando de esta forma
las bases para la segunda fase. Fase de descripcion.

(2) Describir: Aqui se requiere de un analisis para ser comunicado al otro, por lo
I

que las observaciones individuales deben expresarse de forma clara y sencilla

para que puedan ser comprendidas por el interlocutor sin dificultad.

Asi pues, cuando el estudiante busca esa precision en sus expresiones, es natu-
ral que encuentre vacios, contradicciones o frases incompletas y que entonces
deba reelaborar sus supuestos y asi mismo sienta la necesidad de comprobarlos
y por tanto proponer modificaciones. A través de esa comunicacion con el otro
se consigue una perspectiva mas fina, mas cercana a la estructura subyacente
buscada, es decir, a la regla o formula general. Aceptando que expresarse en
matematicas no es tan facil, y de acuerdo con el grupo Azarquiel, entre otras
cosas por las imprecisiones y limitaciones del uso del lenguaje natural en los
chicos, compartimos la idea que este proceso se debe desarrollar con calma
y que en las palabras del grupo “....conviene aprovechar formas personales
de hacer explicito el pensamiento, y no buscar demasiado pronto la expresion
correcta” (Grupo Azarquiel, 1993, p. 38).
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(3) Escribir: “Se ha dicho anteriormente que el estudio de la generalizacion dentro
del aprendizaje del algebra tiene como objetivo la expresion escrita en forma
simbolica, de las relaciones cuantitativas que se observan”.

Para la evaluacién del proceso de generalizacion, el grupo PRETEXTO propone
los siguientes criterios, apoyados en los aportes que Collis (1979) da sobre los
niveles de comprension de la letra:

a.  Unprimer nivel (A), cuando se evidencia el reconocimiento de un patron
de formacion en lo perceptual.

b.  Segundo nivel ( B), llamado concreto finito, en donde se evidencia capa-
cidad de reconocer la regla general para casos particulares finitos (valores
cercanos a los que se le presentan)

(o Un tercer nivel (C), en donde hay reconocimiento de un patrén en lo
concreto generalizado, es decir, ademas de lo alcanzado en el nivel
inmediatamente anterior, se evidencia la aplicacion de la regla general a
casos mas grandes, pero todavia concretos.

d.  Cuarto nivel (D), en el que hay reconocimiento de un patrén en lo gene-
ral, pero existiendo la posibilidad de expresarlo desde lo verbal, como
lenguaje intermedio (combinacién de simbolos y diagramas por ejemplo)
o como simbolizacion formal.

El uso del simbolo algebraico, como expresion dltima, precisa y sin ambigtiedad
para el registro de diversas relaciones numéricas, lleva implicito otro proceso
en el que tanto el estudiante como profesor deben tomarse el tiempo necesario
para asegurar un uso significativo, cuiddndose de caer en el apresuramiento de
suponer que el uso o aparicion de simbolos acordes con el dlgebra es ya signo
de adquisicién de significado y comprension del proceso de simbolizacién. Este
proceso de por si, trae consigo algunos problemas relacionados con el uso de
simbolos, como el hecho de tratar homologar la simbolizacién propia de una
situacion en otra de caracteristicas semejantes entre estos casos.

El desarrollo del proceso de generalizacion en su fase de escritura, se aclara alli,
que la accién de escribir la generalidad no refiere de manera exclusiva el uso de
expresiones simbolicas, sino que deben considerarse combinaciones de palabras
y dibujos, s6lo dibujos, s6lo palabras, palabras y simbolos y s6lo simbolos. Se
sugiere motivar a los estudiantes a hacer uso de todos esos elementos en diver-
sas situaciones en las que para solucionarlas, se vea ello como una verdadera
necesidad. Esta fase debe “continuar sustituyendo algunas de las palabras por
simbolos... y proseguir hasta llegar a las expresiones totalmente simbélicas que
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utilicen correctamente las reglas de enlace del algebra” (1) (Grupo Azarquiel,
1993, p. 38).

Socas y otros (1989) en su propuesta refiere a los tres periodos por los que pasé
la notacion algebraica, los cuales describen asi:

o “El periodo retérico o verbal, en el cual las operaciones se describian con
palabras. Este periodo se extiende desde los babilonios (1.700 a.C.) hasta
Diophante (250 d.C.)

U El periodo sincopado o abreviado, cuando empiezan a utilizarse algunas
abreviaciones para simplificar la resolucién de los problemas. Este periodo
comienza con Diophante y dura hasta comienzos del Siglo XXI.

e El periodo simbdlico aparece en el Siglo XV1y utiliza ya diferentes simbolos
y signos matematicos... asociado a Viete, el cual comenzé a denotar por
letras no s6lo las incognitas sino nimeros dados previamente”.

El subrayado es una interpretacion que relaciono con tres de los cuatro sistemas
de representacion sugeridos en Socas y otros (1989) para la iniciacion de los
chicos en el estudio del dlgebra, asi:

. El primer periodo caracterizado por el uso exclusivo de la expresion verbal,
en Socas y otros (1989) es un lenguaje habitual.
U El segundo periodo caracterizado por el uso de abreviaciones, es decir

el uso de signos para las operaciones aritméticas y el uso del namero,
constituyen situaciones expresables a través del lenguaje aritmético.

. El tercer periodo en el que aparece la letra denotamos incégnitas y/o nu-
meros conocidos que constituiria las situaciones expresadas en /enguaje
algebraico.

3. Representaciones semiéticas

Para darle sentido al algebra escolar también se hace necesario considerar las
representaciones y la modelizacion de los “objetos algebraicos”. Esto puede lle-
varse a cabo en la medida que el docente conozca y utilice los diferentes sistemas
de representacion semi6ticos y pueda apoyar al estudiante en los procesos de
generalizacion y simbolizacion y de esta manera ayudar a que la iniciacion del
estudiante en el conocimiento del algebra sea natural y significativa.

Hacen parte de él las representaciones numéricas, los codigos algebraicos, las
gréficas, y los diagramas. Vamos entonces a referiros especificamente a estos
sistemas porque van a permitirnos comprender los aspectos involucrados en:
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° La apropiacion de un concepto algebraico.
. Importancia en la comunicacion de ideas matematicas, en especial en

algebra.

. Importancia de los sistemas de representacion intermedios como balanzas
y diagramas geométricos.

. Desarrollo del proceso de generalizacion y simbolizacion en la iniciacion
del algebra.

Al abordar el estudio de un concepto algebraico es necesario entender que
para una apropiacion de un objeto algebraico es plausible pensar que ella no
se logra facilmente sino se presentan diversas representaciones del mismo. Esto
puede inicialmente plantear a los docentes la necesidad de que el estudiante
transite a través de diferentes lenguajes (lenguaje habitual, lenguaje aritmético,
lenguaje geométrico y lenguaje algebraico) y asi adquiera seguridad y confianza
en la comunicacion de las ideas matematicas, el uso significativo de la letra en
contextos algebraicos, la posibilidad de abstraer lo comin y buscar regularidades
en diversas situaciones, todo esto sin desconocer el papel que en un momento
dado pueden jugar las representaciones intermedias en el desarrollo de procesos
de generalizacion y simbolizacion en los estudiantes. Es asi como, la manipula-
cién que los estudiantes hagan entre diferentes representaciones hace necesario
realizar traslaciones y transformaciones dentro de diferentes sistemas de repre-
sentaciones semiotica. Algunas de ellas pueden ser, segin Kaput (1987):

. Traslaciones entre sistemas de representaciones semi6tica formales, como
puede ser entre los sistemas de representacion formal aritmético y formal
algebraico.

. Las traslaciones entre sistemas de representaciones semiéticas no for-

males, por ejemplo, las traslaciones mediante el lenguaje natural, las
representaciones fisicas, las representaciones geométricas, los diagramas
y la representacién formal algebraica.

. Las transformaciones y operaciones dentro de un mismo sistema de re-
presentaciones semiéticas, sin referencia a otro sistema, por ejemplo la
transformacion y operaciones dentro del sistema de representacion formal
algebraico, sin otro significado referencial que si mismo.

. La consolidacion a través de la construccion de objetos mentales median-
te acciones, procedimientos y conceptos que se dan en los sistemas de
representaciones semidtica intermedias, creados durante la secuencia de
ensefanza. Estos sistemas se integran con otros mds abstractos y sirven
de base para nuevas acciones, procedimientos y conceptos en un nivel
de generalizacion mayor.



En el sistema simbélico matematico, cuando un objeto matemdtico ha sido
aceptado como parte del sistema, puede considerarse como una realidad textual
y un componente de la estructura global. Asf, puede ser manipulado como un
todo para crear nuevos objetos matematicos, ampliar el rango de herramientas
e introducir nuevas restricciones al lenguaje y al trabajo matemético.

Secuencia de actividades

Actividad 1.

Diagnéstico. Esta actividad tiene como propoésito reconocer el estado de los
procesos de generalizacion y formas de simbolizacion utilizadas por los es-
tudiantes en la situacién presentada. Tiempo estimado: 3 horas (Inicialmente
trabajo individual, luego trabajo en grupos pequenos y finalmente socializacion
y discusion general sobre las soluciones planteadas).

Figura No. 1

(10 Posicion) (20 Posicion) (30 Posicion)
(4o Posicion)

a)  Dibuije la figura correspondiente a la posicion 5.

b)  Calcule el nimero de cuadros de la figura para la posicion noventa y
explique con un procedimiento.

c)  Calcule el nimero de cuadros de la posicién 100.

d)  Explique la forma como procedié para encontrar la respuesta a la pregunta
anterior.

e)  Escriba una formula que sirva para encontrar la cantidad de cuadros en
cualquier posicion.

Comentario: Se revisan cuestionarios y se discute ampliamente las interpre-
taciones, razones y dificultades presentadas. No se trata pues de clasificar en
respuestas “correctas” e “incorrectas”, se registran los niveles de generalizacion
segln criterios de evaluacion (ver, por ejemplo los propuestos por el grupo
PRETEXTO).
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Contextos graficos. El proposito de las siguientes actividades es reconocer pa-
trones de formacion y su descripcion. Solo cambia el grado de complejidad en
la informacion.

Actividad 2. Tiras de papel (Tiempo aproximado: 1 hora).

Fgura No. 2
1o 20 30 4o

a) Dibuje dos tiras mas y describe el proceso de construccion de la tira.

b) #Cudntas piezas claras tiene cada tira y cuantas oscuras? Organice la
mtormacion.

c Calcule el numero de piezas claras de la tira 11. ;Cuadl es el correspon-
diente numero de piezas oscuras? Explique tu respuesta.

d Calcule el numero de piezas claras de la tira 198. ;Cudl es el correspon-
diente numero de piezas oscuras? Explique su respuesta.

e) Describa como encontrarias el nimero de piezas claras para una tira
muy... muy larga. Responde para las piezas oscuras también.
e Escriba una formula que sirva para encontrar la cantidad de cuadros en

cualquier posicion.

Comentario: Importante fomentar el trabajo comunitario buscando que en los
grupos de trabajo (4 personas) queden estudiantes clasificados en los distintos
niveles para que se estimule la discusion para llegar a acuerdos y presentar
conclusiones. No es absolutamente necesario el tltimo literal, se puede retomar

luego.




Actividad 3. Disefio con baldosas

1. Dibuje las 2 figuras siguientes a las presentadas a continuacién teniendo
en cuenta los criterios observados.

Figura No. 3
Figura N° 1 Figura N° 2 Figura N° 3
Figura N° 4 Figura N° 5
2. Calcule el nimero de cuadros blancos para cada una de las anteriores
baldosas.
3. Exprese una relacién entre el nimero de cuadros blancos y el nimero de

cuadros sombreados en cada baldosa.

¢Cudntos cuadros blancos tiene la baldosa No.10?

¢Cudntos cuadros blancos tiene la baldosa No. 28?

#Cudntos cuadros blancos tiene la baldosa No. 10007

¢Cuantos cuadros blancos tiene la baldosa No. 8432

Encuentre una regla general que permita calcular el nimero de cuadros
blancos con relacion al nimero de cu
baldosa que siga la regla descubierta.

S e bl as

adros sombreados para cualquier

Comentario: Hacer evidente los inconvenientes de los
a una figura anterior para encontrar |
mente necesario el Gltimo liter

argumentos que recurran
a siguiente (recurrencia). No es absoluta-
al, se puede retomar luego.
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Actividad 4. Configuracion de puntos

Figura No. 4
. . . .
. . . . . . .
. . . . . . . 5 .

. Observe la secuencia de puntos que se muestra. ;Cuantos puntos tiene
cada figura? Dibuje las dos figuras que siguen. ;Cudntos puntos tiene cada
una?

. Compare la posicion que ocupa (orden) con la cantidad de puntos que

tiene cada una. Organice la informacién y analiza la relacién entre los
numeros (Orden y cantidad de puntos).

. Describa cémo encontrar el numero de puntos conociendo el orden de
la figura. Utilice el descubrimiento para determinar el nimero de puntos
que tendria la figura 95.

. ;Puede describir lo anterior mediante una férmula? ;Cual seria?

Comentario: Se introduce aca un andlisis de tipo numérico. Estudiar las descrip-
ciones realizadas, pidiendo contra ejemplos para los casos en que no funcionan
las generalizaciones alcanzadas.

Contextos numéricos. El prop6sito de las siguientes actividades es el de genera-
lizar situaciones numéricas, para expresarlas en diferentes lenguajes.




Actividad 5. Tablas numéricas

Se pide construir la tabla de contar,

estrategias no mecanicas para Ja misma. Por ejemplo,

la de sumar y la de multiplicar, buscando
proponiendo ubicar un

mismo nimero en cada tabla. Colocar factores, divisores etc.

Tabla No. 1

Tabla de contar del 1 al 100

10

20

211 22| 23]24(25|26( 27 | 28

30

31| 32|33|34|35(36( 37 |38

40

41| 42| 43|44 | 45|46 | 47 | 48

49

50

511 52| 53|54 |55([56(57]|58

59

60

61| 62| 63|64 |65|66|67 |68

69

70

71172|73|74|75|76|77 |78

79

80

81|82|83|84|85(86|87 |88

89

90

91]92(93{94|95(96|97 |98

99

100
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Tabla No. 2

Tabla de sumar
L 1 O 0 TR 7O 8 A -
V1213145 |6 |7 |8 |9 |10
2 131415 1617 e |9 trofn
3 141516 |7 |8 |9 l10]n |12
471516 (718 o FroHian 2443
51617 (8 ]9 [10]11[12]13]14
6 |7 |8 |9 [10f11]12]13 1415
7 |89 [10]11]12]13{14 [15]|16
8 |9 10|11 [12(13]14]15 |16 |17
9 | 10| 11{12(13{14|15]16 |17 |18

Tabla No. 3

Tabla de multiplicar
x 111213 |4 |5 o7 o%m
113 1213 14 |5 [6ilZadtmio
2 |2({4 |6 |8 |10[12]|14 16|18
3 (3 (6 (9 |12(15(18(21 |24 |27
4 |4 |8 |12{16]|20|24 (283236
5 |5 |10]15|20|25| 3035 |40 |45
6 |6 |12]18|24]|30]| 36|42 |48 |54
7 |7 | 14]21]28]|3542[49 |56 |63
8 |8 |14|20|26]32]|38|44 |50 |56
9 |9 |18|27|36]|45|54|63 |72 |81




Se propone encontrar regularidad en propiedades, para ser descri.taf verbalmente
(escrito también), de tal manera que al notar que se cumplen en distintas estructu;
ras de los cuadros se proponga el problema d.e re;?fesentarlas de mar'aer; genera
(algebraicamente). Al no realizar las generallzac'lones de. manera algebraica se
retomaran luego que hayan alcanzado algin nivel de significacion para usar
letras en los anteriores contextos presentados.

En esta actividad particularmente se recomienda especi.al acompanamiento
para orientar algunas de las regularidades existentes. Examlna.r cuadros de cada
tabla (de 2x2, 3x3, etc.), revisar productos sumas, las secuencias dentro de ellas
mismas, en fin, una exploracién bastante completa.

Traduccion entre Lenguajes. Las siguientes actividades tienen como propésito
posibilitar la traduccién del lenguaje habitual al lenguaje algebraico, pasando

por el lenguaje aritmético.

Activiaad 6. Del lenguaje habitual hacia el lenguaje
algebraico (Tiempo estimado: 30 minutos)

Escriba una expresion que representa la suma de 7 con cualquier nimero.
Actividad 7. Traduccion y simplificacion (Tiempo estimado: 1 hors)

Escriba una expresion, lo més simplificada posible, que represente los siguientes
enunciados;

Walter hace un recorrido de su casa al colegio durante una semana asi:

o El lunes se va en bicicleta Y gasta un cierto tiempo.

o El martes se va caminando Y gasta tres veces el tiempo que utiliz6 el
lunes.

J El miércoles se vaen bus y a pesar de la lentitud gasta la mitad del tiempo
del lunes.

' i



Actividad 8. de un numero (Tiempo estimado: 30 minutos).

Encuentre una expresion algebraica que represente el doble de cierto nimero,
teniendo en cuenta la informaci6n suministrada en la tabla:

Tabla No. 4
2 |4
8 |16
32
15
40
1050

Actividad 9. Elementos del rectangulo (Tiempo estimado: 30 min.)

Exprese la base y la altura de cualquier rectangulo en el que la base sea el doble

de la altura.

Actividad 10. Suma de numeros consecutivos

JEs posible que la suma de dos nimeros consecutivos sea par? ;

SETESE ARy

A et

Actividad 11. Nimeros consecutivos

Esaibalasumadewatronﬁmrosemeros




Actividad 12. Arbol de navidad.

Tabla No. 5
Un drbol de
tamario 1
necesita 3 luces Un arbol de
tamario 2 necesita
7 luces :
Un arbol de
tamano 3
necesita 11 luces
15 sCuantas luces necesitara un arbol de tamano 4?
2. ;Cuantas luces necesitard un arbol de tamaio 52 Explique como responde
a las preguntas anteriores utilizando sus propias palabras.
3 sCuantas luces necesitara un arbol de tamano 10?
4. 3Cuantas luces necesitara un arbol de tamano 20?
5% JCuantas luces necesitara un arbol de tamano n?

Finalmente, quiero reiterar la importancia durante el desarrollo de las actividades
propuestas de observar aspectos como:

A: Interpretacion del enunciado y reconocimiento de la situacién plantea-
da.

B: Reconocimiento de secuencias o patrones.

@

Uso de diferentes representaciones: pictérica, tabular, habitual, intermedia,
entre otras.

D:  Formas de argumentacion y procesos de simbolizacién.
Usos e interpretaciones de los simbolos literales.

m
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Disefo y validacién de
una experiencia de aula con los
numeros relativos como una via de
acceso a los nimeros enteros

JORGE ENRIQUE REINA Y OTROS

I trabajo fue desarrollado como proyecto de grado, en el postgrado en

Pedagogia y Didactica de las Matematicas, en la Universidad La Gran

Colombia. Los integrantes del equipo fuimos: Alfonso Rodriguez Beltran,

Héctor Fabio Traslavina Riafo y Jorge Enrique Reina Moreno. La direc-
tora del proyecto fue la profesora Eugenia Castillo Echeverri. Correo electrénico:
jorgeenri55@latinmail .com

Introduccion

En nuestra labor como docentes habiamos observado que los estudiantes pre-
sentaban dificultades en las operaciones con los nimeros enteros. Pasado algin
tiempo de haber trabajado con estos ntimeros se confundian, no alcanzaban los
resultados esperados y tenfan basicamente como recursos la memorizacién de
las reglas de signos. Con el dnimo de buscar alternativas de solucion, realiza-
mos las lecturas sugeridas por nuestros docentes del postgrado en Pedagogia y
Didéctica de las Matematicas, y aplicamos una prueba diagnéstica a la luz de
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la teoria que estdbamos consultando, la cual nos permitié detectar, a nuestro
modo de ver, el verdadero problema y, al mismo tiempo, algunas causas que
han sido consideradas como obsticulos en la epistemologia de los ndmeros
enteros, tales como:

o Considerar los niimeros como representaciones del grado de numerosidad
de una coleccion.

e Considerar que los nimeros naturales son un subconjunto de los nimeros
enteros (epistemoldgicamente hablando).

U Considerar la suma como aumento.

. Considerar la resta como disminucion.

L Interpretar el significado del signo mas (+) como tnico (suma).

. Interpretar el significado del signo menos (-) como tnico (resta).

. Considerar el cero como absoluto.

o No darle sentido al entero aislado.

. Buscar una referencia material para la ensefianza de las operaciones con

nimeros enteros (multiplicacion).

Elaboramos y validamos una experiencia de aula, enmarcada en la teoria del
campo conceptual del nimero de G. Vergnaund, con el propésito de superar
algunos de los obstaculos antes mencionados, tomando como via de acceso el
numero relativo, donde la resolucion de problemas escolares de estructura adi-
tiva simple constituye la columna vertebral de nuestro trabajo, y lo introdujimos
simultaneamente con las operaciones apropiadas para resolverlos. Los problemas
que incluimos aparecen desde el comienzo y no solamente al final del proceso,
como aplicacion, pero ademas, estos problemas corresponden a la cotidianidad
del estudiante, no son ajenos a su realidad inmediata.

Igualmente se hizo énfasis en el ir y venir entre los diferentes niveles de repre-
sentacion, que iban desde el lenguaje retdrico hasta el lenguaje simbolico mate-
matico, pasando por una representacion prealgebraica, donde la reversibilidad
adquirié gran importancia. También hicimos uso de recursos didacticos para
ampliar el espectro de situaciones. En este momento somos concientes que el
proceso de construccion del concepto de niimero entero no se puede lograr en
un afo, conociendo que el proceso de construccion y aceptacion tardd mas
de 1500 aios.

Esta experiencia se llevé a cabo en el grado sexto (601) de la Institucion Educativa

Distrital Floridablanca, sede A, jornada tarde, localidad décima de Engativa. Las
directivas y los estudiantes se mostraron interesados y han venido apoyando la
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aplicacion de esta experiencia, permitiendo iniciar, de esta m

: i anera, un proceso
de investigacion en el aula. e

Fon es.x;‘; experiencia esperamos hacer parte de la comunidad educativa en
formacion, para su confrontacion y debate,

Planteamiento del prohlema

Aplicamos una prueba diagnostica con el objetivo de indagar sobre los siguientes
aspectos:

#Qué respuesta daban a una resta, donde el minuendo es menor que el

sustraendo?

. #Qué respuesta daban a una resta donde la diferencia es mayor que el
minuendo?

. #Qué idea tienen respecto a una division que no tiene que ver con repartir,
ni con agrupar?

. #Qué respuesta daban a una suma, donde el total es menor que uno de
los sumandos?

. JQué idea tienen respecto a nimeros enteros aislados?

. #Qué idea tienen respecto a una resta donde el minuendo es cero?

. #Qué idea tienen respecto a la doble orientacién del tiempo?

o #Qué idea tienen respecto a la identificacion de simbolos literales con
nameros positivos?

. 4Qué idea tienen respecto a la relacién entre el orden en los naturales y

el orden en los enteros?

Problema

Como resultado del anlisis de la prueba diagnéstica, a la luz de la teoria
consultada, podemos afirmar que los estudiantes de grado sexto (601) de la
Institucién Educativa Distrital Floridablanca, no tienen el concepto de nimero
entero y planteamos la siguiente pregunta de investigacion: gEs’posible que los
estudiantes se aproximen a la construccion del concepto de nimero entero? Y
si es asi, yde qué manera podemos contribuir para que esto se logre?

Justificacion

Tradicionalmente el proceso de ensefianza aprendizaje en la escuela o en
nuestro sistema educativo desconoce el desarrollo epistemolégicq de los con-
ceptos; considera los problemas al final, como aplicacion, y generalmente estos
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problemas no corresponden a la cotidianidad del estudiante; esta centrado en
los contenidos; va directamente al trabajo con sistemas de representacion de
la matematica formal; no desarrollan la creatividad; la evaluacion no esta dise-
fada para identificar el nivel de desarrollo de un determinado concepto y por
supuesto no se proponen situaciones que le permitan a los estudiantes franquear
los obstéculos que les impide la construccion del concepto.

Objetivo general

Disenar y validar una experiencia didactica que le permita al estudiante operar
con nimeros naturales y relativos, mediante un sistema de representacion preal-
gebraico; modelar situaciones problémicas de estructura aditiva y contextualizar
sumas y restas indicadas, como una via de acceso a los nimeros enteros.

Objetivos especificos

Primera fase (Indagacion y recoleccion de datos)

. Indagar sobre los saberes que tienen los estudiantes de grado sexto (601
I.T) de la Institucion Educativa Distrital Floridablanca (localidad 10 de
Engativa) sobre los nimeros enteros.

Segunda fase (Analisis y conclusiones a partir de la
propuesta de Gerard Vergnaud)

. Analizar los resultados de las pruebas aplicadas a los estudiantes, para
detectar fortalezas y debilidades.

Tercera fase (diseno y aplicacion de la propuesta)

. Plantear y resolver enunciados de problemas con estructura aditiva.

. Hacer seguimiento para detectar qué obstaculos han sido superados en
cada prueba aplicada, para luego proponer otras actividades que superen
la dificultad encontrada.

Cuarta fase (Validacion de la propuesta)
. Comparar los resultados obtenidos mediante el andlisis de las actividades

realizadas con la prueba diagnéstica, para determinar el impacto de esta
experiencia didactica.
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El campo conceptual de las estructuras aditivas

Vergnaud considera las estructuras aditivas como relaciones ternarias que pueden
encadenarse de diversas maneras; también aporta una clasificacion desde la que
se puede encontrar diferencias en los enunciados de los problemas.

Para Vergnaud, los nimeros que compara son numeros relativos al igual que los
numeros que transforman. Adoptando un enfoque basado en la modelacion de
situaciones, Vergnaud combina tipos de nimeros y las posibles acciones sobre
ellos o con ellos, y construye seis diferentes categorias (subestructuras) para las
estructuras aditivas.

Figura No. 1

Esquema Representa

l l El rectangulo Un numero natural
O El circulo Un numero relativo

La llave vertical La composicion de elementos
de la misma naturaleza
Llave horizontal La composicion de elementos
T de la misma naturaleza
——— > Flecha honizontal una transformacion o una relacion
T Flecha vertical lgual que el anterior

Propusimos tres colores diferentes para diferenciar los significados del signo més,
dado que de esta forma se les facilit6 el trabajo a los estudiantes:

+ Adicion de dos nGimeros naturales.
+  Adicién de un namero natural y un ndmero relativo.
- Adicién de dos nimeros relativos.

Primera categoria: Dos medidas se componen para dar lugar a una medida.

Ejemplo: Pablo tiene 6 canicas de vidrio y 8 de acero, en total tiene 14 canicas.
Esquema correspondiente.

T i —



Ecuaci6n correspondiente. 6 + 8 = 14
+ es la ley de composicion que corresponde a la adicion de dos medidas, es

decir, de dos niimeros naturales.

Segunda categoria: Una transformacion opera sobre una medida para dar lugar

a una medida.

Ejemplo: Pablo tenfa 7 canicas antes de empezar a jugar: gano 4 canicas. Ahora
tiene 11.

7 y 11 son ntimeros naturales; + 4 es un nimero relativo.

Esquema correspondiente:

Figura No. 3

Cid >

= 11

N

Ecuacion correspondiente: 7 + (+4) = 11

+ es la ley de composicion que corresponde a la aplicacion de una transforma-
cion sobre una medida, es decir, a la adicion de un ndmero natural (7) v de un
nlimero relativo (+4). :

Tercera categoria: Una relacion une dos medidas.

Ejemplo: Pablo tiene 8 canicas. Jaime tiene 5 menos; entonces tiene 3
Esquema correspondiente.
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Ecuacién correspondiente: 8 + (-5) = 3 es una relacion estatica.

Cuarta categoria: Dos transformaciones se componen para dar lugar a una
transformacion.

Ejemplo: Pablo gan6 6 canicas ayer y hoy perdié 9. En total perdi6 3.
Esquema correspondiente. »

Figura No. 5
—_— e

N e RIEE”

Ecuacién correspondiente: (+6) + (-9) = (-3).
+ es la ley de composicion que corresponde a la adicion de dos transformaciones,
es decir, de dos nameros relativos.

Quinta categorfa: Una transformacion opera sobre un estado relativo (una rela-

cion) dar | a un estado relativo. : R
E;eupmabb‘;ﬁebla 6 canicas a Enrique. Le dbwftNé
Esquema correspondiente: : o e

TG




Ecuacion correspondiente: (-6) + (+4) = (-2).
+ es la ley de composicion que corresponde a la operacion de una transforma-
cion sobre un estado relativo.

Sexta categoria: Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar
a un estado relativo.

Ejemplo: Pablo le debia 6 canicas a Enrique. Pero Enrique le debe 4. Pablo le
debe entonces s6lo 2 caninas a Enrique.

Figura No. 7

O
€3
€3,

(-6)+(+4)=-2 Son relaciones - estados que se componen entre si.

Figura No. 8

Para distinguir estas categorias se explicaran los esquemas correspondientes y las
ecuaciones numéricas equivalentes a dichos esquemas. Para lograr entenderlos
se utilizaran los siguientes codigos:

A continuacién presentamos un resumen de algunas de las actividades que
disefamos para que fueran desarrolladas por los estudiantes.
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Actividad No. 1

Considerar cada uno de los siguientes

aspectos, en los enunciados problema:

Indicar la categoria del enunciado problema, seglin Vergnaud.

Elaborar el esquema, identificando los elementos que en él intervienen.
Indicar, ;qué es lo desconocido? (por lo cual se indaga).

Identificar y escribir los ndmeros involucrados en el proceso de solu-
cién.

Escribir la ecuacion correspondiente, teniendo en cuenta las convenciones
previamente establecidas.

Redactar la respuesta.

Enunciados problema

N

Diana tiene 27 canicas de vidrio y 46 de acero. ;Cuantas canicas en total
tiene Diana?

José tiene 325 canicas, unas son de vidrio y otras de acero. Si 193 son de
vidrio, ;Cuéantas son de acero?

Gloria tenia $ 3.500 antes de empezar a jugar. Gano $ 7.850. ;Cuénto
tiene ahora?

Andrés tenia $ 10.000, antes de empezar a jugar. Perdi6 $ 3.800 en el
juego. ;Cuanto tiene ahora?

Héctor tenia $ 25.000 antes de empezar a jugar. Luego del juego, qued6
con $ 52.500. ;Cuanto gané o perdi6?

Una fortaleza que se evidenci6 en este trabajo fue la facilidad para identificar la
categoria a la cual correspondia el enunciado problema, partiendo del esquema.
Esto nos llevé a proponer la segunda actividad aprovechando la fortaleza antes
mencionada, para superar las debilidades detectadas en la anterior actividad.

Actividad No. 2

Escribir un enunciado problema, para cada uno de los siguientes esquemas y

considerar nuevamente los aspectos mencionados en la acti

vidad No. 1.

DORE—

Red Distrital de Educacion Matemética M



N Sl
HeHioHOoOmI0
Slofe mlog®

Observamos que algunos estudiantes se apoyaban con éxito en la contextua-
lizacién de expresiones para resolverlas y planteamos entonces la siguiente
actividad para fortalecer este trabajo.

Actividad No. 3

Plantear para cada ecuacion un enunciado problema que corresponda a una de
las tres primeras categorias; resolver la ecuacion y redactar la respuesta.

1 320 + =1005 4. 11498 + =1
2. (+ 456) + = 3561 5 +(-895) =
3% 467 + =467 6.43128 + = 126794

Dado el relativo éxito conseguido hasta el momento con estas actividades,
decidimos repetirlas con las otras tres categorias.

Conclusiones y reflexiones

Algunos estudiantes se acercaron al concepto de nimero entero, porque no
consideraban al nimero relativo como representacion del grado de numerosi-
dad de un conjunto discreto; no consideraban siempre la suma como aumento,
ni la resta como disminucion; le daban diferente significado al signo mas; no

78



W Red Distrital de Educacion Matemdtica W8 s

interpretaban el signo menos, tnicamente como resta; consideraban el cero
también como relativo. Por supuesto, cuando se trabajaba con ntimeros “gran-
des” la dificultad aumentaba. El ideal era que todos los estudiantes lograran
acercarse al concepto de nimero entero, teniendo en cuenta que eran nifios de
10 aios en promedio, lo cual nos parecia que era un buen comienzo. También
somos conscientes que debemos generar rupturas para trabajar con los nimeros

enteros propiamente dichos, pero ese serd un trabajo que no conviene en este
nivel, ni en este grado.
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Repensando las clases
de mateméticas

OLGA LUCIA MONROY
l.E.D. SIMON RODRIGUEZ

Introduccién

| presente trabajo esta fundamentado en un estudio exploratorio de

la evolucién de la actitud hacia las matematicas de alumnos de sexto

grado del LLE.D. Simén Rodriguez a través del curso de matematica del

afno 2005. La experiencia se realiz6 con dos grupos de matematica de
sexto grado; el primer grupo, de 30 alumnos, mas o menos homogéneo por sus
edades e intereses similares y el otro, de 32 alumnos, un poco mas heterogé-
neo, por sus intereses diversos y por su procedencia de diferentes instituciones
y jornadas. Uno de los objetivos del curso fue motivar a los alumnos hacia la
matematica y a ser criticos en sus evaluaciones.

Como guia del estudio se tuvo una bisqueda a la respuesta de la pregunta: ;Por
qué es tan acentuada la problematica del aprendizaje escolar de los estudiantes
en la asignatura de mateméticas? Esta bisqueda llevé a concluir que se debe
repensar el quehacer pedagégico en las clases de matematicas. La experiencia
ha reflejado dificultades en los alumnos debido por una parte a la actitud nega-
tiva de algunos hacia las matematicas y de otra parte a las bafes conceptuales
que son tan disimiles, pues algunos muestran bases fuertes, mientras que otros
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tran nifios que han faltado bas-
lias que han sido victimas de

no las tienen. En este Gltimo grupo se encuentre
tante a clase, son repitentes, o pertenecen a fami
desplazamiento.

Profundizar en la comprension de las problemélicaf» vinculadas con el apren-
dizaje, exigi6 realizar un seguimiento desde el comienzo del curso y, ademf‘s'
generar un ambiente que propiciara tanto la reflexion acg:rca de las Crt’ee‘ncnas
de los estudiantes hacia las matemdticas, como la expresion de sus opiniones
y sugerencias para el desarrollo de las clases. P0f tanto, el trabajo en el aula
se organiz6 de modo que permitiera a los estudiantes vglorar sus progresos,
dificultades y logros durante el transcurso del afo, y explicar y cuestionar las
razones que los han llevado a tomar una actitud positiva o negativa hacia la

matematica.

Objetivos

1.  Generar en los alumnos un ambiente de reflexion acerca de sus creen-
cias hacia las matemdticas y conocer sus opiniones y sugerencias para
contribuir a la creacién de un mejor ambiente alrededor de ellas.

2 Justificar las razones que conllevan a los alumnos a tomar una actitud
negativa hacia las matematicas, para asi poder contribuir hacia un cambio
de actitud.

3.  Conocer el proceso de aprendizaje que siguen los alumnos, es decir, sus
progresos, dificultades, logros durante el transcurso del afio.
4.  Motivaralos alumnos para que se cuestionen acerca de su gusto y actitud

hacia las matematicas.

Actitud Inicial de los estudiantes hacia las matematicas

Durante la primera semana de clase se indagé sobre algunos aspectos relaciona-
dos con las experiencias vividas por los alumnos en cuanto a las matematicas.
Para ello se realizo una mesa redonda y cada uno opind sobre: gusto por la
materia, aplicacion, motivacion, antec i iz6
' edentes,
é es, aptitudes. Luego se realizé una

encuesta encaminada a crear un momento de reflexion en el alumno sobre su
posicion frente a las matematicas.

La encuesta estaba dividida en 4 secciones de |

A, Actitud hacia las matematicas

B.  Agrado y desagrado

C. CGalificacion rango de 1 a 11
- Cambios en la actitud hacia |

a siguiente manera:

as matematicas
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Categorizacion de la actitud hacia las matematicas

Favorable
. Ejemplo: “Las matematicas son divertidas”.

Neutra

. i . i i
Ejemplo: “Las matematicas no me entusiasman, pero realmente tampoco

me desagradan”.

Desfavorable

. Ejemplo: “las matematicas no me gustan porque no las entiendo”,

Seccion A (2)

A continuacion encuentra algunas expresiones. Léalas una por una. Si su opi-
nion coincide con alguna de ellas, encierre el namero de la expresion en un
circulo.

Fuera de clase pienso en problemas de matematicas cotidianos y la forma de

resolverlos.
; Me siento inseguro de mi mismo en matematicas.
2 Me gusta ver que puedo trabajar los problemas matematicos en forma

rapida y precisa.

Las matematicas me gustan tanto como otros temas.

Me gustan las matemdticas porque son practicas.

Nunca me han gustado las matematicas.

Las matematicas no me entusiasman, pero realmente tampoco me des-

agradan.

8. Las matematicas son tan importantes como cualquier otra materia.

9.  Las matematicas son algo que tiene que hacer aunque no le agrade.

10.  Algunas veces me agrada el desafio que presenta un problema matema-
tico.

11.  Las matematicas siempre me han dado miedo.

12.  Me gustaria pasar mas tiempo en el colegio trabajando con matemati-

N ww

cas.
13,  Detesto las matematicas y siempre evito usarlas.

14.  Me agrada hacer problemas cuando sé como resolverlos,

15.  Evito las matemdticas porque no soy muy bueno con las figuras.

16. Las materdticas me emocionan y me gustan mas que otras materias.
17. Nunca me canso de trabajar con nameros.



18.  Me da miedo resolver problemas con palabras.

19. Las mateméticas son muy importantes. W ' ;

20.  Aunque los trabajos de matematicas no son divertidos yo siempre quiero
hacerlos bien.

21.  Pienso que las matematica

diado. :
22.  No veo mucho valor en las matematicas.

s son la materia més agradable que he estu-

Seccion B

Léalas todas, subraye dos razones de su desagrado.

1. Las Matematicas no me gustan porque no las entiendo.

2. Las matematicas son demasiado dificiles y complicadas.

3. No soy bueno en matematicas, no aprendo facilmente, estoy inseguro de
mi mismo.

4. Me aburren, porque son las mismas cosas una y otra vez y yo no puedo
memorizar.

5.  Las matemdticas me desagradan por los malos maestros que no explican
bien.

6.  En matematicas son demasiados reglas y demasiados trabajos.

7. Las matematicas me desagradan por las tareas.

8.  Enrealidad no les veo valor a las matematicas. Algunas partes son inne-
cesarias.

Léalas todas, subraye dos razones de su agrado.

-

Necesitamos las matemdticas en la vida actual y en la futura, por sus
aplicaciones practicas.

22 Las matemdticas son interesantes.

3. Las matematicas son divertidas.

4. Las matematicas se pueden trabajar bien y con facilidad.

5. Las matematicas son como un juego, me desafian y me entretienen.

6. Mejoran el pensamiento, dan exactitud, ayudan a probar teorias y a va-
lorar.

7. Losbuenos maestros que explican y son agradables me han ayudado para
que me gusten las matematicas,

8Bl en_trenamiento matematico me ha facilitado el 8usto por esta materia.

9. Me siento satisfecho cuando estoy trabajando con problemas matemati-
Cos.

L 2
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Seccion C

A continuacion hay una serie de once (11) ndmeros;

El uno (1) significa disgusto total por las matematicas; conforme va subiendo
el valor, significa mas agrado por la materia, hasta legar al once que significa
gusto total por las matematicas.
Encierre con un circulo el nimero que mejor se muestre su relacién con las
matematicas.

1234567891011

Para el analisis de estos resultados se dividieron los valores en 5 categorias [1,3],
13,51, 15,71, (7,9), [9,11], (utilizando la escala de medicién de Thurstone que
mide de 1 a 11) retomando para el analisis:

{1,3] como extremo desfavorable (D)

[5,7] como intervalo neutral (N)

[9,11] como extremo favorable (F)

Datos de la encuesta seccion A

Tabla No. 1

Los resultados obtenidos segin las tres clasificaciones fueron:

Valor escalar | nimero reactivo frecuencia 62 alumnos %
1.0 | A13 49 79.03
15 | A6 52 83.87
20 | A18 23 37.10
25 | A1l 11 17.74
30 | A2 9 14.52
3.2 | Al5 19 30.65
33 | Ad 31 50.00
3.7 | A22 17 27.35
45 | a0 - 7097
53 | A7 44 B
56 | Ad 29 zm____
59 | A8 16 513
6.7 | Al4 17 TUE
7.0 :; 0 ; 7
g é ;
8.1 2;9 4? ‘5212 g
8.6 L
2.0 LA12 & AT
95 [Af 4 3548
98 | A7 22 o S
104 [R21 : STy T YT
10.5 | AT6 26 -
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Tabla No. 2
desfavorable neutra favorable
Seccion A 41.74 24.28 35.94
Seccién C 53.62 30.43 7.25
Gréficas No. 3y 4
DE24 Y Respecto al desagrado

frecuencia
oo 8 8

Grado b

las razones méas
subrayadas fueron 3
y 6 como se muestra
en la gréfica (t=total,
f=femenino y
m=masculino)

()]
o

AGRADO

5
o

N
o

frecuencia

o

e 23 4 B E-F 8.8
Grado 6

Procesos de evaluacion

Periédicamente se realiza
ciendo los posibles camb
de las preguntas plantead

Hoy aprendi...

fon preguntas tanto escritas como orales para ir cono-

10s en |
as fueron:

El tema de hoy es aplicable a...

T 8

Respecto 2 las razones
de agrado la de mas
alto porcentaje fue Ia 1
y en uno mas bajola 6
y la 5 en ese orden

as opiniones dadas en un comienzo. Algunas
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Hoy descubri..,

Hoy aclaré dudas sobre...

El tema de hoy me motivo a...
Hoy me sorprendio que...

Expliquele el tema por escrito a un alumno que no haya venido a clase.

Al mismo tiempo  se realizé un trabajo de portafolio el cual consistia en que
cada alumno debia guardar sus trabajos, consignando alli todas las dificultades
y logros de la materia. Se dio la opcion de que cada alumno escogiera qué tra-
bajos presentaba para la “evaluacion”, en el cual debia mostrar una justificacion
de su escogencia, y de esta forma se pudieron identificar los temas de mayor
dificultad: algunos problemas de aprendizaje, sugerencias para el desarrollo
de los temas, y sobre todo, conocer las opiniones sobre el curso a medida que
pasaba el tiempo.

Paralelamente se realizaron entrevistas a algunos alumnos respecto a cémo
habian trabajado las matematicas en la primaria, qué actividades le gustaban
y cudles no, qué los motivaba o no a estudiar la materia, etc, y también se
realizaron observaciones permanentes en el transcurso de la clase, tanto de
manera individual como grupal, respecto al comportamiento y preguntas que
realizaban los alumnos o sugerencias que planteaban tanto para el tema como
para la clase.

Durante el transcurso del aio escolar se hizo énfasis en la evaluacion y se trabajé
simultineamente con diferentes metodologias para analizar el error.

Metodologias aplicadas

Las clases se desarrollaron con los estudiantes de una manera tradicional, es
decir, con clases magistrales, talleres desarrollados en grupo e individuales,
efc., y para afianzar estos conocimientos se propuso utilizar tres me'lodologias
diferentes pero todas basadas en la reflexion acerca del error cometido por los
estudiantes, teniendo en cuenta que la clase de errores que se cometen tienen
diferentes origenes, gravedad y formas de abordarse.

Lo primordial en todo momento fue tener despierto el interés del estudiantc;.; Ien
la materia y para esto era necesario identificar exactamt.anle la clase de proble-
mas que estos presentan y motivar también a los estudiantes que no cv:;me{en
errores, dando la posibilidad de explicarles a sus compaﬂen:os sus experiencias
y conocimientos en matematicas; por tal motivo se propusieron estas tres me- .

todologias:




1. Reconstruccion de soluciones.
2.  Reflexionando acerca del error.
3. Identificar y comentar los errores.

Reconstruccion de soluciones

En algunas de las sesiones de trabajo individual se analiz6 el trabajo entregado
y se definieron unos c6digos para senalar los errores. Luego se marcaron, al lado
del rengl6n del texto donde se localiza la presencia del error, el codigo apropiado
segln el caso. Los codigos utilizados fueron los siguientes:

Tabla No. 5
Cddigo utilizado y su significado
. Hay un error de tipo conceptual o de interpretacion
. Hay un error que es consecuencia de errores que se cometieron anteriormente
. Hay un error en los calculos realizados
. No hay error, esta bien respondido

En la siguiente sesion se entregé a los estudiantes las soluciones individuales
sefaladas con los cadigos anteriores y se pidi6 que la revisaran y prepararan
una solucion conjunta.

Esta metodologia es sencilla de aplicar y puede llevarse a la practica en el desa-
rrollo de otro contenido. Se espera que los estudiantes escriban explicitamente
las dificultades relacionadas con cada error. Sin embargo, se encontro que los
estudiantes reflexionan muy poco sobre los errores. En realidad sucedio, que
cuando ellos encontraban que el compaiiero no tenia error donde el otro si lo
tenia, elegian las partes que no tenian error, cotejaban las respuestas de todos
y “armaban” la solucién correcta. Sin embargo, muchos estudiantes no com-
prendieron cual era el error que habian cometido. Una sugerencia para esto
puede ser introducir una variante en la instruccion y en lugar de que analicen
las evaluaciones y preparen una solucion conjunta, los alumnos localicen cada
uno de los errores cometidos, corregirlos y explicar por qué cree que los come-
tieron.
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Reflexionando acerca del error

Enla mewera sesion se entrego a los estudiantes el enunciado de una situacioén
problemdtica para resolver de manera individual. Los estudiantes desarrollaron
soluciones que luego se revisaron, El trabajo de revision consistio en realizar una
lista con una descripcion de cada uno de los errores encontrados, numerandolos
e incluso, en algunos casos, insinuando con un comentario una estrategia para
corregirlos. Para la sesién del trabajo en 8rupo, a cada estudiante se le devolvia
la solucion con los errores seiialados por el profesor, junto con el listado com-
pleto de la descripcion de errores. Finalmente, la instruccion para la sesion de
trabajo en grupo fue revisar los trabajos individuales, discutir en grupo, corregir
cada uno de los errores cometidos individualmente y presentar las correcciones
y la nueva solucion.

Esta metodologia le permite a los estudiantes que no han cometido errores, expli-
carle a los que si lo cometieron. Sin embargo, presenta algunos inconvenientes:
las ayudas dadas al estudiante en algunas ocasiones no lo orientan sino que lo
confunden y cuando corrige el error, si no se le insiste en que debe explicar las
causas que lo originan, hace un analisis muy superficial de éste.

Esta metodologia exige de parte del profesor una revision cuidadosa de los
trabajos que entregan los estudiantes, lo que indica dedicarle un tiempo consi-
derable. Sin embargo, este tiempo es recompensado por el conocimiento mas
profundo que adquiere el profesor sobre la naturaleza de los errores. Ademas le
permite llevar a cabo una evaluacion de tipo cualitativo para cada estudiante,
al hacerle el seguimiento concreto de los errores que comete a lo largo de su
proceso de aprendizaje.

Identificar y comentar los errores

Para aplicar esta metodologia se necesita tener un conocimiento a priori de una
buena coleccién de los errores que han presentado los estudiantes. La metodolo-
gia consistié en elaborar como enunciado una propuesta ficticia de una sol.ucién
de algan estudiante con errores marcados pero sin explicar en qué consistian.
Cada estudiante debia explicar el error y corregirlo apropi.adamen‘te. Luego, se
revisé la solucién y teniendo en cuenta lo observado, se hlz? un disefio similar
para realizarlo en la sesién de trabajo en grupo. La instru.ccllén,que S(le- dio :?ara
el trabajo en grupo fue igual a la que se dio para el trabajo individual: exg I:;zr
los errores y corregirlos. Sin embargo se esperaba, como realmente se encontro,
que la correcci6n de los errores fuera mas fructifera




Como desventajas de esta metodologia se encontré que el estudiante no siempre
identifica todo lo que esta “detras” del error. En muchos casos s6lo identificé el
error de manera parcial, Se llego a esta metodologia después de haber ensayado
las otras. Pienso que es muy (til cuando el profesor quiere investigar acerca de
las concepciones que tienen los estudiantes sobre un concepto especifico.

Actitud hacia las matematicas al finalizar el curso

Aqui estd la seccion D de la encuesta propuesta que se aplicé al finalizar el
curso.

Seccion D

Elija la opcion que corresponda a su situacion personal.

$Qué ocurre con sus actitudes hacia las matematicas durante este lapso del afo
escolar?

()a. Permanecen en el agrado.

() b. Permanecen en el desagrado.

() c. Cambiaron de agrado a desagrado.
() d. Cambiaron de desagrado a agrado.

Finalmente se realiz6 una entrevista personal a algunos alumnos. Estas permi-
tieron conocer si realmente hubo cambios de actitud hacia la matematica y en
qué medida las estrategias utilizadas en clase contribuyeron a dicho cambio.

Se les pidio a algunos alumnos que escribieran una carta a otro alumno que va
atomar el curso por primera vez, contando sus dificultades y opiniones, al igual
que sugerencias y metodologia de estudio.

Preguntas como: ;qué aprendieron hoy?, ;qué fue lo que mas les gusto de la
clase?, ;a qué vienen a clase? nos pueden ayudar a conocer la opinion real del
estudiante sobre el curso, a que reflexionen sobre las actividades que estan rea-
lizando y evalGan en su desempeno. En la medida que estas preguntas se hagan
periédicamente y se tomen como base para la discusion con el grupo, fortaleceran
la capacidad de critica y les permitira hacer un andlisis de su desempeno.

S
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Algunos ejemplos de respuesta:

JA qué viene a clase?

. A sufrir.
. Para cumplir un requisito.
. Encontrar nuevos caminos de ver la vida.

. Comprender a los demds y a mi mismo.
. Vengo a pasarla bueno. Es divertido aunque no fécil, ya que se trabaja
mucho con relacion a otras materias, pero es motivante.

. Algunas veces aprendo mucho de toda la gente, pero hay temas que no
me interesan.

. Yo vengo antes que todo a divertirme, pero a divertirme aprendiendo.

sQué aprendio hoy?

. A vencer un poco la timidez.

. Cosas interesantes, como que los nimeros son algo inherente al hom-
bre.

. Aprendi como los nimeros han sido parte fundamental de la historia del
hombre.

. Aprendi sobre el sistema de nudos de colores utilizado por los incas, que
les servia para contar y para otras cosas.

. Que con el cuerpo se pueden crear muchos nimeros distintos.

. A respetar opiniones asi no las comparta.

. Que la capacidad del hombre es ilimitada, al igual que su imaginacion.

. Que tengo que aprender y leer mas.

El estudiante esta acostumbrado a la evaluacion sumativa y cuando se tiene que
enfrentar a una formativa no tiene suficiente criterio. La realizacion de preguntas
acerca de la clase o del desempeno del estudiante en ella (preguntas que no
son de contenido), nos permite conocer la actitud de los alumnos ante el curso
y los conduce a ellos a cuestionarse acerca de su labor, independientemente
de la nota.

Los resultados obtenidos de la seccién D de la encuesta fueron:

a. 31
b. 0
& 5
d. 26



Gréfica No. 6

CAMBIOS
En la gréfica se ve que
no hubo estudiantes
que permanecieron
en desagrado y se ve
un cambio notorio de
desagrado a agrado
aunque un pequefio
porcentaje cambi6 de
agrado a desagrado.

Grado 6

A partir del trabajo realizado se gener6 un esquema general de analisis para
llevar a cabo la tarea de disedar, aplicar y evaluar situaciones problematicas. Se
considero, entre otros, el andlisis del aprendizaje de los estudiantes que se baso
principalmente en el analisis de sus errores y que dio pie para postular algunos
obstaculos de conocimiento para ellos.

Respecto a este trabajo el profesor pudo identificar con una mayor claridad los
origenes de las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de
matematicas y disenar estrategias méas adecuadas para atacar estos problemas.
Mediante el analisis de los errores los estudiantes interiorizaron las dificultades
que tenfan y también cambiaron sus estrategias y sus métodos de estudio, lo
que permitié obtener mejores resultados.

Por otro lado se pudo presentar otra faceta de una clase de matematicas diferente

a la que los alumnos y profesores estamos acostumbrados y esto fue parte de la
motivacion que se dio en el curso.

El hecho de preguntarse en algunas ocasiones sobre qué aprendio6 o le sorpren-

di6, motivé a que los alumnos recapacitaran sobre temas de la clase, historia,
aplicaciones, etc,
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Uso de materiales didacticos para la
ensenanza de la geometria
y la matematica

SANDRA LILIANA CRISTANCHO PRADA,
ANA DE JESUS DIAZ JIMENEZ,
LEONOR RIGUEROS CHAPARRO
IED ATAHUALPA

| presente trabajo tiene por objeto dar a conocer algunas estrategias di-

dacticas para la ensenanza de la geometria y las matematicas, haciendo

uso de materiales como: geoplano, pentomino, regletas de cousinaire,

palillos, dominé, tangram y otros, los cuales facilitan en el estudiante
el aprendizaje de temas que anteriormente presentaban dificultad.

El trabajo practico se esta llevando a cabo en la Institucién Educativa Distrital
Atahualpa desde el ano 2003 y en vista de los avances significativos observados,
la cobertura se ha ampliando a otros grados. El énfasis del trabajo esta centrado
en el desarrollo del pensamiento espacial, considerado como “el conjunto de
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen las representaciones men-
tales de los objetos y el espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones

y su representacion factica.” (1)



En la organizacion de las actividades y su secuencia se ha tenido en cuenta el
modelo de VAN HIELE, donde se establece que la comprension de la geometria
pasa por cinco formas de ver los conceptos geométricos, denominadas niveles
de razonamiento. El progreso de la comprension de conceptos geométricos
siempre se produce desde el primer nivel y de manera ordenada. No es posible
alterar el orden de adquisicion de los niveles, ya que cada uno de ellos lleva
asociado un lenguaje, y el paso de un nivel al siguiente se produce en forma
continua y pausada.

Se parte de la manipulacion de material concreto y se avanza hasta el ordena-
miento de propiedades que pueden ser captadas por los mismos alumnos. De
esta manera se puede avanzar desde el primer nivel de razonamiento planteado
por este modelo (visualizacion) hasta el tercero (ordenamiento), alcanzando
objetivos especificos en cada uno de los niveles.

Basadas en la teoria anterior y ante la necesidad de dar un manejo dinamico a
la geometria y la matematica, encontramos que a través del uso de materiales
concretos y tangibles es posible potenciar el desarrollo de procesos de compren-
sion, anadlisis, representacion y demostracion de conceptos mas complejos.

Los materiales didacticos en el aula permiten dinamizar cada una de las activi-
dades que se realizan, posibiliandole a los estudiantes gozar cada momento del
aprendizaje y desarrollar procesos de comprension, andlisis y demostracion de
los conceptos que van construyendo.

El material concreto y tangible posibilita la observacion, la manipulacion y la
representacion mental y gréfica, y a partir de este proceso los nifios se acercan
gradualmente a la comprension de conceptos mas complejos.

Figura No. 1 Figura No. 2
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Todos estos materiales son muy conocidos y tienen su origen en diferentes cul-
turas que los han utilizado desde la antigiedad.

La cartilla Uso de materiales diddcticos para la ensefianza de Ja matemadtica
esta dirigida a los maestros de aula de preescolar y basica primaria. Consta de

6 unidades didacticas asi:

La topologia, un mundo por descubrir

Figura No. 9
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Elaborando caminos

Figura No. 10
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El acercamiento directo del nifio para el aprendizaje de
la geometria parte de la Topologia que esta definida
como la rama de las matematicas que estudia
aquellas propiedades de los objetos geométricos
que permanecen invariables cuando se someten
a transformaciones. Cuando se hace referencia al
conocimiento topologico de los nifios se busca que
ellos encuentren atributos de los objetos diferenciando
lo variable de lo invariable, que aprecie distancias sin
tener en cuenta patrones convencionales de medida,
que explore solidos, y tenga las primeras apreciaciones
de frontera exterior e interior que luego lo acercan a
la conceptualizacion de perimetro y poligono sin
necesidad de enfatizar la longitud de los objetos

Los laberintos y recorridos
son importantes porque
inician al nino en la adquisicion
de los conceptos de lineas,
fronteras, magnitudes,
trayectorias, punto de partida
y punto de llegada, y ademas
desarrollan el sentido de
orientacion en el plano.
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Girando, girando

Recubriendo espacios

Figura No. 14 %

A partir de ejercicios corporales,
elementos del entorno y material
tangible, se lleva al nifio a descubrir y
aproximarse al concepto de angulo y
sus movimientos en el plano.

A partir del trazo de lineas abiertas o
cerradas en diferentes direcciones y con
la ayuda de los tetrabolos, el estudiante
explorard la formacion de figuras para
llegar a la construccion de poligonos.

Con la ayuda del cuerpo humano se
establecen patrones antropométricos
que sirven para reconocer propiedades y
nociones de magnitud de los objetos.
En esta unidad se maneja tangram,
geoplano y tetrabolos.

Los recubrimientos de espacios en
el plano se realizan con pentomino,
plastilina y témpera para acercar al
estudiante al concepto de region o
area,




Al iniciar cada unidad didactica se presentan los objetivos especificos para cada
uno de los conceptos a desarrollar, luego se describen los materiales indispen-
sables para la aplicacion de la guia y finalmente las actividades.

Cada unidad didéctica permite al docente poner en juego su creatividad en el
desarrollo de otras actividades, siendo una herramienta de trabajo practica y
dindmica. Ademas posibilita al estudiante el acercamiento a un lenguaje geomé-
trico y matematico adecuado mediante el uso de los términos correspondientes
a cada uno de los conceptos que se manejan.

Durante el tiempo que se ha manejado la cartilla con los estudiantes de la LE.D.
Atahualpa se han podido observar los siguientes resultados:

. Los nifos disfrutan al maximo cada una de las actividades, a travéz de las
cuales se logra despertar y mantener el interés por descubrir su espacio y
la debida apropiacion.

U Cada una de las unidades didacticas propicia el desarrollo de habilidades
para observar, describir, construir, deducir, representar y aplicar.
U Las actividades realizadas dentro de cada unidad desarrollan destrezas

manuales y habilidades para visualizar detalles, siendo esto un excelente
apoyo para el desempeiio en la lecto-escritura.

. Se desarrolla la capacidad para analizar y se encuentra una explicacion
légica para cada concepto matematico.

. La conceptualizacion se produce mediante la deduccion, después de haber
realizado actividades de manipulacion, observacion y representacion.

. El maestro interactta con los estudiantes desempenando el rol de orien-
tador, asesor y retroalimentador, propiciando relaciones de cordialidad y
amistad en el grupo escolar.

. La percepcion espacial de los estudiantes mejora notablemente reflejan-
dose en las composiciones graficas, manejo de su esquema corporal y
movimientos en el espacio.

. En los maestros se logro despertar interés por integrarse al desarrollo de la
nueva propuesta pedagogica y mantener una actitud de dinamismo frente
a la ensenanza de la geometria y la matematica.

El propésito de este trabajo consiste en motivar a los docentes para que aprove-
chen los recursos didacticos y el material concreto que se puede construir con
los estudiantes y desarrollen actividades ludicas que potencien el pensamiento
geométrico y matematico.
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Problema que se busca solucionar

Desde el punto de vista de la educacion matematica

a ensenianza de la matematica en la Educacion Basica tradicionalmente
se ha enfocado al dominio de unas técnicas para manipular simbolos y
buscar el resultado correcto. En este tipo de ensefianza hay muy poco
espacio para la busqueda de significados, la comprension, el andlisis,
la invencion y la argumentacion. Las reglas y procedimientos se aprenden y las
técnicas se aplican de acuerdo con unas situaciones tipicas, por lo que no es
necesario debatir y argumentar nada. Como no es necesario comprenderlas para
seguirlas, facilmente se olvidan y muchos no logran encontrar las conexiones
necesarias entre técnicas y situaciones de aplicacion. Son ademas muchos los
estudiantes, que al no poder asignar significado y sentido a lo que hacen en la
clase de matematicas, terminan odiando todo lo que se relacione con ella.

Dada la distancia conceptual entre la matematica altamente formalizada y lo
que los alumnos de educacion basica estan en capacidad de comprender, se
podria pensar como justificable la ensenanza y el aprendizaje de técnicas. Lo
que es curioso es que precisamente son estas técnicas las que realizan con
mayor eficiencia y rapidez las calculadoras (para eso han sido creadas) por lo
que el espacio de la educacion matematica deberia estar orientado a aquello
que las calculadoras no pueden hacer: analizar, comprender y decidir sobre las
diferentes situaciones problematicas con las que interactuamos, encontrar regu-
laridades y crear modelos a partir de la realidad, inventar nuevos procedimientos
y técnicas para resolver situaciones. En una palabra, la educacion matematica
deberia potenciar las capacidades propias de los seres humanos y por lo tanto
indelegables a las maquinas.

Desde el punto de vista de la formacion y actualizacion de
docentes

La formacion disciplinar casi siempre se ha enfocado a los profesores de los
grados sexto a noveno de Educacion Basica y a los grados décimo y once de
educacion media, creemos que por dos razones fundamentalmente:

o El imaginario que sigue predominando es que los docentes de Pre-escolar
y de Primaria no necesitan profundizar en las disciplinas por cuanto el
conocimiento general que poseen como adultos letrados pertenecientes a
la comunidad, es suficiente para abordar la educacion disciplinar basica.
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(Casi se podria afirmar que en el imaginario de la mayoria de las personas,
cualquier persona con un poco de paciencia y tolerancia con los nifos
puede ser maestro de Pre-escolar y Primaria)

. El sistema educativo asigna un docente de primaria por grupo responsable
de todas las areas por cuanto la prioridad que se asigna es la de socializa-
cion primaria: normas basicas de interaccion social, ubicacion en grupos
mas amplios que los familiares, etc.

Esto ha hecho que la reflexion en torno a la educacion matematica de Pre-escolar
y Educacion Basica Primaria esté ausente en la mayoria de las escuelas y por lo
tanto se sigue trabajando desde concepciones tradicionales de las Matematicas
y del aprendizaje

Antecedentes

Con el animo de encontrarle salidas a esta problemdtica, desde el aiio 1987 y
dentro del marco de la propuesta Descubro la Matemitica de Jorge Castaiio (1),
la docente Mery Aurora Poveda, coordinadora del proyecto, viene realizando
un trabajo intencional y sistematico sobre la educacion matematica en la Basica
Primaria.

Durante el afo de 1990, se dio inicio al proyecto local Reencuentro con la Ma-
tematica en Engativa, con la asesoria del profesor Jorge Castaiio, como técnico
del IDEP (en esa época con el nombre de DIE-CEP). Las docentes Mery Aurora
Poveda, Nydia Ord6nez, Melva Rincon y Maria Cristina Garzén asumieron el
liderazgo y coordinacion del proyecto con la participacién de varias instituciones
de la zona que lo adoptaron.

Debido a las reubicaciones de los docentes que se dieron a finales de 1.998 y de
la politica del MEN de acabar con los espacios de reflexién pedagégica dentro
de la jornada laboral, la organizacién de este proyecto a nivel local se perdio,
pero algunos docentes siguieron desarrollandolo en las instituciones donde
fueron reubicados. Ese fue el caso de la profesora Mery, quien fue ubicada en
la IED Villa Amalia y alli continu6 con la propuesta pedagdégica. En el afio 2000
la institucién acogi6 a nivel institucional la propuesta, pero sélo dos docentes
la asumieron en la practica.

Durante el afio 2001 dentro del proyecto se realiz6 una investigacion financiada
por el IDEP para sistematizar la propuesta diddctica que se venia desarrollando
en relacion con el Sistema Decimal de Numeracion. Fruto de esa investigacion
se realiz6 una publicacion y un video bajo el nombre de Matematica a la medida
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de los nifios, el sistema decimal de numeracion (2) por lo que se acogié este
nombre para el proyecto.

En el afio 2003, la docente Mery Aurora Poveda presenté el proyecto al Premio
Compartir y fue reconocida como Maestra Illustre por el trabajo pedagégico
realizado. Fruto de la publicidad realizada al proyecto por parte de la Fundacién
Compartir, las instituciones Quiba Alta, Brazuelos y Floridablanca quisieron
vincularse. La Universidad Pedagégica a través de las précticas de la facultad
de Educacion infantil se vincul6 en el 2004.

Propdsito

Abrir un espacio de reflexion y formacion en Educacion Matematica para los
profesores de Pre-escolar y Educacion Bésica Primaria que estan vinculados ya
al proyecto y aquellos que deseen vincularse con posterioridad.

Estructurar, aplicar y sistematizar un proceso de intervencion pedagogica, que
dentro de un ambiente cooperativo y lidico respete la logica y las propias ela-
boraciones de los nifios de Preescolar y Basica Primaria y les ayude a desarrollar
un pensamiento que les permita acceder a comprensiones mas elaboradas de
los sistemas conceptuales basicos de las matematicas.

Marco tedrico

En relacion con la formacion de los docentes, la experiencia ha mostrado que la
influencia que ha tenido la investigacion educativa tradicional en las practicas
de los maestros, es muy poca o casi nula. Es por ello, que en el proyecto se opta
por una manera distinta de generacion de conocimiento pedagogico: la investi-
gacion accién participativa. Esta se entiende como un proceso de construccion
colectiva del conocimiento que apunta a la transformacion del orden social
establecido. Para la IAP, la realidad social es una creacion histérica, relativa y
contingente y del mismo modo que se construye, se puede transformar; es una
realidad inacabada en continuo proceso de renovacion y cambio.

Ademas, la realidad social no estd constituida s6lo por los hechos observables
empiricamente sino que también hacen parte de esa realidad las representaciones
subjetivas que los individuos tienen de los mismos. En este sentido se puede
afirmar entonces que los fenémenos sociales y educativos existen sobre todo en
las mentes de las personas y en la cultura de los grupos que interactian en la
sociedad y no se pueden comprender a menos que se acceda al mundo concep-
tual de los individuos y a las redes de significados compartidos por los grupos.
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En cuanto al enfoque didactico, el proyecto retoma los principios de la propuesta
Descubro la Matematica de Jorge Castaio, la cual se enmarca en los principios
del estructuralismo genético de Piaget y del Socioconstructivismo de Vigotsky,
los cuales se podrian sintetizar como sigue:

1. El sujeto es quien construye el conocimiento y da significado a la infor-
macion que recibe desde el nivel de estructuracion del pensamiento que
posea en el momento.

2. El sujeto construye su conocimiento actuando sobre la realidad y lo
desarrolla a medida que esa realidad ofrece resistencias a las acciones
y transformaciones que pretende ejecutar. La realidad esta constituida
no sélo por el mundo fisico sino principalmente por un mundo cultural

simbdlico.

3 La construccion de conocimiento es individual pero es posible gracias a
la interacci6n con otros.

4. El sujeto que conoce es un sujeto emocional y social.

Teniendo en cuenta estos marcos, el proyecto se estructura a partir de tres ejes
fundamentales:

1. El andlisis de los sistemas conceptuales desde la disciplina y de las de-
mandas que su comprension hace a los nifos.
2. Elestudio de la génesis que siguen los nifios en su apropiacion. Para ello

se apoya en la evolucion histérica de los conceptos y en la observacion

sistematica de las representaciones, procedimientos y argumentaciones

expuestos por los nifos en el momento de enfrentar una situacién proble-

matica que implica los conceptos matematicos que se quieren abordar.

3. Los criterios de intervencion en el aula construidos a partir del modelo

didactico de Jorge Castaio. En general, estos criterios pueden sintetizarse

en:

. La vivencia de miiltiples y variadas experiencias significativas con
diferente nivel de estructuracién, donde los juegos de imitacién
y los juegos estructurados (alrededor de una exigencia logica de
acuerdo con el nivel conceptual desarrollado por los nifos) se
constituyen en una estrategia didactica fundamental. Las situa-
ciones de la vida escolar asi como las generadas a través de los
proyectos de aula son otro tipo de experiencias contempladas sin
que necesariamente se piensen como excluyentes.

. La disposicién de sistemas concretos de acuerdo con el nivel de
desarrollo de los nifios.

. La utilizacién de representaciones y procedimientos propios en la
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resolucion de problemas, acordes al nivel de pensamiento de los
estudiantes.

o La reflexion, sistematizacion y formalizacion progresiva de los
avances conceptuales propios de los alumnos.

A través de los juegos y las situaciones de la vida cotidiana, los nifios se en-
frentan a situaciones problematicas que deben resolver de acuerdo con el nivel
de pensamiento que posean en ese momento; al hacerlo, despliegan formas de
pensar y procedimientos propios que se apartan de la matematica convencional y
altamente formalizada que todos conocemos, pero que muestran las capacidades
que tienen los nifios para matematizar su realidad y que nos permiten evocar esas
matematicas que la humanidad ha ido construyendo a través de la historia.

Metodologia
El proyecto tiene previstos los siguientes ejes de desarrollo:

1. Formacion de docentes.

La formacién se enmarca dentro de procesos de reflexion-accion que

contemplan ciclos de planificacion, accion, observacion, reflexion, eva-

luacion, sistematizacion y conceptualizacion.

La capacitacion se hace a través de encuentros con docentes de tres

tipos:

. Encuentros generales para reflexionar y conceptualizar sobre di-
mensiones generales del area de matematicas, contempladas en
el plan de estudios. (Un encuentro cada tres meses)

o Encuentros por grados para reflexionar, planear, evaluar y concep-
tualizar sobre los conceptos trabajados y/ o por trabajar con los
nifos. En esta primera etapa se privilegiara la reflexion sobre pen-
samiento numérico. (Ver el anexo de Plan de talleres por grados).

. Encuentros por cursos entre dinamizador (en las instituciones
donde es posible), alumnos y docente para hacer seguimiento y
acompanamiento al desarrollo de las estrategias en el aula.

2. Acompaiamiento y desarrollo de juegos y estrategias pedagogicas en el
aula.
Para los docentes, este nuevo enfoque implica romper con estructuras
fuertemente entronizadas en su forma de ser, hacer y sentir, por lo que les
genera sentimientos de miedo, inseguridad y ansiedad que es necesario
acompanar; es por ello que en algunas instituciones se eligen algunos
docentes que hayan avanzado un poco mas en la comprension de la

e




R g Red Distrital de Educacion Matemdtica Wi

propuesta para que acomparnen a sus colegas en la puesta en escena de
las estrategias acordadas.

3. Desarrollo y produccion de material didactico.
A medida que se va avanzando en la implementacién de la propuesta, se
van elaborando o comprando los materiales que se van requiriendo de
acuerdo con el presupuesto con que se cuente.

4. Reestructuracion del plan de estudios para Preescolar y Béasica Primaria.
El plan de estudios se va reestructurando de acuerdo con los avances
realizados por la implementacion de la propuesta en las instituciones.

5
Formacion y sensibilizacion a padres de familia.
Se realiza un taller de sensibilizacion y formacion a padres, por grados,
en cada semestre.

Resultados

Relacionados con los estudiantes

La investigaci6n realizada durante el afo 2001 (3), con relacion al sistema
decimal de numeracién, mostr6 que los logros alcanzados por los nifios que
trabajan dentro de la propuesta se relacionan no sélo con unos mejores niveles
de comprension en relacion con los sistemas matematicos propuestos (4) sino con
la aparicion de nuevos valores y actitudes en relacién con las mateméticas, el
conocimiento, el aprendizaje y la evaluacion. Estos se evidencian a través de:

o La alegria de trabajar en las clases de matematicas sin importar el nivel
de desarrollo conceptual en que cada nifio se encuentre.

' La capacidad argumentativa: Con frecuencia los nifos que han estado
trabajando con una propuesta tradicional creen que la pregunta jpor qué?
no indica necesidad de argumentaci6n sino cambio de respuesta porque
esta errada. Ademis, cuando se encuentran con alguna situacién que no
pueden desarrollar dicen que no se acuerdan, que no se lo han ensefiado
o empiezan a hacer algoritmos de operaciones sin ninguna relacién con
el problema o le preguntan al profesor lo que hay que hacer; es decir,
siempre ubican la responsabilidad del saber fuera de si mismos.

Por el contrario, los nifos que llevan algan tiempo trabajando con la pro-
puesta, siempre se hacen responsables de sus acciones y sus pensamientos;
cuando se les solicita una explicacién siempre dan argumentos desde
la légica que estin manejando y cuando se encuentran con opiniones




diferentes, solicitan argumentacion. En las ocasiones en que no pueden
enfrentar una situacion no hacen referencia a la memoria o a la falta de
ensenanza sino a la incapacidad de asumir la tarea: “este si me queda
grande”... “Con esos nameros no puedo porque son rfluy grandes"...' “eso
no lo entiendo”; ademas los procedimientos que utilizan son creaciones
~ que responden a su forma de pensar. ;

U Creencia en las capacidades y el saber propios. Una de las caracteristi-
cas mas frecuentes en los nifios bajo la influencia tradicional es la poca
confianza que manifiestan en el saber propio; esto se evidencia en los
hechos ya sefialados respecto a la argumentacion, pero sobre todo en
que se angustian cuando no saben, copian resultados y procedimientos
de otros sin preguntar el por qué de los mismos, la mayoria de las veces
no piden ayuda y prefieren que nadie se dé cuenta de su ignorancia. Por
el contrario, los nifos que se han beneficiado durante algin tiempo de
la propuesta cuando no entienden preguntan y buscan ayuda en el pro-
fesor 0 en otro companero; adicionalmente, si alguien les quiere dar la
respuesta sin que hayan pedido ayuda, se molestan y piden que los dejen
pensar: “iNo me diga; espere que yo lo haga!” “;Como usted lo hace,
yo no lo entiendo!”. “jOiga! iNo diga nada hasta que nosotros también
pensemos!”

U Interaccion cooperativa y colaborativa entre pares. Dado que la estrategia
central esta basada en juegos autorregulados, se aprende a interactuar con
el otro tomandolo como par académico.

. Tenacidad en la busqueda de soluciones. El ambiente generado y atrave-
sado por los valores antes seialados, hace que los nifos no abandonen
facilmente una situacion problematica, sino que persistan en ella hasta
encontrarle una solucion aceptable.

. Evaluacion basada en logros y limitaciones. La dinamica ganada hace
que los nifos en sus procesos de evaluacion sean capaces de identificar
lo que ya pueden realizar, e identifican lo que atn les falta por dominar
y los sitios o personas donde pueden encontrar ayuda.

Ellibro y el video La matemética a la medida de los nirios, el sistema decimal de

numeracion (5), recogen la sistematizacién que se hizo de la propuesta durante
la investigacion.

Relacionados con el proceso general del proyecto

A través de todo el proceso adelantado se ha ido fortaleciendo la propuesta y
esto puede evidenciarse a través de hechos como los siguientes:
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1. Reconocimiento como experiencia pedagégica significativa a través del
Premio Compartir 2003, en la categoria de Maestra llustre.

2. Institucionalizacion de la propuesta en algunos de los colegios participan-
tes: Villa Amalia, desde el 2004, Quiba Alta desde el 2005; en Brazuelos
y Floridablanca participan algunos docentes,

3. Sistematizaciones parciales: El sistema decimal de numeracién de primero
atercero de Primaria Publicacién y video: Matematica a la medida de los
ninos, el sistema decimal de numeracion.(6)

4. Re-estructuracion del plan de estudios institucional.

5. Influencia en el enfoque pedagogico de la institucion.

6. Disefo y elaboracion de material didactico.

7 Difusion entre colectivos de docentes e investigadores.

Notas

- Correo electronico: meryp10@yahoo.es; meryp@etb.net.co

(1) Castafio, J. Proyecto Descubro la Matematica, una experiencia basada en el desarrollo del

pensamiento. En: Revista @Perfiles. Junio 2001.Colegio Champagnat Bogota.

2) Poveda, Mery. Matemalica a la medida de los nifios, el sistema decimal de numeracion.
Bogota: IDEP-CED VILLA AMAUIA, 2002

3 Poveda Mery y Forero Angie (Productoras) y Forero Angie y Gonzalez Claudia (Realizadoras),
Matematica a la Medida de los nifios, El sistema decimal de numeracion. Video formato
Betacam y VHS. Bogota: IDEP-CED VILLA AMALIA, 2002. Poveda, Mery. El sistema decimal
de numeracion en los nifos del CED Villa Amahia: una propuesta de intervencion en el aula.
Bogota:IDEP-CED Villa Amalia 2002 Informe Final de Investigacion :

4) De las graficas 5 al 9 se pueden inferir los niveles de razonamiento a los que van accediendo
los niftos; sin embargo un analisis exhaustivo de los niveles de comprensmn‘alcanzados se
puede ver en el informe final de investigacion: Poveda, Mery. El sistema decimal de nume-
racion en los nifos del CED Villa Amalia, una propuesta de intervencion en el aula. Bogota:
IDEP-CED VILLA AMALIA, 2001. Informe final. v

(5) Poveda, Mery. Matematica a la medida de los ninos, el sistema decimal de numeracion. Bogota:
IDEP-CED VILLA AMALIA, 2002. Poveda Mery y Forero Angie (onductoras)_y Forero Apgne
y Gonzalez Claudia (Realizadoras). Matematica a la Medida de los nifios, El sistema decimal
de numeracion. Video formato Betacam y VHS. Bogota: IDEP-CED VILLA AMALIA, 2002

6) Op.Cit.




Procesos de generalizacion
y algebra geométrica:
Una experiencia de trabajo en el aula

WILLIAM ORLANDO BRAVO BRAVO.
MAURO ARTURO BASTIDAS ERAZO
RODRIGO ACHICANOY ERAZO*

Introduccién

n las tltimas décadas ha aumentado el interés por estudiar la problema-

tica relacionada con el “fracaso” respecto al dlgebra escolar y, particu-

larmente, por disefar o construir propuestas de intervencién en el aula

que posibiliten comprension del trabajo algebraico y que no generen
sensacion de fracaso y frustracion en los estudiantes.

Teniendo en cuenta las posibilidades que actualmente puede ofrecer la didactica
del dlgebra, en cuanto a recursos para el trabajo en el aula, es posible no sélo
construir propuestas que posibiliten comprension de los conceptos abordados
de la matematica escolar, sino también generar interés y actitud favorable por
parte de los estudiantes.
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1. Dos dreas iguales a otra son iguales entre si.
2. Sidos igualdades se adicionan entre si, se obtiene otra igualdad.
3. Si dos igualdades se restan una de otra, las diferencias son iguales.

Los procesos de formalizacion en el algebra geométrica se construyen en tres
etapas fundamentales del dlgebra durante su proceso histérico (Anillo de mate-
maticas: Introduccion al dlgebra: Una aproximacion desde la geometria).

a. Etapa del algebra retorica
Etapa del algebra sincopada
(> Etapa del algebra simboélica
7. La construccién de conceptos como resultado de la accion constructiva

de las estudiantes.

El dlgebra geométrica se toma como contexto de una estrategia didéctica que
comienza con la manipulacion de objetos, avanza hacia la representacién
grafica y permite la aproximacion del lenguaje simbélico de esta disciplina.
Sin embargo, la concrecién de las ideas anteriores s6lo es posible mediante la
actividad protagénica de las estudiantes, ello requiere de la adopcién de una
concepcion acerca de lo que es la actividad en la labor educativa, la cual tiene
las siguientes caracteristicas:

. Permite el desarrollo de la autonomia por cuanto las estudiantes acceden
a formas de autocontrol de su proceso.

. Contribuye a que los estudiantes se impongan sus propias tareas, en re-
lacién con un proposito definido colectivamente.

. Posibilita el desarrollo de procesos de reversibilidad de manera auténoma
y productiva.

. Genera vivencias en el aula que fortalecen actitudes de solidaridad y

companerismo entre los grupos de estudiantes.

Elementos metodoldgicos

La experiencia atiende fundamentalmente los niveles de representacion, las
formas de generalizacion y conceptualizacion cuando ya se ha accedido a lo
simbélico:

. Nivel de representaci6n objetal, en el cual se comienza a manejar los

conceptos basicos de dlgebra en el ambito de la manipulacién de fichas
cuadradas y rectangulares,
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. Nivel de representacion grafica, en el que se dibujan las ideas y procedi-
mientos que se manejaron en el primer nivel.

. Nivel de representacion simbdlica, en el que se accede a la manipulacion
de elementos simbdlicos como letras, nimeros, signos.

. Formas de generalizacion de los procedimientos realizados durante las
tres etapas anteriores.

. Conceptualizacion.

Acciones metodoldgicas

1. Elaboracion del material. Cada estudiante elabora por lo menos 20 fichas
de cartulina de forma cuadrada, cuya longitud del lado sea un valor no
definido, mayor a 1 centimetro, que nombraremos como X; 20 fichas de
forma rectangular de dimensiones X y 1 centimetro y 30 cuadrados de
lado 1 centimetro. Cada uno de estos grupos elabora las fichas en diferente
color.

2. Formacion de figuras cuadradas y rectangulares de diferentes dimensiones,
empleando las fichas de cartulina construidas.

3. Expresion de drea y perimetro de cuadrados y rectangulos representa-
dos.

4. Formaci6n de expresiones algebraicas.

5. Dados un cuadrado y un rectangulo encontrar sus lados: acciones que
permiten describir el proceso de factorizar.

6. Procesos de generalizacion. Algunas de las construcciones que aparecen
cuando se les da la instruccion de construir un cuadrado de dimensiones
se muestran a continuacion:

Figura No. 1
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Figura No. 2
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En relacion con el ambiente generado con el desarrollo de esta secuencia de
actividades, resulta importante destacar dos aspectos:

. Los estudiantes muestran gusto y entusiasmo por el trabajo propuesto en
clase.
. Se propicia una motivacion para los maestros del drea en cuanto a opciones

de los procesos de innovacion.
Evaluacion de la experiencia

Para la evaluacion de esta propuesta, se sugieren las siguientes actividades:

. Observacion directa del proceso individual de los estudiantes con el fin
de reconocer sus avances o abordar y ofrecer apoyo frente a posibles
dificultades.

. Evaluaciones sumativas periodicas sobre avances y dificultades en los
procesos de representacion a nivel grifico y simbélico.

. Avance en los procesos de simbolizacion.

. Mirada permanente sobre el nivel de motivacion y entusiasmo por el

trabajo propuesto.
. Autoevaluacion del trabajo desarrollado en el aula,

Productos

Guias de trabajo de éalgebra geométrica para el servicio de la institucion.




Resultados

Lo que se ha logrado con la propuesta es:

¢ Promover el paso de un trabajo memoristico a un trabajo comprensivo y

contextualizado.

. Posibilitar el transito de representaciones concretas a representaciones
mentales.

s Masinterés de los docentes en los problemas del aprendizaje del lgebra
escolar.

. Aumentar el nivel de promocion de las estudiantes en grado octavo.
e Mayor grado de afectividad con respecto a la clase de algebra.

Relacion con el PEI

La propuesta logr6 contribuir al desarrollo curricular ya que aport6 en la forma-
cion de las estudiantes lo siguiente:

Ecologia comportamental, buen uso del material.
Tolerancia ante el propio error y el de los demas.
Respeto a la palabra del otro.

Compartir y solidaridad.

Buen nivel comunicacional.

Tener fe humana y divina.

Creatividad e imaginacion.

Pasar de voluntad impulsiva a voluntad previsora.
En el trabajo tener siempre como constante el amor.

AtV 999 B e o &
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Experiencias de trabajo en el aula

Con el propdsito de socializar y divulgar mas ampliamente algunos de los
trabajos desarrollados por docente srnﬂru»osde jocentes, integrantes de la Red

de Distrital de Educacion Matematica, la Secretaria IJt Educacion Distrital de

Bogota y 12 Universidad Distrital Francisco José de Caldas han coordinado la

publicacion de dichos trabajos.

Este libro contiene ocho escritos sobre los trabajos disefiados y desarrollados }
por integrantes de la Red, con estudiantes de Educacion Béasica de Bogots, en o
el area de matematicas. En estos escritos se presenta una sintesis de los 3%
referentes tedricos que orientaron la propuesta y se expone, por una parte, ]
vivencias de los docentes en el desarrollo de su experiencia de aula y, por otra,
analisis de los resultados obtenidos. Ademas, en algunos casos, incluye tanto
sugerencias sobre estrategias de trabajo especificas, como posibilidades de uso
de materiales cormno recurso didactico

La revision y el andlisis de los documentos presentados en este libro aportan
elementos que permiten al profesor de matematicas orientar propuestas de
trabajo en el aula, en las que se incorpore no sélo el conocimiento generado
desde la experiencia profesional especifica de cada docente, sino también el
obtenido a partir de procesos de interaccién con otros profesionales y a partir de
la revisién de elementos teéricos propios de la didactica de las matermnéticas.

||III 5 “‘W -20-0869-5

03607 .




